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ВВЕДЕНИЕ

Тенденции развития современного общества определяют новые 
задачи, стоящие перед современной высшей школой. Среди них – ин-
теграция углубленной профессиональной подготовки с программами 
социокультурной адаптации, задача освоения студентами умений не 
только эффективно решать профессиональные проблемы и владеть 
научным творчеством, но и оценивать роль и значение новых идей для 
развития науки и профессиональных инноваций. Изменения в содер-
жании научного знания и его методологической оснащенности непре-
менно должны находить отражение в содержании обучения студентов 
в высшей школе. Это особенно актуально в последнее десятилетие – 
по мере осознания в системе высшего образования диспропорции 
между возрастающим объемом научных знаний, требований к ком-
петенциям выпускников вузов и их подготовкой. Согласно стратеги-
ям развития образовательной системы, которые представлены в мате-
риалах ЮНЕСКО, для устранения этой диспропорции нужны новые 
условия обучения, преподавания и среда обучения, предполагающая 
целенаправленную, научно обоснованную реализацию взаимосвязей 
социальных, материальных, дидактических и коммуникационных ус-
ловий, обеспечивающих повышение продуктивности процессов пре-
подавания и учения [52].

Механико-математический факультет Белорусского государствен-
ного университета (ММФ БГУ) единственный в Беларуси, где осущест-
вляется подготовка студентов по специальности «Механика и математи-
ческое моделирование». В подобных специалистах, имеющих глубокие 
знания в области теоретической механики, профессионально владею-
щих информационными технологиями и фундаментальными матема-
тическими знаниями, остро нуждаются предприятия, научно-исследо-
вательские и проектные организации, конструкторские бюро крупных 
заводов, чья деятельность связана с технологиями системы автомати-
зированного проектирования (САПР), моделированием разнообразных 
механических явлений и процессов. Подготовка студентов на ММФ 
БГУ по специальности «Механика и математическое моделирование» 
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требует интеграции фундаментальных знаний в области классической 
механики, математики, информатики и программирования. Такая ин-
теграция должна опираться на специфику содержания обучения, опре-
деляемую будущей профессиональной деятельностью студентов.

К особенностям образовательной подготовки студентов-механи-
ков в информационно-образовательной среде классического универ-
ситета относится, во-первых, прикладной характер содержания, по-
скольку основным предметом изучения дисциплин, обеспечивающих 
профессионализацию студентов данной специальности, являются ма-
тематические модели механических процессов и их имитационные 
виртуальные воплощения. Вторая особенность состоит в том, что изу
чаемые модели описывают разные уровни развития материи: явле-
ния неживой природы мега- и макроуровня, природы жизни (био-),  
молекулярной природы (нано-), информационного обмена (инфо-).  
Развитие умений строить математические и компьютерные модели 
и исследовать их свойства применительно к процессам столь разных 
масштабов возможно лишь в условиях обеспечения фундаментально-
сти подготовки и оптимального использования компьютерных техно-
логий. Тем самым определяется и третья особенность, которая заклю-
чается в том, что базисом, ядром академической и профессиональной 
подготовки студентов-механиков в классическом университете вы-
ступают курсы теоретической механики (общий объем 582 ч, из них 
312 аудиторных), механики сплошной среды и сопротивления мате-
риалов, математических дисциплин (математический анализ, алге-
бра, аналитическая и дифференциальная геометрия, дифференциаль-
ные уравнения, уравнения математической физики и другие, общим 
объемом более 1300 ч аудиторных занятий) и блок дисциплин, каса-
ющихся изучения и использования информационно-компьютерных 
технологий. Такой объем указанных фундаментальных курсов не обе-
спечивает ни один из технических университетов Беларуси. Вместе 
с тем эта специфика отражает тенденцию многолетнего сохранения 
и развития традиций классического фундаментального университет-
ского образования (начало которым было положено во времена Со-
ветского Союза) и продолжается сегодня в процессе тесного взаимо-
действия БГУ с Московским государственным университетом имени 
М. Ю. Ломоносова и Санкт-Петербургским (Ленинградским) госу-
дарственным университетом.

Развитие фундаментального теоретического механического зна-
ния, математических дисциплин, фундирующее эти процессы внедре-
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ние компьютерных технологий выдвигают на первый план проблему 
установления теоретико-методологических, дидактических оснований 
и разработки соответствующих практико-ориентированных методиче-
ских и процессуально-технологических аспектов совершенствования 
обучения студентов-механиков в классическом университете. Раскры-
тию и исследованию этих проблем и посвящена данная монография.

В первой главе раскрываются методологические и теоретические 
основания развития теории обучения студентов-механиков в инфор-
мационно-образовательной среде (ИОС) классического университе-
та, обосновывается концепция обучения студентов теоретической ме-
ханике, характеризуются закономерности и дидактические принципы 
разработки и создания соответствующей методической системы в ин-
формационно-образовательной среде современного вуза.

Во второй главе описываются этапы подготовки специали-
стов-механиков в информационно-образовательной среде класси-
ческого университета, обосновываются способы отражения свойств 
методической системы обучения студентов в ее компонентах, рас-
крываются научно-методические основания разработки и обновле-
ния содержания обучения студентов теоретической механике в клас-
сическом университете.

В третьей главе анализируются педагогические аспекты преем-
ственности в подготовке студентов-механиков, актуализации межпред-
метных связей и самостоятельной учебно-познавательной деятельно-
сти студентов в процессе обучения.

В четвертой главе описываются методические и процессуально-тех-
нологические аспекты обучения студентов теоретической механике. 
Они включают рассмотрение основных функций и конкретизацию тре-
бований к разработке и использованию в обучении студентов теоре-
тической механике электронного учебно-методического комплекса, 
функциональных возможностей компьютерной системы Mathematica 
и внешнего пакета Structural Mechanics, условий организации содержа-
ния и технологий обучения, стимулирующих направленность студентов 
на поиск индивидуальных образовательных траекторий.

Обобщенное описание этапов проведенного исследования пред-
ставлено в заключительной части монографии.

Разработанная методическая система обучения студентов клас-
сической механике внедряется в течение 10 лет на ММФ БГУ и слу-
жит основанием последующих исследований в этом направлении, 
поскольку изучение и анализ имеющихся работ показывают, что завер-



 

шенных исследований по теории и методике обучения студентов-меха-
ников в последние 20 лет не проводилось.
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доктору физико-математических наук, профессору В. А. Гайсенку, за-
ведующему кафедрой физико-математических дисциплин Белорусско-
го государственного университета информатики и радиоэлектроники 
доктору педагогических наук, профессору Л. И. Майсене за конструк-
тивные предложения, замечания по улучшению рукописи, а также со-
трудникам управления редакционно-издательской работы БГУ за про-
фессиональную помощь при подготовке рукописи к печати.



7

1
	МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ 
ОСНОВАНИЯ РАЗРАБОТКИ МЕТОДИЧЕСКОЙ 
СИСТЕМЫ ОБУЧЕНИЯ СТУДЕНТОВ-МЕХАНИКОВ 
В  ИНФОРМАЦИОННО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ СРЕДЕ 
КЛАССИЧЕСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА

1.1.	Методологические основания развития 
теории обучения студентов-механиков 
в информационно-образовательной среде 
классического университета

Общественная потребность в реформировании и укреплении по-
зиций высшего образования вызвана рядом тенденций и изменений 
в социально-экономическом базисе развития страны и, как следствие, 
обновлением ценностно-смыслового наполнения и системы целепо-
лагания современного образования. С начала XXI в. главным направ-
лением экономики государства признано развитие научного и образо-
вательного потенциала.

