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ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 
ОПТИМИЗАЦИИ ПРОЦЕССА 
ОБУЧЕНИЯ ФИЗИКЕ БУДУЩИХ 
ИНЖЕНЕРОВ 
 

PEDAGOGICAL CONDITIONS OF OP-
TIMIZATION OF TEACHING PHYSICS 

TO  FUTURE ENGINEERS 

Аннотация. Статья посвящена вопросу 
оптимизации процесса обучения физике 
будущих инженеров. Авторами уточнены 
цели и задачи курса физики; обоснована 
значимость дисциплины в системе подго-
товки специалистов инженерного профиля; 
проведен анализ работ в области, касаю-
щейся вопроса совершенствования препо-
давания физики в высшей инженерной 
школе. Авторами предложено использовать 
системный подход к оптимизации процесса 
обучения физике, который позволит орга-
низовать его наиболее качественным обра-
зом с целью формирования профессио-
нально компетентного, конкурентоспособ-
ного специалиста. 
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Abstract. The article is focused on optimiza-
tion of teaching  physics to  future engineers. The 
authors have refined the goals and objectives of 
physical science in the future engineer training; 
justified the importance of the subject; authors 
analyzed the works, regarding the issue of improv-
ing teaching physics in higher engineering school.   
The authors propose to use a system approach to 
optimization of teaching physics that allows to 
organize it properly to form professionally compe-
tent, competitive specialist. 
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Введение 
В современных условиях существует реальная потребность в профессионально 

компетентных, социально активных и конкурентоспособных специалистах, способ-
ных эффективно вести инженерные разработки на междисциплинарном уровне, за 
короткий срок освоить передовые технологии и умеющих прогнозировать последст-
вия своей деятельности. От инженеров требуется не просто знание отдельной отрас-
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ли науки, а овладение целостной системой фундаментальных и профессиональных 
знаний и умений для решения сложных технических и технологических проблем. 

Это означает, что подготовка таких специалистов в высшей инженерно-
технической школе должна быть построена на основе единства фундаментальности 
и профессиональной направленности. 

 
Основная часть 
Прежде всего, уточним, что термин «фундаментальный» в русском языке имеет 

несколько смысловых значений: большой, прочный; основательный, глубокий; ос-
новной, главный [20] и очень часто употребляется в составе таких понятий, как 
«фундаментальная наука», «фундаментальная подготовка», «фундаментальные дис-
циплины» и др. 

Под фундаментальной наукой понимают теоретические изыскания и эксперимен-
тальные исследования в самых разных сферах научной деятельности. Ее целью яв-
ляется выявление наиболее общих закономерностей, свойственных явлениям дейст-
вительности. Фундаментальная наука ответственна за выработку принципов как ес-
тественнонаучных, так и гуманитарных дисциплин. В ее рамках разрабатываются 
базовые теоретические концепции, которые становятся фундаментом для приклад-
ных исследований. 

Фундаментальные дисциплины – основные, главные для специалиста конкретно-
го профиля, составляющие фундамент его специальности [9]. 

Фундаментальные знания – это стержневые, системообразующие, методологиче-
ски значимые представления, восходящие к истокам понимания, к первичным сущ-
ностям [26]. 

Несмотря на то, что фундаментальная составляющая инженерно-технического 
образования должна включать математические и естественнонаучные, общетехниче-
ские и гуманитарные, а также специальные знания о передовых инженерных разра-
ботках в профессиональной сфере. Фундаментальность подготовки инженеров пре-
жде всего состоит в должном уровне владения математическим аппаратом и физиче-
скими представлениями, основанными на знании и понимании основных законов 
физики и наличии предметных ассоциаций, связанных со знакомством с конкретны-
ми техническими устройствами и системами [15]. Вот почему должное значение при 
подготовке специалистов инженерного профиля должно придаваться математиче-
скому и естественнонаучному циклу, представленному курсами высшей математики, 
физики и др. Зачастую для так называемых выпускающих кафедр данные дисципли-
ны воспринимаются как вспомогательные, в связи с чем высказываются предложе-
ния сократить число часов, отводимое на них, ограничиться изучением специальных 
дисциплин, и тем самым придать образовательному процессу узкую профессиональ-
ную и практическую направленность. 

