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На уровне экзамена 1 в апробационные 
варианты модуля «История России» было 
включено одно задание (линия 12), которое 
более детально проверяло знание событий 
и процессов истории России, чем остальные 
задания. 
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Из осаждённого Ленинграда весной 1942 года 

население эвакуировали
1) в Минск 
2) в Ташкент
3) в Киев

Участники апробации хуже, чем с осталь-
ными заданиями, справились с новыми за-
даниями линии 12. Это обусловлено более 
высокой степенью детализации историче-
ских фактов, которые используются в этих 
заданиях. Однако следует отметить, что по-
нижение результата выполнения заданий ли-
нии 12 не представляется критически высо-
ким (5 %). 

С целью повышения уровня восприятия 
текстов заданий в апробационных вариан-
тах КИМ была проведена лингвистическая 
адаптация заданий модуля «Основы законо-
дательства Российской Федерации» на уров-
не 1. Лингвистическая адаптация заданий мо-
дуля «Основы законодательства Российской 
Федерации» состояла в подборе лексико-
грамматических средств, которые, не изме-
няя смысла и общей структуры правовых де-
финиций, сделали их более доступными для 
понимания в соответствии с возможностями 
испытуемых на каждом из трёх уровней. 

На уровне 2 в апробационные вариан-
ты модуля «История России было включе-
но одно задание линии 24, которое в обоих 
вариантах было посвящено последствиям 
присоединения к России Средней Азии, 
произошедшего во второй половине XIX в. 
На уровне 3 наряду с заданиями с расширен-
ным содержанием используемого материала 
по истории России в апробационные вари-
анты КИМ были включены задания, кото-
рые предполагали работу с текстом, посвя-
щённым событиям Великой Отечественной 
войны, и задания на установление последо-
вательности событий, позволяющие про-
верить знание основных фактов и событий 
в соответствии с исторической хронологи-
ей. Самые низкие результаты получены при 
выполнении заданий на установление хро-

нологической последовательности событий 
(пример 2).

������ 2
Расположите в хронологической последова-

тельности исторические события. Запишите циф-
ры, которыми обозначены исторические события, 
в правильной последовательности.

1) Бородинское сражение
2) призвание варягов
3) освобождение Москвы от польско-литов-

ских войск
Ответ: _________________

Подобная ситуация ещё раз подтвержда-
ет вывод, сделанный при анализе результа-
тов выполнения экзаменационных работ, — 
наибольшую сложность вызывают задания, 
где требуется применить знания по хроно-
логии. 

В ходе проведённого мониторингового 
исследования результатов выполнения за-
даний экзамена для иностранных граждан 
и лиц без гражданства решены следующие 
задачи.

Проведён сбор, обработка и анализ ре-
зультатов выполнения заданий действую-
щих вариантов КИМ и апробационных ва-
риантов КИМ, включая КИМ для лиц с ОВЗ. 
Подтверждена пригодность КИМ открытого 
банка заданий для проведения экзамена.

Определены направления совершенство-
вания КИМ и направления внесения изме-
нений в действующие нормативно-правовые 
акты, определяющие нормативную базу про-
ведения экзамена.

Проведён сбор, обработка и анализ кон-
текстных данных об участниках экзамена. 
Определена взаимосвязь между результата-
ми выполнения заданий участниками экза-
мена и контекстными данными об участни-
ках экзамена. 

Проведён сравнительный анализ резуль-
татов выполнения заданий 2021–2023 гг. 
Определена динамика результатов выпол-
нения заданий.

Определена возможность пополнения 
открытого банка заданиями, разработанны-
ми на базе апробационных моделей заданий 
КИМ по русскому языку как иностранному, 
истории России и основам законодательства 
Российской Федерации.

Проведена экспертиза и успешная апро-
бация разработанных в 2022 г. заданий КИМ 
для лиц с ОВЗ (уровень экзамена 1–3).

Степанова М. В.
Аналитический отчёт об итогах проведения мониторингового исследования результатов выполнения заданий...
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Аналитика

Получены положительные результаты 
практической реализации проведённого 
в 2022 г. исследования по операционализа-
ции требований к минимальному уровню 
знаний, необходимых для сдачи экзамена 
(уровень 1).

Получены положительные результаты 
практической реализации проведённого 
в 2022 г. исследования по разработке новых 
моделей заданий модуля «История Рос-
сии»

Являясь комплексным экзаменом по 
своей сути, экзамен по русскому языку как 
иностранному, истории России и основам 
законодательства Российской Федерации 
(далее — экзамен) в настоящее время за-
нимает прочные позиции надёжного инте-
грационно образовательного инструмента 
миграционной политики Российской Феде-
рации. Как отмечает В. В. Кытина, введение 
экзамена «обусловлено стремлением создать 
условия для лучшей адаптации мигрантов 
в новой социокультурной обстановке и ин-
теграции их в российское общество, так как 
владение русским языком на базовом уровне 
и знание основных фактов из истории Рос-
сии, её культуры и основ законодательства 
позволяет минимизировать проблему изо-
ляции иностранных граждан от принимаю-
щего социума» [6, с. 21].
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Введение

Один из устойчивых мифов заключается в идее превосходства «прежнего», 
в частности дореволюционного, образования над современным. С общефило-
софских позиций миф следует рассматривать в контексте мифологемы о «золотом 
веке», поиски которого характерны для любого времени и который при близком 
рассмотрении ускользает как линия горизонта. В настоящей работе представле-
ны результаты исследования одного из аспектов дореволюционного образова-
ния (конец XIX — начало ХХ в.), а именно подготовки учащихся (гимназистов 
и реалистов) к экзаменам по физике. Не претендуя на полноту картины, в работе 
показаны некоторые стороны выпускных (переводных) испытаний в гимназии 
и реальном училище («школьные экзамены») и конкурсных испытаний в ин-
женерные институты («вступительные экзамены»); дан содержательный анализ 
задач, предлагавшихся на экзаменах.

Школьные экзамены

Практика переводных и выпускных испытаний по физике сложилась в кон-
це XIX — начале ХХ в. Как пример, укажем черновые записи гимназиста Пе-

тропавловского (рисунок 1). На одном 
листе с записями по физике и вопро-
сом по истории расписание экзаменов 
(фрагмент?), где наряду с двумя мёртвы-
ми языками — латынь и греческий, по-
следней указана физика.

