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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы освоения учебных планов для технических 
специальностей и направлений подготовки в современном техническом университете на 
примере учебной дисциплины «Физика». Выделена проблема снижения успеваемости по 
физике обучающихся в техническом университете, которая вызвана низким уровнем под-
готовки по физике и математике у выпускников школ. Проведённый анализ результатов 
единого государственного экзамена по физике у студентов, приступающих к изучению 
курса физики в университете, позволяет сделать вывод о необходимости введения про-
педевтического курса физики, а также изменения методики преподавания с учётом совре-
менных мультимедийных технологий. Авторы приводят данные о средних баллах единого 
государственного экзамена у обучающихся на первом курсе по программам подготовки 
специалитета и бакалавриата в сравнении с их итоговым контролем знаний (экзаменом) 
по физике в университете. Анализируются результаты анкетирования среди обучающих-
ся о причинах затруднений при изучении курса физики. Авторами изложен подход к ор-
ганизации и контролю самостоятельной работы студентов с помощью интернет-ресурса, 
который прошёл апробацию на кафедре физики Московского автомобильно-дорожного 
государственного технического университета.
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Abstract. The article considers the issues of mastering curricula by technical specialties and 
the features of training physics at a modern technical university. The problem of students’ 
inadequate progress in physics at a technical university is highlighted. This problem is caused 
by a low level of physics and math school teaching. The analysis of the results of the Unified 
State Examination (USE) in physics for students starting the physics course at university makes 
it possible to conclude that it is necessary to introduce a supplementary preparatory course on 
physics, as well as to change the teaching methods taking into account modern multimedia 
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technologies. The authors give data on the average scores of the USE among students of the 
first year of specialization and undergraduate programs compared with their final exams in 
physics at the university. The results of questioning students about the causes of difficulties 
in studying the course of physics are analyzed. The authors outlined the approach to the ar-
rangement and control of students’ independent work with the help of the Internet resources 
that were approved at the Chair of Physics of Moscow Automobile and Road Construction State 
Technical University.

Keywords: educational discipline, physics, specialist, bachelor, technical university, supple-
mentary physics course, multimedia technologies, independent work of students.

В процессе реформирования систе-
мы высшего образования в РФ осо-
бую значимость приобретает необхо-
димость гармонизации современных 
подходов в обучении, которые связа-
ны, с одной стороны, с непрерывными 
изменениями, а с другой – с устояв-
шимися, прошедшими проверку вре-
менем фундаментальными основами 
преподавания учебных дисциплин в 
высшей школе. Современный курс фи-
зики в техническом университете со-
храняет преемственность и является 
фундаментом для дальнейшего изуче-
ния профессиональных инженерных 
дисциплин. Идеи усиления фунда-
ментальной подготовки инженеров, 
сопровождаемые в учебных планах 
достаточно большим количеством ча-
сов на изучение математики и физики, 
превышающим объём, требуемый для 
понимания общеинженерных кур-
сов, уходит своими корнями в период 
реформирования высшего техниче-
ского образования в России в конце 
ХIХ – начале ХХ вв. [8]. Сегодня в по-
следних вариантах Федеральных госу-
дарственных образовательных стан-
дартов высшего образования (ФГОС 
ВО) предложено сократить часы, от-
ведённые на изучение фундаменталь-
ных дисциплин, за счёт увеличения 
часов для изучения профессиональ-
ных предметов по специальности. По-

