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Аннотация.	Переход	на	новый	профиль	инженерного	образования	в	РФ	требует	переосмысления	
общего	состояния	физического	образования,	как	существенного	элемента	фундаментализации	намеча‐
емого	процесса.	А	именно,	как	осуществить	технологическое	сопровождение	процесса	обучения	физике	
в	новых	условиях,	сохраняя	при	этом	фундаментальные	основы	общего	курса	физики.	С	этой	целью	рас‐
смотрены	все	дидактические	единицы	курса,	начиная	с	содержания	лекционного	материала,	включаю‐
щего	новый	подход	в	использовании	лекционных	демонстраций	лабораторных	работ,	а	также	стандарт‐
ных	задач	по	физике	и	методики	проведения	экзаменов.		Уже	на	ранних	стадиях	обучения	в	качестве	ос‐
новной	особенности	переходного	периода	предложено	осуществить	замену	проектно‐ориентированного	
обучения	физике	 на	 инженерно‐технологическое.	 Целью	исследования	 является	 анализ	 методических	
материалов	и	их	подготовки	к	технологическому	подходу	в	обучении	физике.	В	плане	методологическо‐
го	подхода	использовано	понятие	триады	обучения:	как	открыто	физическое	явление,	как	используется	
и	как	будет	использовано	в	перспективе	технологического	прорыва.	Конкретизировано	понятие	педаго‐
гической	многомерности	путем	введения	основных	и	дополнительных	модулей	по	физике,	что	позволя‐
ет	 увеличить	 степень	 свободы	 студента	 в	 условиях	 быстро	меняющихся	 компетенций	 готовящегося	 к	
самостоятельной	деятельности	специалиста.	Теоретическая	значимость	исследования	состоит	в	созда‐
нии	образовательного	ресурса	на	основе	пересмотра	роли	лекционных	демонстраций,	технологизации	
стандартных	лабораторных	работ	и	технологизации	процесса	подготовки	педагогических	измеритель‐
ных	материалов.	В	статье	обсуждается	новая	рейтинговая	система	оценки	знаний	технологического	ти‐
па.	В	этой	связи	исследована	совокупность	требований,	предъявляемых	к	современному	контенту	мето‐
дического	обеспечения,	введены	и	проанализированы	этапы	реализации	нового	подхода	к	знанию	соб‐
ственно	предметной	области,	направленной	на	усиление	технологического	развития	РФ	на	уровне	не‐
линейной	схемы	и	ухода	от	устаревшей	линейной	схемы	подготовки.		

Ключевые	слова.	Технологизация	обучения,	триада	в	системе	физического	образования,	степень	
свободы	студента,	технологический	рейтинг,	изобретение	потребностей.	

 
Введение	

Анализ развития способностей студентов технических вузов к технологическому про-
рыву является предметом настоящего исследования. Рассмотрена предлагаемая авторами 
настоящего исследования триада: как открыли физическое явление, как его использовали 
при взаимодействии учёных физиков и инженеров, как используется в настоящее время, и 
какое использование предполагается в перспективе на основе новейших открытий и изобре-
тений современности и нового осмысливания их как следствие новых технологий [1–3]. Со-
здание системы естественно-научной и технологической подготовки студентов к учебной 
технологической деятельности, инженерное осмысливание физических задач находит до-
стойное место в работах отечественных и зарубежных педагогов (Б.М. Игошев, А.П. Усоль-
цев, Т.Н. Шамало, Eylon, Guisasola, Mulhall, Mеheut) [4, 5, 6–11]. В частности, в работах  
[6–11] со студентами младших курсов обсуждается способ создания равномерного распреде-
ления зарядов на поверхности пластин, используемых для конденсаторов накопления энер-
гии. Технологизация обучения на основе цифровизации, как и роботизация, в частности, 
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например, лабораторных работ [12], требуют конкретизации соответствующего методиче-
ского обеспечения и конкретной деятельности студентов в ходе получения и последующей 
выработки новых знаний (наиболее вероятно на уровне корпоративного университета). 
В дальнейшем эти идеи получили развитие в работе [13], где на уровне изобретения полезно-
сти было предложено использовать программируемые роботы KUGA. Заметим, что в перво-
начальном виде корпоративные университеты в СССР были заложены И. Курчатовым, раз-
виты И. Кикоиным в конце 40-х-начале 50-х годов 20 века как секретные вузы атомного про-
екта и сыграли выдающуюся роль. Позднее в 90-х Запад постарался умолчать их значение, 
объявив физику военной наукой [14].  