Реконструируем процесс подготовки 
к таким испытаниям. 

1. В программе по физике выпускно-
го класса отводилось время на повторе-
ние курса; учащиеся под руководством 
учителя производили «разбивку» мате-
риала учебника по билетам, вычёркивая 
«ненужное», определяя границы того, 
что нужно учить словами «до сихъ поръ» 
или тремя буквами «д.с.п.» [1].

2. Ученик составлял конспект отве-
тов на вопросы (рисунок 2а), включая 
в него определения, основные фор-
мулы, рисунки демонстрационных 
опытов, схемы приборов. При этом 

Рис. 1. Черновые записи подготовки 
к экзаменам гимназиста Петропавловского. 

Расписание экзаменов. 1900-е годы [18]
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рукописные билеты не содержали задач 
по физике.

3. Консультация перед экзаменом, пред-
положительно, показана на рисунке 3а. Фото-
графия выхватила основные моменты: ответ 
учителю, иллюстрируемый опытом с шарами 
Мариотта (теперь их называют шары Нью-
тона); «пробный» ответ у доски товарищам 
о работе паровой машины по меловому черте-
жу; разъяснение учениками друг другу непо-
нятных моментов по тетради; при всём этом 
на партах видим и учебники, и тетради. Ре-
зультатом такой консультации могли стать 
пометки в конспектах и дополнительные во-
просы, записанные на отдельных листах (ри-
сунок 2б).

4. Представление о самом экзамене можно 
получить на основании фотографии (рисунок 
3б): отсутствие тетрадей на партах, взгляды 
гимназисток, обращённые на отвечающую, 
присутствие двух классных дам, скатерть 
на демонстрационном столе с приборами — 
всё это позволяет предположить, что на фо-
тографии не простой урок, а итоговый опрос 
или экзамен. Гимназистка отвечает принцип 
действия сифона, изображая один в один ри-
сунок из учебника К. Д. Краевича [10] для 
мужских гимназий. Несмотря на существо-

вавшие различия между физикой в реальном 
училище и женской гимназии, видим соот-
ветствие между фотографиями 1910-х годов 
(ответ у доски по чертежу, приборы, приго-
товленные для ответа). Основной недостаток 
устных экзаменов и по мнению преподавате-
лей (профессоры Н. А. Любимов, К. Д. Крае-
вич), и по воспоминанием учеников — это 
выучивание билетов наизусть, то есть зубрёж-
ка. Отсюда проистекала особая метода экза-
мена: экзаменатор, желая удостовериться, что 
испытуемый знает то, о чём говорит, вопро-
сами к нему старался подвести испытуемого 
к абсурдности правильного ответа, а учащий-
ся стремился доказать, отвечая на вопросы, 
состоятельность своего ответа [25].

Сделаем отступление. За исключением 
«вычёркивания в учебнике» и «методы экза-
мена» (от советского ученика в меньшей сте-
пени требовали доказательности ответа: бы-
ли вопросы «на понимание», но экзаменатор 
не подводил ученика к парадоксу) описанная 
схема вполне соответствовала практике со-
ветской школы. Отметим, что экзамен по вы-
ученным билетам страдал определённым 
субъективизмом в оценке; наличие в совет-
ских билетах задачи и лабораторной работы 
отчасти (!) снимало этот субъективизм.

Рис. 2. Подготовка к экзамену по физике И. А. Павленко [14], I Астраханская гимназия, 1896 г.

а) билеты к экзамену б) вопросы на консультации 
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Хорошо написанные билеты представ-
ляли большой труд, они передавались часто 
от поколения к поколению (при этом де-
лались вставки, дополнения, исправления 
и т. п.). Альтернативой рукописным билетам 
стали краткие печатные пособия для под-
готовки к школьным экзаменам по физи-
ке (аналогичные пособия были и по другим 
предметам), можно указать несколько из них, 
охватывающих период с конца 1870-х до на-
чала 1910-х годов [6, 11, 15].

Дореволюционная практика подготовки 
к экзамену на базе знаний и умений (говоря 
простым языком), сформированных по учеб-
нику и в рамках классно-урочной системы 
обучения, требовала специально отведённого 
времени на подготовку; она привела к появ-
лению специальных дидактических средств 
обучения в виде повторительных курсов. 
Можно сказать, что произошла дифферен-
циация учебника физики, в результате ко-

торой появились сборники для повторения 
физики, которые полнее, чем учебники, реа-
лизуют специфическую функцию обучения: 
обобщающее повторение и подготовка к эк-
замену.

Постепенное развитие задачного метода 
обучения физике во второй половине XIX в. 
привело к «точечному» включению ряда задач 
«на предмет физики» в задания письменных 
выпускных экзаменов по математике (рису-
нок 4).

Первое упоминание о задачах (1870-е го-
ды) такого рода находим в предисловии 
к учебнику А. В. Цингера [22]. Примеча-
тельно, что задача на хорошо известный за-
кон Бойля — Мариотта, отнесённая к ариф-
метике, в Московском учебном округе никем 
не была решена. Материалы письменных эк-
заменов в ряде округов Российской империи 
1890-х годов были представлены на страницах 
журнала «Вестник опытной физики и элемен-
тарной математики», среди опубликованных 
задач лишь несколько относились к механике 
(таблица 1).

Проанализируем данные, представлен-
ные в таблице 1. Во-первых, за каждый учеб-
ный год журнал публиковал задачи, предла-
гавшиеся в гимназиях и училищах разных 
округов, но лишь в 1891–1893 и 1900 гг. среди 
задач были представлены задачи по механи-
ке. Во-вторых, по уровню сложности в одном 
случае это были простые задачи (за 1891 
и 1900 гг.), аналогичные которым можно бы-
ло найти в ведущих учебниках своего времени 
(они входили в серии задач по различным раз-
делам математики); в другом случае — это бы-
ли относительно сложные задачи, материал 

Бражников М. А.
Экзамены по физике в дореволюционной России

Рис. 3. Подготовка к экзаменам

а) подготовка к экзамену в мужском 
реальном училище, г. Кинешма [20]

Рис. 4. Письменные выпускные испытания 
в мужской гимназии [16] 

б) опрос в Мариинской Царскосельской 
женской гимназии [2]
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которых в большей степени соответствовал 
углублённому курсу механики, например [3]. 
Отметим, что хотя нами указано издание ме-
ханики Ф. Губера 1878 г. [3], в 1891 г. вышло 
новое более полное издание. Даже с учётом 
того, что вычисления необходимо было про-
извести вручную, на решение сложных задач 
механики отводилось значительное время — 
пять часов. 