мимо этого возросла доля самосто-
ятельной работы студентов в общем 
объеме дисциплины. Современный же 
курс физики характеризуется опреде-
лённой глубиной, охватывающей все 
разделы общей физики, широким ис-
пользованием математического моде-
лирования, что требует зрелого мыш-
ления, умения логически мыслить. 
Построение математических моделей 
при изложении физических явлений 
стало универсальной методологи-
ей. Абстрактно-логический уровень 
мышления сегодня является основой 
курса физики в техническом универ-
ситете, и для его овладения требуется 
определённая подготовка на уровне 
общего среднего образования [7]. На 
этом фоне педагогическое сообщество 
отмечает снижение качества освоения 
учебных программ по физике студен-
тами технических направлений под-
готовки и связывает его с ухудшени-
ем школьной физико-математической 
подготовки, а также увеличением доли 
самостоятельной работы студентов, 
которая характерна для европейско-
го инженерного образования и стала 
внедряться в отечественные планы 
подготовки специалистов и бакалав-
ров после подписания РФ Болонской 
декларации. Преследуя цель повыше-
ния качества содержания образования 
в техническом вузе при обучении фи-
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зике, авторы ряда публикаций предла-
гают различные методики проведения 
внеаудиторной самостоятельной рабо-
ты студентов [5; 13].

Пробелы школьного физико-
математического образования и 

качество физико-математической 
подготовки студентов

Готовы ли выпускники школ, за-
численные в технические универси-
теты, к освоению курса физики? К 
сожалению, количество студентов, не 
сдавших экзамен по физике в установ-
ленные сессионные сроки, с каждым 
годом возрастает. Преподаватели ка-
федры физики вынуждены тратить ко-
лоссальные усилия, чтобы «натаскать» 
таких студентов уже после окончания 
сессии до уровня «удовлетворитель-
но». Эта оценка для многих студен-
тов в техническом университете стала 
пределом желаемого, а ведь она в выс-
шей школе в конце ХIХ в. называлась 
«посредственно». «Посредственно» 
учившиеся инженеры вряд ли смогут 
создавать новые прорывные техноло-
гии, конкурировать на рынке труда. 
Пробелы в общем, в том числе физиче-
ском, образовании могут проявиться в 
самый неподходящий момент, порож-
дая у человека чувство собственной 
ограниченности, затрудняя его прак-
тическую деятельность. Вопросы по-
вышения качества обучения по физи-
ке сегодня являются в высшей степени 
актуальными. Их решение связано с 
изменением как метода мышления, ко-
торый используется при изложении 
курса физики для нефизических спе-
циальностей, так и самой методики 
преподавания с учётом новых средств 
цифровых технологий. 

Нами был проведён анализ школь-

ной подготовки по физике и результа-
ты итогового контроля по физике этих 
же студентов в Московском автомо-
бильно-дорожном государственном 
техническом университете (МАДИ). 
Для анализа были выбраны два на-
правления подготовки по программам 
специалитета: «Наземные транспор-
тно-технологические средства» – спе-
циализация «Автомобильная техника 
в транспортных технологиях» (группы 
2А1-3) и «Строительство уникальных 
зданий и сооружений» – специализа-
ция «Строительство автомагистралей, 
аэродромов и специальных сооруже-
ний» (группы 2МС1-4). По программам 
бакалавриата по направлению «Тех-
нология транспортных процессов» в 
исследовании участвовали учебные 
группы 1бОП1-3 (профиль обучения 
«Организация перевозок и управление 
на автомобильном транспорте»). 

На диаграммах на рис. 1 представ-
лены результаты единого государ-
ственного экзамена (ЕГЭ) по физике 
для специалитета и бакалавриата для 
соответствующих специальностей и 
направления подготовки. Средний 
балл ЕГЭ по физике для студентов, 
обучающихся по программе специ-
алитета, составляет 58, по программе 
бакалавриата – 52. Как видно из диа-
грамм, средний балл ЕГЭ у студентов, 
зачисленных на специалитет, выше, 
чем на бакалавриат. Несмотря на то, 
что дипломы о высшем образовании 
бакалавра и специалиста сегодня име-
ют одинаковую силу, предпочтение 
окончившими среднюю школу отдаёт-
ся более углублённой подготовке кон-
кретной специальности и более высо-
кому уровню знаний после окончания 
учебного заведения у специалистов, в 
отличие от бакалавров.
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Рис. 1. Результаты ЕГЭ по физике