В качестве первостепенных государственных задач Президент Ре-
спублики Беларусь А. Г. Лукашенко в Послании к белорусскому народу 
и Национальному собранию 24.04.2018 г. выделил подготовку государ-
ственной программы инновационного развития, необходимость «со-
вершенствования системы образования и ее перехода на качественно 
новый уровень». Для современного общества в развитии экономиче-
ских, общественных и производственных отношений характерны та-
кие тенденции, как автоматизация и электронизация, использование 
наукоемких, нано- и телекоммуникационных технологий, а также раз-
работка высокопроизводительных систем, опирающихся на инноваци-
онные подходы.

Экономика знаний стала ведущей тенденцией в мировом масшта-
бе, поскольку производство знаний и высоких технологий – важней-
ший источник роста экономики развитых стран. Большая часть инве-
стиций в этих странах вкладывается именно в человеческий капитал. 
Факторами экономического развития стали новые знания, инноваци-
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онные технологии, интеллектуальные ресурсы. О ведущей роли этой 
тенденции пишет и директор Центрального экономико-математиче-
ского института Российской академии наук (РАН) академик В. Л. Ма-
каров, отмечая, что из ученых и инженеров, работавших за всю исто-
рию развития человечества, 90 % – наши современники и подавляющая 
часть объема накопленных знаний создана лишь за последние три де-
сятилетия [150]. С 1990 г. в качестве альтернативного показателя об-
щественного прогресса в противоположность чисто экономическим 
оценкам ООН использует индекс человеческого развития (ИЧР). Этот 
индекс был предложен пакистанским экономистом Махбубом уль-Ха-
ком (Mahbub ul-Haq) и измеряет достижения стран по трем основным 
направлениям: здоровье и долголетие (показателем которых являет-
ся прогнозируемая продолжительность жизни при рождении), доступ 
к образованию (измеряемый уровнем грамотности взрослого населения 
и совокупным валовым коэффициентом охвата образованием), уро-
вень жизни (по показателю величины валового внутреннего продукта 
на душу населения по паритету покупательной способности). Согласно 
материалам Доклада ООН о человеческом развитии 2015 года (Human 
Development Report 2015), подготовленного в рамках Программы разви-
тия Организации Объединенных Наций (ПРООН), после стран с очень 
высоким уровнем ИЧР Беларусь наряду с Россией заняла первое место 
в списке стран с высоким уровнем человеческого развития (после пе-
речня стран с очень высоким ИЧР) [323].

С начала XXI в. в качестве главного направления обеспечения эко-
номического роста любой страны выделено развитие научного и обра-
зовательного потенциала. Экономика XXI в. называется экономикой 
знаний потому, что наравне с сырьевыми и энергетическими ресурса-
ми первостепенную важность приобрели знания, опыт и квалификация. 
Этот тезис обосновывается и рядом исследований социально-экономи-
ческих тенденций перехода от индустриального к постиндустриальному 
обществу (Д. Белл [21], Дж. Гэлбрейт [84], Ж. Ф. Лиотар [146]).

В частности, Д. Белл представил концепцию постиндустриона-
лизма. Разделяя историю человечества на аграрный (главная произ-
водящая сила – мускульная), индустриальный (основная производя-
щая сила – машинная) и постиндустриальный этапы, он отмечает, что 
на последнем из них ведущей производящей силой становится интел-
лект и важнейшей характеристикой общества выступает новая роль тео
ретического знания, которое превращается в главный источник техно-
логических нововведений [21].
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Кроме того, постиндустриальное общество характеризуется пере-
ходом от производства преимущественно товаров к производству преи-
мущественно услуг, появлению интеллектуальных технологий, обеспе-
чивающих современное техническое и социальное развитие [21; 146]. 
С внедрением новых технологий в жизнь меняется знание и отноше-
ние к нему, требуя новой логики его восприятия. Постепенно знание 
в обществе начинает производиться как продукт для продажи, так как 
с развитием прогресса в науке оно приобретает статус производитель-
ной силы. Исследователи, прогнозирующие дальнейшее развитие обще-
ства, считают, что основной ценностью в нем будет выступать информа-
ция как производительная мощь, за которой стоит будущее. Согласно 
философской концепции Ж. Ф. Лиотара теоретической моделью ин-
формационного общества выступает функционализм, при этом им обо-
значена возрастающая роль таких категорий социально-экономическо-
го развития, как эффективность, производительность. Отражение этих 
тенденций в высшем образовании состоит в том, что приоритет отда-
ется дисциплинам, имеющим отношение к телематике – интегриро-
ванной обработке и передаче информации, соответствующим разделам 
информатики, кибернетики, математики, логики, лингвистики и т. д., 
поскольку формирование умений коммуникации, продуктивного взаи
модействия и навыков работы с информационными потоками относит-
ся к важнейшим функциям университетского образования в эпоху по-
стмодерна [146].

Вместе с тем нельзя не согласиться с позицией, что ориентация 
лишь на технологические аспекты науки и образования может иметь 
следствием нивелирование гуманистической и культурологической зна-
чимости университетского образования. «Образование – это не толь-
ко и не столько обучение знаниям, умениям и навыкам, а прежде всего 
и в первую очередь – воспитание, развитие личности и ее социализа-
ция» (М. М. Поташник) [249, c. 34]. Гуманистические идеи развития 
и саморазвития личности, формирование умений анализа, проблемати-
зации, выявления причинно-следственных связей и сущности процес-
сов, помноженные на опыт ценностного отношения к преобразующей 
и творческой деятельности, непременно приводят к опоре на систем-
ный подход как важнейшее методологическое основание исследования 
по дидактике высшей школы в современных условиях.

В значительной степени это связано с тем, что одной из ведущих 
тенденций и базовых принципов развития общества является взаи-
мопроникновение и взаимовлияние когнитивных наук, био-, нано- 
и информационно-компьютерных технологий – NBIC-конвергенция 
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(от англ. N – нано; B – био; I – инфо; C – когно) [156]. Этот термин 
введен в 2002 г. М. Роко и У. Бейнбриджем в отчете Всемирного цен-
тра оценки технологий [323].

Как отмечает В. Комаров в работе «Основные положения теории 
инноваций», кластерный анализ более миллиона научных публикаций 
свидетельствует о том, что указанное «взаимодействие между техноло-
гиями носит двусторонний синергетический и самоподобно взаимо-
усиливающийся характер» [126, с. 51]. Проявлениями этого процесса 
выступают математизация и информатизация различных отраслей на-
уки, развитие технологий и образования.

Таким образом, для нашего государства научно обоснованные 
исследования путей обновления процесса подготовки специалистов 
в высшей школе по специальностям, предполагающим комплексное 
использование фундаментальных и прикладных знаний с применени-
ем возможностей компьютерных технологий, относятся к актуальному 
направлению, доминирующий характер которого обусловлен социально 
и экономически. Это в свою очередь ставит перед ведущим вузом стра-
ны и каждым его подразделением вопрос о развитии всей системы науч-
но-методического, организационно-управленческого, учебно-практи-
ческого обеспечения учебного процесса, показателями продуктивности 
которого выступают конкурентоспособность и востребованность вы-
пускников на рынке труда, их способность к динамичному и творче-
скому решению профессиональных задач.

Вместе с тем многолетний опыт организации образовательного про-
цесса и изучения продуктивности обучения студентов механико-мате-
матического факультета БГУ свидетельствует об имеющих место явных 
несоответствиях:

y y между недостаточным уровнем знаний, навыков и умений, ко-
торыми обладают вчерашние школьники, поступившие в университет, 
и тем базовым уровнем подготовки по математике и физике, который 
необходим для успешного освоения содержания, предусмотренного ву-
зовскими программами;

y y низкой активностью студентов начальных курсов, отсутствием 
самостоятельности в учебно-познавательной и учебно-исследователь-
ской работе и требованиями профессионально ориентированной обра-
зовательной подготовки в современном вузе;

y y сложившейся практикой традиционного, часто формального 
предъявления содержания естественно-научных дисциплин и абстрак-
тно-теоретических положений математики, с одной стороны, и требо-
ваниями реализации профессионально и личностно ориентированного, 
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междисциплинарного характера обучения, которые отвечают вызовам 
времени, – с другой.

