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МЕТОДИКА РАЗРАБОТКИ И АПРОБАЦИИ КОМПЛЕКСНОЙ 

КЕЙС-ТЕХНОЛОГИИ ОБУЧЕНИЯ ФИЗИКЕ  

СТУДЕНТОВ ТЕХНИЧЕСКОГО ВУЗА 

Аннотация 

Введение. Представлена взаимосвязь между физикой и специальными 

дисциплинами, реализующаяся с помощью комплексной кейс-технологии 

обучения физике в технических вузах. Рассматривается возможность фор-

мирования профессиональных компетенций у будущих инженеров, начиная 

с первых курсов, в процессе изучения физики. При этом доказывается целесооб- 

разность организации практико-ориентированного обучения физике на основе 

ситуационного подхода. Цель исследования заключается в научном обоснова-

нии и описании возможных путей применения знаний специальных дисциплин 

в курсе физики в процессе реализации комплексной кейс-технологии и форми- 

рования у будущих инженеров профессиональных компетенций. Научная новизна  
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результатов исследования заключается в разработке практико-ориентиро-

ванной комплексной кейс-технологии обучения физике в техническом вузе.  

Материалы и методы. Для достижения цели были использованы: 

анализ научно методической литературы и состояния исследуемой про-

блемы; анализ законодательных и нормативно-правовых документов в сфере 

высшего технического образования; анализ содержания обучения физике 

и специальным дисциплинам в техническом вузе; обобщение результатов 

анализа и выделение общих профессионально направленных проблем в обу-

чении; моделирование процесса и конструирование структуры комплексной 

кейс-технологии обучения физике, её содержательного наполнения; методы 

оценки сформированности у обучающихся основных профессиональных 

компетенций, а также апробации комплексной кейс-технологии.  

Результаты. Представлена структура процесса разработки и примене-

ния комплексной кейс-технологии обучения физике студентов технического 

вуза. Описаны деятельность преподавателя и студента, её ожидаемые резуль-

таты на различных стадиях и этапах процесса разработки и реализации ком-

плексного кейса. Представлена методика апробации и оценки результатов при-

менения комплексной кейс-технологии обучения физике в техническом вузе.  

Обсуждение. Анализируются результаты педагогического эксперимента 

по апробации комплексной технологии обучения физике, устанавливается соот-

ветствие уровня сформированности различных компонентов основных профес-

сиональных компетенций студентов сформулированным в работе требованиям. 

Заключение. Делается вывод о том, что реализация комплексной кейс-

технологии обучения физике будет способствовать формированию и развитию 

профессиональных компетенций у студентов в техническом вузе.  

Ключевые слова: физика, кейс-технология, ситуационная задача, 

профессиональные компетенции, специальные дисциплины, практико-ори-

ентированное обучение. 

Основные положения: 

- сформулированы задачи обучения физике в техническом вузе, реше-

ние которых позволит наметить пути разрешения общих профессиональных 

проблем, определенных на основе анализа связей разделов общего курса физики 
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со специальными дисциплинами, изучающимися в технических вузах;  

- разработана технологическая карта, отображающая деятельность 

преподавателя и студентов на каждом этапе реализации комплексной тех-

нологии обучения физике;  

- представлена методика проверки эффективности разработанной ком-

плексной кейс-технологии на практических занятиях по физике с указанием 

критериев сформированности основных профессиональных компетенций. 

1 Введение (Introduction) 

Физика сохраняет роль лидера со-

временного естествознания и служит 

фундаментом в подготовке специа-

листов к активному и деятельному 

участию в современном инженерном 

производстве. Несмотря на значи-

мость физики, многие обучающиеся 

технических вузов сталкиваются с труд- 

ностями при ее изучении, связанны- 

ми, прежде всего, с неумением ре-

шать физические задачи [1; 2]. Сту-

дентам не интересна физика, посколь- 

ку не видят ее связи со своей будущей 

профессией.  

