
ВОЗВРАЩЕНИЕ ИНЖЕНЕРА

27

Изменения социально-эконо-
мических отношений в обществе, 
опережающее развитие наукоем-
ких, высокотехнологичных отрас-
лей промышленности, средств 
материального производства тре-
буют от системы высшего техни-
ческого образования подготов-
ки высококвалифицированных 
кадров, способных успешно вы-
полнять профессиональную дея-
тельность, постоянно обновлять 
свои знания для освоения новой 
техники и производственных про-
цессов, обладающих профессио-
нальной мобильностью на рынке 
труда. В рамках новой парадигмы, 
основанной на логике компетент-
ностного подхода, возрастает 
значимость естественнонаучной 
составляющей образования.

Проблеме совершенствова-
ния преподавания физики в выс-
шей школе, включая технические 
вузы, посвящен ряд исследова-
ний, в том числе работы по ре-
ализации принципа фундамен-
тальности физического образова-
ния (Г.А. Бордовский, А.Д. Гладун, 
О.Н. Голубева, А.Д. Суханов и 
др.), профессиональной на-
правленности обучения физи-
ке (А.Е. Айзенцон, И.А. Мамаева, 
Л.В. Масленникова, Е.Б. Петрова, 
А.А. Червова и др.), взаимосвя-
зи фундаментальности и профес-
сиональной направленности в 
подготовке студентов инженер-
ных вузов по физике (Л.В. Мас-

ленникова, Ю.Г. Родиошкина). Од-
нако недостаточно исследованны-
ми остаются вопросы, связанные 
с построением курса физики на 
основе объективированных мето-
дов проектирования содержания, 
целей обучения и процедур оцен-
ки степени их достижения, спо-
собствующих успешному освое-
нию студентами профессиональ-
но ориентированных дисциплин, 
формированию профессиональ-
ных и универсальных компетен-
ций бакалавров по конкретным 
направлениям, профилям инже-
нерной подготовки.

В современной уровневой си-
стеме высшего образования вза-
имосогласованные дисципли-
нарные цели и содержание обу-
чения должны быть приоритетно 
ориентированы на достижение 
конечной интегративной цели – 
профессиональной компетент-
ности выпускника. С этих пози-
ций под компетентностно ори-
ентированным курсом физики в 
техническом вузе будем пони-
мать общенаучную учебную дис-
циплину, направленную на фор-
мирование следующих способ-
ностей студента: 
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– успешно осваивать профес-
сиональную часть обучения, адек-
ватно воспринимая, понимая 
смысл использования физических 
законов, моделей, эффектов; 

– применять усвоенное содер-
жание курса физики для опреде-
ления физических основ техни-
ческих систем, технологических 
процессов и базовой информа-
ции, обеспечивающей успешное 
решение профессионально зна-
чимых задач; 

– адекватно и целостно вос-
принимать окружающий мир, ори-
ентироваться, активно адаптиро-
ваться к его изменениям, объяс-
нять, обосновывать физический 
смысл процессов и явлений.

В описании конечной цели 
подготовки будущего бакалав-
ра совокупность перечисленных 
его качеств, компетенций можно 
определить как физическую ком-
петентность и рассматривать в 
качестве базовой составляющей 
профессиональной компетентно-
сти выпускника. Понятие «физи-
ческая компетентность» позволяет 
конкретизировать и интегрировать 
требования федеральных государ-
ственных образовательных стан-
дартов к результатам освоения 
математического и естественно-

научного циклов основных обра-
зовательных программ по техни-
ческим направлениям подготовки, 
выделять совокупность обобщен-
ных конечных целей – результатов 
подготовки по физике, ориентиро-
ванных на формирование универ-
сальных и профессиональных ком-
петенций выпускника.

При проектировании курса фи-
зики для технических направле-
ний подготовки необходимо учи-
тывать следующие проблемы и 
факторы, связанные с существен-
ными преобразованиями в систе-
ме высшего образования.