Заметим, однако, что именно изучение дисциплин математического и естествен-
нонаучного цикла развивает логическое и абстрактное мышление, прогностические, 
критические, аналитические способности обучающихся, расширяет их эрудицию, 
оказывает существенное влияние на формирование научного мировоззрения буду-
щих инженеров. 

Цель данной статьи – выявить педагогические условия оптимизации процесса 
обучения физике для обеспечения фундаментальности естественнонаучной подго-
товки будущего инженера как детерминанты развития его профессиональной компе-
тентности и конкурентоспособности в современных условиях. 

По Ю.К. Бабанскому под оптимизацией процесса обучения будем понимать та-
кое управление, которое организовано на основе всестороннего учета закономерно-
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стей, принципов обучения, современных форм и методов обучения, а также особен-
ностей данной системы, ее внутренних и внешних условий с целью достижения наи-
более эффективного (в пределе оптимального) функционирования процесса с точки 
зрения заданных критериев [3]. 

Еще в 1951 г. А.Ф. Иоффе резко критиковал подход к преподаванию физики в 
высшей технической школе «только как общеобразовательного предмета, расши-
ряющего кругозор будущего инженера… Физика – резервуар, откуда черпают новые 
технические идеи, – и новая технология. На определенной стадии своего развития 
физические исследования перерастают в крупнейшие достижения техники» [Цит. 
по: 8, с. 118]. С.И. Вавилов отмечал, что «современную технику в ее наиболее эф-
фективной и важной части с полным правом можно назвать практическим воплоще-
нием результатов физики (механики, электротехники, теплотехники, светотехники и 
т.д.)». 

Физика – не просто общеобразовательная дисциплина, знания, сформированные 
у обучающихся в рамках этого предмета, составляют теоретический базис общепро-
фессиональных и специальных дисциплин, позволяют последним быть успешными в 
любой отрасли современной техники. Кроме того, физика играет определяющую 
методологическую и мировоззренческую роль для подготовки технического специа-
листа практически любого профиля. Физика направлена на обобщение и системати-
зацию физических знаний и создание у обучающихся целостных представлений не 
только о физической картине мира, но и о своей будущей деятельности и тех знани-
ях, умениях, навыках и способностях, которые необходимы для успешного овладе-
ния будущей профессией и для выполнения профессиональных обязанностей. 

Несмотря на дискуссии о необходимости усиления естественнонаучной грамот-
ности инженеров в высшей школе, судьба физики на протяжении последних десяти-
летий складывается весьма противоречиво. В период с конца 50-х до начала 70-х гг. 
курс физики в технических вузах составлял 350 аудиторных часов, читался в течение 
четырех семестров. В настоящее время для большинства технических специально-
стей курс физики читается в течение двух-трех семестров, при значительном сокра-
щении (практически на 40 %) аудиторных часов по сравнению с 60-ми гг. XX века. 

А вместе с тем задача формирования у обучающихся системы знаний, умений 
исследовательского характера, социально ценных ориентиров на их применение с 
целью воспроизводства и дальнейшего развития высоких технологий не снимается. 
Все это требует существенных корректив в содержании и структуре учебного мате-
риала курса физики, изменения подходов к обучению с расчетом повышения резуль-
тативности изучения предмета без увеличения количества учебных часов, с одной 
стороны, изменения роли курса физики в качественной подготовке специалистов 
инженерно-технического профиля – с другой. 

Переходя к проблеме совершенствования образовательного процесса при изуче-
нии физики в условиях модернизации высшего инженерного образования, конкрети-
зируем цели и задачи данного курса в методической системе подготовки инженеров 
на примере специальности 11.05.02 Специальные радиотехнические системы. 

В структуре основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) 
по данной специальности дисциплина «Физика» входит в базовую часть математи-
ческого и естественнонаучного цикла. Программа курса сформирована таким обра-
зом, чтобы дать обучающимся представление об основных разделах физики, пока-
зать их глубокую взаимосвязь, познакомить будущих инженеров с наиболее важны-
ми экспериментальными и теоретическими результатами, достижениями современ-
ной науки с учетом требований ОПОП по данной специальности. 

