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О ПРИОРИТЕТАХ В РАЗВИТИИ ФИЗИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ 
 

В настоящей статье на основании анализа результатов опытно-экспе-
риментальной работы и педагогической деятельности авторов определен ряд тенденций 
и приоритетных направлений развития физического образования, а также рассмотрены 
концептуально-методические аспекты современных образовательных технологий обуче-
ния физике.  
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Как известно, одной из важнейших целей 
физического образования является форми-
рование  физического понимания и той 
специфической формы, которую принято 
называть физическим мышлением. И цен-
тральное место здесь занимает умение рас-
познать причины (механизм) явления, оп-
ределяющего его процессы, в терминах мо-
делирования — построение физической 
модели явления. 

В учебных курсах физическое модели-
рование представлено достаточно широко. 
Редкая лекция или практическое занятие 
обходятся без рассмотрения и использо-
вания той или иной физической модели. В 
этой связи не приходится сомневаться, что 
физическое образование дает добросове-
стному студенту устойчивую способность 
адекватного восприятия информации. 
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Вместе с тем опыт решения студентами 
задач, выполнения ими курсовых или ди-
пломных работ показывает, что с «обработ-
кой» информации  в части формирования 
физического образа явления дело обстоит 
не столь благополучно [4]. Разумеется, тому 
есть объективная причина — творческий 
характер физического моделирования, не-
обходимость обладания наряду с практиче-
скими навыками логическим мышлением, 
развитой интуицией, тем, что, по словам 
А. Эйнштейна, есть самое ценное в физике. 
И не случайно, что разработка фундамен-
тальных и многих базисных моделей при-
надлежит выдающимся физикам.  

Основной недостаток традиционного по-
строения учебного курса физики в рассмат-
риваемом аспекте состоит, по нашему мне-
нию, в том, что физические модели в нем 
излагаются студентам главным образом в 
законченном виде, так что сам процесс мо-
делирования остается «в тени». Это отно-
сится как к лекционному курсу, действи-
тельный смысл которого, считаем, и состо-
ит в демонстрации физического мышления, 
так и к физическому практикуму. Послед-
ний, как правило, в большей степени сво-
дится к экспериментальной проверке из-
вестных теоретических (т. е. модельных) 
представлений. 

В то же время физический практикум 
может быть важным средством формирова-
ния культуры моделирования. Для этого в 
постановке, содержании и организации вы-
полнения учебных заданий следует, по воз-
можности, максимально придерживаться 
присущего науке соотношения эксперимен-
та и теории. Экспериментальное задание, 
по нашему мнению, не должно быть из-
лишне алгоритмизировано и сводиться к 
перечню действий, необходимых для на-
блюдения явления и определения его харак-
теристик. Целесообразно, чтобы экспери-
мент был в той или иной степени студента-
ми придуман. При этом обучающиеся, как 
правило, опираются на определенные мо-
дельные представления, что позволяет оп-

ределить условия наблюдения, исключить 
дестабилизирующие экспериментальную си-
туацию факторы, выбрать адекватную по-
ставленному вопросу методику экспери-
мента [1].  

Последнее требует априорного детально-
го анализа информативности, лежащих в 
основе методов физических явлений, трак-
туемых в рамках определенных модельных 
представлений. Важно, чтобы в работе при-
сутствовали фрагменты с неизвестным за-
ранее (учащимся) результатом. При этом 
желательно, чтобы студенты самостоятель-
но «уловили» в получаемых эксперимен-
тальных данных корреляции, установили 
математические соотношения между изме-
ряемыми величинами, — что и послужит 
основой для построения моделей явления. 
В итоге должно проявиться принципиально 
важное для моделирования умение — вы-
делить главное, существенное, сознательно 
отвлекаясь от второстепенного.  

