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ЗАДАЧИ ПО ФИЗИКЕ КАК СРЕДСТВО ФОРМИРОВАНИЯ 

ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ КОМПЕТЕНЦИИ БУДУЩЕГО ИНЖЕНЕРА
 
Одной из важнейших задач высшего образования является создание условий для подготовки высоко-

квалифицированных инженерно-технических кадров, готовых не только к освоению и совершенствованию 

существующих, но и к разработке новых наукоемких технологий. Базовой основой для подготовки таких спе-

циалистов могут стать практические и семинарские занятия в рамках курса физики, направленные на решение 

исследовательских задач, в совокупности с соответствующей самостоятельной работой студентов. Решение 

исследовательских задач: способствует более глубокому пониманию физических процессов и явлений, ле-

жащих в основе современных наукоемких технологий; позволяет осознать обусловленность современных 

технологий физическими законами и закономерностями; развивает навыки в логической последовательности 

структурировать информацию о технических объектах и технологических процессах;  формирует общее пред-

ставление о последовательности решения технологической задачи (постановка цели, формулировка гипотезы, 

планирование и проведение эксперимента, анализ результатов и выводы). Поскольку физика изучается на 

всех инженерных специальностях, то такой подход целесообразно было бы начать реализовывать в рамках 

изучения курса физики, тем более, что к настоящему времени накоплен огромный запас заданий, которые 

можно было бы предлагать для решения будущим инженерам как в рамках семинарских и практических за-

нятий, так и в качестве домашних заданий.
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RESEARCH TASKS IN PHYSICS AS A MEANS 

OF FORMING THE RESEARCH COMPETENCE OF A FUTURE ENGINEER

One of the most important tasks of higher education is to create conditions for training highly qualified engineering and 

technical personnel who are ready not only to master and improve existing technologies, but also to develop new high-tech 

technologies. The basic basis for training such specialists can be practical and seminar classes in the course of physics, 

aimed at solving research problems, in conjunction with the corresponding independent work of students. Solving research 

problems: contributes to a deeper understanding of the physical processes and phenomena underlying modern high-tech 

technologies; allows you to understand the conditionality of modern technologies by physical laws and laws; develops 

skills to structure information about technical objects and technological processes in a logical sequence; forms a General 

idea of the sequence of solving a technological problem (setting goals, formulating hypotheses, planning and conducting 

experiments, analyzing results and conclusions). Since physics is studied in all engineering specialties, it would be advisable 

to start implementing this approach as part of the physics course, especially since there is a huge stock of tasks that can be 

offered to future engineers for solving both in seminars and practical classes, and as homework.

Key words: research activities, training of future engineers, research competencies, teaching physics at a University.

Изучение физики как общеобразовательного 
предмета в школе и вузе имеет важное значение 
в подготовке учащихся к жизни в современном 
мире техники в условиях быстрого научно-
технического прогресса [1], [2]. В настоящее вре-
мя трудно представить успешного инженера без 
хорошей физико-математической подготовки.

Полноценное изучение физики будущим 
инженером предполагает овладение модельным 
подходом к анализу технических процессов и 

систем; освоение экспериментальных методов 
исследования технических систем в ходе выпол-
нения лабораторного практикума; приобретение 
навыков решения физических задач, среди кото-
рых особое место занимают исследовательские 
задачи. Для студентов инженерно-технических 
направлений подготовки решение в процессе 
обучения исследовательских физических за-
дач является одной из основ приобретения на-
выков принятия нетривиальных технических 
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решений в профессиональной деятельности и, 
следовательно, успешного профессионального 
становления.

Эффективное формирование исследова-
тельской компетенции в процессе обучения в 
вузе возможно при использовании методик са-
мостоятельной работы студентов (технологий 
проблемно-модульного и исследовательского 
обучения), а также при создании нестандартных 
учебных ситуаций, стимулирующих их поис-
ковую и творческую деятельность при решении 
проблемных задач [3], [4].

При этом преподавателю отводится роль 
координатора деятельности обучающегося, то 
есть под руководством преподавателя студент 
решает задачи, способ решения которых ему 
заранее неизвестен. Причем способов решения 
этих задач может быть несколько, и очень важно 
для студента выявить и сравнить эти способы. 
Такие задачи в отличие от стандартных задач 
по физике, где необходимо подставить число-
вые данные в известные математические вы-
ражения, предполагают построение процесса 
решения задачи в соответствии с методологией 
научного исследования.

В педагогической литературе предлагают-
ся несколько отличающиеся представления об 
исследовательских (учебно-исследовательских) 
задачах, но главной их чертой является по-
исковая ситуация, требующая от учащегося 
формулировки гипотезы, её обоснования и 
доказательства в процессе самостоятельного 
решения. Для студента важно освоить опреде-
ленный алгоритм решения исследовательских 
(учебно-исследовательских) задач, например, 
следующий:

1. Провести анализ условия задачи, чтобы 
понять её идею в целом.

