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АННОТАЦИЯ. Рассмотрены способы обучения методу моделирования студентов технических вузов 
при решении систем теоретических задач по общему курсу физики, комбинированных систем задач 
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ABSTRACT. The article deals with the task of teaching students of technical institutes of higher educa-
tion the method of simulation in solving systems of theoretical problems in the general course of physics, 
combined systems of problems of physics and problems with technical content and systems of experi-
mental problems at tutorials. 

овременное общество и производ-
ство, испытывая потребность в 

компетентных специалистах в различных 
областях (автоматика, машиностроение, 
строительство, энергетика, электроника, 
робототехника и др.), ставит перед высшим 
профессиональным образованием, в том 
числе техническим, задачу подготовки вы-
сококвалифицированных кадров по всем 
основным направлениям в соответствии с 
потребностями общества и государства. 

Реформа высшего образования, обусло-
вившая переход к стандартам III поколения, 
не только привела к появлению двухуровневой 
системы высшего образования, но и предъя-
вила новые требования к процессу обучения 
студентов в вузе. В настоящее время в соответ-
ствии с Федеральным государственным обра-
зовательным стандартом высшего профессио-
нального образования (ФГОС ВПО) выпускник 
в результате освоения учебной дисциплины 
должен приобрести знания, владеть умения-
ми, соответствующими направлению подго-
товки, а также обладать сформированными 
общекультурными, профессиональными ком-
петенциями и освоить основные виды профес-
сиональной деятельности. Овладение компе-
тенциями и основными видами профессио-
нальной деятельности неразрывно связано с 
обучением студентов вузов методам научного 
и учебного познания, одним из которых явля-
ется метод моделирования. 

С одной стороны, обзор направлений 
подготовки, для которых компетенции в 
применении основных законов естествен-
нонаучных дисциплин, методов математи-
ческого анализа и моделирования в рамках 
теоретического и экспериментального ис-
следований в профессиональной деятельно-
сти свидетельствует о том, что при изучении 
дисциплины «Физика» формируются обще-
культурные и профессиональные компе-
тенции. С другой стороны, выполнение ос-
новных видов профессиональной деятель-
ности инженером неразрывно связано с 
созданием моделей технического объекта, 
работой с ними и переносом знаний, полу-
ченных в ходе работы с моделью, на реаль-
ный технический объект. 

Изучение содержания видов классичес-
кой инженерной деятельности на основе 
технической, методической, научной лите-
ратуры позволяет определить, каким обра-
зом моделирование включено в элементы 
инженерной деятельности.  

1. Уже в самом начале цикла инженерной 
деятельности изобретатель начинает работать 
с мысленной моделью – идеей будущего уст-
ройства. В результате некоторого промежутка 
времени он многократно в умственной дея-
тельности преобразует модель. В итоге изобре-
татель приходит к прообразу технического 
устройства, который, в свою очередь, станет 
моделью для проектировщика и конструктора.  

С 
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2. «Моделирование – основной техно-
логический процесс проектной деятельно-
сти», так как на разных стадиях проектиро-
вания востребованы различные модели. 
Вначале цель проектирования технического 
устройства нечеткая, расплывчатая – это 
исходная модель технического устройства. 
Последующая проектная работа – есть 
уточнение, конкретизация, детализация 
этой модели, доведение ее до такой степени 
информативности, которая позволит изго-
товить и использовать техническое устрой-
ство по назначению [11, с. 173]. Резюмируя, 
можно утверждать, что умения моделиро-
вания являются профессионально значи-
мыми умениями для будущего инженера. 

Обучать студентов технических вузов ме-
тоду моделирования наиболее целесообразно 

на практических занятиях по решению физи-
ческих задачпо следующим причинам:  

- с одной стороны, решение задач спо-
собствует не только закреплению знаний и 
тренировке в применении изучаемых зако-
нов в знакомой и незнакомой ситуации, но 
и формирует особый стиль умственной дея-
тельности, особый метод изучения дисцип-
лины, что тесным образом связано с мето-
дологией научного познания; 

- с другой стороны, несмотря на то что 
при переходе к стандартам III поколения в 
среднем остается неизменным количество 
часов, отводимых на естественнонаучный 
(ЕН) цикл подготовки студентов, произош-
ло сокращение часов на изучение курса фи-
зики, увеличение количества часов для 
проведения практических занятий при под-
готовке бакалавров (таблица 1). 