Важность решения проблемы обеспечения качества подготовки 
специалистов обусловлена еще и тем, что БГУ – единственный в Бе-
ларуси вуз, осуществляющий подготовку выпускников специальности 
«Механика и математическое моделирование», обеспечивающий нуж-
ды соответствующих отраслей в масштабах всей страны.

Указанные выше несоответствия и особенности образовательной 
подготовки специалистов-механиков – выпускников механико-мате-
матического факультета БГУ – придают особую значимость осознан-
ному и целенаправленному процессу создания и развития информаци-
онно-образовательной среды на факультете. Ее специфика обусловлена 
тем, что эта среда должна сохранять и умножать традиции классическо-
го фундаментального университетского образования, однако ее созда-
ние предполагает использование инновационных подходов в образова-
нии, налагает ответственность как на университет и факультет, так и на 
его выпускников как специалистов, квалификация и личностный по-
тенциал которых должны отвечать требованиям времени.

Образовательная среда как феномен развития подготовки специа-
листов на современном этапе характеризуется высокой степенью слож-
ности, поскольку взаимодействие субъектов образовательного процесса 
посредством живого и виртуального диалога приобретает новые фор-
мы, которые определяются целями, стоящими перед высшим образо-
ванием, и требованиями к качеству подготовки специалистов в учреж-
дениях образования Беларуси.

Основой повышения качества профессиональной подготовки 
специалистов в классических университетах в этих условиях становят-
ся обновление и модернизация условий обучения. Это приобретает 
особую актуальность по мере того, как в последнее десятилетие в оте-
чественном образовании в целом и в системе математического и меха-
нического образования Белорусского государственного университета 
в частности осознается диспропорция между возрастающим объемом 
и сложностью научных знаний, необходимых специалистам, и их ре-
альной подготовкой. Объективно необходимым стал вопрос такой ор-
ганизации обучения, которая обеспечила бы новое качество универси-
тетского образования, во-первых, за счет внедрения в учебный процесс 
исследовательского подхода, во-вторых, овладения инновационными 
технологиями, в-третьих, развития у обучающихся способности к прак-
тическому применению и творческому использованию полученных зна-
ний в профессиональной деятельности.
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Для реализации этой цели необходимо применение педагогических 
средств, которые помогали бы интегрировать традиционные и инно-
вационные образовательные технологии, поддерживали эффективные 
формы организации, управления и обеспечения учебного процесса. 
Кроме того, нужны новые условия обучения и преподавания, новая сре-
да обучения, предполагающая целенаправленную, научно обоснован-
ную реализацию взаимосвязей социальных, конкретных материальных, 
дидактических и коммуникационных условий, обеспечивающих повы-
шение продуктивности процессов преподавания и учения. Это отвечает 
стратегиям развития образовательной системы, представленным в ма-
териалах ЮНЕСКО [324], а также в публикациях, посвященных мето-
дологии и тенденциям развития современного образования [153; 160; 
317; 323]. Отмечается, что методологические подходы к модернизации 
образования определяются «императивом инновационного развития», 
актуализируя интеграцию рынков труда и образовательных услуг, опору 
на методологию форсайта, анализ экспертных позиций, методологию 
качества как основы фундаментализации образования, развитие интел-
лектуального потенциала и творческих способностей субъектов [67; 75].

Исследования в области философии и методологии науки, за-
ложенные В. И. Вернадским [45] и развиваемые такими современ-
ными исследователями, как Е. М. Бабосов [18], П. А. Водопьянов, 
Ч. С. Кирвель [119], В. В. Краевский [132], убедительно выявляют ве-
дущие тенденции развития современного общества и определяют ряд 
новых задач современной высшей школы, которые коррелируют с по-
требностями модернизации обучения на механико-математическом фа-
культете. Среди них задачи интеграции академической и профессиональ-
но ориентированной подготовки, а также формирования у студентов 
умений не только эффективно решать профессиональные проблемы, за-
ниматься научным творчеством, но и оценивать роль и значение новых 
идей для перспективного развития науки и профессиональной деятель-
ности. В связи с этим изменения научных знаний, перестройка норм на-
учной рациональности, всего методологического инструментария нау-
ки безусловно должны находить свое отражение в содержании обучения 
студентов в высшей школе. В первую очередь это относится к подготовке 
студентов по таким специальностям, которые предполагают комплексное 
использование результатов развития академической, отраслевой и вузов-
ской науки с использованием возможностей компьютерных технологий, 
как, например, подготовка механиков в БГУ.

Новые задачи современного отечественного образования и их от-
ражение в целях и задачах, стоящих перед механико-математическим 
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факультетом, отчетливо коррелируют с широко используемой ныне 
нелинейной моделью развития науки, к появлению которой активно 
причастны белорусские ученые, прежде всего В. С. Стёпин, А. И. Зе-
ленков, Л. Ф. Кузнецова, Ч. С. Кирвель и др. Согласно исследованию 
группы отечественных ученых, в том числе посвященному философ-
ско-методологическим проблемам дисциплинарно-организованной 
науки, естествознание есть «совокупность наук о природе как единой 
целостности и изучает природные объекты и происходящие в них про-
цессы в целях выявления объективных закономерностей» [119, с. 528]. 
В развитии научных исследований в этой области выделяются три эта-
па: классический, неклассический и постнеклассический [280], при-
чем на каждом из них принципы, положения механики и их развитие 
играют важную роль.

Классический этап развития естествознания охватывает период 
XVII–XVIII вв. и называется этапом первой научной революции. В этот 
период механика как раздел физики занимала особое место в естество
знании, поскольку целостная картина мира была сформирована на ос-
нове эмпирических физических исследований. Единственной ма-
тематизированной областью естествознания являлась классическая 
механика, что в немалой степени способствовало развитию ее методов 
и принципов познания как образцов научного исследования природы. 
Механическая картина приобрела статус общенаучной картины мира 
благодаря синтезу знаний на основе принципов механики.

В конце XVIII – первой половине XIX в. накопление научных зна-
ний в области химии, биологии и других областей естествознания по-
зволило сформировать картину реальности, не сводящуюся к законам 
механики. Таким образом, механистическая картина мира потеряла 
статус общенаучной методологии, получила развитие дисциплинарная 
организация естествознания, которая и явилась одной из характерных 
черт классического этапа развития естествознания.

Становление и развитие неклассического естествознания произошло 
на рубеже XIX и XX вв. – как следствие начала исследования принци-
пиально новых систем, к которым относятся квантовые системы и био-
системы. В этот период разработана концепция поля, ставшая основой 
формирования электромагнитной картины мира и изменившая пред-
ставления о пространстве и времени. В рамках теории относительности 
появились новые абсолютные величины – скорость света, простран-
ственный промежуток, остающийся инвариантным при переходе от 
одной инерциальной системы к другой [119, с. 534], получили разви-
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тие исследовательские программы в космологии и других отраслях на-
уки. Неклассическая наука обогатила знания о соотношении вещества 
и движения, расширив представления о динамике физической реально-
сти. Результатом этих исследований явилась концепция единой кван-
тово-релятивистской картины мира, в которой фундаментальными аб-
стракциями стали понятия частиц и полей, получили развитие общая 
теория управления и связи – кибернетика, синтетическая теория био-
логической эволюции как самоорганизующегося процесса – и другие 
достижения неклассического естествознания.

Значимость исследований, начавшихся в этот период и касающих-
ся качественно новой природы изучаемых объектов, отражена в тер-
мине «глобальная революция в развитии естествознания» [119, с. 541], 
поскольку эти исследования повлекли за собой не только кардиналь-
ное обновление естественно-научных представлений о мире, но и пе-
рестройку идеалов и норм научного исследования.

