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Аннотация: методом формализованного моделирования проводится оценка уровня сформированно-
сти компетенций при изучении базовой для студентов технических вузов дисциплины «Физика». По-
лученные результаты показывают, что требуемый уровень качества образования будет сформиро-
ван лишь при комбинировании традиционных и дистанционных технологий образования.
Ключевые слова: дистанционные образовательные технологии, традиционные образовательные 
технологии, уровень сформированности компетенции.

Abstract: it is carried out the assessment of the competencies formation level in the study of basic for technical 
universities students discipline “Physics” by the method of formalized modeling.  The obtained results have 
shown that the required level of education quality will be formed only by combining traditional and distance 
education technologies.
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formation.
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Для «обеспечения свободы выбора средств 
получения знаний при работе с информацией» в 
соответствии с Указом Президента РФ от 9 мая 
2017 г. № 203 [1] и в связи с необходимостью со-
блюдения обусловленных пандемией мер безо-
пасности в вузах страны активизировалась работа 
по внедрению в учебный процесс дистанционных 
образовательных технологий. До вынужденного 
перехода вузов на дистанционную форму обу-
чения оценки ее возможностей были многообе-
щающими [2–4 и др.]. Масштабный эксперимент, 
проведенный в вузах в течение последнего года, 
позволил оценить преимущества и недостатки 
данной формы обучения [5–7 и др.].

Цель настоящей работы – провести сравни-
тельную оценку уровня освоения базовой для тех-
нического специалиста дисциплины «Физика» при 
использовании традиционных и дистанционных 
технологий обучения с помощью формализован-
ного моделирования [8].

Качество образования зависит от сформиро-
ванности у выпускников вузов компетенций, на-
прямую связанных с готовностью применять полу-
ченные при изучении дисциплин знания, навыки и 
умения в будущей профессиональной деятельно-

сти [9; 10 и др.]. Например, в результате изучения 
дисциплины «Физика» у студентов, обучающихся 
в Воронежском государственном лесотехниче-
ском университете имени Г. Ф. Морозова по на-
правлению подготовки 23.03.03 – «Эксплуатация 
транспортно-технологических машин и комплек-
сов», должны быть сформированы компетенции, 
связанные с готовностью применять систему фун-
даментальных знаний для решения возникающих 
в профессиональной сфере технических про-
блем, проводить измерительный эксперимент и 
оценивать результаты измерений [11]. Для оцен-
ки результатов обучения в рабочей программе 
дисциплины приводятся три показателя оцени-
вания достижения компетенций: «знать, уметь, 
владеть». Показатель «уметь» включает в себя 
7 умений: 1) объяснить наблюдаемое физическое 
явление с точки зрения фундаментальных физи-
ческих взаимодействий; 2) указать, какие законы 
описывают данное явление; 3) истолковать смысл 
физических величин и понятий; 4) записать урав-
нения для физических величин в СИ; 5) работать 
с приборами и оборудованием физической ла-
боратории; 6) использовать различные методики 
физических измерений и обработки эксперимен-
тальных данных; 7) применять методы адекватно-
го физико-математического моделирования и ана-
лиза к решению конкретных естественно-научных 
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и технических проблем. Показатель «владеть» 
подразумевает выработку 5 навыков: 1) исполь-
зования основных законов физики в практических 
приложениях; 2) применения методов физико-ма-
тематического анализа для решения естественно-
научных задач; 3) правильной эксплуатации при-
боров и оборудования физической лаборатории; 
4) обработки и интерпретации результатов экспе-
римента; 5) использования методов физического 
моделирования в инженерной практике.

Метод оценки уровня освоения дисциплины 
будем базировать на моделировании доли реали-
зации требований по каждому показателю оцени-
вания для применяемой технологии образования 
с учетом особенностей ее реализации. Такая ком-
плексная задача может быть решена только сред-
ствами мягких вычислений, в которых формуль-
ные соотношения конструируются из принадлеж-
ностей, определяемых как отношение количества 
используемых средств к максимально возможному.

В выбранном примере первый показатель оце-
нивания формулируется как «знать» основные за-
коны физики, принципы проведения физического 
эксперимента, обработки результатов измерений 
и др. При этом понятие «знание» включает озна-
комление с материалом, его запоминание и пони-
мание, гарантирующее возможность дальнейшего 
использования на практике. Благодаря современ-
ным электронным демонстрационным средствам 
ознакомление с материалом при использовании 
как дистанционных, так и традиционных образова-
тельных технологий, осуществляется на высоком 
уровне. Запоминание обусловлено несколькими 
видами памяти: зрительной, слуховой, моторной. 
Очевидно, что в технологии дистанционного обра-
зования задействованы только две из них, так как 
возможность практической работы в лаборатории 
отсутствует. Понимание для специалиста техниче-
ского профиля подразумевает навык моделирова-
ния динамики рассматриваемых процессов с по-
мощью физических законов и теорий. Технология 
дистанционного образования дает возможность 
расширить спектр демонстрируемых ситуаций 
путем применения виртуального моделирования, 
но наблюдение за реальными процессами огра-
ничено качеством видеосъемки и возможностями 
камеры. Таким образом, доля реализации требо-
ваний по показателю оценивания «знать» может 
быть определена формальным соотношением:

  i ,
3

    1 1 s NS
N

  (1)