Цель курса физики состоит в том, чтобы: 
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– сформировать у обучающихся основы естественнонаучного мышления, позво-
ляющие им нарисовать современную физическую картину мира; 

– сформировать у них умение ориентироваться в потоке научной и технической 
информации; 

– создать базу для изучения последующих профессиональных и специальных 
дисциплин учебного плана (таких как «Электродинамика и распространение радио-
волн», «Оптика», «Электроника, электротехника и схемотехника», «Радиотехниче-
ские цепи и сигналы» и др.); 

– обеспечить применение положений фундаментальной физики при создании и 
реализации новых технологий в области радиотехнических устройств и систем; 

– привить навыки экспериментальных методов исследования и умение применять 
их в инженерной практике. 

Актуальность изучения физики обучающимися радиотехнического профиля обу-
словлена необходимостью знать: 

– основы науки физики: понятия, законы, теории, границы их применимости; об-
ласти практического применения физических законов, теорий и явлений в радиотех-
нике, радиосвязи, электронике, военной технике; 

– физическую сущность процессов и явлений, лежащих в основе принципов дей-
ствия радиотехнических устройств и систем; 

– современную учебную (или научную) аппаратуру; физические принципы дей-
ствия радиолокационных средств, лазеров, оптических, полупроводниковых и дру-
гих приборов; 

– способы измерения координат и параметров движения объектов; 
уметь: 
– применять законы физики для расчета параметров в задачах радиотехнической 

направленности; 
– пользоваться техническими средствами измерений, читать схемы, составлять 

простейшие электрические цепи по предложенной схеме, проводить измерения раз-
личных физических характеристик, включая оценку погрешностей (неточностей) 
измерений; 

– наблюдать, сравнивать, анализировать, устанавливать зависимости, делать вы-
воды, оформлять результаты исследования при проведении эксперимента; 

– приобретать и использовать в своей профессиональной деятельности новые ес-
тественнонаучные знания (на основе знаний, полученных ранее); 

владеть: 
– навыками практического применения усвоенного содержания курса физики при 

изучении профессиональных и специальных дисциплин, а также в своей будущей 
профессиональной деятельности. 

В результате освоения дисциплины «Физика» в соответствии с федеральным го-
сударственным образовательным стандартом высшего образования (ФГОС ВО) по 
данной специальности [24] выпускник должен обладать совокупностью общекуль-
турных, общепрофессиональных и профессиональных компетенций (или частью 
компетенций). 

Важными для будущей инженерной деятельности являются: способность к логи-
ческому мышлению, обобщению, анализу, критическому осмыслению, систематиза-
ции, прогнозированию, постановке исследовательских задач и выбору путей их дости-
жения (ОК-9); способность использовать в профессиональной деятельности основ-
ные законы естественнонаучных дисциплин, применять методы математического 
анализа и моделирования, теоретических и экспериментальных исследований, при-
обретать новые математические и естественнонаучные знания, используя современ-
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ные образовательные и информационные технологии (ОПК-2); способность осваи-
вать работу на современном измерительном, диагностическом и технологическом 
оборудовании, используемом для решения научно-технических задач в области ра-
диотехники, владение основными приемами обработки и представления экспери-
ментальных данных (ОПК-9); способность составлять обзоры результатов проводи-
мых исследований (ПК-16). 

Способами реализации поставленной цели – привития системы общепрофессио-
нальных и профессиональных компетенций при изучении курса физики наряду с 
развитием профессионально значимых личностных качеств обучающихся – должны 
стать эффективные методы, формы обучения, а также тщательный отбор содержания 
курса физики. 

С целью изучения опыта формирования совокупности компетенций и личност-
ных качеств (профессиональной компетентности) будущих специалистов инженер-
но-технического профиля в процессе изучения физики был проведен анализ иссле-
дований по этой проблематике за последние годы. 