Рассмотрены конкретные примеры методического обеспечения перехода и трансфор-
мации по всем дидактическим единицам курса физики, а именно: 

1. Техническая реализация демонстрации физических опытов. 
2. Создание задач технологического профиля на основе стандартных сборников задач.  
3. Лабораторные работы с новыми целевыми установками.  
Также использована методика деятельности студента и преподавателя при формирова-

нии идей на уровне проекта [15], компетентностная модель выпускника вуза [16], этапы вза-
имодействия университета со сферой производства [1]. Под степенью свободы понимаем 
число независимых действий студента по приобретению компетенций в процессе триадного 
метода обучения. В ряде случаев возможно использовать рейтинг технологически ориенти-
рованной балльной системы (см. формулу (1)).   

Дидактический потенциал курса физики предложен как основа «технологизации» выс-
шего инженерного образования для технологического прорыва для суверенитета РФ. Для 
этой цели выделены следующие этапы: 

1. Возможности аспирантуры и магистратуры зарубежных стран [30]. 
2. Цифровые технологии для самоконтроля выбора инженерной области знания в прак-

тической деятельности [31].  
3. Этап сравнения собственных возможностей с существующими достижениями в рам-

ках увеличения числа степеней свободы обучения [5].  
4. Корпоративный университет обеспечивает ориентирование в технических достиже-

ниях отечественных и зарубежных инженеров, выдвижение технической идеи [10], техниче-
ского исполнения предлагаемой идеи в ходе учебной практики, самоконтроль действий, реа-
лизацию и преодоление технических барьеров, совершенствование процесса изготовления 
эскиза, его модернизации и усовершенствования на уровне технологических заданий корпо-
ративного университета. В частности, в ходе технологической практики на 4-м курсе это 
позволяет выявить и обеспечить у студентов инженерный подход к выработке соответству-
ющих конструктивных и инженерных решений. 

Каждый этап подлежит нормировке временных затрат. Технические данные для нор-
мировки предоставляет корпоративный университет и его научно-технический совет при 
главном инженере.  

 
Методология	и	методы	исследования	

Организационно-дидактическое сопровождение педагога и студентов инженерному 
осмысливанию задач требует разработки методологического подхода. Одним из аспектов та-
кого подхода является инновационное мышление в виде системы естественно-научной и 
технологической подготовки молодежи (А.П. Усольцев, Т.Н. Шамало [19, 20]), профессио-
нальная многомерность и проблемность ситуаций деятельности, развитой А.М. Матюшки-
ным [21], а также принцип формирования потребности реализации технологического сувере-
нитета на всех уровнях обучения, как элемент реализации способности к развитию и соб-
ственно способность развития [22]. Степень свободы студента значительно увеличивает ис-
кусственный интеллект [23–26]. 

В настоящей работе диагностика методического материала, обеспечивающего переход, 
происходит поэтапно. 1. Стандартное обеспечение трёх основных базовых модулей по физи-
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ке. 2. Введение понятия степени свободы студента путем создания многомерной схемы про-
хождения дополнительных модулей, учитывающих приборное обеспечение технологическо-
го прорыва по отраслям знаний. 3. Этап переосмысливания компетентности при прохожде-
нии дополнительных модулей на основе технологически-ориентированной практики на 
предприятиях корпоративного университета (КУ). 4. Использование возможности аспиран-
туры и магистратуры зарубежных стран [29], цифровых технологий для самоконтроля выбо-
ра инженерной области знания в практической деятельности [31]. 5. Этап сравнения   своих 
возможностей с существующими достижениями в рамках увеличения числа степеней свобо-
ды обучения [5]. Каждый этап подлежит нормировке временных затрат. Технические данные 
для нормировки предоставляет корпоративный университет и его научно-технический совет 
при главном инженере. Корпоративный университет обеспечивает ориентирование в техни-
ческих достижениях отечественных и зарубежных инженеров, выдвижение технической 
идеи [10], технического исполнения предлагаемой идеи в ходе учебной практики, самокон-
троль действий, реализацию и преодоление технических барьеров, совершенствование про-
цесса изготовления эскиза, его модернизации и усовершенствования на уровне технологиче-
ских заданий корпоративного университета). Вчастности, это позволяет выявить и обеспечить 
в ходе технологической практики на 4-м курсе инженерный подход у студентов к выработке 
соответствующих конструктивных и инженерных решений, обеспечивающих мотивацию к 
инженерному труду у будущих абитуриентов технических вузов.  