Неклассическая наука установила, что исследование изучаемых 
объектов, их описание и обоснование должны рассматриваться в соот-
ветствии со средствами их концептуального освоения. В качестве ме-
тодологической основы исследований стал актуален деятельностный 
подход. В то же время наряду с развитием специализированных отрас-
лей естественно-научного знания в условиях их углубления, специа-
лизации и дифференциации начались интеграционные процессы, ве-
дущие к становлению междисциплинарной науки, методологическим 
основанием которой является междисциплинарный подход.

Для постнеклассического периода развития естествознания харак-
терны смена парадигм и возникновение новых ценностных ориентиров, 
обусловленных тенденциями общественно-экономического развития 
в последние десятилетия XX – первую половину XXI в. Постнекласси-
ческая наука осваивает сложные эволюционирующие системы, состав-
ная часть которых – человек. К этим системам относятся общество, на-
ука, «природа – человек», «человек – машина» и т. д. Естествознание 
становится «человекомерным», поскольку вся постнеклассическая на-
ука строится на неустранимости субъекта из любого процесса позна-
ния, исследования, описания, объяснения, форсайт-прогнозирования 
[18; 119, с. 541]. Примером того, что любая техническая система влия-
ет не только на объекты человеческой деятельности, но и на самого че-
ловека, служит возрастание роли и места информационных техноло-
гий. Становление и развитие информационного общества, характерной 
особенностью которого является проникновение компьютерных тех-
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нологий во все сферы жизнедеятельности, свидетельствует о том, что 
развитие науки и технологий, с одной стороны, зависит от человека, 
с другой – изменяет структуру деятельности человека, влияет на его со-
циальный статус, отношение к реальности и даже степень свободы [18].

Эволюционная парадигма в постнеклассической науке выступает 
основной стратегией научного исследования, поскольку она:

y y является базисом создания концепции глобального эволюцио-
низма, дающей представление о развитии Вселенной в целом;

y y предполагает ориентацию исследований на изучение связей, воз-
никающих в процессе развития систем различной природы, с учетом 
как включения человека в биосферу, так и изучения характеристик и из-
менений его роли, способностей и прогностического развития возмож-
ностей [119].

Такая исследовательская ориентация легла в основу фундамен-
тальной задачи современной физики – задачи разработки единой тео
рии всех физических взаимодействий и частиц. Благодаря физике и, 
в частности, такому ее разделу, как механика, получили теоретическое 
обоснование, например, физико-механические основы биологических 
процессов, биомеханика, робототехника. При этом постнеклассиче-
ская методология базируется на принципе холизма, выражающемся 
в признании целостности мира. Этот принцип определяет особенность 
нынешнего этапа развития естествознания, состоящую в ориентации 
на усиление не только межпредметных взаимодействий в рамках есте-
ственных наук, но и в углублении связей с гуманитарными науками.

Социогуманитарная «нагруженность», взаимодействие науки с раз-
личными сферами культуры, которая характерна практически для всех 
ведущих отраслей естествознания, является одним из важных факто-
ров нелинейности развития науки. Возможность взаимопроникновения 
различных форм науки становится критерием развития знания. Объе-
динение историко-научного, философско-методологического и есте-
ственно-научного аспектов в рамках одного учебного предмета, с одной 
стороны, – свидетельство сложного процесса интеграции научного зна-
ния, гуманитарной и естественно-научной составляющих образователь-
ного процесса, с другой – показатель его гуманистического характера.

Таким образом, на третьем этапе развитие естествознания базирует-
ся на возможностях междисциплинарного синтеза. Тенденция междис-
циплинарной интеграции на основе взаимосвязей науки, образования 
и производства с конца XX в. и до настоящего времени является опре-
деляющей и для развития образовательных процессов в высшей школе.



16

Например, на механико-математическом факультете БГУ учеб-
ные программы профессионально ориентированных дисциплин регу-
лярно дополняются и обновляются, обеспечивая разностороннюю, се-
рьезную академическую подготовку, фундаментом которой выступают 
курсы теоретической механики и математики. Это способствует форми-
рованию у будущих специалистов академических и профессиональных 
компетенций, включающих умения построения и исследования мате-
матических моделей реальных процессов и предполагающих развитие 
способностей к научным обобщениям на основе симбиоза теоретиче-
ских и прикладных знаний по механике и математике.

В качестве метода анализа образовательных ситуаций, соответству-
ющего постнеклассическому типу научной рациональности, выступает 
формирующийся «средовой» подход в образовании, который, в отли-
чие от классического, акцентирует внимание прежде всего на «рамоч-
ных» условиях и организации различного рода взаимодействий, а также 
определяет наиболее эффективные пути их оптимизации.

Обычно методологией научно-методического и организацион-
но-практического обеспечения нового качества образования выступа-
ет системный подход. Профессиональная подготовка будущих специа
листов в высших учебных заведениях является сложной по структуре 
многокомпонентной педагогической системой. В ней можно выделить 
такие компоненты, как обучение, воспитание, научно-исследователь-
ская деятельность преподавателей и студентов и связи между этими 
компонентами. При этом результативность вузовского педагогическо-
го процесса предопределяется согласованностью действий, взаимопо-
ниманием всех субъектов при решении основных задач этого процесса.

В качестве основных детерминант подготовки специалистов вообще 
и механиков в частности в высших учебных заведениях всех типов рас-
сматриваются педагогические образовательные системы. При этом в сфе-
ру научного анализа, как правило, не входит проблема целостности вза-
имодействия профессиональной подготовки специалистов-механиков 
с его средой. Любые методические инновации, в том числе учебно-мето-
дические комплексы, разрабатываемые на основе информационных тех-
нологий, ограничиваются научно-методическим обеспечением исклю-
чительно педагогического процесса. В результате процесс подготовки 
специалистов получает одностороннюю и упрощенную интерпретацию. 
Возможности применения лишь системного подхода в таких условиях 
не позволяют получить панорамную картину образовательного процес-
са подготовки специалистов в университете. Именно поэтому постанов-
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ка проблемы о роли учебной среды в подготовке специалистов, обладаю-
щих новым качеством университетского образования, имеет актуальное 
инновационное значение в теоретическом, методологическом и прак-
тическом аспектах. Современная актуализация информационно-ком-
муникативных аспектов образования стимулирует возникновение так 
называемого «средового подхода». Такой подход к обучению, формиру-
ющийся как устойчивая тенденция в отечественной и зарубежной дидак-
тике, возникает в рамках новой парадигмы образования – «парадигмы 
обучения» [319], которая приходит на смену «парадигме учения». Пре-
имущество этого подхода в том, что его использование раскрывает обу-
чающие свойства среды, ее интегральные эффекты, возникающие в си-
стеме «среда – субъект». Ориентированный на среду подход в обучении 
позволяет перенести акцент в деятельности преподавателя с активного 
педагогического воздействия на личность учащегося в область формиро-
вания «обучающей среды», в которой происходит его самообучение и са-
моразвитие. При такой организации образования включаются механиз-
мы внутренней активности обучаемого в его взаимодействиях со средой 
независимо от того, на какой ступени обучения – школьной, вузовской 
или послевузовской – он находится [177].

Практика функционирования высших учебных заведений пока-
зывает, что не только грамотно и современно организованный педаго-
гический процесс, но и структура, и «климат» образовательной среды 
учебного заведения оказываются активными детерминантами качества 
вузовского образования и подготовки специалистов. Актуальность про-
блемы формирования средового подхода к образованию вообще и ву-
зовскому образованию в частности резко контрастирует со слабой сте-
пенью разработанности этой проблемы в современной отечественной 
педагогической литературе. Возникает своеобразный разрыв между пе-
дагогической теорией профессиональной подготовки в вузах и требо-
ваниями вузовского образования.