Таблица 1. 

Сравнение количества часов, отводимых на изучение курса физики 
для специалитета (С) и бакалавриата (Б) 

Направление подготовки 
Количество часов,  
отводимое на ЕН 

Количество часов, 
отводимое на курс 

физики 

С Б С Б С Б 
650800(140100) 
Теплоэнергетика 

140100 Теплоэнергетика и 
теплотехника 2000 1980-2340 550 360 

650900(140200) 
Электроэнергетика 

140400 Электроэнергетика 
и электротехника 

1818 1980-2340 508 522 

650600(130400)  
Горное дело 

130400 Горное дело 1930 2700-3060 600 504 

650700(130500) 
Нефтегазовое дело 

131000 
Нефтегазовое дело  

2000 1800-2160 500 396 

657900(220300) Автомати-
зированные технологии и 
производства 

220700 Автоматизация 
технологических процессов 
и производств 

2050 2340-2700 550 504 

 

Увеличение количества часов, отводи-
мых на практические занятия при подготовке 
бакалавров, произошло за счет уменьшения 
времени занятий других типов (лекции, ла-
бораторные работы) в базовой части (БЧ) и 
дополнения в вариативной части (ВЧ). 

Подтверждением этого является рас-
пределение часов, приведенное в таблице 2 
по разным типам занятий для специалитета 
и бакалавриата направлений подготовки, 
указанных в таблице 1. 

Таблица 2. 

Распределение количества часов, отводимых на разные типы занятий  
при изучении курса физики для специалитета (С) и бакалавриата (Б) 

Направление 
подготовки 

Аудиторная работа 
(кол-во часов) 

Лекции 
(кол-во часов) 

Лабораторные работы 
(кол-во часов) 

Практические занятия 
(кол-во часов) 

С Б С Б С Б С Б С Б 

650800 
(140100) 

140100 272 
153 (БЧ) 

136 
68(БЧ) 

136 
85 (БЧ) 

- 
- 

68 (ВЧ) 17 (ВЧ) - 51 (ВЧ) 
650900 

(140200) 
140400 254 

272 (БЧ) 
137 

153 (БЧ) 
97 

68 (БЧ) 
20 

51 (БЧ) 
35 (ВЧ) 17 (ВЧ) - 18 (ВЧ) 

650600 
(130400) 130400 289 252 136 144 153 54 - 54 

650700 
(130500) 131000 204 198 102 90 60 54 42 54 

657900 
(220300) 

220700 272 
255 (БЧ) 

136 
102 (БЧ) 

102 
102 (БЧ) 

34 
51 (БЧ) 

68 (ВЧ) 34 (ВЧ) 17 (ВЧ) 17 (ВЧ) 
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Анализ научной, методической и учеб-

ной литературы позволяет найти соответ-
ствие этапов решения учебной физической 
задачи и метода моделирования, этапов ре-
шения экспериментальной задачи и метода 
моделирования, что указывает на возмож-
ность формирования у студентов техничес-
ких вузов умений моделирования при 
решении физических задач разных типов. 

Сложность обучения моделированию 
студентов при решении конкретной физи-
ческой задачи заключается в отборе задач, 
хотя и из огромного количества содержа-
щих все основные этапы метода моделиро-
вания, в которых можно было бы просле-
дить изменение модели, изучаемого объек-
та познания в каждой решаемой задаче. На 
основе изучения литературы, обобщения 
педагогического опыта нами выделены сле-
дующие этапы моделирования объектов по-
знания: постановка задачи (формулировка 

цели, выделение и анализ объекта-ориги-
нала), выбор или построение модели объек-
та-оригинала, исследование модели, анализ 
результатов исследования модели, интер-
претация знаний, полученных при исследо-
вании модели на объект-оригинал. 

Поэтому обучение моделированию це-
лесообразно осуществлять при решении 
систем физических задач, составление ко-
торых основано на использовании принци-
па перехода от простой модели объекта по-
знания к более сложной модели (рис. 1) пу-
тем добавления новых объектов исследова-
ния и (или) учета внешних факторов.  

Простая модель объекта познания на-
ми определена как модель, свойства кото-
рой отражают лишь отдельные свойства 
объекта познания, а сложная – как модель, 
свойства которой более приближены к 
свойствам объекта познания.  

