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Одним из способов повышения эффективности усвоения учебного материала является 

использование глубокого логического структурирования учебной информации. В данной 

работе предложен новый метод структурирования учебного материала по физике при 

сохранении традиционной последовательности тематических модулей: механика; 

термодинамика и молекулярная физика (в том числе элементы статистической физи-

ки); электричество и магнетизм; колебания и волны, оптика; квантовая физика (вклю-

чая физику атома и элементы физики твердого тела); ядерная физика; физическая 

картина мира. Поскольку важнейшие понятия в физике возникли в эксперименте и явля-

ются феноменологическими, то физическое знание можно представить, с одной стороны, 
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экспериментальными феноменологическими законами, описывающими различные явления, с 

другой стороны, моделями этих явлений. Основа метода структурирования курса физики 

заключается в выделении феноменологических экспериментальных законов и моделей разно-

го уровня сложности и общности, с помощью которых объясняется механизм явления, про-

цесса. В этом случае особое значение приобретают модели и гипотезы (классические – 

начального уровня, релятивистские, квантовые – более высокого уровня), с помощью кото-

рых объясняются механизмы протекающих явлений.  
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В настоящее время абсолютно бесспорно, что студенты младших курсов техни-

ческих университетов показывают низкий уровень подготовки по физике [1]. Недо-

статочный уровень подготовки по физике приводит к пассивному, формальному 

знанию [2]. В процессе дальнейшего изучения технических дисциплин и профессио-

нальной деятельности такие формальные знания не позволяют на необходимом 

уровне формулировать, анализировать и решать технические задачи [3]. 

Снижение уровня физических знаний является следствием в том числе невысо-

кого качества обучения в школе и уменьшения аудиторных часов по физике в техни-

ческом вузе. При явном несоответствии уровня подготовленности по физике вы-

пускников школ требованиям вузовской программы вузовские преподаватели очень 

часто вынужденно восполняют пробелы школьного физического образования. И это 

происходит при общем понимании, что информационный и технологический прорыв 

в современной экономике невозможен без повышенных требований к подготовке 

инженерных кадров, а высокая профессиональная компетенция сегодня невозможна 

без фундаментальной подготовки по физике. Очевидно, что возникает необходи-

мость в вариативности последовательности изложения материала, использовании 

глобальных информационных ресурсов, пересмотре основных подходов к обучению.  

Рассмотрим концепцию эффективного структурирования учебного материала по 

дисциплине «Физика».  

Практика показала, что наиболее эффективным является когнитивно-

компетентностный подход, который подразумевает формирование способности к 

активной творческой деятельности. Возможности физики для формирования когни-

тивных компетенций выпускников технических университетов определяются осо-

бенностями этой науки: фундаментальностью и универсальностью характера изуча-

емых проблем, развитым математическими логическим аппаратом, необходимостью 

постановки и решения различных качественных и количественных задач.  

Цель дисциплины – формирование компетенций, направленных на развитие 

научного мировоззрения, представлений о современной картине мира; приобретение 

фундаментальных знаний и овладение основными приемами и методами познава-

тельной деятельности как основы будущей профессиональной деятельности: произ-

водственно-технологической, научно-исследовательской, организационно-

управленческой, расчетно-проектной. Основная задача дисциплины состоит в созда-

нии у студентов способности самостоятельно мыслить и принимать решения в обла-

сти профессиональной деятельности на основании твердого знания фундаменталь-

ных законов физики.  

Однако при реализации этой задачи возникают проблемы, в частности [4]: 

– плохое усвоении физических знаний, связанных с механистическим, неосмыс-

ленным заучиванием учебного материала; 
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– необходимость формирования общенаучных понятий, базовых для изучения 

специальных дисциплин, и фактическое преобладание в методике обучения физике в 

вузе нацеленности на формирование конкретных предметных знаний по физике; 

– сфокусированность основного внимания преподавателей на содержании учеб-

ного физического материала без выделения структуры физического знания. 

Кроме того, существует противоречие между общекультурной направленностью 

курса физики, необходимостью формирования у студентов целостного естественно-

научного представления об окружающем мире и реализацией общих методологиче-

ских принципов физики в конкретной области знания свойств окружающей материи, 

то есть между формированием фундаментальных знаний и умений для решения ин-

женерных профессиональных задач [5]. 