Средовой подход развивается сегодня и как принцип организации 
образовательной деятельности, и как методологический подход в педа-
гогике как теории образования. В литературе по проблемам педагоги-
ки и философии образования понятие «среда» встречается в ряду как 
традиционных, так и активно формирующих свой содержательный по-
тенциал понятий: образовательная среда, культурно-образовательная 
среда, образовательное пространство, информационная среда, учеб-
но-информационная среда, обучающая среда, учебная среда и др. Ха-
рактер этих сред определяется такими факторами и ценностями, как 
информация, образование, культура малого города, размер учебного за-
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ведения, предметы материальной или духовной культуры и т. д. Поня-
тие образовательной среды (и производные от него) разрабатывается в 
последние десятилетия многими учеными как в нашей стране, так и за 
рубежом. В работах отечественных, российских, зарубежных ученых, 
педагогов и психологов-практиков (Я. А. Ваграменко [43], И. В. Роберт 
[255; 257], В. И. Слободчиков, Б. Д. Эльконин) исследованы философ-
ские аспекты понятия «образовательная среда», приемы и технологии 
ее проектирования. В применении к практике обучения и воспитания 
вопросы конструирования образовательной среды рассматриваются 
в работах О. С. Газмана, М. В. Кларина, Ю. С. Песоцкого, И. Д. Фру-
мина, В. В. Давыдова и др. Теоретические и методологические аспек-
ты содержания этих понятий могут частично перекрывать друг друга, 
среди исследователей отсутствует единое мнение относительно их воз-
можного системного и иерархического взаимодействия, структурных 
характеристик. Это говорит о «молодости» этого направления иссле-
дований, а также о таких онтологических характеристиках сред, как 
сложность, иерархичность, нелинейная детерминация и др. Попыт-
ка выделения общих характеристик таких объектов, как образователь-
ные среды, дает следующую обобщенную, задающую уровень феноме-
на, характеристику.

Прежде всего необходимо отметить, что под средой обычно предла-
гается понимать зону непосредственной активности индивида, его бли-
жайшего развития и действия. В ряде документов Европейского эконо-
мического сообщества (ЕЭС) принят термин «окружение» (среда), под 
которым подразумевается совокупность элементов, при сложении сво-
их отношений составляющих пространство и условия жизни человека, 
причем среда и человек образуют систему, в которой субъект рассматри-
вается как первичный и исходный. Под образовательной средой в пе-
дагогической литературе часто понимают часть социокультурного про-
странства, зону взаимодействия образовательных систем, их элементов, 
образовательного материала и субъектов образовательных процессов.

Образовательные среды разнообразны по содержательным характе-
ристикам и формам, обладают большой мерой сложности. Они имеют 
несколько уровней – от республиканского, регионального до основного 
своего первоэлемента – образовательной (или учебной) среды конкрет-
ного учебного заведения и класса. Среды включают множество разно
образных, разнокачественных, обладающих различными темпоральны-
ми характеристиками составляющих, таких, например, как совокупность 
материальных и пространственно-предметных, социальных компонен-
тов, межличностных отношений, в том числе взаимодействующих меж-
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ду собой инновационных и традиционных образовательных комплексов, 
стандартов образования, интегрирующих содержание учебных предме-
тов, программ и планов, высокотехнологичных образовательных средств 
и образовательного материала, и, главное, нового качества взаимоотно-
шений, диалогического общения между субъектами образования. Отме-
чается, что все данные факторы взаимосвязаны, они создают различные 
векторы и уровни влияния на каждого субъекта образовательной среды, 
придавая ей принципиально нелинейный и целостный характер.

Возможности среды определяются полнотой и разнообразием 
средств (потенциалом, ресурсом), которые она предоставляет (пред-
метные, исследовательские, организационные, научно-методические 
и т. д.), а также их постоянным обновлением. Среда есть некое единое 
начало, выступающее как носитель различных форм будущей органи-
зации, как поле неоднозначных путей развития. Именно в таком каче-
стве среда становится основой обучения, так как дает обучающемуся 
возможность самостоятельно формулировать собственную проблему 
и создавать учебный проект, посредством которого студент обучается. 
Знание в этом случае обретает активность, инструментальность, обуча-
ющийся обретает навыки инновационной деятельности.

Гибкий средовой подход к образованию, ориентированный на раз-
витие мира коммуникаций, связей и взаимоотношений в образова-
тельных системах, на предметное и коммуникационное обеспечение 
развивающей и организующей учебной среды, создает условия реали-
зации тенденций современного образования. Так происходит отход от 
наукоцентризма в понимании целей и задач образования к стратегии 
формирования не только дидактической триады – профессиональных 
знаний, умений и навыков – но и опыта рефлексивного отношения 
к ним и трансформации их с учетом внутренних и социокультурных 
требований.

Они выражаются в появлении новых адаптивных качеств психофи-
зиологической системы человека, позволяющих ему ориентироваться 
в новых задачах и результативнее решать старые. Кроме того, ориен-
тация на среду в обучении позволяет перенести акцент в деятельности 
преподавателя с активного педагогического воздействия на личность 
обучаемого в область формирования обучающей среды, в которой про-
исходит его обучение, самообучение и саморазвитие. При такой орга-
низации образования включаются механизмы внутренней активности 
обучаемого в его взаимодействиях со средой.

Вместе с тем важно учитывать такую особенность педагогических 
систем, как открытость и нелинейный характер функционирования 
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и развития. Учет этих особенностей выражается в опоре на синерге-
тический подход как методологическое основание исследования сре-
ды обучения в вузе в современных условиях, поскольку, как отмечается 
в педагогической литературе (А. И. Бочкарев, В. Г. Виненко, В. А. Иг-
натова и др.), он касается прогностического и управленческого аспек-
тов функционирования этой среды в направлениях:

y y соотнесения внешних и внутренних факторов проектирования 
и создания, изучения динамики ее развития и продуктивности;

y y анализа и установления ее свойств относительно принципов 
и дидактических положений организации обучения студентов в кон-
тексте ориентации субъектов образовательного процесса на взаимо-
действие и сотворчество;

y y обеспечения возможностей реализации аксиологического, дея-
тельностного и личностно ориентированного подходов для развития 
мотивации, учебно-познавательной, учебно-исследовательской и на-
учно-исследовательской деятельности, саморазвития, самообразова-
ния и самоконтроля [32; 48; 107].

Отметим, что одной из актуальных тем средового подхода являет-
ся проблема активного конструирования разнообразных обучающих 
сред, определение их обучающего эффекта и влияния на развитие субъ-
ектов образования. Именно в этом контексте можно наиболее полно 
оценить возможности, которые появляются в процессе образователь-
ной подготовки при насыщении ее информационно-коммуникацион-
ными технологиями.

Важнейшей составляющей современной образовательной среды 
выступает информационно-образовательная среда. Понятие «инфор-
мационная среда» сегодня активно используется при анализе, планиро-
вании и прогнозировании образования. Концепция информационной 
среды, предложенная Ю. А. Шрейдером [314], трактует информацион-
ную среду как универсальный семиотический контекст культуры. При 
этом индивид, существуя внутри разнородных информационных сред – 
образовательной, экономической, политической и т. д., – воспринима-
ет их как единое целое. Каждая из сред представляет локальную социо
культурную систему (подсистему), специфика которой определяется во 
многом характером протекающих в ней информационных процессов 
(сфера образования, сфера экономики, сфера политики и т. д.).

Информационная среда предоставляет возможность получения 
необходимых данных, сведений, гипотез, теорий и др.; умение же по-
лучать информацию и преобразовывать ее необходимо воспитывать, 
вырабатывать, оно приобретается в процессе обучения. Эта трактовка 
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опирается на философско-методологический потенциал понятия «ин-
формация» и позволяет исследовать взаимодействие локальных инфор-
мационных сред, рассматривать их как активное начало, воздействую-
щее на участников социальных процессов.