1. В условиях изменения це-
лей современного образования, 
актуализации его социокультур-
ной миссии осознается необхо-
димость смещения приоритетов 
с простой трансляции расширяю-
щегося объема знаний и типовых 
алгоритмов деятельности на ин-
теллектуальное развитие челове-
ка, его способностей к самостоя-
тельному поиску, усвоению и ис-
пользованию новой информации. 
Это требует исходить из субъек-
тно ориентированной стратегии 
обучения студентов, определе-
ния необходимого баланса меж-
ду репродуктивной и продуктив-
ной деятельностью, что заставля-

ет в первую очередь обратиться к 
вопросу об оптимизации содер-
жания обучения и уровнях его ус-
воения.

2. Учебная дисциплина «Физи-
ка» совместно с математикой яв-
ляется основой построения и ис-
пользования моделей будущих 
объектов профессиональной де-
ятельности выпускников техниче-
ских вузов. Вместе с тем сохра-
няется приверженность разработ-
чиков учебных программ курсов 
физики и математики к историзму 
содержания, унаследованному от 
типовых программ дисциплин со-
ветского периода. Эти програм-
мы избыточны по объему обяза-
тельного для усвоения содержа-
ния, недостаточно ориентированы 
на конкретные направления и про-
фили подготовки.

3. Декларируемая в действую-
щих федеральных государствен-
ных образовательных стандар-
тах направленность целей осво-
ения циклов учебных дисциплин 
на достижение заявленных ком-
петенций выпускников, безуслов-
но, важна для проектирования их 
системной подготовки. Однако 
для реального выполнения это-
го требования необходимы спо-
собы установления более четких 
и обоснованных связей между со-
ставляющими содержания учеб-
ных дисциплин образовательной 
программы, а также однознач-
ные формулировки уровней усво-
ения элементов содержания учеб-
ных дисциплин (дисциплинарных 
целей), что должно вместе с про-
цедурами и соответствующими 
заданиями обеспечивать досто-
верность оценок степени их до-
стижения.

4. В настоящее время для повы-
шения качества разрабатываемых 
и обновляемых образовательных 
программ вузам требуются науч-
но обоснованные подходы и апро-
бированные технологии проекти-
рования целей и содержания об-
учения, разработки процедур и 
средств оценки уровня сформи-
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рованности умений, компетенций 
студентов и выпускников. Техно-
логии, опирающиеся на методы 
объективированной, количествен-
ной оценки значимости элементов 
содержания, позволяющей обо-
сновать соответствующие уров-
ни их усвоения. Актуальность ре-
шения этой задачи повышается 
в связи с вводимыми в действие 
федеральными государственны-
ми образовательными стандарта-
ми высшего образования ФГОС 
3+, согласно которым содержа-
ние модулей учебных дисциплин 
будет унифицироваться толь-
ко их примерными программами 
и определяться вузами, которые 
сами разрабатывают и обновля-
ют профессиональные образова-
тельные программы.

Таким образом, существует не-
обходимость в научно обоснован-
ной дифференциации рекомен-
дуемых примерными программа-
ми учебной дисциплины «Физика» 
элементов содержания, наибо-
лее существенных для достиже-
ния заявленных компетенций сту-
дента и выпускника по конкрет-
ному направлению подготовки. 
Такая дифференциация предпо-
лагает анализ и отбор наиболее 
необходимого, значимого содер-
жания обучения, достаточного 
для успешного освоения профес-
сионально ориентированных дис-
циплин по конкретному направ-
лению инженерной подготовки, 
присвоения студентом, выпускни-
ком базовых компонентов универ-
сальных компетенций. Для этого 
целесообразно:

–  дать наблюдаемые критерии 
обоснованности представляемого 
варианта учебной  программы, тем 
самым повысив объективность та- 
кого отбора,  опирающегося не 
только на интуицию и авторитет 
эксперта(ов);

– предложить примеры зада-
ний, опирающихся на физическую 
базу и позволяющих оценить под-
готовленность студента к успеш-
ному освоению профессиональ-

ной части обучения, готовность 
разрешать проблемные ситуации, 
которые потенциально могут воз-
никать в различных аспектах дея-
тельности выпускника;

– существенно перераспреде-
лить время, выделяемое на изуче-
ние физики, увеличив его долю на 
практические занятия и контроли-
руемую самостоятельную работу, 
сосредоточив их потенциал фор-
мирования и развития субъектно-
го опыта студентов в познаватель-
ной деятельности на усвоение 
наиболее значимых элементов со-
держания учебной дисциплины.