Отдельным аспектам совершенствования преподавания физики в высшей инже-
нерной школе посвящены работы А.А. Червовой [28], В.И. Попкова [23]; вопрос ме-
тодики преподавания курса физики в техническом университете затрагивает работа 
А.М. Лидер, Е.А. Скляровой, Л.И. Семкиной [13]; в исследовании Е.В. Савченко 
представлено учебно-методическое обеспечение по курсу общей физики в качестве 
средства подготовки инженеров к профессиональной деятельности [25] и др. 

К числу разработок, касающихся проблемы формирования профессиональной 
компетентности (набора компетенций) будущих инженеров при изучении дисциплин 
математического и естественнонаучного цикла, можно отнести [7], [18], [19], [21], 
[22], средствами высокотехнологической образовательной среды – [5], [17], [27]; 
среди них отдельно можно выделить работы Ж.Г. Калеевой [10]–[12], в которых ав-
тором выявлены некоторые педагогические условия и технологии формирования 
профессиональной компетентности будущих инженеров в процессе изучения физи-
ки. 

Авторы отмечают, что сегодняшнее состояние системы подготовки инженерных 
кадров, в том числе и радиотехнического профиля, характеризуется рядом негатив-
ных факторов, связанных с процессом обучения физике, что, в свою очередь, влияет 
на процесс развития компетенций у обучающихся. К их числу можно отнести сле-
дующие. 

Во-первых, поскольку физика относится к числу непрофилирующих дисциплин, 
у обучающихся отсутствует понимание роли физических знаний, их важности в бу-
дущей профессиональной деятельности в качестве инженеров. Это обстоятельство 
дополняется тем фактом, что зачастую учебная программа по физике для техниче-
ских вузов не соответствует профилю конкретной специальности и сильно отстает 
по содержанию от современного состояния физических наук и их технических при-
ложений [1]. Все это приводит к отсутствию необходимых стимулов к изучению фи-
зики у обучающихся, привычки самостоятельно и непрерывно расширять свой науч-
ный кругозор, повышать естественнонаучную грамотность. 

Во-вторых, во многих технических университетах до сих пор сокращается число 
аудиторных часов, отводимых на изучение дисциплины, при условии, что объем 
учебного материала при этом увеличивается. 

В-третьих, несмотря на то, что целевым образом вкладываются деньги в развитие 
материальной базы отдельных инженерных факультетов российских вузов, в боль-
шинстве же их лабораторная база все так же остается слабо развитой, при этом на-
блюдается большой отрыв ее от конкретных технических задач сегодняшнего дня. 
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В-четвертых, актуальной проблемой остается совершенствование традиционных 
методов обучения, способов организации образовательного процесса, которые были 
бы ориентированы на качественное усвоение учебного материала обучающимися, на 
развитие у последних особого менталитета, в частности, формирования научного 
стиля мышления, умения самостоятельно решать нестандартные задачи. 

Обобщая вышесказанное можно заключить, что в настоящее время недостаточно 
разработана методическая система обучения физике, ориентированная на эффектив-
ное формирование профессиональной компетентности будущих инженеров. Суще-
ствует необходимость в обновлении содержания, методов, средств и форм организа-
ции учебного процесса по физике, а также в поиске путей его оптимизации, которые 
представляется целесообразным рассматривать с позиции системного подхода. 

Под системным подходом будем понимать методологическое направление в нау-
ке, в основе которого лежит специфическое понимание объекта как целостной сис-
темы [4]. 

Концепцию оптимизации процесса обучения физике предлагается рассматривать 
как целостную систему, включающую в себя взаимосвязанные элементы (цель, зада-
чи, содержание, участников образовательного процесса, формы организации их 
взаимодействия, технологии реализации учебного процесса и др.) и предполагаю-
щую следующую последовательность этапов [2]: 

1) Подготовительный: на этом этапе выделяется объект исследования – процесс 
обучения физике, обозначается его цель как осознанный образ планируемого резуль-
тата; выделяются его структура, основные элементы, устанавливаются связи между 
ними; определяются все заинтересованные стороны, участники процесса; прогнози-
руется деятельность по осуществлению этого процесса; учитываются факторы, ока-
зывающие непосредственное влияние на этот процесс (очевидно, что наибольший 
интерес будут представлять те из них, решение которых может дать наибольший 
положительный эффект в краткосрочной перспективе), ранжируются по значимости, 
по их влиянию на поставленную цель. 

