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Аннотация: В статье обосновывается необходимость проведения специаль-
ных мероприятий в вузе по устранению у выпускников школ неправильно 
сложившихся представлений о базовых физических понятиях. Выделены ряд 
существенных недостатков в умении оперировать физическими понятиями 
и обозначены рекомендации по их устранению. Отмечается необходимость 
разработки диагностического инструментария для оценки уровня владения 
основными физическими понятиями. В зависимости от уровня владения фи-
зическими понятиями, определены три типологические группы студентов. 
Для каждой типологической группы разработана доминирующая стратегия 
организации обучения: 1) поддержки и стимулирования; 2) руководства; 3) 
сотрудничества и сотворчества. В результате методологически обоснован-
ного выбора стратегии обучения по основным разделам механики, молеку-
лярной физики и электричеству студенты показали лучшую положительную 
динамику приобретения навыков оперирования физическими понятиями. 
Предложенные стратегии обучения на основе диагностических данных по-
зволяют в естественных условиях вуза значительно повысить усвоение со-
временного научного физического языка необходимого для подготовки спе-
циалистов технического профиля.
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Summary: The article substantiates the necessity of conducting special 
activities in higher education institution to eliminate the school 
graduates’ misconceptions about basic physical concepts. A number of 
significant deficiencies in the ability to operate with physical concepts are 
identified, along with recommendations for their remediation. It is noted 
that it is necessary to develop a diagnostic toolkit to assess the level of 
proficiency in basic physical concepts. Based on the level of proficiency 
in physical concepts, three typological groups of students are defined. 
For each typological group, a dominant strategy for organizing learning 
is developed: 1) support and stimulation; 2) guidance; 3) collaboration 
and co-creation. As a result of a methodologically justified choice of 
teaching strategies in the main sections of mechanics, molecular physics, 
and electricity, students demonstrated better positive dynamics in 
acquiring skills to operate with physical concepts. The proposed learning 
strategies based on diagnostic data allow for a significant increase in the 
assimilation of modern scientific physical language which is necessary 
for the training of technical specialists in the natural conditions of higher 
education institution.

Keywords: deficiencies in mastering physical concepts, recommendations 
for concept formation, ability to operate with concepts, student typology, 
strategy for organizing learning in higher education institution.

В условиях постоянного роста потока научных знаний 
во всех отраслях научного познания обострились 
две главные проблемы. С одной стороны, требуется 

совершенствование существующей системы базовых на-
учных понятий. С другой стороны, специалист в любой 
отрасли должен свободно оперировать языком науки и 
ее методами. 

В стратегическом плане устойчивое развитие обще-
ства невозможно без постоянного обновления совре-
менного производства, включающего в себя целый ряд 
не только информационных языков, но и языков раз-
личных наук и технологий. Безусловно, любая отрасль 
науки использует свой специфический язык, но невоз-
можно предсказать какие изменения в них произойдут. 
Однако сегодня, как и раньше, уровень использования 
языка физической науки можно считать одним из пока-
зателей развития не только физического мышления, но 
и общей культуры логического мышления обучающихся. 
На протяжении многих десятилетий лучшие педагоги, 

деятели науки искали ответы на вопросы, в чем причи-
ны уменьшение интереса к физике у абитуриентов и как 
модернизировать высшую техническую школу? Итоги 
научно-педагогических изысканий нашли отражение в 
диссертационных и монографических исследованиях, 
многообразных учебно-методических пособиях по фи-
зике и статьях. В этом плане заслуженным вниманием 
пользуются труды Н.А. Ефремовой [1], А.Ф. АН [2], В.М. Со-
колова [3], Д.И. Фахертдиновой [4], В.В. Кондратьева [5], 
Л.А. Ларченковой [6], Н.В. Литвин [7], А.Н. Эрназарова [8] 
и др., позволившие выявить ряд ключевых проблем об-
учения физике в последнее десятилетие и обосновать 
возможные пути их решения. Казахские исследователи 
под руководством Г.М. Аралбаевой [9], проанализировав 
способы объединения физических знаний по естествен-
нонаучным дисциплинам, разработали рекомендации 
по формированию межпредметных связей, способству-
ющих более глубокому пониманию физических понятий 
и языка физической науки. Особо следует отметить пу-
бликацию авторов И.В. Корогодиной и М.А. Тарасовой, 
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которые затрагивая вопрос о необходимости преем-
ственности современных учебных программ и знани-
евых компонентов по физике на разных уровнях обра-
зования подчеркивают, что первокурсники, не умеют 
применять изученные еще в школе понятия для описа-
ния поведения физической системы [10].