Естественно, требуемые уров-
ни усвоения выделенного содер-
жания обучения должны быть со-
ответствующим образом описаны 
и обеспечены комплексом оце-
ночных процедур и заданий, кото-
рые позволят однозначно опреде-
лить степень их достижения.

Под проектированием ком-
петентностно ориентированно-
го курса физики нами понимается 
процесс построения содержания 
обучения физике, конкретизации 
образовательных целей и разра-
ботки сопряженных с ними оце-
ночных средств на основе объ-
ективированных методов анали-
за и отбора учебного материала, 
обеспечивающего при имеющих-
ся ресурсах и начальной подго-
товленности студентов успеш-
ное освоение профессионально 
направленных дисциплин, фор-
мирование профессиональных и 
универсальных компетенций вы-
пускника – бакалавра техническо-
го вуза.

Ведущая концептуальная идея 
проектирования курса физики для 
подготовки бакалавров техниче-
ского профиля состоит в том, что 
подготовленность выпускника к 
профессиональной деятельности, 
реализуемая совокупностью про-
фильных дисциплин образова-
тельной программы, будет более 
адекватной социальной потреб-
ности, если общенаучные, фун-
даментальные курсы обеспечат 

целостную мировоззренческую и 
профессионально направленную 
подготовку студента к их успеш-
ному освоению. Исходя из это-
го содержание и уровни усвоения 
учебного материала курса физи-
ки, дифференцированные на ос-
нове количественной оценки зна-
чимости элементов содержания, 
должны быть приоритетно ориен-
тированы на достижение конеч-
ной цели – формирование про-
фессиональной компетентности 
выпускника.

Появление и применение в 
педагогике новых интегратив-
ных методов, моделей, техноло-
гий, максимально соответствую-
щих конкретным условиям и си-
туациям, возможно посредством 
синтеза системного и техноло-
гического подходов (А.А. Маши-
ньян, Н.В. Кочергина) [5]. Разде-
ляя эту точку зрения, в качестве 
методологической основы проек-
тирования курса физики в соста-
ве конкретной образовательной 
программы подготовки бакалав-
ров нами принят системно-техно-
логический подход, позволяющий 
выстроить последовательность 
процедур и алгоритмов конкре-
тизации образовательных целей, 
количественной оценки значимо-
сти и обоснованного выделения 
учебного материала, содержание 
и уровни усвоения которого спо-
собствуют достижению физиче-
ской компетентности студента и 
выпускника.

Опираясь на системно-техно-
логический подход, связывая со-
вокупность наиболее значимых 
качеств выпускника с понятием 
«профессиональная компетент-
ность», целесообразно выпол-
нить иерархический переход от 
конечных образовательных целей, 
общего описания профессио-
нальной компетентности к уни-
версальным компетенциям и 
обобщенным видам профессио-
нальной деятельности, которыми 
должен владеть выпускник. Затем 
конструируется комплекс проме-
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жуточных целей, перечень, содер-
жание общепрофессиональных и 
специальных курсов, приоритет-
но направленных на овладение 
обобщенными видами професси-
ональной деятельности, с одной 
стороны, и создание условий для 
формирования универсальных 
компетенций, с другой. Наконец, 
проектируется блок общенауч-
ных, фундаментальных дисциплин 
(в том числе физики), основное 
предназначение которого обеспе-
чить успешное освоение дисци-
плин профессионального цикла 
и приобретение студентами уни-
версальных компетенций.

Осуществление системно-
технологического подхода опи-
рается на принципы фундамен-
тальности, профессиональной 
направленности, внутри- и меж-
дисциплинарных связей, мини-

мальной полноты совокупности 
учебных элементов. Эти принци-
пы при проектировании содержа-
ния, методов и средств обучения 
физике реализуются следующим 
образом:

– принцип фундаментальности 
предполагает направленность со-
держания и методов обучения на 
усвоение системообразующих, 
методологически значимых, ин-
вариантных знаний, способству-
ющих формированию системного 
мышления, развитию творческого 
потенциала обучающихся, успеш-
ному самообразованию на протя-
жении всей жизни, активной адап-
тации личности к быстро меняю-
щимся социально-экономическим 
и технологическим условиям;