 
 

Рис. 1. Переход от простой модели к сложной 

В соответствии с указанным принци-
пом подобраны физические задачи и со-
ставлены системы задач трех типов: 

− системы теоретических задач по об-
щему курсу физики; 

− комбинированные системы задач по 
физике и задач с техническим содержанием; 

− системы экспериментальных задач. 
Отличие комбинированной системы 

теоретических задач по физике и задач с 
техническим содержанием от системы тео-
ретических задач по курсу общей физики 
заключается в том, что при решении этой 
системы изучается конструкция и работа 
технических устройств, механизмов (на-
пример, двигатель внутреннего сгорания, 
паровая машина, кривошипные ножницы, 
лебедка, автоматический дозатор и т. п.) на 
основе физических явлений, закономерно-
стей, законов. Необходимость решения 
комбинированных систем теоретических 

задач обусловлена тесной связью курса об-
щей физики с дисциплинами спецкурсов, 
изучаемых в технических вузах. 

Структура организации практических 
занятий по решению систем физических 
задач при изучении курса общей физики в 
технических вузах, целью которых является 
обучение студентов моделированию, пред-
ставлена в таблицах 3 и 4.  

Основные познавательные задачи орга-
низации практических занятий по решению 
систем физических задач заключаются: 

− в вооружении студентов знаниями о 
научных основах метода моделирования; 

− в обучении основным этапам модели-
рования в процессе решения систем теоре-
тических и экспериментальных задач; 

С целью реализации поставленных за-
дач предлагается выделить три этапа изу-
чения курса физики: подготовительный, 
обучающий, контрольный. 

  

ПРОСТАЯ 
модель 

СЛОЖНАЯ 
модель 

новый(-ые)  
объект(-ты) 
исследования 

внешний(-ие) 
фактор(-ы) 
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Таблица 3. 

Подходы к организации практических занятий по обучению 
студентов технических вузов моделированию объектов познания 

при решении систем теоретических задач 

Этап 
изуче-

ния кур-
са 

физики 

I подход 
для групп с малым количеством студентов 
(порядка 10 человек) и небольшим количе-
ством часов, отводимых на практические 
занятия (8-18 ч.) 

II подход 
для групп с количеством студентов более 10 
человек и достаточным количеством часов, 
отводимых на практические занятия  
(18-36 ч.) 

П
О

Д
Г

О
Т

О
В

И
-

Т
Е

Л
Н

Ы
Й

 

1) ознакомление преподавателя до вводного занятия со студентами с терминологией мето-
да моделирования и организацией проведения практических занятий по формированию 
умений моделирования при решении систем теоретических задач; 
2) ознакомление студентов на вводном занятии преподавателем в форме собеседования с 
видами инженерной деятельности, общекультурными и профессиональными компетен-
циями, соответствующими их направлению подготовки, и важностью моделирования в их 
будущей деятельности инженера. 

О
Б

У
Ч

А
Ю

Щ
И

Й
 

Цель – обучение студентов основным этапам метода моделирования и формирование у 
них умений моделирования при решении систем теоретических задач. 
Начало этапа – диагностика уровня сформированности умений моделирования. 
1) работа преподавателя со студентами по ре-
шению систем теоретических задач по теме, 
изучаемого раздела курса физики, заполне-
ние таблицы 5 для соответствующей системы 
задач на каждом практическом занятии; 
2) самостоятельная работа студентов по ре-
шению систем теоретических задач и за-
полнение таблицы 5 для соответствующей 
системы во внеаудиторное время. 

Работа преподавателя со студентами по ре-
шению систем теоретических задач по теме, 
изучаемого раздела курса физики, обсужде-
ние действий, прописанных в таблице 5 в 
ходе решения системы задач на каждом 
практическом занятии. 

 

Виды контроля 
входной и итоговый входной, рубежный и итоговый 

Цель входного контроля – оценка начального уровня сформированности умений модели-
рования у студентов. 

К
О

Н
Т

Р
О

Л
Ь

Н
Ы

Й
 

Входной контроль осуществляется после 
вводного занятия в ходе самостоятельной 
работы студентов с таблицей 5 после реше-
ния системы задач изучаемого раздела кур-
са физики. 