2) Основной: на втором этапе непосредственно происходит определение, разра-
ботка и реализация комплекса мероприятий по оптимизации работы системы, и, со-
ответственно, изменению существующей ситуации, сложившейся в процессе обуче-
ния физике. 

Авторами статьи на основе обобщения опыта отечественных вузов инженерно-
технической направленности (О.В. Вдовиченко, Ж.Г. Калеева, В.И. Коломин, 
Л.В. Масленникова, А.А. Червова и др.) и положений ОПОП по вышеназванной 
специальности был сделан вывод, что содержание и процесс изучения дисциплины 
«Физика» наиболее полно реализует свою роль на пути развития профессиональной 
компетентности будущих специалистов инженерно-технического профиля, если 
учитываются следующие организационно-педагогические условия, непосредственно 
оптимизирующие процесс обучения: 

a) с точки зрения содержания, учебный материал дисциплины: 
– соответствует современному уровню развития науки, техники, технологии; 
– представляет собой последовательное, структурированное, логически завер-

шенное изложение курса физики, включающее все формы организации занятий, на-
целенное на формирование целостной естественнонаучной картины мира; 

– адаптирован к профилю вуза или специальностей, осуществить которую пред-
ставляется возможным, например, при осуществлении междисциплинарных иссле-
довательских проектов [6], [14], [16], или за счет включения в курс физики элемен-
тов технических дисциплин [1]; 
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b) построена оптимальная система взаимодействия и сотрудничества «обучаю-
щийся-педагог», специфика которой заключается не столько в передаче содержания 
знаний преподавателем и формировании соответствующих им умений и навыков у 
обучающихся, сколько в превращении учебного процесса в сотворчество, в рамках 
которого преподаватель и обучающиеся объединены стремлением к познанию исти-
ны; 

c) усилена научно-исследовательская деятельность по физике, являющаяся важ-
ным связующим звеном между теоретическим естественнонаучным знанием, инже-
нерной деятельностью и производством. В такую работу должны быть вовлечены 
преподаватели, обучающиеся, представители сторонних организаций, выполняемые 
проекты должны быть максимально приближены к проблемам будущей инженерной 
деятельности и иметь практическую значимость; 

d) используемые в учебном процессе средства педагогической коммуникации 
(формы, методы, способы обучения), с одной стороны, способствуют усвоению со-
держания физики (например, интерактивные методы обучения), с другой – содейст-
вуют развитию у обучающихся субъектных качеств, актуального современным ус-
ловиям уровня способностей. К числу последних можно отнести: проблемное обу-
чение, метод проектов, исследовательские методы обучения и др. Обучающиеся не 
должны быть пассивными слушателями, а творчески, активно и эмоционально уча-
ствовать в образовательном процессе; 

e) внедряемые информационные технологии используются в качестве учебно-
методического сопровождения образовательного процесса, при проведении вирту-
альных лабораторных работ, в качестве средства диагностики и др. 

3) Заключительный этап: окончательное суждение об эффективности предлагае-
мого подхода к построению оптимального курса физики для технических специаль-
ностей можно сделать лишь на основании результатов его практического примене-
ния. Поэтому завершающим шагом должна стать апробация представленного подхо-
да, контроль за работой системы, его коррекция. 

 
Выводы 
Подготовка высококвалифицированных инженерных кадров, обладающих доста-

точным уровнем компетентности в своей области, безусловно, должна опираться на 
прочный фундамент естественнонаучных знаний. Достижение фундаментальности 
естественнонаучной подготовки может осуществляться различными средствами, но 
именно создание учебных курсов, в частности, курса физики, ориентированных на 
формирование целостных представлений о физической картине мира, становится 
необходимым условием его эффективности. 

Успешность обучения дисциплине в условиях инженерно-технического вуза тес-
но связана с оптимизацией этого процесса. Системный подход как основа оптимиза-
ции процесса обучения физике позволит организовать его наиболее качественным 
образом, даст возможность своевременного реагирования и корректирования раз-
личных его компонентов для достижения главной образовательной цели – формиро-
вания профессионально компетентного, конкурентоспособного специалиста. 
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