Наиболее перспективной представляется информационная среда 
образования именно как часть современной информационной среды. 
С одной стороны, этот подход позволяет увидеть специфику инфор-
мационных процессов, характерных именно для образования, с другой 
стороны, он показывает, что информационно-образовательная среда 
является частью образовательной среды и одновременно информаци-
онной, характерной для данного социума. Часто понятие «информа-
ционно-образовательная среда» отождествляется с понятием «обра-
зовательная среда»: «...информационно-образовательная среда – это 
педагогическая система плюс ее обеспечение, т. е. подсистемы: финан-
сово-экономическая, материально-техническая, нормативно-правовая 
и маркетинговая, менеджмента» [7]. Такое расширение понятия лишает 
его инструментальной эффективности, поскольку при этом стирается 
грань между информационно-образовательной средой, образователь-
ной средой и образованием в целом.

Конечно, информационно-образовательная среда неразрывно свя-
зана с современными информационными средствами и технологиями 
в контексте процессов информатизации, однако она включает и си-
стему информационных взаимодействий участников образовательно-
го процесса. Информационно-образовательная среда при этом стано-
вится «сердцевиной» функционирования образования в целом. Она 
не только предоставляет широкие возможности получения информа-
ции, но в процессе обучения дает умение использовать, преобразовы-
вать, умножать ее.

Информационно-образовательные среды всегда имеют вектор-
ное развитие, поскольку их функционирование, обновление и систем-
но-структурные характеристики определяются четко поставленны-
ми образовательными целями. Глобальная педагогическая цель таких 
сред – обеспечение современного качества образования, развитие твор-
ческих и инновационных способностей обучаемых; узкая практиче-
ская – приобретение студентами необходимых профессиональных зна-
ний, умений и навыков для решения задач определенного класса. Таким 
образом, образовательная среда выступает как телеономная система, 
что определяет ее структурно-функциональные характеристики.

Предварительно информационно-образовательная среда может 
быть определена как специально организованная многоуровневая об-
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разовательная система телеономного характера, направленная на при-
обретение обучающимися определенных знаний, умений, навыков, 
а также компетенций в рамках определенной специальности и в усло-
виях конкретного учебного заведения.

Системно-структурная организация ИОС – это некая особая це-
лостность, включающая объектный и субъектный блоки. Объектный 
блок содержит в себе различные подсистемы ценностно-целевых, орга-
низационно-практических, научно-методических, коммуникативных, 
технических, информационно-технологических, социальных реалий, 
обеспечивающих учебный процесс. Субъектный блок включает участ-
ников образовательного процесса, а также методы и формы, условия 
и принципы их взаимодействия, которые образуют сложную систему 
взаимоотношений между разнородными и разноуровневыми элемен-
тами образовательной среды. Цели такой среды – ориентация образо-
вательного процесса на формирование молодого специалиста, облада-
ющего системой инструментального предметного знания, навыками 
креативного мышления, инновационной подготовкой [162].

Важнейшим регулятивом эффективного функционирования ин-
формационно-образовательной среды является взаимодействие субъек-
тов – преподавателей и студентов. Каждый из них действует сообразно 
своим индивидуальным программам деятельности, но в направлении, 
которое задается вектором функционирования образовательной сре-
ды учреждения образования как системы. В условиях многоуровнево-
го обучения субъекты оказываются еще более дифференцированными, 
усложняются и связи между ними. Информационно-образовательная 
среда конкретного вуза, проектирование, создание и функционирова-
ние которой ориентировано, с одной стороны, на динамику социальных 
запросов на специалистов определенного профиля, с другой – предус-
матривает экспликацию специфики будущей профессиональной дея-
тельности студентов в содержание, методы и формы организации обу-
чения, выступает для них как реальность, в которой участники находят 
для себя область осваиваемого опыта, создают свое локальное про-
странство вхождения в культуру.

Создание предметной информационно-образовательной среды об-
учения студентов теоретической механике осуществляется на механи-
ко-математическом факультете БГУ с 2002 г. Уточнение «предметная» 
предполагает, что ядром академической и профессионально-направ-
ленной подготовки студентов выступает курс теоретической механики, 
служащий фундаментом образовательного процесса подготовки сту-
дентов-механиков. Тематика и содержательное наполнение спецдис-
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циплин, дисциплин по выбору, а также дополнительных дисциплин, 
связанных с изучением возможностей различных компьютерных па-
кетов для студентов специальности «Механика и математическое мо-
делирование», определяются объемом и содержанием в первую очередь 
курса теоретической механики. На основе компетентностного подхода 
был разработан образовательный стандарт, требования которого далее 
были обновлены по ступеням образования «бакалавриат – магистрату-
ра» в соответствии с рекомендациями дублинских дескрипторов [174].

Теоретическим основанием процесса создания и изучения продук-
тивности функционирования информационно-образовательной среды 
механико-математического факультета БГУ и ее ядра – методической 
системы обучения студентов-механиков – выступают методологические 
основания развития теории обучения, ряд фундаментальных идей или 
парадигмальных подходов, сочетание которых только и может обеспе-
чить образовательную среду как «…некое единое начало, выступающее 
как носитель различных форм, будущей организации, как поле неод-
нозначных путей развития» [122].

Полипарадигмальность становится неотъемлемой характеристи-
кой образовательной среды. Только в таком качестве ИОС может вли-
ять на повышение уровня подготовки специалистов в университете 
посредством интеграции образовательного процесса, научной и ин-
новационно-профессиональной деятельности. Динамичность и фун-
даментальность университетского образования, необходимость и це-
лесообразность использования инноваций в обучении предполагают 
учет целого комплекса парадигмальных подходов – средового, синер-
гетического, системного, компетентностного, аксиологического, дея-
тельностного и личностно ориентированного.

Об этом свидетельствуют работы, посвященные различным аспек-
там методологии:

y y развития науки и образования в контексте современных страте-
гий инновационного развития (П. А. Водопьянов, Ч. С. Кирвель [119], 
Ю. И. Малевич, И. А. Малевич [153]);

y y управления, развития и модернизации современной системы 
высшего образования (С. В. Абламейко, М. А. Журавков, В. В. Са-
мохвал и др. [3; 4], И. Г. Голышев [74], И. П. Гапонюк [67], В. А. Садов-
ничий [262], О. Г. Старикова [279]);

y y педагогической интеграции (В. С. Безрукова [20], Н. В. Бров-
ка [37], В. В. Левченко [143], А. П. Лиферов [148], Н. К. Чапаев [306], 
И. П. Яковлев [317] и др.);
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y y гуманизации, гуманитаризации, демократизации образователь-
ного пространства (А. Aviram [321], Т. Н. Буйко [38; 39], А. И. Вроейн-
стийн [51], А. А. Грибанькова [75], В. А. Капранова [112], А. П. Сман-
цер [273] и др.);

y y разработки педагогических и технологических характеристик 
информационно-образовательной среды (Я. А. Ваграменко [43], 
А. И. Жук [95], В. В. Казаченок [109], В. Б. Таранчук, А. Н. Печни-
ков [244], Е. С. Полат [246], И. В. Роберт [255; 257] и др.).

Изучение публикаций этих авторов свидетельствует: взаимопере-
сечение таких двух явлений в развитии образовательной системы, как 
соответствие реальным потребностям социально-экономического раз-
вития Беларуси и обеспечение качества образовательных услуг совре-
менного вуза, предполагает решение целого ряда задач, важнейшей 
из которых является определение научно-методологических основа-
ний создания информационно-образовательной среды и соответству-
ющей методической системы обучения в классическом университете.

Уход от формализма в понимании целей и задач образования воз-
можен лишь на основе сочетания основных положений комплекса па-
радигм. Средовой подход к образованию в сочетании с системным 
ориентирован на развитие коммуникаций, организацию таких связей 
и взаимоотношений в образовательной системе, которые будут способ-
ствовать повышению эффективности ее функционирования. Деятель-
ностный, личностно ориентированный и компетентностный подхо-
ды выступают основаниями разработки и модернизации предметного 
и учебно-методического обеспечения образовательной среды, в которой 
обновление содержания, способы сочетания форм и методов коммуни-
кации и обучения ориентированы на развивающий характер современ-
ного высшего образования в соответствии с аксиологическим подходом.