где μ1 – коэффициент, характеризующий завися-
щую от способности студента сосредоточиться на 

материале восприимчивость и наглядность спо-
собов ознакомления; Ni – количество задейство-
ванных видов памяти; параметры μs и μNS опреде-
ляются используемыми при применении знаний 
в стандартных и нестандартных ситуациях сред-
ствами, такими как видеосъемка, моделирование, 
таблицы результатов измерений, виртуальные ла-
бораторные работы; в технологии традиционного 
образования сюда добавляется личное участие 
студента в реальной ситуации. Арифметические 
вычисления дают δ1 = 0,67 ∙ 1 ∙ 0,75μ1 = 0,5 μ1 при 
использовании технологии дистанционного обра-
зования и δ1 = 1 ∙ 0,875 ∙ 0,875μ1 = 0,766 μ1 для тра-
диционного.

Для оценки доли реализации требований по 
показателям оценивания «уметь» и «владеть» 
удобно использовать формульное соотношение:
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в котором i – доли реализации требований по 
каждому из приведенных выше требований, об-
щее число которых N0 = 12. Практика преподава-
ния физики показала, что на формирование уме-
ния объяснить наблюдаемое физическое явление 
с точки зрения фундаментальных физических 
взаимодействий существенно влияет общение в 
групповой дискуссии на занятии и участие в ре-
альном лабораторном практикуме. Поэтому при 
использовании технологий дистанционного обра-
зования 1 ˂ 0,7, а для традиционного образова-
ния 1= 0,87. Степени 2–4 = 1 для каждой из срав-
ниваемых технологий. Величины слагаемых 5–7 
не могут превышать 0,7 при применении техноло-
гии дистанционного образования из-за невозмож-
ности учета влияния случайных факторов в вир-
туальных лабораторных работах и использования 
измерительных приборов. Тогда как в традицион-
ном образовании они зависят лишь от степени за-
интересованности студента. При дистанционном 
образовании значения слагаемых 8–12 ˂ 0,7, так 
как участие студентов в реальном лабораторном 
практикуме исключено, а в традиционном обра-
зовании они ограничены 0,87 из-за недостаточ-
ности оснащения учебных лабораторий компью-
терами.

Общий уровень сформированности компетен-
ций будет определяться как:

  δ = δ1δ2,3μ1· 100 (%).  (3)

В результате моделирования были получены 
оценочные зависимости уровня сформирован-
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ности компетенций от восприимчивости студентов 
(рис. 1), которые показывают, что при использова-
нии технологий дистанционного образования уро-
вень сформированности компетенций не превы-
шает 41 % даже в случае максимально возможной 
восприимчивости (μ1 = 99 %), а при традиционном 
образовании максимальная сформированность 
компетенций достигает примерно 70 %, что кос-
венно согласуется с результатами модульно-рей-
тинговой системы успеваемости студентов (рис. 2) 
[12]. То есть использование только дистанционных 
технологий образования не позволяет достичь со-
ответствующего актуальным требованиям уровня 
сформированности компетенций даже на 50 %. 
В то же время если применять только существу-
ющие в традиционном образовании технологии, 
компетенции формируются максимум на 70 %. 
Полученные в нашей работе оценки для комбини-
рования традиционной и дистанционной форм об-
разования говорят о том, что сформированность 
компетенций на 80 % наступает уже при воспри-
имчивости студентов, равной 0,7 (см. рис. 1).

Таким образом, проведенное моделирование 
показало, что требуемый уровень качества об-
разования будет сформирован лишь при комби-
нировании двух технологий. При этом технология 
дистанционного образования может быть исполь-
зована для контроля успеваемости и организации 
самостоятельной работы студентов, на которую 
в современных учебных планах приходится ко-
личество часов, сравнимое с аудиторными. Вир-
туальные лабораторные работы целесообразно 
использовать для усвоения базовых физических 
моделей и принципов работы приборов. А в ла-
бораториях больше внимания целесообразно уде-
лять особенностям реальных процессов и оценке 

влияния внешних факторов. И поскольку реаль-
ный навык проконтролировать с помощью тести-
рования невозможно, для контроля уровня усвое-
ния материала дисциплины требуется дискуссия в 
традиционной форме, дающая возможность пре-
подавателю и студенту в процессе общения поде-
литься опытом жизненного наблюдения. То есть 
комбинирование различных образовательных 
технологий позволит в полной мере осуществить 
в сфере технического образования реализацию 
принципов, сформулированных в Указе Президен-
та РФ.
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ных формах образования

Рис. 2. Распределение доли студентов по уровням 
освоения дисциплины согласно модульно-рейтинговой 

системе аттестации студентов
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