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МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПОДГОТОВКИ ПЕДАГОГИЧЕСКИХ КАДРОВ 
ПО ФИЗИКЕ В ОБЛАСТИ СОВРЕМЕННЫХ НАУКОЕМКИХ ТЕХНОЛОГИЙ

Обосновываются актуальность и самостоятельность проблемы подготовки педагогических кадров 
по физике. Показано, что содержание и методология современной научно-технической деятельности 
обладают существенным методическим потенциалом в мотивационном, содержательном и деятель-
ностном аспектах физического образования. Сформулированы принципы построения нового содер-
жания в основных образовательных программах и программах учебных дисциплин. Определены 
методические приемы обучения в рамках общего курса физики. Обоснована целесообразность и 
раскрыты возможности придания теоретической и экспериментальной подготовке студентов по фи-
зике проектно-исследовательского характера, присущего деятельности по созданию технологиче-
ских инноваций. Анализируются временные, информационные и материально-технические ресур-
сы подготовки педагогических кадров по физике в области современных наукоемких технологий.
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Один из основных вызовов времени к физи-
ческому образованию – отражение в его содер-
жании особенностей современной цивилизации, 
которую характеризуют как технологически-
инновационную [3]. Предметное освоение про-
блематики современных научно-технических 
достижений необходимо не только при спе-
циализированной подготовке научных и инже-
нерных кадров, но и при подготовке педагоги-
ческих кадров, ответственных за формирование 
у учащихся готовности к жизни в условиях на-
растающих технологических изменений. 

Оценивая существующее состояние дел, 
обратимся к результатам недавних социоло-
гических опросов, проведенных Институтом 
и Центром социологии образования РАО сре-
ди студентов ведущих педагогических вузов и 
школьных учителей [6]. Они показывают, что 
именно современность учебного материала вы-
зывает наиболее критические отзывы и нужда-
ется, таким образом, в повышенном внимании 
к своему обеспечению. Должное отражение 
научно-технической проблематики в учебном 
материале должно способствовать преодо-
лению ситуации, когда к моменту окончания 
вуза каждый второй выпускник оказывается не 
удовлетворен не только современностью, но и 
фундаментальностью полученных знаний [6]. 
Сказанное предопределяет необходимость раз-
работки и реализации научно-методического 
обеспечения предметного освоения будущими 
учителями проблематики современных науко-
емких технологий. Решение этой проблемы име-
ет следующие особенности:

• нерегламентированность объема учебной 
информации, что придает широту области выбо-
ра проблемного поля осваиваемого содержания;

• акцентированность содержания на фунда-
ментальных основах проблематики и достиже-
ниях современных наукоемких технологий; 

• необходимость включения нового содержа-
ния в учебные программы общего курса физики 
в образовании будущих учителей, что требует 
разработки соответствующих методических 
подходов;

• целостность содержания образования 
в методологическом плане, что требует освоения 
логико-операциональной структуры процесса 
решения научно-технических проблем во всей 
ее полноте;

• необходимость сопряженности предметной 
подготовки с методической, обеспечивающей 
основания для построения собственной педаго-
гической деятельности.

Отмеченные особенности указывают на са-
мостоятельный характер проблемы создания 
научно-методического обеспечения предметного 
освоения современных наукоемких технологий 
при подготовке педагогических кадров по фи-
зике. В настоящей работе отражены ценностно-
целевые ориентиры рассматриваемой подго-
товки, ее принципы и основные направления, 
используемые в процессе обучения ресурсы.