Анализ повседневной практики и оценочных про-
цедур по дисциплине «Физика» позволяет говорить о 
том, что даже цикличное изучение физики в средней 
школе не всегда формирует у выпускников в полной 
мере готовность к овладению ключевыми понятиями и 
фундаментальными теориями, необходимыми для под-
готовки будущих инженеров, способных работать в по-
стоянно изменяющихся условиях. Так, в конце первого 
цикла, охватывающего 7-8 классы, среднестатистиче-
ский школьник испытывает серьезные сложности в вы-
делении существенных признаков физических понятий 
и установлении между ними причинно-следственных 
связей [11]. Именно в трактовке физических понятий у 
многих обучающихся обнаруживаются существенные 
недостатки. По итогам анализа результатов ГИА-9 в Ре-
спублике Татарстан в 2023 году учителям физики реко-
мендовано уделить особое внимание осознанности и 
прочности усвоения физических понятий, алгоритмов 
решения задач, без владения которыми невозможно 
выполнение заданий ОГЭ [12]. Анализируя результаты 
ЕГЭ в России по физике в 2023 году, М.Ю. Демидова от-
мечает типичные ошибки у выпускников в понимании 
физического смысла величин и их причинно-след-
ственных связей. У масштабной группы, состоящей из 
65,8 % участников экзамена, не освоены даже базовые 
навыки определения зависимости физических вели-
чин, описания физических процессов и явлений, они 
затрудняются в воспроизведении основных теорети-
ческих положений по всем разделам физики [13]. Этот 
факт с очевидностью демонстрирует разрыв между 
знаниями по физики у многих выпускников школ и воз-
можностью в дальнейшем успешно освоить программы 
подготовки в техническом вузе. 

Наш многолетний опыт работы в вузе и осмысление 
проведенного анализа основных недостатков в усвое-
нии физических величин и понятий, позволяет констати-
ровать тот факт, что в современной реальности на всех 
уровнях образования все еще уделяется недостаточное 
внимание вопросу методологии формирования спец-
ифического языка физических величин и понятий. А это 
ключевой вопрос, который обойти нельзя, так как уро-
вень молодого специалиста во многом определяется 
качеством физического образования. В этом контексте 
неоспорима точка зрения В.В. Лаптева [14] и Л.М. Пер-
миновой [15] в том, что преемственность преподавания 
физики заключается в общности методологии в позна-
нии, научном мышлении и в практической деятельности 
в условиях школы и вуза, опирающихся на связь целей, 
содержания, форм и методов обучения. 

Преподавание физики сегодня в техническом вузе 
осуществляется на основе принципа бинарности, вклю-
чающего целенаправленный процесс сотрудничества 
преподавателя и обучающегося, который может быть 
успешным при условии, что обучающиеся понимают 
язык, на котором преподаватель с ними общается на 
занятии. Анализ проблемы развития понятийно-катего-
риального аппарата науки физики позволил нам обозна-
чить свое видение этого вопроса. Мы придерживаемся 
точки зрения, что без разрешения вопроса о полноцен-
ном использовании языка физических величин невоз-
можно обеспечить эффективную подготовку бакалавров, 
специалистов, магистрантов и аспирантов технического 
профиля. Систематическое описание действительности 
с помощью физических величин позволяет сформиро-
вать мировоззрение у обучающихся о физических явле-
ниях, объектах и происходящих с ними изменениях. Кро-
ме того физические величины связываются формулами, 
которые преобразуются в соответствии с математиче-
скими правилами. Однако, если обучающийся усваивает 
лишь формулы, но не понимает физический смысл вхо-
дящих в них символов, то неизбежно возникает форма-
лизм в знаниях.