Таким образом, возникает трудная задача повышения уровня усвоения учебного 

материала по физике студентами вузов для успешного последующего обучения при 

невысоком уровне подготовки абитуриентов по физике, слабой мотивированности к 

изучению физики в вузе, отсутствии навыков самостоятельной учебной работы и т. 

д. [6]. 

В настоящее время при изучении физики и в школе, и в вузе используется так 

называемая модульная технология [7]. Основа этой технологии – изучение теорети-

ческого материала укрупненными блоками-модулями. При модульном обучении со-

держание всего изучаемого материала делится на самостоятельные модульные про-

граммы (разделы физики), состоящие из отдельных модулей (тем данного раздела). 

Например, модульная программа «Электродинамика» состоит из модулей «Электро-

статика», «Постоянный электрический ток», «Магнитное поле», «Электромагнитное 

поле», «Электромагнитные колебания и волны», «Оптика». 

Однако в условиях стремительного развития и расширения новых технологий 

трансляция готовых знаний перестает быть главной задачей учебного процесса, 

снижается эффективность, функциональная значимость и привлекательность тради-

ционных методов обучения. Совершенствование и разработка форм вузовского обу-

чения, методов, средств, соответствующих сегодняшним требованиям, является ак-

туальной проблемой современного образования. 

Одну из возможностей повышения качества обучения студентов физике дает ис-

пользование глубокой логической структуризации учебного материала.  

Современная дидактика высшей школы предоставляет преподавателю большой 

выбор методических и технологических решений образовательных задач. Но так или 

иначе эффективность усвоения учебного материала зависит от эффективного струк-

турирования учебной информации. 

При структурировании выявляются причинно-следственные и структурные свя-

зи между компонентами физического знания: связи внутри физических явлений, за-

конов, теорий, картины мира. Структурирование представляется как способ кодиро-

вания информации, повышающий эффективность усвоения дисциплины. 

При изучении физики в вузе простые традиционные способы структурирования 

в виде тематических модулей недостаточно эффективны, так как каждый модуль сам 

является логической структурой, содержащей внутренние связи и различные уровни. 

В этой связи представляется важным формирование единого концептуального под-

хода к изучению физики в техническом вузе с формированием у студентов логиче-

ски связанной системы физического знания и его связи с последующими дисципли-

нами. 

При сохранении последовательности изложения материала интересным вариан-

том является акцентирование внимания студентов на экспериментальном, феноме-
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нологическом характере физических законов, с одной стороны, и моделях и гипоте-

зах (классических – начального уровня и квантовых – более высокого уровня), с по-

мощью которых объясняются механизмы протекающих явлений, с другой. В этой 

схеме последующие инженерные и технические дисциплины представляются логи-

ческим продолжением физики в виде алгоритмов, методик, технических регламен-

тов, описаний, технологий и др. 

 Феноменологический метод позволяет установить соотношения между наибо-

лее характерными параметрами процесса или явления. Феноменологические законы 

имеют весьма общий характер, не учитывается атомно-молекулярное строение объ-

ектов изучения, а роль конкретной среды учитывается с помощью коэффициентов, 

определяющихся непосредственно из опыта и, собственно говоря, определяющих 

точность самого закона. 

Поскольку такие важнейшие понятия, как скорость, ускорение, сила, масса, тем-

пература, напряженность электрического, магнитного, гравитационного поля и др., 

возникли в эксперименте и являются феноменологическими, то физическое знание 

можно представить, с одной стороны, как экспериментальные феноменологические 

законы, описывающие различные явления, и с другой стороны – как модели этих 

явлений. Тогда более понятна для студентов и роль математического аппарата, кото-

рый развивает методы описания моделей явлений и процессов. 

Конкретизация основных идей современной физики при формировании содер-

жания и методического обеспечения инженерных учебных дисциплин при таком 

подходе рассматривается как расширение и применение феноменологического мето-

да решения конкретных технических задач. 

Для реализации такого подхода и формирования требуемых компетенций на 

первом этапе требуется незначительная переработка лекционных курсов, методиче-

ских пособий для практических занятий и лабораторных работ. 