Для учебных групп специалитета 
и бакалавриата предусмотрен разный 
объём (трудоёмкость) дисциплины 
«Физика» (табл. 1). Объём дисци-
плины сильно дифференцирован. Не 
поддаются дифференциации только 
основные задачи освоения дисципли-
ны: изучение основных физических 
явлений, овладение фундаменталь-
ными понятиями и законами физики; 
формирование навыков проведения 

физического эксперимента; овладение 
методами решения конкретных задач 
из различных областей физики, по-
этому студенты бакалавриата, у ко-
торых балл ЕГЭ по физике несколько 
ниже, чем у специалистов, испытыва-
ют больше трудностей при изучении 
дисциплины, и изначальная разница в 
баллах и, соответственно, в знаниях по 
мере обучения только растёт.

Таблица 1
Общий объем (трудоемкость) дисциплины «Физика»

Группы 2МС1-4 2А1-3 1бОП1-3

объем, зачетные единицы 12 12 3
объем, академ. часы 432 432 108

На диаграмме, изображённой на 
рис. 2, представлены результаты итого-
вого контроля знаний студентов, прохо-
дящих подготовку по специальностям: 
«Наземные транспортно-технологиче-
ские средства» (группы 2А1-3); «Строи-
тельство уникальных зданий и соору-
жений» (группы 2МС1-4). По вертикали 
показан процент студентов, получив-

ших экзаменационные оценки «отлич-
но», «хорошо», «удовлетворительно», 
и «неудовлетворительно» по двум спе-
циальностям соответственно. Экзамен 
сдавали семь групп общей численно-
стью 162 человека. Общий итог экзаме-
на: «отлично» получили 17% учащихся, 
«хорошо» – 28%, «удовлетворительно» 
– 19%, и «неудовлетворительно» – 36%.
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Рис. 2. Итоговый контроль (экзамен) знаний обучающихся по физике

Как видно, доля неудовлетвори-
тельных оценок достаточно велика. К 
главным причинам следует отнести 
снижение не только физико-математи-
ческой подготовки, но и общего уров-
ня подготовки выпускников школ и 
колледжей. Эта проблема не «сиюми-
нутная», такое положение дел сохраня-
ется в течение долгого времени. В та-
блице 2 приведены средние баллы ЕГЭ 

для разных групп студентов по годам. 
После усложнения заданий на ЕГЭ по 
физике в 2014 г. средний балл практи-
чески неизменен. Для специалистов он 
чуть выше, для бакалавров ниже. Од-
нако, как показывает анализ, такого 
количества баллов и соответствующих 
им знаний и умений у обучающихся не 
хватает для успешного освоения курса 
физики в университете.

Таблица 2
Средний балл ЕГЭ по физике

Год / Группы 2МС1-4 2А1-3 1бОП1-3

2013 г. 65 68 60
2014 г. 59 54 51
2016 г. 55 53 48
2017 г. 58 59 52

Для выявления наиболее слабых 
мест в школьной подготовке среди пер-
вокурсников было проведено аноним-
ное анкетирование, которое позволяет 
сделать вывод о недостаточной для изу-
чения курса физики на должном уровне 
в техническом университете школьной 
физико-математической подготовки. 
В опросе участвовали 162 студента из 

7 учебных групп. В ответах на вопрос 
о причинах затруднений в изучении 
дисциплины чаще всего присутствова-
ли следующие: не умею решать задачи, 
трудно разбираться в теоретическом 
материале, много математики. Студен-
ты также указывали другие причины, 
среди которых была, например, такая: 
«Физика плохо преподавалась в школе». 
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И только у 17% студентов, по их мне-
нию, нет проблем с физикой (табл. 3). 
Если посмотреть на диаграмму на рис. 2, 
можно предположить, что это те сту-
денты, которые получили на экзамене 

по физике «отлично». Таким образом, 
доля студентов, испытывающих труд-
ности при изучении физики в техниче-
ском университете, существенна, и эта 
ситуация обращает на себя внимание.