При разработке диагностического инструментария 
в качестве основных мы выбрали метод логического 
анализа тестовых ответов обучающихся, содержащихся 
в реализуемых нами рейтинговых методиках по дисци-
плине «Физика» в электронно-образовательной среде 
https://moodle.nchti.ru/. и экспертную оценку диагно-
стирования первокурсников в ходе Интернет-тестиро-
вания, проведенной внутренней системой оценки ка-
чества образования в вузе. Дополняя и конкретизируя 
результаты исследования, мы применяли беседы, интер-
вью и изучение работ обучающихся. 

Ежегодно проводимое в нашем вузе диагностическое 
Интернет-тестирование первокурсников по школьному 
курсу физики на базе 11 классов выявило, что процент 
правильных заданий колеблется в интервале от 36 % до 
47% в зависимости от года набора, формы обучения и 
направления подготовки. Карта коэффициентов решае-
мости заданий по разделам: Р.1 – Механика; Р.2 – Моле-
кулярная физика и термодинамика, Р.3 – Электричество, 
показывает, что первокурсники на невысоком уровне 
выполняют задания по следующим темам: «Прямолиней-
ное равномерное движение. Ускорение. Прямолинейное 
равноускоренное движение»; «Момент силы. Условия 
равновесия твердого тела»; «Давление жидкости. Закон 
Паскаля. Закон Архимеда. Условия плавания тел»; «Им-
пульс тела. Закон сохранения импульса»; «Работа силы. 
Мощность. Кинетическая энергия. Потенциальная энер-
гия. Закон сохранения механической энергии»; «Связь 
между давлением и средней кинетической энергией 
поступательного движения молекул идеального газа. 
Связь температуры со средней кинетической энергией 
атомов вещества»; «Действие электрического поля на 
электрические заряды. Напряженность электрическо-
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го поля. Принцип суперпозиции электрических полей»; 
«Потенциальность электростатического поля. Разность 
потенциалов» [16].

В начале изучения курса физики мы также предло-
жили первокурсникам Нижнекамского химико-техно-
логического института пройти входное тестирование 
с целью выявления уровня сформированности умения 
оперировать физическими понятиями по разделам: 
Р.1 – Механика; Р.2 – Молекулярная физика и термоди-
намика, Р.3 – Электричество. В нем приняли участие 224 
первокурсника набора обучающихся 2022 г. составивших 
контрольные группы, в том числе по очной форме обу-
чения – 78 человек, по очно-заочной формы обучения – 
146 человек. На следующий год мы провели аналогичное 
тестирование для экспериментальных групп, которые 
составили первокурсники набора 2023 г. общей числен-
ностью 176 человек, из них 50 студентов очной формы 
обучения и 126 студентов очно-заочной формы. Входное 
тестирование по дисциплине позволило выявить общую 
характеристику степени усвоения физических понятий 
первокурсниками технического вуза отраженную в та-
блице 1. 

В ответах респондентов контрольных и эксперимен-
тальных групп принципиальных различий не обнару-
жено, но по результатам входного тестирования четко 
обозначилась иерархия уровней усвоения физических 
понятий. Наиболее низкий рейтинг, от 30 % до 58% 
опрошенных, получили ответы, связанные с умением 
оперировать понятиями по разделу «Механика», прак-
тически не зависимо от года набора и формы обучения. 
Несколько лучше сформированы умения оперировать 
понятиями по разделу «Молекулярная физика и термо-
динамика», где процент обучающихся имеющих низкий 
уровень колеблется от 13,4% до 26,5%. На фоне пред-
ставленных данных лучше всего сформированы умения 
оперировать понятиями по разделу «Электричество». 
Здесь низкий уровень имеют от 10,6%  до 24,7 % опро-
шенных первокурсников.