В условиях, когда происходят основополагающие изменения в со-
держании научного знания, методологическая оснащенность этого зна-
ния должна постоянно включаться в содержание обучения студентов 
в высшей школе и в подготовку специалистов-механиков в частности. 
Важнейшей стратегией, определяющей общенаучную методологиче-
скую ценность исследований и развития познания, выступает систем-
ный подход. Кроме того, междисциплинарный характер современного 
теоретического знания выражается в возрастающей роли математики 
и компьютерных технологий в методах изучения и моделирования фи-
зических процессов. Этим продиктована актуальность обогащения со-
держания и установления научно обоснованных способов отражения 
методологических положений средового, системного, компетентност-
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ного, аксиологического и деятельностного подходов в концепции обу
чения специалистов-механиков в информационно-образовательной 
среде классического университета.

Синергетический эффект соотнесения внешних и внутренних фак-
торов, определяющих особенности информационно-образовательной 
среды обучения студентов-механиков, выражается в ингерентности (со-
гласованности) всех компонентов этой среды с соответствующей мето-
дической системой обучения и играет важную роль на разных этапах 
и в различных сторонах процесса обучения:

y y на этапе разработки образовательного стандарта оно выражается 
в ориентации образовательных целей на актуальные направления раз-
вития социально-экономического и научно-производственного сек-
торов страны;

y y на этапе разработки содержания и учебных программ конкретных 
дисциплин – в конкретизации целей и результатов обучения с позиции 
реализации взаимосвязей академических и профессиональных компе-
тенций в контексте их соответствия запросам рынка труда;

y y на этапе обучения – в согласовании фундаментальной и профес-
сионально ориентированной составляющих содержания обучения и со-
отнесении выбранных технологий и методик обучения с уровнем мо-
тивации, подготовки и предпочтениями студентов.

Установление роли и места каждого из указанных подходов в про-
ектировании предметной информационно-образовательной среды вы-
ступает императивом разработки концепции обучения студентов тео-
ретической механике в классическом университете.

1.2.	Концепция обучения студентов 
теоретической механике в методической системе 
предметной информационно-образовательной среды

Системный подход, который выступает одним из методологиче-
ских оснований научного познания, предполагает рассмотрение объекта 
как системы, представляющей либо определенную структурированную 
совокупность (целостный комплекс взаимосвязанных элементов – 
И. В. Блауберг, Э. Г. Юдин [25]), совокупность взаимодействующих 
объектов (Л. Берталанфи [23]), совокупность сущностей и отношений 
(А. Д. Холл [303]), либо способ организации действий, охватывающих 
любой род деятельности, для выявления закономерностей и взаимо
связей компонентов некоторой целостности в целях их наиболее эф-



26

фективного функционирования, использования, обоснованного про-
гнозирования результата и т. д.

В 1912 г. идею системности выдвинул А. А. Богданов в работе «Все-
общая организационная наука (тектология)». Он отмечал, что «тектоло-
гия» в переводе с греческого означает «учение о строительстве», а «стро-
ительство» трактовалось как синоним понятия «организация» [26, c. 48]. 
Значимость этой теории была оценена не сразу. Однако развитие науки 
привело к тому, что ее стали оценивать как общую теорию «организации 
и дезорганизации, науку об универсальных типах и закономерностях 
структурного преобразования любых систем. Основная идея тектоло-
гии состоит в тождественности организации систем разных уровней – 
от микромира до биологических и социальных» [276]. В 40–50-е гг. XX в. 
Л. Берталанфи использовал физические теории для выявления сущно-
сти функционирования живых существ, положив начало общей теории 
систем, в которой объекты рассматривались как особые сложнооргани-
зованные целостности, свойства которых не сводились к совокупности 
свойств их элементов [23].

Позже исследованием таких сложных систем занялся Н. Винер при 
создании кибернетики – общей теории управления и связи. В кибер-
нетике с помощью математических методов были созданы на практи-
ке системы с обратной связью [49].

Различные авторы выделяют разные общие характеристики си-
стемы. А. Г. Асмолов, исследуя неклассическую методологию анали-
за бессознательного в психологической науке, выделяет целостность, 
структурность, взаимосвязь системы со средой, которая может иметь 
закрытый или открытый характер; иерархичность; множественность 
описаний [16].

В. Н. Садовский к основным содержательным признакам системы 
относит признаки, характеризующие внутреннее состояние системы 
(элемент, отношение, свойства, связь, взаимодействие, целостность, 
подсистема, организация и др.) и специфические системные свойства 
(изоляция, интеграция, дифференциация, централизация, децентрали-
зация, целостность, стабильность, обратная связь, управление и т. д.), 
а также признаки, относящиеся к поведению системы (среда, деятель-
ность, функционирование, изменение, адаптация, рост, эволюция, раз-
витие, целенаправленность и т. д.) [263].

Обобщенная трактовка системы как образования, состоящего 
из избирательно вовлеченных в некую целостность взаимосвязанных 
компонентов, взаимодействующих между собой, принадлежит акаде-
мику П. К. Анохину. Он отмечал, что лишь в том случае, когда взаимо-
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действие между компонентами системы приобретает характер «взаимо-
содействия», у них появляются новые интегративные качества, которые 
не сводятся к простой сумме свойств или функций всех составляющих 
системы [9]. В современных исследованиях в области системного ана-
лиза это качество называется эмерджентностью [103; 287]. Согласно 
теории систем эмерджентные свойства не могут быть выражены че-
рез свойства отдельных компонентов системы, они проявляются лишь 
в процессе взаимодействия этих компонентов. В значительной степени 
это качество систем является если не синонимом, то критерием и пока-
зателем целостности системы, ее продуктивности, целенаправленности 
и соответствия тем целям, ради которых она функционирует.

Необходимо отметить: в отличие от физиологических функцио-
нальных систем, изучением которых занимался П. К. Анохин, педаго-
гические системы обладают рядом особенностей. Это естественно, так 
как реализация системного подхода в нашем случае состоит в отраже-
нии его требований как общенаучной методологии в методологии и ме-
тодике частного педагогического исследования. Поскольку на разных 
этапах образовательного процесса компоненты системы и их взаимо
связи ориентированы на реализацию комплекса определенных целей 
и задач, решаемых в процессе определенной деятельности, в научно-пе-
дагогической литературе последних лет системный подход называют 
системно-деятельностным.

В нашем исследовании будем опираться на трактовку В. И. Загвя-
зинского. Согласно ей педагогическая система – разработанная в тео
рии и применяемая на практике система воспитания и образования, 
которая реализует единство социально-педагогических целей, теоре-
тико-педагогической концепции предметного содержания, принципов 
организации и средств воспитания и обучения [99]. Изучение существу-
ющих подходов к трактовке сущности педагогического процесса свиде-
тельствует о том, что в качестве показателя целостности педагогическо-
го процесса у разных авторов выбирается единство разных его сторон: 
единство деятельности учителя и учащихся (В. Е. Гмурман, И. П. Под-
ласый); обучения, воспитания и развития личности (Ю. К. Бабанский, 
М. А. Данилов, Э. И. Моносзон и др.); содержательной и процессуаль-
ной сторон педагогического процесса (В. В. Краевский [132]); внутрен-
нее единство компонентов педагогического процесса (В. А. Сласте-
нин) [269].