– принцип профессиональной 
направленности предполагает 
отражение в содержании и сред-

ствах обучения дидактического 
материала, значимого в освоении 
общепрофессиональных и специ-
альных дисциплин основной об-
разовательной программы, обоб-
щенных видов деятельности по 
конкретному направлению под-
готовки. Реализация этого прин-
ципа способствует развитию по-
зитивной мотивации к изучению 
физики, формированию у студен-
тов профессиональных компе-
тенций;

– принцип внутри- и междис-
циплинарных связей предполага-
ет реализацию логических связей 
элементов содержания собствен-
но курса физики и его количе-
ственно выраженную согласован-
ность с математикой и дисципли-
нами профессионального цикла, 
способствуя реальной системно-
сти процесса обучения, успешно-

Студенты – будущие бакалавры на занятии
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сти и целостности усвоения учеб-
ного материала;

– принцип минимальной пол-
ноты совокупности учебных эле-
ментов предполагает обосно-
ванный отбор только наиболее 
необходимого, значимого мате-
риала, профессионально при-
знанного достаточным для выра-
жения основных идей, законов, 
объектов, границ применимо-
сти физической теории. Реали-
зация этого принципа позволяет 
достичь реальной вариативности 
содержания обучения и оптими-
зировать учебное время на его 
изучение.

Механизмом реализации си-
стемно-технологического под-
хода является технология проек-
тирования целей и содержания 
курса физики для технических на-
правлений подготовки, основан-
ная на применении следующей 
целостной совокупности методов 
и процедур [1, 2]:

– анализ требований феде-
ральных государственных обра-
зовательных стандартов, мнений 
потенциальных работодателей 
и преподавателей профилирую-
щих кафедр, позволяющих выя-
вить состав наиболее значимых 
компетенций студента на выхо-
де системы базового физическо-
го образования как совокупность 
ожидаемых, демонстрируемых, 
оцениваемых результатов его 
подготовки по физике;

– структурно-логический ана-
лиз содержания обучения, позво-
ляющий обоснованно выделить 
совокупность учебных элементов, 
необходимых для успешного ос-
воения профессионально ориен-
тированных дисциплин и фунда-
ментальной, мировоззренческой 
подготовки студентов и выпускни-
ков. Инструментом такого анализа 
служит метод матриц логических 
связей: собственно курса физики, 
представленного примерной про-
граммой для технических направ-
лений подготовки; курса физики с 
профессионально ориентирован-

ными дисциплинами основной об-
разовательной программы; кур-
сов физики и математики;

– оценки значимости фунда-
ментальной составляющей содер-
жания курса физики по результа-
там экспертного опроса ведущих 
преподавателей профилирующих 
кафедр технических вузов и клас-
сического университета, обеспе-
чивающих подготовку профессио-
нальных физиков;

– согласования программ кур-
сов физики и математики по тема-
тике и последовательности изуче-
ния основных дидактических еди-
ниц;

– количественно обоснованно-
го отбора наиболее необходимо-
го, значимого учебного материа-
ла, сопряженного с соответствую-
щим математическим аппаратом, 
минимально достаточного при 
имеющейся ресурсной обеспе-
ченности и начальной подготов-
ленности студентов для успеш-
ного освоения профессиональ-
но ориентированных дисциплин, 
формирования заявленных ком-
петенций по конкретному направ-
лению подготовки. 

Таким образом, отличитель-
ной чертой содержания обуче-
ния, отбираемого в соответствии 
с авторской концепцией, являет-
ся обоснованное сочетание в нем 
фундаментального и профессио-
нально значимого материала при 
сохранении логической целостно-
сти курса. Это позволяет при раз-
работке рабочих программ в рам-
ках числа часов, выделяемых на 
изучение физики, оптимизиро-
вать объем учебной информации, 
подлежащий обязательному ус-
воению, отработке на аудиторных 
и самостоятельных занятиях сту-
дентов, и необходимые для этого 
ресурсы времени.