Нельзя утверждать, что полученные результаты вход-
ного тестирования, свидетельствующие о низком уров-
не сформированности умений оперировать физически-
ми понятиями, явились для нас неожиданными. Они не 
противоречат общей совокупности недостатков в зна-

ниях по физике наблюдающиеся у выпускников школ в 
последнее десятилетие, а более того находятся в соот-
ветствии с описанными выше результатами диагностики 
первокурсников, полученными в процессе внутренней 
системы оценки качества образования в нашем вузе. 

Приведенные данные свидетельствуют о том, что по-
ступившие в вуз студенты слабо готовы к освоению ву-
зовского курса физики, у них недостаточно навыков опе-
рирования физическими понятиями. В этой ситуации, на 
наш взгляд, становится особенно актуальным выделе-
ние типичных недостатков в усвоении физических поня-
тий наиболее часто встречающихся в образовательной 
практике и разработка практических рекомендаций по 
их устранению, которые наглядно нами представлены в 
таблице 2.  

В соответствии с полученными данными, представ-
ленными в таблицах 1 и 2, по каждому разделу физики 
осуществлялся выбор педагогической стратегии органи-
зации обучения на лабораторных и практических заня-
тиях для той или иной типологической группы (слабые, 
средние, сильные). Процедура выбора рекомендуемой 
стратегии обучения на основании характера управления 
учебно-познавательной деятельностью студентов отра-
жена в таблице 3.

Стратегия обладает признаками, характерными для 
каждой типологической группы студентов в зависимо-
сти от уровня сформированности умения оперировать 
физическими понятиями. 

Представленные стратегии обучения на основе диа-
гностических данных выступали как инвариант общего 
контекста организации учеб-ного процесса в естествен-
ных условиях вуза в экспериментальных группах набора 
2023 года с целью установления, что обучение на основе 
учета типологии студентов и доминирующих стратегий 
управления их учебно-познавательной деятельностью 
обеспечивает понимание языка и смысла физических 
величин, способствующих повышению уровня подго-
товки обучающихся по данной дисциплине, развитию 
логического мышления студентов, а также позволяет 
применять язык науки при использовании физико-мате-
матических методов направленных на решение постав-
ленных познавательных задач.

Таблица 1
Уровень усвоения физических понятий по результатам входного тестирования по физике в вузе, %.

Раздел 
физики

Набор обучающихся 2022 г. контрольные группы Набор обучающихся 2023 г. экспериментальные группы

Очная форма Очно-заочная форма Очная форма Очно-заочная форма

низкий средний высокий низкий средний высокий низкий средний высокий низкий средний высокий

Р.1 39,7 24,4 35,9 30,0 42,2 27,8 58,0 34,0 8,0 40,7 39,5 19,8

Р.2 13,4 41,8 44,8 18,3 38,7 43,0 26,5 23,5 50,0 14,0 41,9 44,1

Р.3 10,6 41,0 48,4 20,5 62,7 16,8 23,5 40,6 35,9 24,7 67,9 7,4
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Таблица 2
Некоторые недостатки и рекомендации по вопросу формирования  физических величин и понятий.

Выявленный недостаток 1:  формальное усвоение формулы, которая используется для записи определения физической величины или закона.

Пример проявления: главное внимание уделяют запоминанию формулы, 
выра-жающей определение физической величины, но затрудняются объяс-
нить физический смысл величин, выраженных в формуле.

Рекомендация: уделять больше внимания критическому осмыслению всех 
физических величин, представленных в формуле и связей между ними. Рас-
крывать сущность и механизм явлений, устанавливать  физический смысл 
величин в реальной действительности. Определять границы применения 
законов и закономерностей.

Выявленный недостаток 2: непонимание необходимости введения идеальных понятий. 