Какое физическое явление имеет место в 
условии задачи?

Какой физический процесс происходит?
Что необходимо найти?
Какой раздел физики затрагивает предло-

женная задача?
2. Провести качественный анализ объекта 

задачи.
Схематическое описание явления (систе-

мы).
Примерное поведение описываемого 

явления(системы).

Графическое представление явления (си-
стемы).

Возможный диапазон значений искомых 
величин.

3. Составить план решения задачи.
Какие физические величины требуется 

найти?
В какие уравнения онимогут входить?
Имеют ли решения эти уравнения?
Какие побочные величины являются неиз-

вестными?
Какие ещё уравнения могут быть полез-

ны?
Какими параметрами явления (системы) 

можно пренебречь?
4.Провести анализ полученных результа-

тов [5].
Имеет ли найденная величина соответству-

ющую размерность?
Является ли полученный ответ правдопо-

добным?
Каков физический смысл полученного от-

вета?
Как изменяются результаты решения при 

разных приближениях?
Какие актуальные вопросы могут быть свя-

заны с решением данной задачи?

Этот алгоритм построен в соответствии 
с методологией научного исследования, от-
ражая её основные элементы. Исследователь-
ская деятельность в процессе решения задачи 
может быть разбита на этапы, по аналогии с 
тем, как поступают в нисходящем программи-
ровании при проектировании программ, когда 
первоначально программа воспринимается как 
совокупность действий, каждое из которых 
детализируется и представляется как последо-
вательность более простых и конкретных дей-
ствий [6] – [8].

Исследовательская компетенция может 
формироваться у учащихся только при рассмо-
трении реальных исследовательских (учебно-
исследовательских) задач, решение которых 
существенно отличается от традиционных задач 
по физике. Такие задачи зачастую имеют не-
сколькоотличающихся друг от друга верных ва-
риантов решения, в зависимости от предпосы-
лок из которых исходит решающий их студент. 
При решении достаточно большого количества 
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таких задач у студентов формируются навыки 
самостоятельной постановки проблемы иссле-
дования и последовательности её рассмотрения, 
что немаловажно для будущих инженеров.

Рассмотрим элементы исследовательской 
компетенции, которые формируются у студен-
та при решении исследовательских задач по 
физике. В зависимости от поставленных целей 
и индивидуальных особенностей учащихся, 
каждый конкретный элемент из этого перечня 
можетварьироваться.

1. Студент должен уметь определять цель 
исследования для понимания проблемной си-
туации (исследовательской задачи) на основе 
известных ему законов физики.

2. Студент должен уметь выдвигать не про-
тиворечащие физическим законам гипотезы. 

3. Студент должен усвоить, что многие ис-
следовательские задачи затрагивают сразу не-
сколько разделов физики, вследствие чего бы-
вает целесообразно разбить задачу на несколько 
более простых, промежуточных задач и решать 
их по отдельности.

4. Студент должен уметь анализировать ре-
шение задачи на частные (предельные) случаи 
и прогнозировать возможные альтернативные 
решения данной задачи.

5. Студент должен уметь находить необхо-
димые для решенияданные, если они изначаль-
но не заданы явно.

6. Студент должен иметь навыки организа-
ции групповой работы по решению исследова-
тельской работы.

7. Студент должен иметь навыки выступле-
ния с докладами при обсуждении результатов 
своей исследовательской деятельности на кон-
ференциях и подготовки полученных результа-
тов для публикации.

8. Студент должен иметь навыки проведе-
ния критического анализа своих результатов, их 
сопоставления с поставленными целями иссле-
довательской задачи.

9. Студент должен уметь применять по-
лученные результаты на практике, не ограни-
чиваясь только рамками теоретического ис-
следования.

Любые научные знания проходят сложный 
путь от предположения до факта, концепции 
или теории. Поэтому огромное значение имеет 
навыки правильного построения гипотезы. Для 

умения проверки истинности или ошибочно-
сти гипотезы учебная деятельность студентов 
организуется таким образом, чтобы на основе 
конкретной физической ситуации они убежда-
лись в истинности или ложности своих пред-
положений [10], [11].

В качестве примера можно рассмотреть 
несколько задач исследовательского характе-
ра и возможные их решения, представленные 
студентами.

Задача 1. Астрономические наблюдения 
показывают, что на планете Венера полная об-
лачность, так что «жители» Венеры лишены 
возможности наблюдать небесные светила. 
Опишите, каким методом они могли бы точно 
измерить длину суток [9].