Наряду с очевидными запросами социума 
вхождение будущих учителей в проблематику 
современных наукоемких технологий отвечает 
запросам самого физического образования в его 
основных аспектах [5]. В мотивационном аспекте 
включение такой проблематики существенно ак-
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туализирует предметный материал, способству-
ет формированию у обучающихся ценностного 
отношения к физическим знаниям и методам их 
получения. В содержательном аспекте особое 
значение имеют открывающиеся возможности 
расширения круга изучаемых фундаментальных 
физических эффектов – включение в него прин-
ципиально важных в научном и практическом 
плане эффектов, которые открыты в микро- и 
наноструктурах. В деятельностном аспекте осо-
бенно важно, чтобы студенты овладели умения-
ми использования фундаментальных знаний для 
решения практических задач и опытом их при-
менения в конструктивной деятельности, даю-
щей значимые для науки и практики результаты, 
что способствует реализации компетентностно-
го и личностного подходов в образовании. Осо-
бое значение имеет формирование действенной 
готовности к осуществлению профессионально 
значимых для педагога видов деятельности, в 
том числе: проблемно-детерминированного сбо-
ра и анализа информации, конструирования на 
основе ее анализа новых знаний в проблемной 
среде; дидактического преобразования содержа-
ния современной проблематики, приведения его 
в соответствие с познавательными возможно-
стями обучающихся; критически-рефлексивного 
анализа результатов и процесса их получения. 

Основными направлениями деятельности в 
плане подготовки обучающихся в области про-
блематики современных наукоемких технологий 
являются [4]: обновление содержания учебных 
программ; организация процесса освоения ново-
го содержания в логике деятельности, придание 
ему проектно-исследовательского характера; 
создание условий для деятельностного освоения 
современных методов нанофизики и нанотехно-
логий.

Ведущими принципами построения содер-
жания проблематики современных научно-
технических достижений в масштабах основных 
образовательных программ выступают: 

• непрерывность – представленность нового 
содержания на всех уровнях и этапах образова-
ния, начиная с общего курса физики, что спо-
собствует формированию устойчивого интереса 
к предмету, конструктивной функциональности 
приобретаемых знаний, их целостности;

• систематичность – последовательное, со-
ответствующее психологическим и педагогиче-
ским закономерностям освоения человеком но-
вых для него знаний и умений, развертывание 
предметного материала в учебном процессе по 
мере продвижения студентов по этапам и уров-
ням образования с отвечающей  их целям дина-
микой расширения проблемного поля поисково-
познавательной деятельности и повышением 
требований к ее продуктивности;

• интегративность – синтез различных подхо-
дов к представлению изучаемой проблематики: 

включение ее в содержание общих дисциплин 
и постановка специальных дисциплин;

• открытость – адаптируемость содержания 
к динамичному производству необходимых для 
освоения знаний, развитию новых, значимых 
для науки и практики технологий, широте спек-
тра научных направлений в вузах.

В учебных программах отдельных дисциплин 
построение нового содержания осуществляется 
на основе следующих базовых принципов:

• проблемная детерминированность содер-
жания и процесса его развертывания в учебном 
процессе, направленность на освоение обучаю-
щимися опыта выявления и решения проблем;

• аутентичность по отношению к логико-
операциональной структуре деятельности по 
решению физико-технических проблем, исполь-
зуемым методам и средствам;

• системность в плане охвата всех основных 
содержательных компонентов – физики, исполь-
зуемых материалов и технологий, в их взаимос-
вязи и взаимосодействии в развитии;

• интегрированность фундаментальной и 
прикладной составляющих содержания, пред-
полагающая, с одной стороны, проектную (ин-
женерную) целевую установку в освоении фун-
даментальных знаний и методов исследования, 
составляющих содержание технологических ин-
новаций, а с другой стороны, предметное отра-
жение роли последних как источника новых на-
учных открытий и развития новых технологий.

Особо остановимся на методических приемах 
обучения в общем курсе физики, к основным из 
которых относятся:

• непосредственное применение имеющихся 
знаний к новому предметному материалу;

• достраивание имеющихся знаний и умений 
до требуемых с расширением изучаемого пред-
метного материала;

• использование метода аналогий при перехо-
де к новым для обучающихся областям знаний;

• продолжение традиционно изучаемого 
предметного материала в направлении совре-
менного практического применения.