Разработанный подход к про-
ектированию целей и содержания 
обучения физике в техническом 
вузе, обеспечивающий наблюда-
емость и объективизацию постро-
ения программы компетентност-

но ориентированного учебного 
курса, реализован в рамках мето-
дической системы подготовки по 
физике студентов, обучающихся 
по направлениям «Радиотехника» 
и «Конструирование и технология 
электронных средств». Особенно-
стями этой системы являются:

– использование разработан-
ных процедур оценивания и обо-
снованной коррекции уровня под-
готовленности студентов первого 
курса, направленных на усвоение 
ими тех элементов содержания об-
учения, которые в первую очередь 
необходимы для успешного осво-
ения вузовского курса физики [2];

– описание согласованной по-
следовательности конечных и кон-
кретных промежуточных целей об-
учения физике (уровневой диф-
ференциации степени усвоения 
элементов содержания), сопря-
женное с соответствующим ин-
струментарием оценки степени их 
достижения [2–4];

– обоснованный отбор учебно-
го материала для конкретного на-
правления подготовки, опираю-
щийся на результаты анализа зна-
чимости элементов содержания 
курса физики для усвоения соб-
ственно дисциплины, мировоз-
зренческой подготовки, успеш-
ного освоения блока профессио-
нальных дисциплин [1, 2];

– включение профессиональ-
но ориентированного материала 
в содержание лекционных заня-
тий, перечень тем для освоения в 
рамках контролируемой самосто-
ятельной работы студентов;

– использование разработан-
ных профессионально направлен-
ных, контекстных и интегративных 
заданий на практических заняти-
ях и при самостоятельной рабо-
те студентов, в содержании оце-
ночных процедур, определяющих 
степень сформированности фи-
зической компетентности [3, 4];

– в рамках бюджета времени, 
выделяемого на практические за-
нятия и самостоятельную работу 
студентов, увеличение его доли на 
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ЛИТЕРАТУРА

усвоение студентами дифферен-
цированных элементов содержа-
ния, значимых в профессиональ-
ном и мировоззренческом аспек-
тах;

– использование электронных 
образовательных ресурсов для 
активной самостоятельной дея-
тельности студентов.

Оценка степени достижения 
сформулированных требований к 
подготовленности студентов и вы-
пускников по физике осуществля-
ется на основе следующего ме-
ханизма диагностики уровней ус-
воения дифференцированного 
содержания обучения, включаю-
щего:

– адаптированную к задачам 
исследования таксономию уров-
ней усвоения содержания обу-
чения, ориентированную на опе-
ративную оценку степени до-
стижения образовательных целей. 
Предложена классификация, со-
гласно которой проявлению ре-
продуктивной деятельности соот-

ветствуют уровни узнавания, вос-
произведения и репродуктивного 
применения, а продуктивной дея-
тельности – способность исполь-
зовать ранее усвоенную инфор-
мацию, способы действий в новых 
для субъекта сценариях, ситуа-
циях, условиях. Сформулированы 
требования к подготовленности 
студентов по физике на каждом 
таксономическом уровне;

– комплекс оценочных матери-
алов на основе традиционных (за-
дания в тестовой форме, учебные 
задачи) и компетентностно ори-
ентированных (профессиональ-
но направленных и контекстных 
задач, интегративных заданий) 
средств контроля. При проекти-
ровании диагностических средств 
учитывались результаты оценок 
значимости учебных элементов 
курса физики для фундаменталь-
ной, мировоззренческой подго-
товки студентов и успешного ос-
воения блока профессиональных 
дисциплин [3, 4].

Опытно-экспериментальная 
работа показала, что реализа-
ция системно-технологического 
подхода к проектированию ком-
петентностно ориентированного 
курса физики в техническом вузе 
способствует формированию фи-
зической компетентности студен-
тов как базовой составляющей 
профессиональной компетентно-
сти выпускников, проявляющейся 
в положительной динамике усвое-
ния элементов содержания курса 
физики, наиболее значимых для 
изучения профессионально ори-
ентированных дисциплин основ-
ной образовательной программы, 
приобретения умений применять 
усвоенное содержание курса фи-
зики в нетиповых, проблемных си-
туациях и условиях, возникающих 
при решении профессионально 
ориентированных задач, физиче-
ском обосновании процессов и 
явлений окружающего мира.