На конкретном примере проанализиру-
ем, какого характера были эти задачи. Се-
годня задача 1893 г. не представляет особо-
го интереса, она «повышенной трудности 
по курсу элементарной физики», как напи-
сано в [9], где её и можно найти (№ 187). 
Дадим формулировку другой задачи в новой 
орфографии, но с сохранением особенно-
стей оригинала.

На экзамене:
«Какое усилие нужно употребить, что-

бы посредством металлического винта, ко-
его высота хода = 1 дюйму, средний ради-
ус = 2 дюймам произвести давление равное 
2000 фунтам, если при том сила должна дей-
ствовать на плечо рычага в 2 фута? Коэффи-
циент трения = 0,12» [5].

В учебнике механики Ф. Губера:
«Какое усилие нужно употребить, чтобы 

посредством металлического винта, высота 
хода которого = 1 дюйму, средний радиус = 
2 дюймам произвести давление = 2000 фун-
там, если при том сила должна действовать 
на плечо рычага в 2 фута? Решение. Прини-
мая коэффициент трения за 0,12, получим…» 
[3, с. 277].

В учебнике механики перед задачей в об-
щем виде показан расчёт сил с учётом трения 
(задача без трения рассмотрена в учебниках 
физики для гимназий и реальных училищ). 
Новизна сложной экзаменационной задачи 
относительна. Её можно отнести к задачам 
на воспроизведение уже известного, если во-
прос о расчёте сил с учётом трения для винта 
как простой машины разбирался на уроке. 
И это новая задача, если ученику на экзамене 
необходимо было «соединить» задачу о «вин-
те без трения» с задачей о «наклонной пло-
скости с трением». 

Шаги решения могут быть следующие: 
свести задачу о винтовой линии к за- ■

даче о наклонной плоскости (сделать чер-
тёж); 

Таблица 1
Задачи физического содержания на письменных испытаниях 

по математике в конце XIX века в России

Год,
ссыл.

Округ,
учебное 

заведение
Тема

Аналогичные
задачи в учебнике

Примечание

1870-е
[22]

Московский
Гимназии 

Закон Бойля-Мариотта К. Д. Краевич 
«Учебник 
физики» [10]

Не решена учениками округа

1891
[8]

Одесский 
Реальное 
училище 

Свободное
падение

А. Ф. Малинин, 
«Руководство  
физики», § 189
№ 13, 14 [13]

Одна из восьми задач по  ариф-
метике, алгебре, геометрии, 
тригонометрии и начертательной 
геометрии

1892
[5]

Московский
Иваново-
Вознесенское 
реальное
училище

Винт как простая 
машина; расчёт сил 
с учётом трения

Ф. Губер 
«Механика 
для техни-
ческих и 
ремесленных 
училищ» [3]

§142; 
№ 2, 
с. 277

VII класс, на решение по пред-
метам отводилось:
– дополнительный курс алге-
бры (4 ч); 
– приложение алгебры к геоме-
трии (4 ч);
– механика (5 ч)

1893
[4]

Равновесие* тяжёлого 
ломаного рычага, под-
вешенного за его конец 

§114, 
№ 6, 
с. 234

1900
[12]

Великое 
княжество 
Финляндское
Лицеи

Закон Кеплера
С. В. Щербаков 
«Курс космографии»
§ 101, № 1, 2 [24]

На выпускных экзаменах 
дано 11 задач: по арифметике, 
алгебре, геометрии, 
тригонометрии; для успешной 
сдачи экзамена 
необходимо решить три

Истечение  жидкости 
(формула Торричелли)

А. Ф. Малинин 
«Руководство физики» 
§ 220 № 63–70 [13]

* Механико-техническое отделение
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расставить на чертеже силы, действую- ■
щие на винт; 

найти силу, которую нужно приложить  ■
к винту; 

воспользоваться правилом рычага и  ■
найти силу, действующую на плечо рычага. 

Получается довольно объёмное реше-
ние.

Если субъективизм оценивания можно 
назвать проблемой устного экзамена, то для 
письменного экзамена таковой становилось 
списывание. Несмотря на строгую и торже-
ственную атмосферу, показанную на ри-
сунке 4, современники указывали пути для 
несамостоятельного выполнения работ, хо-
рошо знакомые тем, кто писал и принимал 
экзамены в конце ХХ в. [9]. Это списывание 
и со шпаргалки, и из работы товарища, и 
из записки, переданной родителями, с помо-
щью классного наставника, зашедшего «про-
ведать» свой класс; решение можно было по-
лучить под диктовку учителя, а также купить 
тему (задачи) у чиновника канцелярии учеб-

ного округа или почты. Как нам представля-
ется, к началу ХХ в. решение задач по физике 
ещё не стало тем умением, которое проверяли 
на выпускных экзаменах в реальных учили-
щах и гимназиях. Однако выпускники этих 
учебных заведений, собиравшиеся продол-
жить образование в инженерных институтах, 
должны были выдержать конкурсные испы-
тания в институты.

Вступительные экзамены

С. П. Тимошенко — выдающийся учё-
ный в области сопротивления материалов, 
поступая в 1896 г. в Петербургский инсти-
тут инженеров путей сообщения [19], в хо-
де конкурсных испытаний кроме русского 
языка сдавал письменные и устные экзаме-
ны по четырём разделам математики, но он 
ни слова не упоминает об экзаменах по фи-
зике. Вместе с тем один из первых сборников 
для поступающих в Институт вышел в 1897 г. 
(таблица 2). 

Таблица 2
Задачи по физике в сборниках для подготовки 

к конкурсным испытаниям в конце XIX — начале ХХ в.

Пособие
Темы задач
 по физике

Число задач 
с решением

Есть Нет

С. И. Белявский. 
«Сборник задач по алгебре, геометрии, тригонометрии и физике, 
предлагавшихся на конкурсных испытаниях», Петербург, 1897 г. 

• Механика
• Свойства газов
• Теплота
• Электричество

2 18

Л. А. Левенстерн, Н. П. Галицкий.
«Сборник решений задач по физике для подготовки к конкурсным 
экзаменам», 
Москва, 1899 г.