При построении нового содержания каждый 
из указанных приемов в программах учебных 
дисциплин имеет свою нишу. Для первого при-
ема – это формирование базовых для изучаемой 
проблематики понятий и представлений (напри-
мер, квантовых размерных эффектов, сверхреше-
ток). Достраивание имеющихся знаний и умений 
оказывается с необходимостью востребованным 
при расширении круга объектов и физических 
эффектов в изучаемой предметной области, не-
обходимом для понимания принципа действия 
современных технических устройств (например, 
при включении в круг изучаемых неоднородных 
полупроводников гетеропереходов с присущи-
ми им физическими эффектами, лежащими в 
основе управления электронными и  световыми 
потоками в современных полупроводниковых 
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приборах). Метод аналогий позволяет ввести 
новые базовые понятия и представления, осно-
вываясь на имеющихся знаниях (так, например, 
по аналогии с представлениями зонной элек-
тронной теории могут быть введены представ-
ления о фотонных кристаллах [2]). Четвертый из 
указанных приемов представляется полезным 
в части освоения физических основ и анали-
тических возможностей современных методов 
создания и диагностики микро- и нанострук-
тур. Говоря о придании обучению проектно-
исследовательского характера, отметим, что 
в теории и практике такого обучения оно рас-
сматривается главным образом в контексте орга-
низации внеаудиторной деятельности. Ведущая 
идея, реализуемая в настоящей работе, состоит 
в придании проектно-исследовательского харак-
тера всем видам предметной подготовки, вклю-
чая теоретическую и экспериментальную. 

Начнем с лекционного курса. Будучи де-
терминированной решением значимой для 
практики проблемы, поисково-познавательная 
деятельность организуется в три этапа: предше-
ствующий лекции этап, на котором студенты от-
вечают на поставленные вопросы и выполняют 
задания, направленные на выявление и осмыс-
ление проблемы; сама лекция, где анализиру-
ются физические эффекты, лежащие в основе 
решения проблемы, и достигнутые результаты; 
следующий за лекцией этап, на котором реше-
ние физико-технической проблемы конкрети-
зируется до уровня используемых материалов 
и технологий. 

Проектно-исследовательская ориентация 
другой формы теоретической подготовки – про-
блемных семинаров – обеспечивается направ-
ленностью выполняемых студентами заданий 
на определение принципиальных возможностей 
создания технических устройств с необходимы-
ми функциональными свойствами, выполнение 
которых с необходимостью требует использо-
вания исследовательских подходов и методов. 
Предлагаемые задания имеют, как правило, 
качественный характер и состоят в прогнози-
ровании функциональных свойств материалов 
и приборных структур на основе анализа моде-
лей протекающих в них физических процессов. 
В силу разнообразия подходов такие задания 
могут объединяться в циклы, что обеспечива-
ет возможность работы группы обучающихся в 
едином проблемном поле и критического срав-
нительного анализа полученных результатов. 
Придание лабораторному практикуму по фи-
зике проектно-исследовательской направлен-
ности обеспечивается содержанием детерми-
нирующей экспериментальную деятельность 
проблемы и следующей последовательностью 
действий обучающихся и преподавателя. Стар-
товым моментом является выполнение студен-
том запланированного, данного в стандартной 
формулировке задания, результаты которого 

представляют интерес в плане технического 
применения. Возможности последнего могут 
быть сразу не выявлены студентами. В этом 
случае преподаватель оказывает им поддержку 
в форме постановочной беседы, обсуждая опре-
деленные им заранее вопросы, ответы на кото-
рые в их совокупности подводят обучающихся 
к целевым установкам предстоящего цикла. При 
этом важно, чтобы формулируемые преподава-
телем вопросы максимально стимулировали по-
знавательную деятельность студентов, а ответы 
на них могли быть найдены обучающимися на 
основе имеющихся у них знаний. 