Данная задача имеет несколько возможных 
решений, в зависимости от того, каким образом 
мыслит решающий ее студент. Возможно такое 
решение: «жители» Венеры, лишены возмож-
ности жить, так как на этой планете постоян-
но выпадают осадки в виде серной кислоты. 
Предложив такой ответ, студент демонстриру-
ет свои знания из области астрономии. Другим 
возможным решением может быть такой ответ: 
а что если для наблюдения небесных светил ис-
пользовать радиолокацию? Или еще какой-либо 
диапазон электромагнитных волн, например, 
рентгеновский. Таким образом, решения по-
лучаются совершенно разными и тем не менее 
каждое по-своему правильное.

Задача 2. По какой траектории должен ле-
теть самолет ТУ-104 для того, чтобы можно 
было воспроизвести невесомость [9]?

Эту задачу можно решить традиционным 
способом, если записать уравнение, описываю-
щее движение самолета в поле земного тяготения, 
приравняв нулю равнодействующую всех сил, 
действующих на тело, находящееся в самолете. 
Существует и другой способ решения этой зада-
чи, в котором достаточно просто предположить, 
что самолет представляет собой свободно па-
дающее тело. В поле силы тяжести Земли такое 
тело будет двигаться по параболе. В этом случае, 
все тела, находящиеся на борту самолета, будет 
пребывать в состоянии невесомости.

Особенностью такого рода задач является 
то, что они не имеют какого-то единого решения 
и ответа, так как сам решающий может в силу 
своих знаний, способностей и эрудиции выбрать 
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тот аспект в задаче, который его интересует и 
углубиться в его проработку. Причем глубина 
такого «погружения» ничем не ограничена, то 
есть каждую такую задачу можно довести до 
уровня небольшого научного исследования. Ре-
шения и ответы, которые предлагают студенты 
дают возможность судить о стиле их мышления, 
что очень важно для подготовки будущего ин-
женера. Кроме того, в большинстве таких зада-
ний численные значения физических величин 
и параметров, учащийся их волен выбирать 
самостоятельно.

Задача 3. Оцените диаметр купола парашю-
та, который обеспечивает приземление человека 
со скоростью, отвечающей прыжку человека с 
некоторой высоты.

В данной задаче, как и во многих задачах 
исследовательского характера, нет никаких 
числовых данных, тем не менее, предполага-
ется получить некое численное значение. Для 
решения данной задачи можно предположить, 
что сила сопротивления воздуха определяется 
формулой Ньютона:

где S – площадь купола парашюта,
ρ – плотность воздуха.
В установившемся режиме F = mg. При вы-

соте h с которой осуществляется прыжок можно 
получить выражение для скорости 

Таким образом, 

Считая, что m = 70 кг, h ≈ 2 м, ρ ≈ 1,3 кг/м3, 
получим оценочное значение S ≈ 30 м2, что со-
ответствует диаметру купола 6 м. 

Для преподавателя решение таких задач со 
студентами является очень эффективной про-
веркой того, что их знания не просто выученный 
наизусть материал без глубокого его понимания. 
При использовании таких задач в процессе изу-
чения физики со студентами инженерных спе-
циальностей можно развивать творческое ана-
литическое мышление, формировать научный 
стиль устного и письменного изложения резуль-
татов деятельности. Для успешного формирова-
ния исследовательской компетенции студентам 
необходимо также научиться самостоятельно 

выделять определенные физические ситуации 
и всесторонне их исследовать [12].

Обобщенную программу теоретического 
исследования с помощью системы задач можно 
представить в виде следующих этапов:

1. Выделение конкретной физической си-
туации в учебном материале.

2. Выявление в ней объекта, явления, про-
цесса, модели.

3. Составление на основе физической си-
туации задачи.

4. Решение задачи в общем виде на основе 
анализа и моделирования физической ситуа-
ции.

5. Анализ полученного результата (иссле-
дование полученной математической формулы 
на предельные и частные случаи).

6. Составление на основе измененной фи-
зической ситуации другой задачи.

7. Повторение для этой задачи пунктов 4 
и 5. 

8. Составление, решение и исследование 
последующих задач.

9. Обнаружение связей между физическими 
ситуациями с помощью решенных физических 
задач с целью построения обобщенной физи-
ческой ситуации.

10. Контроль правильности решения задач 
и элементы рефлексии.

11. Апробация результатов исследования в 
процессе учебных, составление сборников за-
дач, подготовка методических рекомендаций.

12. Осуществление научной рефлексии 
как способа построения новых систем знаний 
(принятие к исследованию новых физических 
ситуаций).

Образцы систем (циклов) учебных задач 
по всем разделам школьного курса физики, ко-
торые можно использовать на начальном этапе 
обучения студентов, представлены в сборнике 
задач [9].

Контроль и диагностика уровня сформиро-
ванности у преподавателя физики предметной 
исследовательской компетенции, осуществля-
ется непосредственно в процессе учебной дея-
тельности при составлении и решении задач, а 
также по ее итогам экспертными оценками пре-
подавателей специалистов [13] – [15].

