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обобщающей контрольной работы.
Контрольная работа включала решение
химических задач и объяснение мето-
дики обучения решению этих задач в
будущей практической деятельности.
При анализе работы мы применили
следующие критерии:

1. Умение видеть учебную пробле-
му (поставить, сформулировать про-
блему) и организовать свой поиск ре-
шения.

2. Умение высказывать догадки по
исследуемой теме, превращать их в ги-
потезу.

3. Умение дедуктивно мыслить в
процессе решения  химических задач.

4. Умение осознавать логический
строй своего дедуктивного мышления
в процессе объяснения.

5. Умение делать доказательные
выводы.

6. Проявлять устойчивый интерес к
решению задач.

Каждый показатель был оценен по
пятибалльной шкале: 5 баллов соответ-
ствовало очень высокому уровню, 4
балла – высокому уровню, 3 балла –
среднему уровню, 2 – ниже среднего, 1
– низкому уровню.

Для эксперимента были выбраны
студенты третьего курса естественно-
географического факультета Казан-
ского госпедуниверситета примерно с
одинаковой успеваемостью, готовящи-
еся получить квалификацию учителя
биологии и химии. Результаты пред-
ставлены в таблице 1.

Анализ полученных результатов
свидетельствует об определенных по-

ложительных сдвигах в уровне разви-
тия профессионального мышления сту-
дентов и подтверждает мысль о зави-
симости его от методической деятель-
ности преподавателя вуза, от органи-
зационных форм учебной работы в це-
лом.

 Òàáëèöà 1 

Ñðåäíèå áàëëû â ãðóïïàõ ñòóäåíòîâ ïî êàæäîìó ïîêàçàòåëþ 

Êðèòåðèè 1 2 3 4 5 6 

Êîíòðîëüíàÿ 3,2  3,4 3,1 3,0 3,4 3,5 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ 4,1 4,5 4,0 3,8 4,3 4,6 

П
овышение уровня подготовки вы-
пускников технических универ-

ситетов обеспечивается в первую оче-
редь качественной физико-математи-
ческой подготовкой, призванной зало-
жить универсальную базу для изучения
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общетехнических и специальных дис-
циплин, привить навыки использова-
ния математического аппарата для ре-
шения естественнонаучных и инженер-
ных задач.

Современный подход к фундамента-
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лизации физико-математической под-
готовки студентов не может свестись к
борьбе за «увеличение числа часов на
физику и математику», он предполага-
ет формирование целостной системы
знаний как основы профессиональной
компетентности.

Мышление категориями, понятиями
и моделями современной физики необ-
ходимо не только профессиональным
физикам, но и всем, кто готовится к
продуктивной творческой деятельнос-
ти в области современной техники и
технологии. В инженерно-технической
практике чаще всего встречаются слу-
чаи совместного воздействия различ-
ных физических явлений и процессов
на функционирование технических
объектов. Для количественной оценки
физических явлений и повышения эф-
фективности функционирования тех-
нических объектов необходимо ис-
пользование методов и средств их ма-
тематического моделирования, кото-
рое становится сегодня особым родом
инженерной деятельности.

Превращение математического мо-
делирования физических процессов и
явлений из метода научного познания
в средство решения инженерных задач
находит свое отражение в государ-
ственных образовательных стандартах
и нормативных документах авторитет-
нейших образовательных организаций
[1]. Так, например, Европейская феде-
рация национальных ассоциаций инже-
неров, предъявляя требования к компе-
тенции современного инженера, фор-
мулирует два из них следующим обра-
зом:

• быть способным работать над
многодисциплинарными объектами;

• быть способными создавать те-
оретические модели, позволяющие
прогнозировать физические явления и
использовать указанные модели.

С точки зрения той решающей роли,
которую математические модели физи-

ческих явлений играют в технических
приложениях, вызывает удивление,
что методы математического модели-
рования и соответствующий языковой
словарь не являются частью стандарт-
ного арсенала понятий, изучаемых в
общих курсах физики и математики
технических университетов. Обуче-
ние методам моделирования настоя-
тельно требует разработки и введения
принципиально нового общенаучного
курса математического моделирования
физических процессов и явлений.

По мнению автора, такой курс обес-
печивает целостность изучения базо-
вых естественнонаучных дисциплин –
физики и математики, отвечает совре-
менному состоянию научного и техни-
ческого знания и адекватен возможно-
сти решения актуальной проблемы
фундаментализации физико-матема-
тической подготовки будущих инжене-
ров. Приобщение студентов к культу-
ре моделирования в полной мере отве-
чает требованиям фундаментализации
высшего образования, поскольку оно
смещает приоритеты с прагматических
знаний на развитие научных форм
мышления, с исторического контекста
становления научного знания на совре-
менные представления о структуре и
целостном их содержании, устраняет
разрыв между современным состояни-
ем наук и архаическим стилем их пре-
подавания.

Основываясь на разработке основ-
ных признаков фундаментальности
учебной дисциплины, представленных
в [2], автор выдвигает следующие поло-
жения дидактической концепции ново-
го общенаучного курса.