• Механика
• Свойства газов
• Свойства жидкостей
• Теплота
• Свет
• Электричество

305 нет

Л. В. П. «Сборник задач по алгебре, геометрии, тригонометрии 
и физике, предлагавшихся на конкурсных экзаменах», Тифлис, 
1899 г.

• Механика
• Свойства газов
• Теплота
• Электричество

22 52

Д. В. Агапов. «Сборник типичных и наиболее трудных задач 
по арифметике, алгебре, геометрии, тригонометрии и физике, 
предлагавшихся на конкурсных испытаниях», Оренбург, 1901 г.

• Механика
• Свойства газов
• Свойства жидкостей

22 нет

В. Никольский. «Сборник задач по физике, предлагавшихся 
на конкурсных экзаменах», 
Москва, 1912 г.

• Механика
• Свойства газов
• Свойства жидкостей
• Теплота
• Электричество

30 214

П. К. Шмулевич. «Сборник задач, предлагавшихся на конкурсных 
экзаменах. Ч. IV», 
Петроград, 1915 г.

• Механика
• Свойства газов
• Теплота
• Электричество

265 5
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Анализируя таблицу, можно сказать, что 
задачи по физике на экзаменах в инженер-
ные институты вошли в практику в середине 
1890-х годов. Первые сборники были изданы 
не только в столицах: Петербурге и Москве, 
но и в других городах Российской империи 
(помимо тех, что указаны в таблице, сборни-
ки выходили и в Киеве, и в Харькове и т. п.), 
следовательно, их появление отражало объ-
ективную потребность в пособиях для под-
готовки к поступлению в институт.

Пособия охватывали основные темы «гим-
назической» физики, однако набор тем не был 
полон. По числу задач можно выделить два ти-
па сборников: первый из них содержит около 
20 задач, второй — более 200. Несколько де-
сятков задач лишь демонстрируют возможные 
примеры по разным темам физики; если сбор-
ник включает несколько сотен задач, то речь 
может идти об обучении решению конкурсных 
задач. Помимо решений сборник, изданный 
в Тифлисе, содержал и главные формулы, при-
ведённые в разделе ответов.

Авторами пособий для подготовки в ин-
женерные институты становились инженеры, 
выпускники этих институтов: П. К. Шмуле-
вич1, Л. А. Левенстерн2; сборник В. Николь-
ского был предназначен для «Курсов инже-
нера Ф. Д. Дмитриева3» в Москве, а сборники 

1  П. К. Шмулевич (1872–1943), петербургский инже-
нер путей сообщения, педагог-математик, умер в блокадном 
Ленинграде.

2  Л. А. Левенстерн (1877 — не ранее 1922–1924) — 
горный инженер, переводчик работ Дж. Тиндаля и Г. 
Гельмгольца, первый переводчик книги Ф. У. Тейлора 
«Принципы научного управления», пропагандист идей 
Тейлора в России.

3  Ф. Д. Дмитриев (1873–1953), генерал-инженер путей 
сообщения, педагог; после революции — преподаватель 
Военной академии.

Шмулевича — к аналогичным курсам, кото-
рые он возглавлял в Петербурге. Подобные 
курсы — это специфические учебные заведе-
ния, действовавшие независимо от школы.

Экзамен по физике включал не только 
задачи, но и теоретические вопросы, зна-
ние и понимание которых имело больший 
вес по сравнению с задачами. Поэтому наря-
ду со сборниками для выпускных экзаменов 
издавались и краткие конспекты для повто-
рения к конкурсным экзаменам, например 
Шмулевича. Шмулевич называет наиболее 
подходящим для изучения физики курс фи-
зики К. Д. Краевича, ведущий дореволюци-
онный учебник. Назначение своего пособия 
Шмулевич видит исключительно в «повторе-
нии основных элементов физики в возможно 
короткий срок» [23].

В сборниках для подготовки к конкурс-
ным экзаменам в качестве пособия для об-
учения решению задач указаны учебник 
А. Ф. Малинина и сборник задач Л. Жэ (I из-
дание 1892 г.). Авторы подготовительных кур-
сов видят цель своих сборников, во-первых, 
в том, чтобы восполнить пробел в подготовке 
умения решать задачи, предоставляя задачи 
с решениями; во-вторых, говоря современ-
ным языком, в том, чтобы сфокусировать 
внимание учащихся на основных типах за-
дач при подготовке к экзамену. Рассмотрим 
примеры двух задач из разделов «Механика» 
и «Электричество»  (таблица 3).

Машина Атвуда для исследования рав-
ноускоренного движения, сохранившаяся 
в ряде современных вузов, была представле-
на не только на страницах учебников физи-
ки, но и в действительности имелась в фи-
зических кабинетах ряда гимназий. Машина 
была хорошо известна учащимся, но задачи, 

Таблица 3
Примеры задач для подготовки к конкурсным испытаниям

Пособия

Примеры задач

Атвудова машина
Наивыгоднейшее соединение

n элементов с ЭДС E

Для 
экзаменов

С. И. Белявский, 1897 г. Одна задача без решения

Л. А. Левенстерн, 1899 г. Три задачи с решением Одна задача с решением

П. К. Шмулевич, 1915 г. Три задачи с решением

Для
гимназии

А. Ф. Малинин, 1896 г. Девять задач без решения Есть частные примеры

Л. Жэ, 1892 г.
Три задачи с решением,
четыре — без решения

Одна задача с решением,
две — без решения

Р. Д. Пономарёв, 1905 г. Одна задача с решением Две задачи без решения 
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которые раскрывали бы её действие, не были 
разобраны в большинстве пособий. Соедине-
ние батарей элементов ЭДС для возбуждения 
в цепи максимального тока рассматривалось 
в основном на частных примерах и не реша-
лось в общем виде, как этого требовало усло-
вие в предэкзаменационном сборнике. 

Наиболее полно варианты обеих за-
дач рассмотрены в пособии Л. Жэ. Сбор-
ник выходил в России трижды: в 1892, 1901 
и 1904 гг.; последнее издание имело подза-
головок «Лучшее пособие для подготовки 
к конкурсным испытаниям», а первое пози-
ционировалось как пособие «для студентов 
физико-математического факультета и вос-
питанников реальных и технических училищ» 
[7], то есть пособие было задачником повы-
шенного уровня сложности.