Пример проявления: нет опыта обсуждения отличий реальных и идеаль-
ных физических понятий: материальная точка, идеальный газ, идеальная 
тепловая машина и т.д.

Рекомендация: четко формулировать цель введения идеальных моделей 
при описании реальных физических процессов.

Выявленный недостаток 3: непонимание необходимости введения физической величины.

Пример проявления: затрудняются объяснить физический смысл средней 
ско-рости по пути и по перемещению, средней скорости по пути и средней 
арифметической скорости, среднюю квадратичную и наиболее вероятную 
скорость движения молекул, относительную и аб-солютную влажность и т.д.

Рекомендация: необходимо подготовить конкретные практические при-
меры, позволяющие увидеть различия в понятиях. Например, предложить 
рассчитать среднюю скорость по пути и по перемещению при беге человека 
на спортивном стадионе. В процессе решения, обучающиеся убеждаются в 
отличии этих  понятий.

Выявленный недостаток 4: не видят отличия между формулой выражающей определение физической величины 
и формулой связывающей эту величину с другими физическими величинами

Пример проявления: не понимают, что формула давления p=F/S введена 
как определение давления твердого тела, а формула давления идеально-
го газа выражает лишь зависимость давления от концентрации молекул и 
температуры по абсолютной шкале p=nkT.

Рекомендация: при введении новых понятий необходимо чтобы обучающи-
еся сначала усвоили качественное содержание физической величины, а затем 
научились определять ее количественно через другие величины, устанавли-
вая связи между ними и существующие функциональные зависимости.

Таблица 3
Соотношение типологии студентов и доминирующих стратегий  управления их учебно-познавательной 

деятельностью.

Типология студентов Доминирующая стратегия организации обучения Краткая характеристика стратегии организации обучения

слабые 1) стратегия поддержки и стимулирования

Созданий установки на восприятие объекта познания и создание ситуации 
успеха; организация деятельности по методическим указаниям, алгоритми-
ческим предписаниям с построением модели действий; показ образцов вы-
полненного действия. Осуществление действия в соответствии с образцом 
и тщательная его проверка. Сопоставление ранее полученных знаний и их 
упорядочивание с новыми знаниями с целью применения в новых учебных 
ситуациях. Закрепление способностей в упражнениях, тестовых заданиях с 
анализом достижений обучающихся.  

средние 2) стратегия руководства 

Объединяет в себе реализацию предыдущей стратегии с созданием усло-
вий, позволяющим студентам самостоятельно ознакомиться с методикой 
выполнения лабораторной или практической работы, с лабораторными при-
борами и установками, обсудить ход выполнения работы, самостоятельно 
выполнить работу, провести обработку и анализ полученных результатов, 
сформулировать практические выводы. 

сильные 3) стратегия сотрудничества и сотворчества

Актуализация имеющихся знаний и создание для обучающихся проблемных 
ситуаций; формулирование познавательных задач; организация студента-
ми самостоятельного поиска средств и методов решения с аргументацией 
полученных результатов. В ходе проверки правильности выполнения позна-
вательных задач обучающиеся осуществляют анализ и оценку собственной 
деятельности; формулируют практические выводы; стремятся к упорядочи-
ванию новых знаний и их применению в новых ситуациях. 
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В конце изучения дисциплины с целью повторного 
выявления уровня сформированности умения опери-
ровать физическими понятиями нами были проведены 
итоговые тестирования по тем же разделам физики, что 
и в начале исследования. В результате были получены 
данные, которые представлены в таблице 4.

Сопоставление результатов проведенных срезов на 
начальном и конечном этапе исследования показало, 
что в экспериментальных группах процент умения опе-
рировать понятиями по разделу «Механика» с низким 
уровнем уменьшился по очной форме обучения на 41,8 
%, по очно-заочной форме – на 20,6 %, по разделу «Мо-
лекулярная физика и термодинамика» сокращение обу-
чающихся с низким уровнем оперирования понятиями 
составило по очной форме на 23,7% и на 7,9 % по очно-
заочной форме, по разделу «Электричество» число об-
учающихся с низким уровнем оперирования понятиями 
изменилось практически одинаково на 18,1% и на 19,9 
% соответственно. В то же время процент обучающихся 
с высоким уровнем в среднем повысился на 38 % в экс-
периментальных группах. 