Обучение будущих инженеров фи-

зике в техническом вузе должно быть 

практико-ориентированным. Но под 

практической направленностью обу-

чения часто предполагают решение 

задач с техническим содержанием и 

установление межпредметных свя-

зей. При этом не учитываются пер-

спективы развития новых технологий 

в производственной среде. В задачах 

с техническим содержанием в основ-

ном рассматриваются устаревшие 

объекты. По этой причине мы сочли 

актуальным обратиться к рассмотре-

нию практико-ориентированной тех-

нологии обучения, учитывающей 

направления развития современной 

техники и технологий. Одной из та-

ких является кейс-технология [3; 4].  

В исследованиях по методике ву-

зовского обучения кейс-метод (тех-

нология) рассматривается на соци-

ально-правовых и экономических 

дисциплинах (А. М. Деркач, К. Меер, 

И. Чуб). В работах Ю. П. Сумина, 

З. В. Федоринова, Т. Г. Аргунова 

кейс-технология предлагается на за-

ключительных этапах изучения от-

дельных тем дисциплины [5; 6]. При 

этом рассматриваются решения про-

фессионально значимых проблем, 

обеспечивая возможность примене-

ния полученных знаний на практике. 

В названных работах определяются 

сущность и структура кейс-технологии, 
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место в ней ситуационной задачи, 

способы конструирования ситуацион-

ной задачи. Однако, несмотря на про-

фессиональную направленность кейс-

технологии, в работах слабо представ-

лена ее роль в формировании профес-

сиональных компетенций студентов.  

Таким образом, анализ научно-

педагогической литературы показал:  

- кейс-технология является весьма 

эффективной в высшем образовании, 

однако в настоящее время её потен-

циал в обучении недостаточно реали-

зуется; 

- в обучении физике в вузе (в том 

числе техническом) кейс-технологии 

практически не применяются. Это 

обусловлено местом и спецификой со-

держания дисциплины [7].  

В обучении физике ведущую роль 

играют фундаментальные знания о яв- 

лениях природы и материальных объ-

ектах. Кейс-технология связана с ре-

шением проблем прикладного харак-

тера, непосредственно связанных с 

профессиональной деятельностью. 

Проблемы прикладного характера в 

обучении физике могут иллюстриро-

вать следствия из фундаментальных 

теорий. Таким образом, в обучении 

физике будущих инженеров необхо-

димо сочетание фундаментальных и 

прикладных знаний. В вязи с этим мы 

решили модернизировать кейс-техно-

логию и сделать её комплексной.  

Комплексность технологии под-

разумевает: 1) нацеленность про-

цесса обучения физике будущих ин-

женеров на их профессиональную 

подготовку; 2) единство в содержа-

нии обучения фундаментальных зна-

ний и их практического применения 

в современном производстве; 3) по-

степенно усложняющуюся структуру 

деятельности обучающихся. Кроме 

этого, разработанная нами техноло-

гия реализуется на всех этапах изуче-

ния отдельных тем курса общей фи-

зики, а не только на заключительном.  

2 Материалы и методы 

(Materials and methods) 

В процессе исследования были 

использованы следующие методы:  

1. Анализ научно методической 

литературы с целью определения 

состояния исследуемой проблемы;  

2. Анализ законодательных и нор-

мативно-правовых документов в сфере 

высшего технического образования с 

целью определения требований к про-

фессиональной подготовке будущих 

инженеров в вузе, уточнения роли фи-

зики в этой подготовке, а также выде-

ления профессиональных компетенций, 
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в формировании которых обучение 

физике вносит значительный вклад; 

3. Анализ содержания обучения 

физике и специальным дисципли-

нам в техническом вузе с целью 

обобщения и выделения общих про-

фессионально направленных про-

блем в обучении. На основе сфор-

мулированных проблем разрабаты-

ваются ситуационные задачи;  

4) моделирование процесса для 

разработки структуры и содержания 

комплексной кейс-технологии обу-

чения физике;  

5) поэлементный и пооперацион-

ный методы оценки результатов 

учебной деятельности обучающихся 

и сформированности у них основных 

профессиональных компетенций.  