В стандартных сборниках (например, 
Р. Д. Пономарёва) по выбранным темам 
(таблица 3), типичными были задачи по те-
ме «равноускоренное движение»: «тело падает 
с некоторой высоты, найти время или ско-
рость падения»; по теме «постоянный ток»: 
«элемент Бунзена (Даниеля, Грове и т. п.) 
с известной ЭДС E и внутренним сопротив-
лением r замкнуты на внешнее сопротивле-
ние R. Найти ток и напряжения на участках 
цепи» [17]. И задачи, предлагавшиеся на эк-
заменах, и типичные задачи соответствовали 
уровню элементарной физики, но при суще-
ствовавшей практике между ними был опре-
делённый разрыв, который абитуриенту не-
обходимо было преодолеть при подготовке 
к экзамену. Выпускной экзамен в гимназии 
и реальном училище на рубеже XIX и ХХ вв. 
позволял добротно повторить теорию, но 
не решение задач. Полагаем, что сборники 
для подготовки к конкурсным испытаниям 
играли роль определённого мостика между 
типичными задачами и задачами повышенного 
уровня сложности.

Заключение

Существует формула, подчиняющаяся 
переместительному закону: «Мы спраши-
ваем на экзамене то, чему учим». Учебники 
физики конца XIX в. содержали описание 
физических явлений и их открытий, опы-
тов, физических приборов и технических 
устройств, но малое число задач, за исключе-
нием курса А. Ф. Малинина (при этом задачи 
были в основном на подстановку в формулу). 

Переводные и «окончательные» испытания 
по физике были направлены на воспроиз-
ведение текста учебника: опытов, описаний 
физических приборов, законов, то есть тео-
рии, но не практики. Попытки встроить за-
дачи «из механики» в письменные экзамены 
по математике на рубеже XIX и ХХ вв. не при-
вели к системному решению4; на экзаменах 
по математике предлагалось либо несколько 
несложных задач, либо одна высокого уровня 
сложности. Тем не менее приведённые при-
меры показывают, что и в том и в другом слу-
чае проверялось умение воспроизвести реше-
ние задач, известных в общих чертах. 

Уровень подготовки гимназистов и ре-
алистов не соответствовал требованиям 
высшей школы. Канцелярия Московского 
учебного округа в 1899 г. предложила про-
фессорам университета и Высшего техниче-
ского училища ответить на вопросы анкеты 
о состоянии гимназического образования, 
указать его недочёты. Среди множества 
частных недочётов чаще всего указывались 
три общих: схоластический подход к пре-
подаванию, механическое заучивание уча-
щимися материала и слабое развитие у них 
способности к самостоятельному мышле-
нию [21]; последнее является и современ-
ной проблемой.

Пособия по подготовке к экзаменам 
(вступительным и выпускным) не могут за-
менить собой систематического обучения, 
но в определённой мере позволяют правиль-
но расставить акценты на завершающей его 
стадии. В течение всего XIX в. складывает-
ся практика проведения экзаменов и разра-
батываются дидактические средства обоб-
щающего повторения. Так, в оглавлении 
руководства Э. Х. Ленца (1839) отмечены 
вопросы, предлагаемые на экзаменах в уни-
верситет, выделение сохраняется и в после-
дующих изданиях. Учебник К. Д. Краевича 
(1866) включает в конце курса расширен-
ное и углублённое повторение механики. 
В 1873 г. переведён учебник С. Ньюта, ко-
торый охватывал все вопросы физики, не-
обходимые для поступления в Лондонский 
университет. В 1870-е и последующие годы 

4  Опыт проведения письменных выпускных работ 
в конце XX в. подсказывает, что ближе всего к постсо-
ветской практике был опыт лицеев Великого княжества 
Финляндского; в конце 1990-х годов в письменный экзамен 
входило около десятка задач, охватывавших курс физики, 
при этом, как правило, лишь одна-две задачи были высокого 
уровня.

Бражников М. А.
Экзамены по физике в дореволюционной России
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издаются пособия и курсы для повторения 
учебного материала по физике5.

На рубеже ХIХ и ХХ вв. формируют-
ся учебные пособия для подготовки к всту-
пительным экзаменам, рассчитанные как 
на самостоятельную проработку (в том чис-
ле и с репетиторами6), так и на обучение 
на подготовительных курсах. Эти пособия 
берут на себя часть дидактических функций 
учебника, относящихся к процессуально-
деятельностному и контрольно-диаг нос-
ти че скому блокам дидактического аппара-
та учебника. Происходит дифференциация 
учебника физики. При этом выпускной и 
вступительные экзамены разделены. Под-
готовка к поступлению в институт рассма-
тривалась как процесс, в некотором смысле 
автономный от обучения в школе, но ба-
зирующийся на сформированных в школе 
умениях и полученных знаниях, а функцию 
учителя в ряде случаев на себя берёт инже-
нер — преподаватель курсов. Как показыва-
ет опыт, такая автономия отвечает отличию 
психологии процесса подготовки к экзамену 
от процесса обучения. Одна и та же задача, 
позиционируемая как предэкзаменацион-
ная, по-разному привлекает учащихся, кон-
центрирует их усилия на решении во время 
урока и на семинаре по подготовке к экзамену. 
Сложившаяся к началу ХХ в. практика по-
казывает, что нельзя подготовить учащегося 
только в рамках текущей работы на уроках 
без домашнего задания. 

Дореволюционная эпоха была не «золо-
тым веком» в образовании, а трудным вре-
менем поиска (вплоть до самой Октябрьской 
революции) оптимальных реформ. Парал-
лельно этому поиску накапливался опыт, 
в частности, методики подготовки учащих-
ся к экзаменам по физике, формировалось 
его содержательное наполнение и совершен-
ствовалась практика организации.

5  Современный курс физики Cambridge IGCSE, то 
есть уровня, достаточного для получения «Международного 
общего аттестата о среднем образовании» включает в УМК, 
в частности, согласованные между собой учебники Complete 
Physics и Revision Guide, последний используется при подго-
товке к экзамену.

6  До революции в условиях платного образования 
репетиторство не рассматривается как отрицательный 
феномен; гимназисты старших классов подтягивают млад-
шеклассников, студенты университетов и институтов помо-
гают готовиться к экзаменам гимназистам. Репетиторством 
занимаются и учителя, и инженеры, платные уроки дают 
преподаватели институтов, это признанный обществом вид 
подработки. 
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Для студента, завершающего обучение в университете, первым шагом 
к дальнейшей профессиональной, научной или педагогической карьере тра-
диционно является итоговая аттестация. На протяжении почти 270-летней 
истории отечественного университетского образования порядок проведения 
такой аттестации эволюционировал, однако практически всегда её основными 
элементами являлись сдача экзаменов и защита квалификационной работы.