Входной контроль осуществляется после 
вводного занятия при заполнении анкеты. 
Анкета содержит задания на знание основ 
метода моделирования и умение его при-
менять при решении теоретических задач 
по физике. 
Цель рубежного контроля - получение све-
дений о ходе формирования умений моде-
лирования при решении систем теоретиче-
ских задач, их анализе и, как следствие, вне-
сение корректировок в процесс обучения. 
Осуществляется в ходе обучающего этапа, 
как в письменной (заполнение таблицы 5), 
так и в устной форме (опрос, собеседование). 

Цель итогового контроля – выявление у студентов уровня сформированности умений мо-
делирования при решении систем теоретических задач. 
Осуществляется на последнем занятии в ходе самостоятельной работы студентов с табли-
цей 5, в которой не прописана последовательность действий во втором столбце после ре-
шения системы теоретических задач по теме изучаемого раздела физики. 
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Таблица 4. 

Этапы организации практических занятий по обучению моделированию  
объектов познания при решении систем экспериментальных задач 

Этап  
изучения 

курса физики 

Содержание этапов обучения моделированию 
при решении систем экспериментальных задач 

 

Цель – ознакомление студентов со способом обучения моделированию при решении эксперимен-
тальной задачи. 

П
О

Д
Г

О
Т

О
В

И
Т

Е
Л

Ь
Н

Ы
Й

 1. Ознакомление студентов до вводного занятия с терминологией метода моделирования, с соот-
ветствием основных этапов метода моделирования и этапов решения экспериментальной задачи, 
с организацией проведения практических занятий по формированию умений моделирования при 
решении систем экспериментальных задач. 
2. Работа преподавателя на вводном практическом занятии со студентами включает: 
– обсуждение важности овладения моделированием в соответствии с общекультурными, профес-
сиональными компетенциями, видами инженерной деятельности их направления подготовки; 
– ознакомление студентов с разными способами расчета погрешностей прямых и косвенных из-
мерений; 
– решение преподавателем экспериментальной задачи и заполнение им бланка для оформления 
решения экспериментальной задачи. 

О
Б

У
Ч

А
Ю

Щ
И

Й
 

Цель – формирование у студентов умений моделирования при решении экспериментальной зада-
чи и систем экспериментальных задач. 
Начало этапа – диагностика уровня сформированности умений моделирования.  
1. До практического занятия – самостоятельная работа студентов во внеаудиторное время по за-
полнению нескольких пунктов бланка для каждой экспериментальной задачи решаемой системы; 
2. Решение экспериментальных задач системы студентами и заполнение остальных пунктов блан-
ка для оформления решения экспериментальной задачи на каждом практическом занятии; 
3. Собеседование студентов с преподавателем по заполнению таблицы 5 после решения всех экс-
периментальных задач системы; 
4. Самостоятельная работа студентов по заполнению таблицы 5 во внеаудиторное время. 

К
О

Н
Т

Р
О

Л
Ь

Н
Ы

Й
 Виды контроля – входной, итоговый.  

Цель входного контроля – оценка начального уровня сформированности умений моделирования 
у студентов. Проводится на вводном практическом занятии в форме анкетирования. Анкета со-
держит задания на знание теоретических основ моделирования. 
Цель итогового контроля – выявление у студентов уровня сформированности умений моделиро-
вания при решении системы экспериментальных задач. Проводится на последнем практическом 
занятии в ходе самостоятельной работы студентов с таблицей 5, в которой не прописана последо-
вательность действий во втором столбце. 

 

Таблица 5. 

Обучение моделированию объектов познания при (после) решении(-я) 
системы физических задач 

Этапы 
моделирования 

Действия, выполняемые студентами по освоению умений моделиро-
вания, при (после) решении(-я) системы задач 

1. Постановка задачи: 
а) формулирование цели; 
б) выделение и анализ объекта-
оригинала. 