В качестве объекта исследования выступа-
ли студенты специальности 09.03.03 Приклад-
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ная информатика в экономике очной формы обу-
чения у которых в период с 2011–2019 гг. автор 
проводил лекционные и практические занятия 
по дисциплине «Физика» и «Практикум по ре-
шению физических задач» (с 2014–2016 гг.).

С целью выяснения отношения студентов 
к дисциплине «Физика», в частности к лекци-
онным и практическим занятиям и к занятиям 
лабораторного практикума, а также к формам 
их проведения, автором было проведено анке-
тирование «Чему учит нас физика?». Анализ 
анкет позволил сделать заключение, что боль-
шую часть студентов привлекает деятельность, 
целью которой является стимуляция познава-
тельной деятельности. 

Гистограммапредставленная на рис. 1 пред-
ставляет собой распределение ответов на во-
прос: «Чему учит нас физика?» 

– мыслить 
– изучать новое
– проводить анализ фактов
– строить правильную картину мира.
Студенты проявляют интерес к исследова-

тельской деятельности в связи с тем, что у них 
появляется возможность самим выбирать уро-
вень сложности, так называемую «глубину по-
гружения» при выполнении заданий (рис. 2).

В качестве базовых исследовательских на-
выков, которые должны были быть сформи-
рованы у студентов к концу семестра, можно 
выделить:

умение видеть проблемную ситуацию;
умение проводить наблюдения, а также объ-

яснять явления с помощью известных знаний;
умение строить модели;
умение выдвигать гипотезы;

навыки самостоятельного планирования 
собственной  деятельности, использования из-
мерительных приборов, выполнения математи-
ческой обработки результатов исследования;

умение делать выводы из результатов соб-
ственной деятельности;

умения оценивать полученные  результаты 
на достоверность.

В процессе решения задач исследователь-
ского характера часть студентов учатся само-
стоятельно формулировать проблему и предла-
гать методы её решения (уровень С). Для другой 
части аудитории преподаватель лишь ставит 
проблему, а студенты находят методы ее реше-
ния (уровень В). Оставшаяся часть студентов 
пользуются для решения задачи, поставленной 
преподавателем намеченными им же методами 
её решения (уровень А).

При выполнении задания исследователь-
ского характера (см. рис. 3) часть студентов 
самостоятельно формулируют проблему и пред-
лагают методы ее решения (С уровень), для 
других студентов преподаватель только ставит 
проблему, а они самостоятельно находят методы 
ее решения (В уровень), для некоторых препо-
даватель ставит проблему и намечает методы 
ее решения (А уровень). 

К концу семестра количество студентов 
уровня В и С, по сравнению с его началом 
увеличилось, что демонстрируют данные ги-
стограмм на рис. 3 и 4. Это позволяет сделать 
предположение о том, учебную деятельность 
целесообразно организовывать подобным об-
разом.

Все студенты в учебных группах отмети-
ли необходимость внедрения исследований в 

Рисунок 1. Гистограмма распределения ответов 
на вопрос: «Чему учит нас физика?» 

Рисунок 2 Распределение выбранных заданий 
по степени сложности их выполнения
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учебный процесс, 87% опрошенных считают, 
что обучение стало более интересным. Ответы 
студентов позволяют нам сделать вывод, что та-
кие занятия дают возможность проявить себя в 
большей степени и что новый материал изуча-
ется ими в значительной степени осознанно. По 
словам студентов, возможности, предоставляе-
мые исследованиями, способствуют увеличе-
нию объема и качества полезной информации.

Самостоятельные действия по выявлению 
физической ситуации, созданию с ее помощью 
физических задач, созданию новых физических 
ситуаций путем моделирования дополнитель-
ных воздействий на физический объект, состав-
лению системы (цикла) физических проблем, 
решению и изучению (анализу) являются тео-
ретическими исследования, которые соответ-
ствуют научным методам [16] – [18].

Предметной исследовательской компе-
тентностью будущего инженера является со-
вокупность личностных качеств обучаемого 
(ценностно-смысловых ориентаций, знаний, 
умений, навыков, способностей), обусловлен-
ных приобретением опыта исследовательской 
деятельности в процессе изучения курса фи-
зики.

Поэтому реализация исследовательских 
задач при изучении физики в высшей школе 
направлена на получение опыта в различных 
учебно-познавательных мероприятиях, поиске, 
анализе и обработке физической информации, 
а также на эффективное и безопасное исполь-
зование различных технических устройств. Си-
стематическая реализация таких задач при изу-
чении всего курса физики в вузе способствует 
формированию интеллектуальных и творческих 
способностей студентов.

03.05.2020

Рисунок 3 Уровень сформированности 
исследовательских умений в начале семестра

Рисунок 4 Уровень сформированности 
исследовательских умений в конце семестра

______________________
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