На этапе сущностного анализа результа-
тов эксперимента развитию требуемых в 
моделировании умений структурирования, 
введения необходимых допущений, форму-
лирования рабочей гипотезы в условиях 
неполноты информации может способство-
вать дискуссионное обсуждение возникшей 
проблемы с преподавателем, который (при 
известном ему результате) подсказывает 
студенту последовательность шагов, или, 
что важно с точки зрения развития дивер-
гентных способностей, работает над зада-
чей с неизвестным для себя результатом 
вместе со студентом. В последнем случае 
студент ощущает особенности научного 
поиска, наличие объективно «тупиковых» 
ситуаций.  

Целесообразным представляется реше-
ние определенных качественных задач, 
предполагающих разработку физических 
моделей явлений в ситуациях, аналогичных 
изучаемой. В конечном итоге, физическая 
картина явления может быть представлена в 
форме, доступной математическому (ком-
пьютерному) моделированию. Это позволя-
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ет осуществить детальное сопоставление 
теории и эксперимента и, сделав на его ос-
новании выводы, провести эксперименты, 
направленные на проверку адекватности 
выдвинутых модельных представлений, и 
далее, в случае успеха, с помощью дедук-
тивного подхода прогнозировать новые (для 
студента) явления и подвергнуть их учеб-
ному эксперименту. Заметим, что сопостав-
ление теории с экспериментом требует 
умения производить приближенные вычис-
ления, знаний фундаментальных физиче-
ских постоянных и численных порядков, 
характеризующих изучаемое явление пара-
метров. 

При учете преподавателем познаватель-
ных интересов студентов степень их само-
стоятельности в части физического модели-
рования может возрастать, но постепенно, в 
соответствии с апробированными образова-
тельными технологиями. 

Важным средством развития культуры 
моделирования было и остается решение 
задач. Вместе с тем и здесь имеются резер-
вы. 

Содержание многих, традиционно пред-
лагаемых студентам задач, может быть мо-
дифицировано. Вместо формального зада-
ния в условии задачи, например, законов 
движения, действующих сил, электрическо-
го и магнитного полей, целесообразно ука-
зать, как они будут проявляться в реальном 
мире. При этом решение задачи во многом 
приобретает характер мысленного модели-
рования. 

Желательно, чтобы в учебном курсе в 
максимальной степени были задействованы 
задачи, решение которых требует построе-
ния и анализа физической модели явления. 
Это относится как к собственно процессу 
решения задач, так и к установлению физи-
ческого смысла получаемого результата. 

В практике решения задач должны быть 
широко представлены качественные мето-
ды, реализация которых предполагает про-
явления физической интуиции. Существен-
ную роль может играть в данном случае и 

решение качественных задач физического 
моделирования.  

При построении физических моделей 
изучаемых явлений следует стремиться 
раскрыть возможности феноменологиче-
ского подхода, опирающегося на научные 
концепции. 

Обратимся к вопросу об эффективности 
учебного курса математики для физиков в 
рассматриваемом аспекте. 

Существует ряд разделов математики, 
чрезвычайно важных для развития физиче-
ского понимания, которые тем не менее 
часто не находят должного отражения в 
учебных программах. В качестве примера 
этого несоответствия укажем на недоста-
точное, на наш взгляд, внимание, уделяемое 
вариационному исчислению и асимптоло-
гии [2]. 

Первое открывает подход, альтернатив-
ный подходу к анализу физических явле-
ний, основанному на решении дифферен-
циальных уравнений. Так, при анализе 
движения классической частицы вместо 
интегрирования дифференциальных урав-
нений, отражающих связи между локаль-
ными параметрами, может быть определена 
траектория движения, если задаться вопро-
сом, чем она отличается от других кривых в 
том же пространстве. Различая медленные 
и быстрые переменные и производя усред-
нение, можно проследить за эволюцией 
траектории при наличии возмущений. Об-
щефизическая роль вариационных принци-
пов (принципа наименьшего действия в ме-
ханике, принципа Ферма в оптике, принци-
па максимума энтропии в термодинамике) 
определяется тем, что именно они отража-
ют основные, не зависящие от выбора сис-
темы отсчета (ковариантные), законы при-
роды. 