Так, определяющая роль в создании электродинамики принадлежит физическо-

му эксперименту. В первую очередь это следующие опыты: 

– Кулона по установлению зависимости силы взаимодействия двух электриче-

ских зарядов от модуля этих зарядов и расстояния между ними;  

– Эрстеда по обнаружению действия электрического тока на магнитную стрелку;  

– Ампера по взаимодействию параллельных токов;  

– Ома по установлению характера зависимости между силой тока и напряжением;  

– Фарадея по электромагнитной индукции;  

– Герца по получению, обнаружению и выяснению свойств электромагнитных 

волн;  

– Рикке по выяснению носителей тока в металлах;  

– Толмена и Стюарта, Мандельштама и Папалекси по электронной проводимо-

сти металлов;  

– Милликена и Иоффе по подтверждению атомистического строения электриче-

ства и измерению элементарного электрического заряда; 

– Ремера, Физо и других ученых по измерению скорости света;  

– Юнга по обнаружению волновых свойств света и т. д. 

Эксперименты позволили Максвеллу сформулировать феноменологическую 

теорию электромагнитного поля. Однако, на наш взгляд, студенту важно знать, что в 

действительности ни физической интерпретации, ни достоверных моделей многих 

конкретных явлений электромагнетизма в настоящее время нет. Например, почему 

напряженность электрического и магнитного поля воздействует на электрический 

заряд, какова действительная природа самого поля, в чем заключается физическая 



187 

сущность возможности одного заряда воздействовать на расстоянии на другие заря-

ды, что представляет собой сам электрический заряд, какие конкретные физические 

причины обусловливают явление электромагнитной индукции. 

В 2009 г. Научно-методическим советом по физике при Министерстве образова-

ния и науки РФ в соответствии с ФГОС-3 была разработана программа по физике 

для студентов технических вузов [8], которая обсуждалась на семинарах Ассоциации 

кафедр физики технических вузов России [9, 10]. Программа имеет традиционную 

модульную структуру: механика; термодинамика и молекулярная физика (в том чис-

ле элементы статистической физики); электричество и магнетизм; колебания и вол-

ны, оптика; квантовая физика (включая физику атома и элементы физики твердого 

тела); ядерная физика; физическая картина мира. Содержание дисциплины (модули) 

должно быть аналогичным (по возможности одинаковым) для различных направле-

ний и профилей подготовки. В то же время для реализации необходимой глубины 

изучения физики предусматриваются три уровня изучения дисциплины, отличаю-

щихся трудоемкостью и различной глубиной изучения материала. Предлагаемая в 

данной работе концепция структурирования учебного материала вписывается в мно-

гоуровневый подход, реализованный в программе, когда, например, на минимальном 

уровне рассматриваются только модельные представления, описывающие достаточ-

но ограниченный круг экспериментальных ситуаций, а на расширенном предполага-

ется формирование способности к построению и анализу развитой теоретической 

модели объекта или явления, фокусирующей внимание на отклонениях в поведении 

реальных прототипов от прогнозов простейшей теории. Концепция, модель и мето-

дическая система обучения разработаны с учетом специфики технического универ-

ситета, а также особенностей студентов, выбравших техническое направление. Кро-

ме того, учтены направления модернизации образования в России, современные ме-

тоды, принципы и подходы в обучении физике и другим дисциплинам. В настоящее 

время сформированы рабочие программы по физике для бакалавриата и специалите-

та различных направлений и профилей, необоснованно отличающихся между собой 

по объему часов и их распределению по семестрам. Представляется оптимальным 

вариантом иметь единый по университету базовый курс общей физики для бака-

лавриата и специалитета с учетом рассмотренного в настоящей статье структуриро-

вания учебного материала. В таком случае становятся базовыми методическое обеспе-

чение, контрольно-тестовые материалы, легко решаются вопросы взаимозаменяемости 

преподавателей и другие организационно-методические и технические вопросы.  
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One way to improve the efficiency of learning is the use of a deep logical structuring of educa-

tional information. In this paper, we propose a new method of structuring the teaching materi-

al in physics, while maintaining the traditional sequence of thematic modules: mechanical; 

thermodynamics and molecular physics (including elements of statistical physics); electricity 

and magnetism; waves, optics; quantum physics (including physics of the atom and elements of 

solid state physics); nuclear physics; physical picture of the world. As the most important con-

cepts in physics arisen experiment are phenomenological and then physical knowledge can be 

represented on the one side, the experimental phenomenological laws describing various phe-

nomena, on the other side, the pattern of these phenomena. The basis of the method of structur-

ing the course of physics is to allocate the experimental laws and phenomenological models of 

varying complexity and generality, by which explained the mechanism of the phenomenon and 

process. In this case, models and hypotheses (classic-entry level, relativistic, quantum-higher 

level), by which explained the mechanisms of the phenomena that are of particular importance.  
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