Изучение порядка проведения на рубеже XIX–XX вв. итоговой аттестации 
выпускников императорских российских университетов, специализировав-
шихся в области физики, представляет значительный интерес. Актуальность 
рассмотрения данной темы связана с тем, что сформировавшиеся в тот пе-
риод подходы к оценке качества университетского физико-математического 
образования послужили базой для формирования соответствующих процедур 
в государственных университетах и втузах в рамках советской высшей школы, 
а значит, опосредованно, легли в основу современной системы итоговой атте-
стации выпускников физических и математических факультетов российских 
университетов, а также инженерно-технических вузов.

Таким образом, исследование указанной проблематики даёт возмож-
ность выявить истоки формирования современной отечественной системы 
итоговой аттестации студентов физических и математических специально-
стей российских вузов, что является важным элементом, необходимым для 
реконструкции целостной картины истории развития отечественного высшего 
физико-математического образования. При этом в настоящее время система 
организации итоговой оценки знаний студентов математических отделений 
физико-математических факультетов императорских российских универси-
тетов изучена недостаточно.

М. В. Грибовский, рассматривая этапы университетской карьеры в России 
в соответствующий исторический период, вовсе не останавливается на итоговой 
аттестации студентов, считая первой формальной ступенью карьерной лестни-
цы молодого учёного сдачу магистерского экзамена [5, с. 150]. В. А. Шаршунов 
[20, с. 84], В. М. Максимова [7, с. 139, 142] и К. А. Аблязов [1, с. 107] лишь крат-
ко упоминают о факте создания при императорских российских университетах 
государственных испытательных комиссий в соответствии с требованиями об-
щего устава университетов 1884 г. Д. В. Пещеров приводит отдельные сведения 
о системе оценивания, применявшейся создававшимися при университетах 
государственными испытательными комиссиями [9, с. 109–110]. Т. Г. Архи-
повой в [3] дан обзор развития системы государственной итоговой аттестации 
выпускников вузов России в течение длительного исторического периода, 
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однако в данной работе не затронута тема 
проведения государственных экзаменов ис-
пытательными физико-математическими 
комиссиями. Н. Н. Зипунникова в [6] рас-
смотрела вопрос о процедуре и содержании 
испытаний в испытательной юридической 
комиссии.

Данное исследование посвящено ис-
то рико-педагогическому изучению форм 
и методов проведения на рубеже XIX–
XX вв. государственной итоговой аттеста-
ции выпускников математических отделе-
ний физи ко-математических факультетов 
императорских российских университетов, 
специализировавшихся в области физики.

Основными нормативными документа-
ми, регламентирующими основы функци-
онирования системы итоговой аттестации 
в императорских российских университе-
тах, являлись университетские уставы. Так, 
согласно уставу 1863 г., студенты, сдавшие 
на «отлично» экзамены по всем предусмо-
тренным учебным планом дисциплинам 
и представившие диссертацию, получив-
шую одобрение факультета, удостаивались 
степени кандидата (согласно современной 
терминологии, она примерно соответству-
ет квалификации магистра, завершившего 
обучение получением диплома с отличи-
ем). Те студенты, которые сдали экзамены 
на удовлетворительные отметки, а также 
отличники, диссертации которых не были 
одобрены факультетом, получали звание 
действительного студента (что примерно 
соответствует современной квалификации 
бакалавра) [8, с. 31, 35–36].

23 августа 1884 г. императором Алексан-
дром III был утверждён новый общий Устав 
императорских российских университе-
тов [11]. Среди множества новаций, кото-
рые вводились данным документом, было 
и установление нового порядка итоговой 
аттестации выпускников университетов. Её 
проведение было возложено на создаваемые 
при университетах испытательные комис-
сии — историко-филологические, физико-
математические, юридические, восточ-
ных языков, медицинские. Председателей 
и членов испытательных комиссий назна-
чал министр народного просвещения. Он же 
утверждал единые для всех университетов 
правила проведения испытаний и требова-
ния, которым должны удовлетворять испы-
туемые.

Соответствующий документ, регламен-
тирующий деятельность испытательных 
физико-математических комиссий, экзаме-
нующих выпускников математических от-
делений соответствующих факультетов, был 
утверждён 10 декабря 1890 г. [12].

Комиссия создавалась при университете 
и состояла из председателя и четырёх членов, 
которые должны были являться авторитет-
ными специалистами по математике, физи-
ке, механике и астрономии. Так, в Москов-
ском университете членами испытательной 
физико-математической комиссии в разные 
годы являлись заведовавшие кафедрой фи-
зики профессора А. Г. Столетов [7, л. 5–6], 
Н. А. Умов [19, л. 72–76], Б. В. Станкевич 
[18, л. 57–58]. При необходимости к рабо-
те комиссии разрешалось привлекать эк-
заменаторов, которых назначали из числа 
штатных или внештатных преподавателей 
университета, как действующих, так и быв-
ших.

Выпускники, желающие пройти атте-
стационные испытания, должны были по-
дать соответствующее письменное заявление 
и приложить к нему: а) фотокарточку; б) сви-
детельство о сдаче полукурсовых экзаменов 
с полученными за них отметками (то есть, 
по современной терминологии, подтверж-
дение результатов восьми экзаменационных 
сессий); в) выпускное свидетельство, под-
тверждающее освоение полного четырёхлет-
него университетского курса; г) свидетель-
ство о безупречном поведении, выданное 
университетской инспекцией; д) одобренное 
факультетом сочинение по одному из пред-
метов, по которому предстояло пройти ис-
пытание; е) краткие конспекты частей учеб-
ных курсов, избранных для дополнительного 
испытания, с указанием изученных тем и ис-
пользовавшихся для этого пособий; ж) кви-
танцию, подтверждающую уплату в поль-
зу испытательной комиссии сбора в сумме 
20 рублей [12, с. 5]. Выпускник имел право 
сдавать экзамены в испытательной комис-
сии, созданной при любом университете.