Элементы технологизации обучения в рамках общего курса физики имеют давнюю ис-
торию [6].  Например, в работе [6–8] рассматривается проблема создания равномерного рас-
пределения заряда на пластинах конденсатора. Суть состоит в том, что на металлической 
пластине, о чём идёт речь в стандартных задачах, невозможно простейшим способом создать 
подобную систему зарядов. Необходимо обсудить технологические моменты, что и делается 
в статье [12]. Её разрешение посредством подключения робота предложено в работе [13]. 
Дополнительно обсуждается создание источника зарядов. В этой связи возникает проблема 
временных затрат на  технологизацию. Способ решения предложен в работах АП Ситникова 
путём увеличения степени свободы студента и создания конкурентной среды уже на началь-
ном этапе обучения [5], а также в последних учебных пособиях, изданных в Томском педаго-
гическом университете [2, 3]. Стандартные задачи по физике при изучении движения частиц 
легко трансформируются в технологические [13]. В лекционном курсе демонстрации приоб-
ретают технологический смысл при их реализации по триадной схеме [1]. 

Видео обучение технологическими тестами. Видеофайлы по математике Салмана Хана 
просматривают более 250 миллионов человек ежегодно. Его академия имеет 850 тысяч под-
писчиков. Журнал Time включил Салмана Хана в сотню самых влиятельных людей мира. 
Опыт массового образования через всемирную сеть описан Салманом Ханом в работе «The 
One World Schoolhouse: Education Re-imagined – «Школа единого мира, новое представление 
об образовании» [32]. Корпорация Google пожертвовала 2 миллиона долларов на расширение 
языковой базы материалов академии.  На Фестивале идей в городе Аспен в штате Колорадо 
(США) Билл Гейтс сообщил, что учит математике своих детей по видеофайлам Салмана Хана.  

Схема рис. 1 предполагает возврат к предыдущему модулю по мере выявления знаний 
для изобретения потребности в новых открывшихся условиях технологического прогресса. 

 

 
Рис.	1.	Прохождения	основных	модулей	по	физике	с	элементами		

технологической	научной	работы	(НР)	
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Методические	основы.	Теоретическая	часть.		
Основные	результаты	исследования	и	обсуждение	

Методической основой является превращение учебных задач в технологические проек-
ты [15], технологическое видео обучение [33]. Учебные задачи должны содержать элементы 
технологий посредством ИИ (пример из водородной энергетики). Главная цель программ 
сделать так, чтобы в умах студентов будущее наступило чуть быстрее, чем у других. В этих 
условиях суммарный рейтинг работы студента оценивается по следующей формуле: 
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где Li – число лабораторных работ технологического профиля; Ki – число индивидуальных за-
даний технологического профиля на уровне разработки проекта; P1, P2 – частичные семестро-
вые экзамены технологически ориентированного уровня, Тp – число практических семинар-
ских работ, D – число объектов контроля за семестр, содержащих элементы технологизации. 

Этапы формирования готовности студентов технического вуза к технологическому 
обучению в общем курсе физики: 

1. Формирование технологических компетенций. 
2. Формирование среды учебной самостоятельной деятельности студентов. 
3. Интеграция фундаментальной науки с технологическими условиями обучения физике. 
4. Создание концептуальной модели технологически ориентированной системы обучения. 
5. Формирование основных дидактических единиц предлагаемой системы обучения. 
6. Поэтапное превращение знаний в технологии. 
7. Образование в техническом университете как в технологической долине: социально-

педагогический аспект.  
8. Замена проектов учебными технологиями посредством внедрения S-кривых (т. е. 