3 Результаты (Results) 

Центральное место в кейс-техно-

логии занимает ситуационная за-

дача, основанная на реально суще-

ствующей проблеме. Ситуационная 

задача носит не только практико-

ориентированный характер, но и 

требует знания специальных дисци-

плин [8]. Приведем примеры резуль-

татов анализа связи обучения физике 

и специальным дисциплинам. 

Содержание дисциплины «Основы 

проектирования приборов и систем» 

связано с такими темами курса фи-

зики, как: динамика поступательного 

и вращательного движения тела, за-

коны сохранения, колебания и волны 

(механика); проводник в электриче-

ском поле, энергия электрического 

поля, электрический ток, магнитное 

поле в веществе, электромагнитная 

индукция, энергия электромагнитного 

поля, электрические колебания (элект- 

ромагнетизм); распределение Ферми-

Дирака для электронов в металлах, 

электропроводимость, инверсная сре- 

да и лазеры (молекулярная физика); 

тепловое излучение, тормозное рент-

геновское излучение (квантовая ме-

ханика). 

Содержание дисциплины «Тео-

рия физических измерений» связано 

со следующими темами курса фи-

зики: кинематика, динамика, законы 

сохранения, колебания и волны (ме-

ханика); электрическое поле в ваку-

уме и диэлектрике, проводник в элек-

трическом поле, энергия электриче-

ского поля, электрический ток, маг-

нитное поле в вакууме и веществе, 

электромагнитная индукция, энергия 

электромагнитного поля (электро-

магнетизм); молекулярно-кинетичес- 

кая теория, I и II Начала термодина-

мики, состояния вещества, распреде- 
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ление Максвелла и Больцмана (моле-

кулярная физика); квантовые свой-

ства электтромагнитного излучения; 

атом Резерфорда – Бора; квантование 

атома; магнитные свойства атома 

(квантовая механика). 

На основе результатов анализа со-

держания специальных дисциплин 

были сформулированы профессио-

нально-ориентированные проблемы 

для последующего описания текста 

ситуационной задачи [9].  

Под профессионально-ориенти-

рованной понимается учебная про-

блема, решаемая средствами учеб-

ного предмета (физики), отражающая 

противоречия, возникающие в про- 

фессиональной деятельности. 

Приведем примеры формулиро-

вок профессионально-ориентиро-

ванных проблем и связанных с ними 

задач обучения физике для некото-

рых специальных дисциплин. 

В дисциплине «Теория физиче-

ских измерений» нами были выде-

лены: 1) проблема проведения опе-

раций проверки и нахождения раз-

меров изделий; 2) проблема состав-

ления и анализа модели погрешно-

стей, доказательства истинности, 

объективности образца, полученного 

в результате измерений. Необходимость 

решения названных проблем ставит 

следующие задачи обучения фи-

зике: 1) ознакомление со способами 

нахождения размеров изделий; 2) фор- 

мирование умений находить погреш- 

ности измерений, оценивать объек-

тивность результатов измерения.  

В дисциплине «Проектирование 

машиностроительного производ-

ства» были выделены: 1) проблема 

разработки методики проектирова-

ния машиностроительного произ-

водства, в том числе механосбороч-

ных цехов; 2) выявление современ-

ных средств производства и автома-

тизации производственных процес-

сов. Соответствующие задачи обу-

чения физике: 1) ознакомление с 

продукцией машиностроительного 

производства и способами ее проек-

тирования; 2) ознакомление с совре-

менными средствами производства 

машиностроительной продукции. 

Выделенные профессионально-

ориентированные проблемы позво-

лили сформулировать ситуационные 

задачи для разработки соответству-

ющих кейсов.  

Ситуационная задача рассматри-

вается нами как учебная задача, поз-

воляющая студенту осваивать интел- 

лектуальные  операции   в   процессе 
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последовательной работы с ситуа-

цией, связанной с будущей профес-

сиональной деятельностью. 

Комплексная кейс-технология 

обучения физике определяется нами 

как технология обучения дисци-

плине, предполагающая формирова-

ние фундаментальных знаний, ана-

лиз ситуации, конкретизирующей 

профессионально-ориентированную 

проблему, и последовательное ее раз-

решение в различных видах учебной 

деятельности студентов (информа-

ционно-познавательной, расчетно-

моделирующей, исследовательской).  