Таблица 3
Анкета

Основные причины затруднений при изучении физики 
в техническом университете

чел.

Не умею решать задачи по физике 30
Трудно разбираться в теоретическом материале 35
Много математики 29
Не читаю учебную литературу 12
У меня нет проблем с физикой 27
Другое (напишите):                                                      неграмотно распределяю время

не учил(а) физику в школе
мало часов физики

не хватает времени, много других дисциплин

5
9

10
5

Известно, что государственный эк-
замен по физике является экзаменом 
по выбору выпускников, его ежегодно 
сдают около 25% от всех выпускников. 
Почти три четверти из них успешно 
справляются лишь с заданиями базо-
вого уровня, решать стандартные за-
дачи и выполнять задания повышен-
ного уровня они не пробуют [2]. Этот 
плачевный результат получен после 
уменьшения объёма часов, отводимых 
на физику в базовой школе, до двух 
часов в неделю [4]. Решение количе-
ственных и особенно качественных 
задач формируют логическое мышле-
ние, неразвитость которого является 
впоследствии тормозом для освоения 
учебных планов подготовки по физике 
в техническом университете. 

Традиционно на кафедре физики в 
МАДИ проводится входное тестиро-
вание первокурсников с целью опреде-
лить их начальный (базовый) уровень 

знаний по физике. Это тестирование 
состоит из теоретических вопросов 
и задач первого (простого) уровня 
сложности. В задачах предлагается 
рассмотреть один процесс (явление), 
условие задачи даётся в явном виде и 
требуется прогнозировать ход явления 
или найти значение одной физической 
величины. Казалось бы, такой тест не 
должен вызывать никаких проблем у 
недавних выпускников школ. Одна-
ко из диаграммы на рис. 3 видно, что 
процент первокурсников, набравших 
за тестирование менее 40 баллов, со-
ставляет около 40% по всем исследуе-
мым группам. Из сравнения с резуль-
татами итогового контроля знаний по 
физике (рис. 2) можно сделать вывод, 
что именно эти студенты и получили 
на экзамене оценку «неудовлетвори-
тельно».

Основными причинами, по кото-
рым входное тестирование студентам 
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не удаётся пройти, являются следую-
щие: незнание основных физических 
формул и законов, а также неумение 
пользоваться математическим аппа-
ратом. Первокурсники зачастую не 
могут выполнять простейшие матема-
тические действия с математическими 
выражениями, равенствами, тригоно-
метрическими формулами и т. п.

Экзамен по физике студенты 
МАДИ сдают в письменной форме, и 
проверка экзаменационных работ ча-
сто вызывает недоумение у препода-
вателей: владеют ли русским языком 
студенты и не является ли он для них 
иностранным. У части студентов не 
сформировано умение рассуждать, 
выстраивать доказательные объясне-
ния, опираясь на изученные явления. 
Для эффективного освоения курса 
физики представляется необходимым 
повысить уровень базовой подготовки 
обучающихся, приступающих к изуче-
нию физики в университете, и всяче-
ски развивать навыки практического 
применения теоретических знаний к 
решению физических задач.

С целью ликвидировать «зияющие 
дыры» школьной подготовки автора-
ми разработан пропедевтический, или 
адаптационный курс физики, позволя-
ющий систематизировать школьный 

курс, повторить основные приемы и 
методы решения физических задач. 
Он представляет собой теоретический 
минимум по физике и математике. 
Курс нацелен на то, чтобы в ходе его 
освоения студент получил представ-
ления о характеристиках и законах ме-
ханического движения, о физических 
моделях материальной точки, матема-
тического маятника, идеального газа, 
точечного заряда, знал свойства элек-
трического и магнитного полей, харак-
теристики электрического тока, закон 
Ома, уравнение состояния идеального 
газа, законы сохранения и превраще-
ния энергии, отражение и преломление 
света, строение атома. По математике 
минимальный уровень включает зна-
ния о тригонометрических функциях, 
о действиях с векторами, скалярном и 
векторном произведении векторов, о 
производных элементарных функций, 
формулах площадей плоских фигур, 
объёмов и площадей поверхностей, 
действиях со степенями и логарифма-
ми. Этот адаптационный курс физики 
предлагается сделать дистанционным 
с применением электронных обуча-
ющих средств и системой контроля в 
виде многоуровневого компьютерного 
тестирования. Осваивать его студенты 
могут во второй половине дня, и не по-