Развитию физической интуиции будуще-
го физика-исследователя способствует ос-
воение им асимптотических методов, кото-
рые в настоящее время используются в 
учебных курсах пока только в отдельных их 
элементах. Анализ предельных случаев, как 
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правило, существенно упрощает ситуацию, 
открывая, в частности, такие возможности, 
как переход от дискретной системы к 
сплошной среде, от неоднородной среды к 
однородной (например, в теории компози-
тов), что в свою очередь упрощает и мате-
матическую модель, позволяя сократить 
количество уравнений, понизить их поря-
док, а в ряде случаев — перейти от нели-
нейных уравнений к линейным, допускаю-
щим аналитические решения. Получив от-
вет для небольшого числа предельных слу-
чаев и определив поправки, учитывающие 
отклонения от них, оказывается, проще пе-
рейти к установлению поведения системы в 
интересующем диапазоне изменения пара-
метров, нежели анализировать исходную, 
часто весьма сложную модель.  

Асимптотический подход полезен и в 
плане формирования новых физических 
понятий и модельных представлений. Так, 
«асимптотическое происхождение» имеют 
понятия пограничного слоя в гидромехани-
ке, краевых эффектов в механике деформи-
руемого твердого тела, скин-эффект в элек-
тродинамике. Наконец, асимптотический 
подход важен в плане выявления границ 
применимости модельных представлений, 
установления соответствия между различ-
ными физическими теориями, осмысления 
их эвристической роли.  

Резервы развития физического понима-
ния заключены и в учебных курсах, на-
правленных на освоение студентами мето-
дов компьютерной физики.  

Как и математика на протяжении всего 
развития физики, компьютерное моделиро-
вание в настоящее время формирует физи-
ческие понятия и идеи. Выразительным 
примером тому является теория протека-
ния, где сам эффект протекания, значения 
его порога в различных задачах, связность 
элементов случайно неоднородной системы 
при достижении порога выявляются по-
средством компьютерного моделирования.  

Привлекая вычислительный эксперимент 
наряду с моделированием эффекта проте-
кания на электропроводной бумаге, сетках 
сопротивлений и натурным экспериментом, 
возможно формирование важных модель-
ных представлений о свойствах неупорядо-
ченных систем [3].  

Другая важная область приложения ком-
пьютерных методов в физическом образо-
вании — нелинейная динамика и физика 
открытых систем, где возникли принципи-
альные для современной физики понятия 
бифуркаций, странного аттрактора, фракта-
лов (рис. 1). Анализ компьютерных фрак-
тальных фотографий наглядно демонстри-
рует присущее реальным природным про-
цессам сочетание порядка и хаоса. Учебные 
компьютерные модели разнообразны. Хао-
тический компонент, заметный в очень 
мелких структурах, не захватывает всю кар-
тину. Существуют большие, регулярно упо-
рядоченные области, причем порядок и ха-
ос гармонически сбалансированы друг с 
другом. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 1. Фракталы в учебном компьютерном эксперименте 
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В развитии современного физического 
образования закономерными являются ин-
новационные процессы, личностно ориен-
тированное обучение, когда целью препо-
давания ставится развитие возможностей 
осваивать новый опыт на основе формиро-
вания творческого критического мышления, 
обеспечение условий развития, которое по-
зволит каждому студенту раскрыть и пол-
ностью реализовать свои физические, ду-
ховные и интеллектуальные потенциальные 
возможности.  

Выявление условий инновационного 
обучения позволяет определить механизм 
формирования информационно-образова-
тельной среды, обеспечивающий высокую 
эффективность результатов учебной дея-
тельности. Важной тенденцией инноваци-

онного обучения физике является знакомст-
во учащихся с методами получения науч-
ных знаний, с методологией математиче-
ского моделирования, особенностями инте-
грации науки и образования, включение 
всех учащихся в активный процесс форми-
рования знаний и обобщенных способов 
деятельности за счет умелого создания и 
управления эмоциональным полем, при мак-
симальном использовании резервов внут-
ренней мотивации учащихся. 

Ценностные ориентиры инновационных 
образовательных технологий в естество-
знании отражают разнообразие профессио-
нальных позиций, обеспечивают возмож-
ность диалога и становления новых форм 
педагогического творчества.  
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