Следующий этап – поиск, отбор и анализ сту-
дентами информации по проблеме исследования, 
в результате чего уясняются: значение решения 
проблемы для науки и социума (актуальность 
проблематики); основные требуемые параметры 
материала или устройства; физически обосно-
ванные критерии выбора рабочих материалов и 
приборных структур. Далее на основании сфор-
мулированных принципов и критериев студенты 
выбирают объекты исследования из предостав-
ляемого им набора (магазина) опытных образ-
цов, паспортизированных по своим основным 
параметрам. Круг выбранных опытных образцов 
должен быть широким, чтобы они могли рас-
пределяться для экспериментального изучения 
между участниками рабочей группы. Функции 
преподавателя на этих этапах – корректировка 
выводов и решений студентов и осуществляемое 
в логике задачного подхода расширение имею-
щихся у них представлений о функциональных 
возможностях технических устройств и физиче-
ских эффектах, позволяющих их реализовать. 

На следующем, собственно эксперименталь-
ном, этапе студенты самостоятельно определяют 
методику и проводят эксперимент, результаты 
которого соотносятся с запросами практики. По-
следний этап – защита результатов по выполне-
нию цикла учебно-исследовательских заданий. 
Особо подчеркнем необходимость критически-
рефлексивного анализа процесса и результатов 
выполнения цикла заданий на всех его этапах. 
В плане самооценки обучающихся речь идет о 
критической оценке содержания осваиваемой 
информации, достаточности аргументации при-
нимаемых решений, методического обеспече-
ния эксперимента, степени новизны, научного 
и практического значения получаемых резуль-
татов, готовности к отстаиванию своей точки 
зрения и корректировке решения при наличии 
аргументированных контрдоводов. В плане са-
мооценки преподавателя – об уровне выполне-
ния цикла заданий студентами, собственного 
сотрудничества с ними в процессе поисковой де-
ятельности, сформированности у обучающихся 
умений решения физико-технических проблем.

Говоря о ресурсах, необходимых для подго-
товки будущих учителей в области современных 
наукоемких технологий, выделим следующие 
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проблемные зоны: временные ресурсы; инфор-
мационные ресурсы; материально-технические 
ресурсы. Временные ресурсы заключены, глав-
ным образом, в значительном объеме времени, 
отводимого в настоящее время на самостоя-
тельную работу студентов. Основными инфор-
мационными ресурсами в условиях очевидно 
недостаточных объема и качества учебной лите-
ратуры по рассматриваемой проблематике явля-
ются оригинальные материалы. Особо отметим 
возможности, открываемые изучением нобелев-

ских лекций по физике, посвященных рассматри-
ваемой проблематике. Основная проблема, воз-
никающая при привлечении таких материалов, 
состоит в необходимости дидактической адапта-
ции их содержания. Материально-техническое 
обеспечение подготовки обучающихся в рас-
сматриваемой области осуществляется на пу-
тях использования современного учебного и 
исследовательского оборудования в самом вузе 
и интеграции с другими ведущими вузами и на-
учными учреждениями. 
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METHODOLOGICAL FOUNDATIONS OF PEDAGOGICAL TRAINING IN PHYSICS FOR 
CONTEMPORARY KNOWLEDGE INTENSIVE TECHNOLOGIES

The relevance of the problem of pedagogical staff training in physics is substantiated. It is shown that the content and methodology 
of modern scientifi c and technical activities possess essential methodical potential in motivational, content, and action based aspects 
demanded by physical education. Basic principles of the new content composition and design for educational programs in Physics 
are formulated. Methodological approaches lying at the foundation of the teacher training process are defi ned. The necessity of ad-
dressing theoretical and practical training of future teachers in Physics from the standpoint of project and research based approach is 
substantiated. Such approach is inherent to the activity aimed at science-driven technology development. Provisional, informational, 
technical, and material resources of pedagogical staff training in Physics in the area of knowledge intensive technologies’ develop-
ment are analyzed.
Key words: valuable and target reference points of teacher training, methodical approaches and methods of training, principles of 
the new content construction and design
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