Рис. 3. Студенты, набравшие за входной тест менее 40 баллов
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требуется обязательного включения 
этого курса в учебные планы подго-
товки с выделением дополнительных 
зачётных единиц.

Физика и современные 
мультимедийные технологии

Самостоятельная работа студентов 
(СРС) – это работа студентов, плани-
руемая преподавателем и контролиру-
емая им, но выполняется она студен-
тами без непосредственного участия 
и присутствия педагога. Многолетний 
опыт авторов статьи показывает, что 
СРС должна быть одной из форм ак-
тивной деятельности обучающихся, 
которая способствует углублению и 
расширению знаний, развитию позна-
вательных способностей. В условиях 
глобальной информатизации обще-
ства информатизация образования в 
высшей школе неизбежно меняет мето-
дическую систему обучения, она при-
обретает новые черты, новый характер 
взаимодействия своих компонентов. 
Часто образовательную среду называ-
ют информационной образовательной 
средой, которая определяется не коли-
чеством внедрённых IT-технологий, а 
эффективностью обеспечения учебно-
го процесса в соответствии с требова-
ниями ФГОС ВО [1; 10; 11].

Информационно-коммуникацион-
ные технологии уже давно являются 
для обучающихся рабочим инстру-
ментом. В настоящее время всё более 
актуальным становится внедрение ин-
терактивных и мультимедийных техно-
логий в учебный процесс. О проблемах 
освоения новых форматов транслиро-
вания знаний преподавателями вы-
сказываются представители универ-
ситетского сообщества на страницах 
ведущих отечественных журналов [3], 

эта тема обсуждается в выступлениях 
на международных конференциях [6]. 
На кафедре физики МАДИ использу-
ются различные виды мультимедиа: 
обязательное входное компьютерное 
тестирование, текущее и итоговое 
компьютерное тестирование по окон-
чании семестра, решение задач с ис-
пользованием интернет-ресурса «Ин-
формационная система МАДИ для 
обучения студентов (“ИС МАДИ”)», 
которая получила свидетельство о 
государственной регистрации про-
граммы для ЭВМ, а также учебники, 
методические пособия и указания, на-
писанные преподавателями кафедры, 
презентации лекций, размещённые в 
электронном виде на сайте кафедры 
[9]. К положительным сторонам при-
менения мультимедийных технологий 
можно отнести развитие познаватель-
ной мотивации и мотивации достиже-
ний у обучающихся [12]. 

В рамках СРС для контроля качества 
подготовки используется «ИС МАДИ», 
в которой учебный курс дисциплины 
«Физика» структурирован на модули и 
по каждому модулю создана целостная 
система тестовых заданий, диагности-
рующая необходимый и достаточный 
набор знаний, умений и компетенций 
обучающихся. Умение решать физи-
ческие задачи вырабатывается в про-
цессе многократного их решения, без 
этого практического применения тео-
ретические знания остаются мёртвым 
грузом, что, в свою очередь, порожда-
ет полученную нами в большинстве 
студенческих анкет причину: «Трудно 
разбираться в теоретическом материа-
ле». В отличие от большинства контро-
лирующих систем «ИС МАДИ» явля-
ется многоуровневой, построенной по 
принципу «от простого к сложному». 
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Прохождение каждого последующего 
уровня возможно только после успеш-
ного выполнения заданий предыду-
щего, количество попыток при этом 
не ограничено. Первый уровень – это 
проверка усвоения основных физи-
ческих понятий и определений, вто-
рой – проверка навыков решения за-
дач минимального уровня сложности, 
третий – проверка навыков решения 
задач повышенной сложности. Одно 
из главных преимуществ «ИС МАДИ» 
среди других систем электронного об-
учения – это доступность её с любого 
мобильного устройства («девайса»), 
подключенного к интернету. Опыт 
нескольких лет применения данного 
интернет-ресурса показывает, что ос-
новная часть студентов (более 70%) 