 Результаты у студентов контрольных групп были 
ниже, чем в экспериментальных: по разделу «Механика» 
с низким уровнем умения оперировать физическими по-
нятиями число обучающихся уменьшилось на 17,4% по 
очной форме и лишь на 2,0 % по очно-заочной форме 
обучения, по разделам «Молекулярная физика и тер-
модинамика» и «Электричество» число обучающихся с 
низким уровнем изменилось примерно одинаково по 
формам обучения на 4,6% – 5,5 %. Процент обучающих-
ся с высоким уровнем в контрольных группах в среднем 
повысился на 7,5 %. 

Изложенный анализ полученных данных, свидетель-
ствующих о эффективности экспериментального обуче-
ния позволяет установить, что большая часть изменений 
произошла под влиянием применяемой стратегии обу-
чения выбор которой был продиктован как типологи-
ей студентов, так и использованием выделенных нами 
рекомендаций по формированию физических величин 
и понятий. На уровне бакалавриата студенты поэтапно 

овладевают знаниями по базовому курсу физики, одно-
временно происходит формирование навыков владения 
физическими понятиями, которые позволяют будущему 
специалисту интегрироваться в образовательную среду 
вуза по выбранному направлению профессиональной 
подготовки. 

Разумеется, все пробелы в формировании физиче-
ских понятий у первокурсников приходится ликвидиро-
вать преподавателям вуза причем на начальном этапе 
обучения следует уделять особое внимание пониманию 
методических основ формирования понятий в курсе фи-
зики. Также следует решить какую стратегию обучения 
целесообразно использовать при изучении конкретного 
раздела физики в данной группе или подгруппе. Препо-
даватель должен всегда заботиться, чтобы выбранная 
стратегия организации обучения была доступна обучаю-
щимся и обеспечивала их продуктивную мыслительную 
деятельность. 

Следовательно, для осознанного и успешного ос-
воения курса физики необходимо с первых занятий 
провести системную диагностику учебных возмож-
ностей студентов, выявить уровень усвоения физиче-
ских понятий и определить типологию студентов по 
уровням, выбрать адекватную педагогическую стра-
тегию управления учебно-познавательной деятельно-
стью, отобрать доминирующие модели-предписания 
по ознакомлению обучающихся со специфическими 
особенностями языка физических величин для каж-
дой типологической группы, приступить к реализации 
выбранной стратегии обучения, а в дальнейшем при 
необходимости провести коррекцию эффективности 
организации процесса обучения. 

Безусловно, в данной публикации нам удалось ох-
ватить лишь несколько методологических приемов на-
правленных на формирование физических понятий в 
вузе. Специального исследования заслуживает вопрос 
освоения физической терминологии на всех ступенях 
образования и ознакомления обучающихся с различны-
ми рациональными приемами оперирования понятиями. 

Таблица 4
Уровень усвоения физических понятий по результатам итогового тестирования по физике в вузе, %

Уровень усвоения физических понятий в конце изучения дисциплины в вузе, %

Раздел 
физики

Набор обучающихся 2022 г. контрольные группы Набор обучающихся 2023 г. экспериментальные группы

Очная форма Очно-заочная форма Очная форма Очно-заочная форма

низкий средний высокий низкий средний высокий низкий средний высокий низкий средний высокий

Р.1 22,3 34,4 43,3 28,0 41,5 30,5 16,2 42,4 58,6 20,1 30,5 49,4

Р.2 8,3 40,6 51,1 23,3 26,7 50,0 2,8 23,8 73,4 6,1 32,9 61,0

Р.3 6,0 42,4 51,6 15,0 50,0 35,0 5,4 23,2 71,4 4,8 15,7 79,5
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