Содержание комплексного кейса 

по определенной теме курса физики 

формируется на основе единства 

фундаментального и прикладного и 

происходит в несколько этапов: 1) ана- 

лиз содержания изучаемой темы кур- 

са физики, выделение изучаемых по-

нятий, законов; 2) анализ содержания 

специальных (профильных) дисци-

плин и отбор профессионально-ори-

ентированных проблем, связанных с 

перспективными направлениями раз-

вития техники и технологий, их кон-

кретизация в формулировке ситуаци-

онной задачи по физике; 3) отбор 

учебных физических задач для прак-

тического, обучающего и научно-ис- 

следовательского разделов кейса, 

способствующих усвоению студен-

тами основ физики и поэтапному 

решению ситуационной задачи; 4) фор- 

мулировка заданий для проектной 

деятельности студентов [10; 11].  

Важным показателем комплекс-

ности разработанной нами техноло-

гии обучения является решение раз-

ноуровневых задач по физике. Ре-

шение каждой задачи вносит свой 

вклад в понимание и решение ситу-

ационной задачи, а как следствие – 

и в формирование профессиональ-

ных компетенций [12].  

Ранее нами были представлены 

структура и содержание кейса на 

примере темы курса общей физики 

«Электромагнетизм» [7]. Предста-

вим краткое содержание ситуацион-

ной задачи по механике.  

«Совершенствование различных 

областей приборостроения ставят 

новые и все более сложные задачи 

по повышению долговечности и 

надежности деталей, работающих 

при повышенных нагрузках, высо-

ких температурах и больших скоро-

стях. Работоспособность деталей ме-

ханизмов количественно оценивается 

следующими показателями: проч-

ность,  жёсткость, износостойкость, 
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стойкость к специальным воздейст- 

виям. Производство элементов тре-

бует повышения качества изготав-

ливаемых изделий. Главной причи-

ной снижения надежности и долго-

вечности современных деталей и 

механизмов является износ их узлов 

в процессе трения. 

На основе имеющейся проблемы 

сформулируем задачу: На приборо-

строительном предприятии в цен-

тральной заводской лаборатории 

необходимо производить проверку 

качества материалов, используе-

мых впоследствии в выпускаемой 

продукции. Необходимо разрабо-

тать способ расчетно-эксперимен-

тального определения количествен-

ных характеристик, позволяющих 

учесть износ и трение между кон-

тактирующими деталями. 

Исследование технического объ-

екта (образца) для получения анали-

тической зависимости силы трения 

между контактирующими поверх-

ностями от различных факторов ос-

новано на изучении следующих тем 

дисциплины «Физика»: 

1. Кинематика твердого тела. 

2. Основные законы ньютоновс- 

кой динамики. 

3. Силы. 

4. Основное уравнение динамики. 

Учебные задачи и учебные дей-

ствия преподавателя и студентов 

представлены на каждом этапе (ста-

дии) комплексной кейс-технологии в 

практическом, обучающем и научно-

исследовательском разделах кейса. 

Образовательная деятельность по ре-

ализации технологии и ожидаемый 

результат, отображающиеся в про-

граммной карте, подводят студентов 

к решению ситуационной задачи. 

В структуре комплексной кейс-

технологии мы выделили три стадии. 

На первой стадии (подготовитель-

ной) идет работа по созданию и 

осмыслению ситуации. Преподава-

тель составляет текст кейса и готовит 

задания для его анализа; разрабаты-

вает систему оценивания с учетом 

формируемых профессиональных 

компетенций, методическое обеспе-

чение для организации самостоя-

тельной работы студентов; проводит 

консультации обучающихся. Сту-

денты самостоятельно знакомятся с 

ситуационной задачей, обращаются к 

изученному материалу, ищут в лите-

ратуре недостающую информацию, 

анализируют и объясняют поставлен-

ные проблемы, обсуждают возмож- 

ные  пути  их  решения. В результате 
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происходит первичная оценка значи-

мости решения ситуационной за-

дачи, выделяется круг вопросов, ре-

шаемых в поэтапной последователь-

ной деятельности при дальнейшем 

изучении раздела курса физики. 