1) внимательно просмотрите условие (решение) каждой задачи системы; 
2) проанализируйте условия (решения) задач системы и сформулируйте цель 
исследования. … 
Определите объект исследования, рассматриваемый в системе задач (объекта-
ми исследования могут быть физические объекты, явления, технические уст-
ройства, свойства которых характеризуются физическими величинами) … 

2. Выбор или построение модели 
объекта-оригинала 

В системе задач выделите:  
1) простую модель изучаемого объекта; 
МОДЕЛЬ 1: … 
2) более сложную модель этого же объекта, учитывая ее изменение (добавление 
других объектов исследования и(или) влияние внешних факторов) 
МОДЕЛЬ 2: … 
(укажите причину изменения модели) 
3) и т. д. … 

3. Исследование модели 
Математически опишите изменение моделей (1, 2, …) в задачах системы, ис-
пользуя физические законы. … 

4. Анализ результатов исследова-
ния модели 

Проанализируйте числовые ответы (или ответы в общей форме) изменения 
моделей в задачах системы. … 

5. Интерпретация знаний, полу-
ченных при исследовании модели 
на объект-оригинал 

Обобщите результаты, полученные в пункте 4, проверьте их на достоверность и 
соотнесите их с исследуемым объектом. … 
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В соответствии с разработанной струк-
турой организации практических занятий 
по решению систем физических задач при 
изучении курса общей физики в 2012-
2013 гг. был проведен педагогический экс-
перимент по формированию умений моде-
лирования со студентами Северного (Арк-
тического) федерального университета им. 
М. В. Ломоносова (г. Архангельск) и Нацио-
нального исследовательского Мордовского 
государственного университета им. 
Н. П. Огарева (г. Саранск) разных направ-
лений подготовки. В эксперименте приняли 
участие 231 студент и 7 преподавателей. 

В ходе эксперимента была проведена 
оценка вклада разработанной методики ор-
ганизации практических занятий в форми-

рование умений моделирования на основе 
определения уровня сформированности та-
ких умений, как постановка задачи (форму-
лировка цели исследования, выделение и 
анализ объекта-оригинала), выбор или по-
строение модели объекта-оригинала, иссле-
дование модели, анализ результатов иссле-
дования поведения модели, интерпретация 
знаний, полученных при исследовании мо-
дели на объект-оригинал при решении сис-
тем физических задач. 

Уровень сформированности каждого 
выделенного умения оценивался нами бал-
лами (таблица 6), а полнота их выполнения 
при решении системы задач определялась 
как сумма. 

Таблица 6. 

Критерии оценки уровня сформированности умения моделирования 

Уровень сформированности 
умения моделирования 

Критерий оценки Балл 

низкий 
студент при (после) решении(-я) задачи или системы задач 
не может осуществить действие, соответствующее этапу мо-
делирования 

0 

средний 
студент при (после) решении(-я) задачи или системы задач 
может осуществить действие, соответствующее этапу моде-
лирования лишь частично 

0,5 

высокий 
студент при (после) решении(-я) задачи или системы задач 
может осуществить действие, соответствующее этапу моде-
лирования полностью 

1 

 

Таким образом, значение полноты вы-
полнения действий студентом в процессе 
моделирования варьировалось в пределах 
от 0 до 5 баллов. 

Для установления различий полноты 
выполняемых действий в процессе модели-
рования между экспериментальной (ЭГ) и 
контрольной (КГ) группами использовали 
критерий Манна-Уитни (U), предназначен-
ный для оценки различий между двумя вы-
борками по уровню какого-либо признака, 
измеренного количественно. 

В начале эксперимента с помощью U-
критерия нами была проведена оценка раз-
личий в уровне сформированности умений 
моделирования объектов познания у сту-
дентов ЭГ и КГ по результатам входного 
контроля I и II подходов организации прак-
тических занятий. По результатам расчета 
было установлено, что существенных раз-
личий в уровнях сформированности умений 

моделирования с уровнем статистической 
значимости ρ<0,05 нет. 

В конце эксперимента с помощью U-
критерия нами была проведена оценка раз-
личий в уровне сформированности умений 
моделирования объектов познания у сту-
дентов ЭГ и КГ по результатам итогового 
контроля I и II подходов организации прак-
тических занятий. Диагностика результатов 
позволила нам констатировать, что для 
уровня статистической значимости ρ<0,05 
уровень сформированности умений моде-
лирования объектов познания у студентов 
КГ ниже, чем у студентов ЭГ.  

Таким образом, результаты педагогиче-
ского эксперимента показали, что разрабо-
танная методика организации практических 
занятий по решению систем физических за-
дач при изучении курса общей физики по-
зволяет внести существенный вклад в фор-
мирование у студентов технических вузов 
умений моделирования объектов познания. 
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