1. Общенаучный курс математичес-
кого моделирования физических про-
цессов и явлений является завершаю-
щим курсом в цикле ЕНД. Главное его
отличие в инженерном образовании
состоит в том, что он подводит итоги
изучения отдельных дисциплин, интег-
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рируя и выявляя дополнительно общие
естественнонаучные и методологичес-
кие подходы, по-своему преломляемые
в каждой из них.

2. Дидактическая цель курса – фор-
мирование подвижной структуры зна-
ний и умений, применяемых для коли-
чественного решения широкого круга
задач естественнонаучного характера.
Общей основой его является формиро-
вание культуры математического моде-
лирования как «философии использо-
вания» знаний базовых дисциплин цик-
ла ЕНД при построении, решении и ис-
пользовании моделей физических про-
цессов и явлений.

3. Предмет изучения - процесс ма-
тематического моделирования физи-
ческих процессов и систем при реше-
нии учебных, профессионально ориен-
тированных задач как освоение особо-
го рода инженерной деятельности,
обеспечивающей научное аргументи-
рование и принятие профессиональ-
ных решений.

4. Методология курса - его целост-
ность, осуществляемая через интегра-
цию фундаментальных понятий дис-
циплин цикла ЕНД (физики, математи-
ки и информатики), их методов, объяс-
нительных и прогностических возмож-
ностей.

5. Средство – систематическое обу-
чение основным методам построения и
решения математических моделей, по-
зволяющим систематизировать эмпи-
рические данные, выявлять и формули-
ровать количественные закономерно-
сти изучаемых объектов.

6. Использование математического
аппарата или соответствующих вычис-
лительных средств по принципу разум-
ной достаточности, который предосте-
регает от стремления к излишней дета-
лизации или чрезмерной обобщенно-
сти результатов моделирования.

7. Ограничения на воспроизведение
исторической картины развития про-

блемы, ее решений или становления
теоретических представлений. Пред-
почтительным считается системный
подход, адекватный современному со-
стоянию проблемы с позиции целост-
ного взгляда на изучаемый объект.

Суть курса заключается не в жест-
кой привязке фундаментальных дис-
циплин к решению профессиональных
задач, а в обучении методам и сред-
ствам математического моделирова-
ния, инвариантных по отношению к
конкретным областям инженерной де-
ятельности. Оно основывается на син-
тезе предметных знаний дисциплин
физики, математики и вычислительной
техники в целостную систему получе-
ния профессионально значимых реше-
ний. При этом сама познавательная
ситуация (проблема) рассматривается
как проявление общих законов фунда-
ментальных дисциплин, как средство
проверки усвоения учебной информа-
ции и креативных способностей обу-
чаемых.

Дидактический потенциал общена-
учного курса математического модели-
рования проявляется многопланово,
открывая следующие перспективы:

• совершенствование методологии
отбора содержания базовых дисциплин
физики, математики, вычислительной
техники и информатики, составляю-
щих основу общенаучного курса мате-
матического моделирования;

• развитие всех основных дисцип-
лин цикла ЕНД и реализация их меж-
дисциплинарных коммуникаций, со-
ставляющих основу целостности и
фундаментализации физико-матема-
тической подготовки будущих инжене-
ров;

• математизация инженерного об-
разования и развитие культуры мате-
матического моделирования, адекват-
ной новому содержанию научного и
технического знания объектов и зна-
менующей новый методологический



113

подход, совершенствующий научно-
педагогическую практику;

• приобщение студентов к научно-
конструкторскому поиску, позволяю-
щему ощутить радость собственных
открытий и осознать значимость мате-
матического моделирования как одно-
го из важнейших компонентов инже-
нерной деятельности.

На основании приведенных аргумен-
тов автором апробирован общенауч-
ный курс математического моделирова-
ния физических объектов и систем [3],
которым завершается цикл ЕНД. Одна
из его важнейших особенностей заклю-
чается в преобразовании специфичес-
кого стиля модельного отображения
физической реальности, развиваемое в
курсах общей физики. Отметим, что в
них преобладает феноменологическое
описание реальности на основе деск-
риптивных моделей, раскрывающих
физический смысл изучаемых явлений
[4]. Такое описание в курсе математи-
ческого моделирования необходимо
трансформировать в прогностический
тип описания изучаемых объектов на
основе их системных моделей.

Существенное упрощение перехода
между различными типами описания
достигается автором при использова-

нии энергетических моделей, посколь-
ку функционирование технических
объектов связано прежде всего с пре-
образованиями энергии. Использова-
ние энергетических моделей упрощает
переход от понятийно-терминологи-
ческого языка к формализованному
языку математики, что позволяет избе-
жать противоречий между общеприня-
тыми представлениями различных фи-
зических областей.

В заключение отметим, что создание
принципиально новых учебных курсов,
ориентированных на формирование це-
лостных представлений о физической
реальности, отражает замечательное
единство развития физики и математики.
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