На второй, основной, стадии 

идет пошаговая работа над ситуа-

цией в три этапа. На информаци-

онно-познавательном этапе органи-

зуется индивидуальная и групповая 

работа студентов по решению прак-

тических задач по изучаемой теме. 

На данном этапе большое внимание 

уделяется логическим задачам, в 

процессе решения которых устанав-

ливаются причинно-следственные 

связи между явлениями. В резуль-

тате формируются умения анализи-

ровать частные вопросы ситуацион-

ной задачи, разрабатывать физиче-

ские и математические модели 

представленных в задачах явлений 

и материальных объектов, прово-

дить расчеты параметров моделей. 

На расчетно-моделирующем и 

исследовательском этапе решается 

система экспериментальных задач. 

Проводится как измерительный, так 

и исследовательский эксперимент. 

В результате формируется умение 

планировать и осуществлять иссле- 

довательскую деятельность по раз-

решению частных вопросов ситуа-

ционной задачи. 

На последнем, творческом, этапе 

выполняются в малых группах про-

екты, которые собственно и есть ре-

шение ситуационной задачи. Про-

дуктом такой деятельности является 

самодельное техническое устрой-

ство, удовлетворяющее требова-

ниям ситуационной задачи. В зак- 

лючение данного этапа происходит 

защита проектов. 

На заключительной стадии про-

цесса проводится дебрифинг, анали-

зируется ситуация, систематизиру-

ются полученные знания и умения, 

студенты получают итоговую оценку 

преподавателя.  

Сформированность знаний, вхо-

дящих в состав основных професси-

ональных компетенций, мы прове-

ряли на основе поэлементного ана-

лиза рабочих программ. Сформиро-

ванность умений и практическое 

владение способами деятельности – 

с помощью пооперационного ана-

лиза рабочих программ специальных 

дисциплин в техническом вузе [13].  

Для проверки эффективности 

разработанной методики реализа-

ции  комплексной  кейс-технологии 
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на практических занятиях по фи-

зике рассчитывался коэффициент 

полноты сформированности основ-

ной компетенции: 

К = Х ∙ Кх + 𝑌 ∙ К𝑦 + 𝑃 ∙ К𝑝 

где Х, Y, P – коэффициенты полноты 

сформированности соответствую-

щих компонентов основных компе-

тенций, а  Кх, К𝑦 , К𝑝 − весовые ко-

эффициенты. 

Расчет весовых коэффициентов 

осуществлялся по формуле: 

  Кх: К𝑦: К𝑝 = 1: 3: 5, тогда 

 Кх = 0,12, К𝑦 = 0,33, К𝑝 = 0,55 [6]. 

Таким образом, максимальное 

значение К равно 1. Значения коэф-

фициентов полноты сформирован-

ности компонентов основных ком-

петенций рассчитывались на ос-

нове: 1) поэлементного анализа 

письменных работ обучающихся 

(Xз); 2) пооперационный анализ на 

основе решения комплекса физиче-

ских задач (Yу); 3) пооперационного 

анализа в процессе наблюдений за 

деятельностью по исследованию 

профессионально значимых объек-

тов и анализа результатов данной 

деятельности (P). 

Педагогический эксперимент был 

направлен на определение уровня 

сформированности профессиональных 

компетенций. Анализ исследований 

в области профессиональной ориен-

тированности учебно-познаватель-

ной деятельности студентов, а также 

определение структуры выделенных 

компетенций позволили определить 

следующие критерии и показатели 

эффективности разработанной мето-

дики: общий характер и профессио-

нальная ориентированность дея-

тельности, то есть ее мотивы, сфор-

мированность технического мышле-

ния, сформированность основных 

профессиональных компетенций (зна- 

ний в области физики, умения при-

менять эти знания при решении ло-

гических, вычислительных и экспе-

риментальных задач, владение спо-

собами деятельности по обнаруже-

нию и исследованию физических за-

кономерностей в работе техниче-

ских объектов, решению ситуацион-

ных задач). Для диагностики прове-

ряемых показателей применялись 

различные методы (опрос, наблюде-

ние, тестирование) и способы (физи-

ческие диктанты, тесты, контроль-

ные работы, бланки наблюдений) их 

определения. 