Испытание проводилось в мае и было 
достаточно сложным. Оно состояло из двух 
этапов — письменного и устного. Пись-
менный этап разделялся на три заседания: 
по математике (аналитическая геометрия, 
начала дифференциального и интеграль-
ного исчисления); по физике; по теорети-
ческой механике и астрономии. Задачи для 
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этих экзаменов составляли члены комис-
сии, а билет для экзаменующегося выбирал 
её председатель. При решении задач испы-
туемый не имел права использовать никакие 
пособия. Каждое заседание длилось не более 
пяти часов. Письменные работы проверял 
член комиссии, являвшийся специалистом 
в соответствующей области. Решения, при-
знанные неудовлетворительными, в обяза-
тельном порядке рассматривались вторым 
членом комиссии, а при необходимости — 
всей коллегией экзаменаторов. В спорных 
случаях комиссия имела право провести 
по письменной работе устный опрос экза-
менующегося, а в исключительных ситуа-
циях назначить ему повторный письменный 
экзамен по данному предмету. За письмен-
ный этап испытания выставляли три отмет-
ки (по итогам каждого заседания).

Устный этап включал в себя четыре за-
седания: по математике, по теоретической 
механике, по физике, по астрономии. Для 
проведения этих заседаний председатель 
комиссии имел право приглашать допол-
нительных экзаменаторов. В билеты для 
устных испытаний включали вопросы, вхо-
дившие в утверждённую программу. Экза-
менующиеся тянули билеты по жребию, при 
этом преподаватели имели право задать им 
любой дополнительный вопрос из указан-
ной программы. За устный этап ставились 
ещё четыре отметки.

Экзамены по двум разделам математики, 
физики или астрономии, которые экзамену-
ющийся выбрал для дополнительного испы-
тания, также оценивались двумя отметками. 
Эти экзамены могли либо проводиться от-
дельно, либо быть присоединёнными к уст-
ным экзаменам по тем дисциплинам, к ко-
торым они имели отношение. В последнем 
случае за экзамен ставили две отметки.

Отдельной отметкой экзаменаторами 
оценивалась представленная на рассмотре-
ние письменная работа. Комиссия могла 
ограничиться изучением её текста, но при 
необходимости имела право назначить ис-
пытуемому коллоквиум по работе. Если от-
веты соискателя диплома не удовлетворяли 
комиссию, письменная работа подлежала 
либо исправлению, либо даже замене на дру-
гую работу. Такую замену можно было осу-
ществить в течение полугода после оконча-
ния всех письменных и устных испытаний 
(при условии их успешного прохождения).

Набор выставлявшихся отметок был не-
велик: «неудовлетворительно», «удовлетво-
рительно» и «весьма удовлетворительно». 
Таким образом, за месяц испытуемый дол-
жен был сдать десять экзаменов, что было 
весьма непростой задачей, и получить со-
ответствующее количество отметок. Если 
не менее половины из них были весьма удо-
влетворительными, то выпускнику присуж-
дался диплом первой степени, который при 
поступлении на гражданскую службу давал 
ему право на утверждение в чине X класса. 
Если все отметки были не ниже, чем удо-
влетворительными, то испытуемый полу-
чал диплом второй степени (он давал право 
на чин XII класса) [11, c. 456]. Выпускни-
ки, удостоенные диплома второй степени, 
могли в дальнейшем на общих основаниях 
проходить испытания с целью получения 
диплома первой степени.

Если экзаменующийся нарушал прави-
ла прохождения испытаний либо получал 
за какой-либо экзамен оценку «неудовлет-
ворительно», то он терял право на дальней-
шее продолжение текущих испытаний. Он 
мог не ранее чем через год, но не позже, чем 
через два года, попробовать пройти испы-
тание вновь. Такой выпускник мог подать 
прошение о допуске его в течение указанно-
го периода к посещению занятий в универ-
ситете на платной основе в качестве воль-
нослушателя. В случае повторной неудачи 
соискатель терял право на прохождение 
в дальнейшем итоговой аттестации в любой 
испытательной физико-математической ко-
миссии, о чём делали отметку на его выпуск-
ном университетском свидетельстве.

Изучение утверждённых программ испы-
таний по вышеупомянутым предметам по-
казывает, что они в целом охватывали круг 
вопросов, которые в настоящее время изу-
чаются студентами в классических универ-
ситетах в течение первых двух лет обучения 
в курсах математического анализа, анали-
тической геометрии, общей физики, теоре-
тической механики и общей астрономии. 
Эти программы служили профессорам им-
ператорских университетов ориентиром для 
составления планов читавшихся ими учеб-
ных курсов. Например, проект програм-
мы по опытной физике [2], которую, пла-
нируя писать учебник, составил в октябре 
1894 г. профессор Императорского Москов-
ского университета А. Г. Столетов, почти 
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дословно совпадает с программой итоговой 
аттестации по физике, утверждённой мини-
стром народного просвещения.

Список разделов физико-математических 
наук, из которых экзаменующийся должен 
был выбрать два предмета для прохождения 
дополнительного испытания, включал в себя 
25 позиций. Эти разделы преимущественно 
относились к специальным математическим 
дисциплинам и к различным отделам теоре-
тической физики, которые студенты изуча-
ли на третьем и четвёртом курсах. Испытуе-
мые могли выбирать пункты из следующего 
перечня.

«А. Из области “чистой математики”: 
1) теория чисел; 2) высшая алгебра; 3) тео-
рия эллиптических функций; 4) высшая гео-
метрия; 5) теория вероятностей.

Б. Из области физики: 6) механиче-
ская теория тепла; 7) математическая тео-
рия теплопроводности; 8) кинетическая 
теория газов; 9) теория упругости твёрдых 
тел; 10) теория распространения света (или 
в изотропной среде, или в кристаллах); 
11) электростатика; 12) теория стационар-
ного электрического тока и действия внутри 
цепи; 13) теория электромагнитных явлений; 
14) теоретическая акустика; 15) теория ка-
пиллярных явлений. Вместо одного из этих 
разделов можно было сдавать экзамен по: 
16) общим началам теоретической физики 
или по 17) метеорологии (с включением уче-
ния о земном магнетизме).

В. Из области механики: 18) кинематика 
с применением к теории механизмов; 19) ги-
дродинамика с применением к гидравлике; 
20) графическая статика; 21) теория упруго-
сти с применением к учению о сопротивле-
нии материалов.