анализ зависимости результата обучения от времени) формирования технологического про-
рыва на учебном уровне. 

9. Увеличение степеней свободы студента (многомерность выбора направления обучения). 
10. Создание конкурентной среды обучения, начиная с младших курсов введением не-

линейной схемы приобретения знаний. Использование опыта Европейской ассоциации ин-
женерных вузов. 

Нейросеть «Adcreative, Bertha Ai, ArticleForge» 
генерируют текст для описания бытовых приборов под 
различный стиль в художественном плане [23–26]. Как 
следует из рис. 2 искусственный интеллект (ИИ) пред-
ложил пользователям позаботиться о приближающей-
ся осени и понижению температуры окружающего 
воздуха посредством картины Левитана «Осень».  

Список предлагаемых модулей при обучении 
физике в многомерном образовательном простран-
стве на основе технологического прорыва:  

Ф001 (М001, М002); Ф002 (М002, М003);  
Ф003 (М003, М004); Ф011 (М004); Ф018 (М004); 
Ф019 (М006); Ф022 (М011); Ф023 (М014) и т. д. 

Здесь указаны следующие модули по физике: Ф001(М001, М002) – классическая механи-
ка, термодинамика и элементы статистической физики; Ф002 (М002, М003) – электричество и 
волны; Ф003 (М003, М004) – классическая оптика; Ф011 (М009) – теория относительности, 
Ф019 (М009) – колебания и волны (область математической физики и т. д.).  

Предлагаемая модель должна исключить разбавление базового курса физики, о чем го-
ворил академик И. Кикоин на всесоюзном семинаре по проблемам обучения физике в 1961 г. 
после полета в космос Ю.А. Гагарина [27]. Специальная глава в работе [27] посвящена де-

 
Рис.	2.	Дизайн	установок	генерации	

водородной	энергии		
в	обычном	стиле	(слева)		

и	с	применением	ИИ	(справа)	
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монстрации плодотворности применения открытых в физике общих закономерностей 
к теории познания окружающего мира [18, 27]. 

 

 
Рис.	3.	Схема	переходов	по	уровням	обучения:		

1	–	многомерный	нелинейный	уровень	общего	курса;		
2	–	уровень	технологического	суверенитета;	3	–	уровень	технологического	прорыва	
	и	изобретения	потребности;	4	–	срыв	перехода	в	условиях	отсутствия	финансового		
и	методического	обеспечения	курса	физики,	отсутствие	степеней	свободы	студента		

и	способности	к	развитию	
 
Схема переходов по уровням (рис. 3) предполагает наличие обратной связи при исполь-

зовании схемы на рис. 2, когда полученные знания и рефлексия возвращают к пройденному 
материалу на уровне изобретения потребности.  

 
Выводы.	Заключение	

1. Технологический суверенитет РФ предполагает необходимость перехода от проектно-
ориентированного обучения физике к технологически-ориентированному обучению на 
уровне всех исторически и логически обоснованных дидактически единиц: лекции с пе-
реформатированным внедрением лекционных демонстраций, технологически перефор-
матированным содержанием физических задач, лабораторных работ и тем на экзаменах.  

2. Осуществление заявленного перехода осуществляется посредством модернизированной 
системы рейтинга, включающей число технологически переработанного содержания ди-
дактических единиц обучения 

3. Создание многомерного педагогического сопровождения междисциплинарных связей 
для обеспечения необходимого числа степеней свободы студента для выбора актуальной 
компетенции в условиях конкурентного соревнования в студенческих группах. 

4. Внедрение нелинейной схемы обучения физике, начиная с первых модулей обучения. 
5. Создание условий триадного типа технологизации обучения: как явление открыто, как 

используется и возможные перспективы использования в будущем. 
6. Увеличение числа степеней свободы студента позволяет усилить технологический ас-

пект подготовки студента на уровне изобретения потребностей и компетентности. 
7. Лекционные демонстрации в курсе физики реализуются поэтапно, т. е. до объяснения 

явления, в ходе обсуждения явления и в конце семестра. Целью является вовлечение 
студентов в создание технологического прорыва учебного типа. 
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