справляется с заданиями, несмотря 
на то, что количество провальных по-
пыток прохождения уровней в каж-
дом модуле-программе очень велико. 
В таблице 4 представлены результаты 
освоения отдельных учебных модулей 
в «ИС МАДИ» студентами, обучаю-
щимися по направлению подготовки 
«Наземные транспортно-технологиче-
ские средства» – специализация «Ав-
томобильная техника в транспортных 
технологиях» (группы 2А1-3, общее 
количество студентов – 99 человек). 
Из таблицы видно, что такой модуль, 
как «Термодинамика», вызывает за-
труднения у наибольшего числа обу-
чающихся (почти 30% не приступают к 
его выполнению), а наименьшее число 
провальных попыток – у «Динамики».

Таблица 4
Результаты освоения учебных модулей в «ИС МАДИ»

Результат/модуль Кинематика Динамика Законы 
сохранения

Термодинамика

Не приступили (количество 
студентов в %) 11 19 19 28

Выполнили 3 уровня (коли-
чество студентов в %) 89 81 81 72

Среднее количество про-
вальных попыток на 1 сту-
дента

20 5 30 8

Использование в учебном процессе 
подобного интернет-ресурса ведёт к 
дополнительной нагрузке на препода-
вателя, который должен конструиро-
вать объём каждого модуля, время его 
прохождения, количество допустимых 
ошибок, анализировать результаты, 
полученные обучающимися, реагиро-
вать в виде корректировки или измене-
ния методики преподавания. При этом 
«живое» общение студента с препода-
вателем не отменяется, оно переходит 

в плоскость его индивидуальной тра-
ектории развития, с учётом его «сла-
бых» мест. Такая работа по силам не 
каждому преподавателю на кафедре, 
она требует затрат времени и навы-
ков практического использования ин-
формационных технологий. Для того 
чтобы говорить с молодым цифровым 
поколением студентов в университе-
те на одном языке, должна произой-
ти технологическая и дидактическая 
перестройка мышления университет-
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ского преподавателя, в которой дела-
ются только первые шаги. Без интенси-
фикации образовательного процесса, 
использования информационных ре-
сурсов, нацеленных на активизацию 
самостоятельной работы и развитие 
индивидуальной образовательной 
траектории, невозможно улучшение в 
целом качества подготовки специали-
стов. Поэтому «оборотной стороной 
медали» – повышением качества подго-
товки по физике в техническом универ-
ситете – являются проблемы подготов-
ки молодых преподавателей, которые 
получили квалификацию физика в 
классическом университете и пришли 
работать на кафедру физики техниче-
ского университета. Они должны полу-
чить дополнительную квалификацию 
инженера-педагога в соответствующих 
многочисленных отечественных цен-
трах инженерной педагогики, прошед-
ших международную аккредитацию. 

Инженерная педагогика представляет 
собой педагогическую теорию, пред-
метом которой являются в том числе 
и педагогические системы подготовки 
преподавателей высшей технической 
школы. Должна также осуществлять-
ся переподготовка в рамках института 
повышения квалификации опытных 
преподавателей с большим стажем ра-
боты на кафедре физики затем, чтобы 
они активизировали подготовку но-
вого учебно-методического обеспече-
ния учебного процесса взамен старо-
го, созданного в рамках «знаниевой» 
модели образования. Сегодня нормой 
общения между преподавателями и 
студентами должны стать электронная 
почта, электронные учебные пособия, 
компьютерные тренажёры и другие ин-
формационно-коммуникативные тех-
нологии.

Статья поступила в редакцию 17.01.2019
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