Г. Из области астрономии: 22) учение 
о движении небесных тел по коническим се-
чениям; 23) учение о движении возмущён-
ном; 24) практическая астрономия; 25) гео-
дезия» [12, с. 60–61].

Таким образом, соискатель диплома для 
успешного прохождения испытаний должен 
был обладать прочными знаниями по доста-
точно широкому кругу вопросов математи-
ки, астрономии, общей и теоретической фи-
зики, а также уметь решать соответствующие 
задачи.

В архивных фондах Императорского 
Московского университета сохранились 
аттестационные дела выпускников, кото-
рые проходили испытания в 1889–1917 гг. 
Во многих из этих дел можно найти редкие 
фотографии вчерашних студентов, ставших 
впоследствии известными учёными. На ри-
сунках 1–3 приведены копии фотокарточек, 
которые были представлены в испытатель-
ную физико-математическую комиссию 
Александрой Андреевной Глаголевой (фото 
1907 г., см. [4, с. 18]), Григорием Самуило-
вичем Ландсбергом и Владимиром Алексан-
дровичем Карчагиным (оба фото 1913 г.).

А. А. Глаголева в 1910 г. окончила Мо-
сковские высшие женские курсы. В 1913 г., 
воспользовавшись правами, которые полу-
чили женщины-выпускницы согласно за-
кону от 19 декабря 1911 г. [10], она подала 
прошение о допуске её к экзаменам в испы-
тательной физико-математической комис-
сии при Императорском Московском уни-
верситете. Впоследствии она стала первой 
русской женщиной-физиком, получившей 
мировую научную известность. Г. С. Ланд-
сберг, в будущем академик АН СССР, оп-
тик-спектроскопист с мировым именем 
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Рис. 1. А. А. Глаголева [13, л. 10] Рис. 2. Г. С. Ландсберг [15, л. 3]
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и знаменитый педагог, а также будущий из-
вестный рентгенолог профессор В. А. Кар-
чагин окончили Московский университет 
в 1913 г. и в том же году держали итоговые эк-
замены. По итогам испытаний все они были 
удостоены дипломов первой степени.

В некоторых экзаменационных делах со-
хранились ответы на письменные вопросы, 
по которым можно составить представле-
ние об уровне трудности задач, предлагав-
шихся на письменных испытаниях. В ка-
честве примера приведём формулировки 
задач [17, л. 7–11об], которые достались 
на экзамене будущему первому директору 
Научно-исследовательского института фи-
зики при 1-м Московском государственном 
университете профессору Вячеславу Ильичу 
Романову (рисунок 4), сдававшему экзаме-
ны в 1902 г. и получившему диплом первой 
степени.

Аналитическая геометрия. Найти центр 
поверхности:

x2 + y2 +2z2 + 4xy – 2xz – 4yz + 2x + 4y – 4z = 0.

Дифференциальное исчисление. Найти ра-
диус кривизны и координаты центра кри-
визны в точках кривой: 3ay2 = x3.

Интегральное исчисление. Найти U из со-
отношения:

Физика. Сопротивления двух плеч моста 
Уитстона равны 5 и 15 омам. Сопротивле-
ния, противолежащие им, суть 80 и 20 омов. 
К какой стороне моста нужно сделать по-
бочное замыкание и какой величины, чтобы 
гальванометр не обнаруживал отклонения?

Теоретическая механика. Материальная 
точка движется в среде, сопротивление кото-
рой пропорционально плотности и квадрату 
скорости по траектории, которая есть по-
луокружность x2 + y2 = a2 с горизонтальным 
диаметром, без начальной скорости при диа-
метре. Определить закон изменения плотно-
сти, а также и скорости движения.

По современным меркам сложность 
этих задач не очень высока — они по си-
лам многим хорошо успевающим студен-
там современного инженерно-технического 
вуза. В то же время данные задачи нельзя 
признать и элементарными — в настоящее 
время они по-прежнему могут с успехом 
применяться для проведения аттестации 
по соответствующим учебным дисципли-
нам студентов физико-математических на-
правлений подготовки.

В результате осуществлённого иссле-
дования можно сделать следующие вы-
воды. В течение последнего десятилетия 
XIX в. в Российской империи оформилась 
обновлённая система итоговой аттестации 
выпускников математических отделений 
физико-математических факультетов импе-
раторских российских университетов, кото-
рая просуществовала до 1917 г. Нормативно-
правовой основой данной системы являлся 
утверждённый в 1884 г. общий Устав им-
ператорских российских университетов, 
а правила её функционирования, требова-
ния к процедурам проведения аттестации 
и программы испытаний были детально ре-
гламентированы в 1890 г. Министерством 
народного просвещения.

Для оценки качества знаний выпуск-
ников сочетались письменная и устная 
фор мы проведения итоговой аттестации и 

Рис. 3. В. А. Карчагин [14, л. 4] Рис. 4. В. И. Романов [17, л. 2]
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применялись такие методы, как письменная 
контрольная работа, устные ответы на во-
просы экзаменационного билета, а также 
защита творческой работы, которая могла 
проходить в том числе в виде беседы. Ито-
говая аттестация включала в себя десять 
независимых испытаний, на которые вы-
носились вопросы по высшей математике, 
общей физике, теоретической механике, 
астрономии, а также по отдельным специ-
альным разделам математики и избранным 
главам теоретической физики.

Итоговая аттестация не являлась обя-
зательной процедурой — выпускники уни-
верситетов проходили её с целью получения 
документа государственного образца (ди-
плома первой или второй степени), который 
давал своему обладателю при поступлении 
на гражданскую службу права на получение 
преимуществ, определённых законодатель-
ством. В связи с этим уровень трудности эк-
заменов был достаточно высоким, а для их 
сдачи предоставлялись всего две попытки 
в течение не более чем двухлетнего срока. 
Таким образом, система аттестации была 
призвана выявлять из среды выпускников 
императорских российских университетов 
наиболее подготовленные специалистов.

За рамками настоящей работы осталось 
рассмотрение процесса подготовки Мини-
стерством народного просвещения во вто-
рой половине 1880-х годов правил и тре-
бований проведения испытаний в физико-
математических испытательных комиссиях, 
создаваемых при императорских российских 
университетах, а также выявление авторов-
составителей экзаменационных программ, 
применявшихся для испытаний по различ-
ным предметам выпускников математиче-
ских отделений физико-математических фа-
культетов. Изучение этих вопросов является 
перспективным направлением дальнейших 
исследований.
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