4 Обсуждение (Discussion)  

Результаты сравнения показателей 

контрольных  и экспериментальных 
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групп, а также динамика показате-

лей в процессе обучения позволяют 

сделать вывод о том, что разрабо-

танная нами комплексная кейс-тех-

нология способствует формирова-

нию положительной направленно-

сти характера учебной деятельно-

сти студентов, овладения основ-

ными профессиональными компе-

тенциями [4].  

На основе всего сказанного 

можно сделать выводы об эффек-

тивности разработанной комплекс-

ной кейс-технологии, основанной 

на реализации профессионально 

ориентированной учебно-познава-

тельной деятельности студентов 

технических вузов при изучении 

физики и об адекватности выбран-

ных критериев и показателей целям 

педагогического эксперимента.  

5 Заключение (Conclusion) 

Главная задача студента – приоб-

рести умения логически мыслить, 

строить математические модели, 

овладевать экспериментальными 

умениями и знаниями по изучаемой 

теме курса физики, добиться осо-

знанности в принятии решений при 

разрешении профессионально 

направленных проблем и развитии 

способностей решать профессио-

нально ориентированные ситуаци-

онные задачи. Поэтапная организа-

ция практических занятий на ос-

нове комплексной кейс-технологии 

приводит к постепенному повыше-

нию в учебных группах доли сту-

дентов с высоким и средним уров-

нем полноты сформированности 

способов деятельности и самостоя-

тельности при изучении физики. 

Приобретение обучающимися 

знаний по физике и умения решать 

ситуационные задачи имеет важное 

значение в условиях современного 

развития общества, так как на фи-

зике основывается не только техни-

ческая, но и научно-исследователь-

ская деятельность в разных обла-

стях наук. Обучение физике на ос-

нове комплексной кейс-технологии 

мотивирует студентов технических 

вузов к профессионально-ориенти-

рованной деятельности, способ-

ствует формированию основных 

профессиональных компетенций.
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Abstract 

Introduction . The interrelation between physics and special dis-

ciplines realized by means of complex case-study technology of 

teaching physics in technical universities is presented in this work.  

The formation of professional competence of future engineers, start-

ing with the first year course of Science study, including physics, is 

considered. Thus, it is advisable to organize practice -oriented train-

ing of physics based on the situational approach. The purpose of the 

study is to provide scientific justification and description of possible 

ways to apply knowledge of special disciplines in the course of phys-

ics with the help of implementation of complex case -study technol-

ogy. The scientific novelty of the research results lies in the devel-

opment of practice-oriented complex case-study technology of teach-

ing physics at a technical university.  

Materials and methods.  To achieve the objective the following 

methods were used: analysis of scientific and methodological litera-

ture of the problem under study; analysis of legislat ive and regulatory 

documents in the field of higher technical education; as well as tech-

nological map of the process of teaching physics. The criteria for the 

formation of basic professional competencies, as well as testing of ex-

perimental data of complex case technology were worked out.  

Results. The method of development and approbation of a com-

plex case-study technology of teaching physics at a technical univer-

sity is presented.  
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Discussion . Our technology combines the idea of unity of fun-

damental and applied physics in the teaching process, based on the 

needs of special disciplines. Research materials can be used in teach-

ing Science to students of technical universities.  

Conclusion.  It is concluded that the implementation of a com-

plex case-study technology of teaching physics will contribute to the 

formation and development of professional competencies of students 

in a technical university.  

Keywords: physics, case-study technology, situational problem, 

professional competence, special disciplines, practice-oriented training. 

Highlights: 

- the connection of general course physics with special disci-

plines studied in technical universities has been determined;  

- a technological map showing the activities of the teacher and 

students at each stage of the implementation of complex technology 

of teaching physics has been developed;  

- the effectiveness of the developed methodology for the 

implementation of complex case-study technology in practical 

classes of physics with the criteria of formation of basic professional 

competencies has been presented.  
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