При всем своеобразии, неповторимости и многочисленности пе-
дагогических систем они подчиняются общему закону организацион-
ного строения и функционирования системы как процесса [99; 269]. 
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В нашем исследовании мы опираемся на трактовку М. З. Згуровского, 
Н. Д. Панкратовой, согласно которой система есть совокупность cтрук-
турно-взаимосвязанных и функционально взаимозависимых элемен-
тов [103]. Необходимо, однако, учитывать, что цели, функции и сред-
ства достижения этих целей в информационно-образовательной среде 
вуза обусловлены конвергенцией внешних и внутренних факторов, 
определяющих эту среду и ее особенности, которые в свою очередь де-
терминируют свойства методической системы обучения студентов. Си-
стемный подход выступает методологическим основанием и является 
основой решения реальных задач, если его использование предусма-
тривает комплексное применение дедуктивного и индуктивного мето-
дов исследования [103, с. 100]. Дедуктивный метод необходим для ос-
мысления – какой путь развития ситуации может иметь или уже имеет 
место в анализируемом явлении или процессе, и выражается в установ-
лении свойств информационно-образовательной среды, принципов 
и условий разработки и функционирования соответствующей методи-
ческой системы. Индуктивный метод необходим для отбора актуаль-
ных, целесообразных технологий, методов и форм обучения, позволя-
ющих получить желательный результат – повышение эффективности 
подготовки студентов – с наибольшей вероятностью. Именно поэтому 
постановка проблемы о роли образовательной среды как совокупности, 
а также внутренних (определяемых спецификой специальности и вуза) 
факторов в подготовке специалистов, обеспечивающей новое качество 
университетского образования, имеет актуальное значение в теорети-
ческом, методологическом и теоретическом аспектах.

Понятие целостности характеризует явления, процессы, системы 
с точки зрения наличия в них основных компонентов, обеспечиваю-
щих в единстве и взаимосвязи полноценное функционирование. Как 
известно, целостность – та существенная характеристика педагогиче-
ской (дидактической) системы, которая способствует осуществлению 
внешних и внутренних целей педагогической деятельности. Если в ме-
тодологии системного анализа функциональная специфичность озна-
чает четкое выполнение каждым компонентом системы только своих 
функций [9; 103; 238; 285; 287], то в дидактических системах это ка-
чество реализуется не столь однозначно и выражается в том, что для 
каждого компонента системы могу быть выделены ведущие (одна или 
несколько) функций, выраженность которых на разных этапах функ-
ционирования системы может меняться. Эмерджентность, таким об-
разом, определяется структурным составом системы и характером си-
стемных взаимосвязей между ее компонентами.
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Следовательно, понятие системы органически связано с понятия-
ми целостности, элемента, связи, отношения, структуры, иерархичности 
и др., характеризующих строение системы, ее функционирование, а так-
же результаты взаимодействия всех ее компонентов, сторон, уровней.

Методическая система обучения в высшей школе наряду с целя-
ми, субъектами обучения – преподавателем и студентами – охватыва-
ет методы, содержание, формы, средства обучения, а также принципы 
требования и условия реализации их взаимодействия и функциони-
рования. Эта методическая система является важной составляющей 
образовательной среды вуза, которая создается, функционирует, кор-
ректируется и развивается в соответствии с макро- и микроцелями под-
готовки специалистов в высшей школе. Эти цели обусловлены такими 
внешними факторами, как уровень социально-экономического разви-
тия и запросов общества, ведущие концептуальные подходы к развитию 
образования, уровень развития науки и др. Механизм достижения це-
лей высшего образования, ожидаемые результаты которого сформули-
рованы в терминах компетенций, продуктивен лишь в том случае, если 
учитывается синергетический эффект, т. е. если составляющие образо-
вательной среды и методической системы обучения способны динамич-
но перестраиваться, реагируя на такие «внутренние» факторы, как уро-
вень мотивации и начальной академической подготовки обучающихся, 
материально-техническое и учебно-методическое обеспечение учебно-
го процесса, профессиональный и научный уровни кадрового состава.

Таким образом, и образовательная среда, и методическая система 
обучения (ядро этой среды) представляют телеономные, открытые кон-
структы. Следуя методологии системного анализа, наряду с эмерджент-
ностью важно выделить еще одну характеристику, которую необходи-
мо учитывать при проектировании методической системы подготовки 
специалистов в образовательной среде университета – ингерентность, 
т. е. согласованность (от англ. inherent – являющийся неотъемлемой ча-
стью чего-то) всех ее компонентов между собой и с соответствующей 
образовательной средой с точки зрения обеспечения наиболее продук-
тивного достижения целей образования. Для иллюстрации этого поло-
жения Ф. П. Тарасенко приводит пример сравнения таких систем, как 
рыба, дельфин и аквалангист [287]. Способы их упорядочения по отно-
шению к продуктивности выполнения функций «плавать в воде» и «осу-
ществлять сварку под водой» диаметрально противоположны.

Многие ученые в Беларуси посвятили свои работы проблемам раз-
работки методических систем и методик обучения: И. А. Новик (систе-
ма методической подготовки учителя математики) [237], К. О. Ананчен-



30

ко (система обучения учащихся математике на углубленном уровне) [6], 
В. Г. Скатецкий (обучение математике студентов химических специ-
альностей) [268], Н. В. Бровка (система интеграции теории и практи-
ки в обучении студентов математическому анализу) [35], Г. М. Булдык 
(обучение математике студентов экономических специальностей) [41], 
О. И. Мельникова (методика обучения дискретной математике) [223], 
Л. И. Майсеня (развитие математического образования студентов тех-
нических университетов) [149].

В этих исследованиях затронуты проблемы разработки концепту-
альных положений, выявления специфики содержания, установления 
принципов, условий и требований к применению тех или иных методов, 
форм и средств обучения в математической подготовке каждой из пере-
численных категорий обучающихся. Тем самым акцентировалась лишь 
внутренняя согласованность компонентов методических систем обуче-
ния и речь не шла об образовательной среде учреждения образования. 
Однако такое свойство, как открытость, вообще говоря, не означает, что 
каждая из систем имеет достаточно высокий уровень согласованности – 
ингерентности с внешней по отношению к ней средой.

Требование ингерентности по отношению к образовательной сре-
де и ее подсистеме – методической системе обучения студентов – от-
крытость которой выражается, в частности, в динамике проектирова-
ния содержания и вариативности комплексного использования методов 
и средств обучения, приобретает особую значимость в условиях совре-
менной универсальной тенденции информатизации и компьютериза-
ции общества. Учитывая быстро и постоянно обновляющееся информа-
ционное пространство, необходимость взаимосогласования характера 
образовательной среды и методики взаимосвязанного обучения студен-
тов математике и механике становится актуальной и важной задачей.

Сущность информационно-компьютерной революции в том, что 
информационные технологии изменяют не только виды деятельно-
сти человека, но и требуют широкого использования его способностей 
анализировать и усваивать информацию, генерируя и обогащая новое 
знание.

Для процесса информатизации характерны некоторые особенно-
сти. Среди них:

y y масштабный характер социальных и культурных изменений;
y y становление и развитие создания и функционирования инфор-

мационных сред;
y y появление ряда проблем, связанных с развитием информатиза-

ции и медиатизации, а также сложных систем создания искусственно-
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го интеллекта, компьютерной виртуальной реальности, киберпростран-
ства, информационной безопасности и др.

Многие ученые ближнего и дальнего зарубежья исследуют инфор-
матизацию образования. В работах Я. А. Ваграменко [43], А. А. Руса-
кова [258], О. А. Козлова [125], И. В. Роберт [253–257], И. Ш. Муха-
метзянова [231], Т. Ш. Шихнабиева [312] и других информатизация 
образования рассматривается как область научно-педагогического зна-
ния. Кроме того, информатизация образования также представляет 
трансфер-интегративную область научного знания. Она обеспечивает:

y y трансфер (от лат. transfero – перенос, перемещение) определен-
ных научных проблем и идей из одной научной области в другую;

y y интеграцию, т. е. объединение в единое целое определенных ча-
стей, которые образовались в разных (или данной) науках и практике 
их реализации [255].

Реализуется информатизация образования использованием в учеб-
ном процессе информационных компьютерных технологий (ИКТ). Как 
известно, под информационно-компьютерной технологией понимается 
процесс, позволяющий человеку осуществлять обработку, поиск, сбор, 
хранение и передачу информации с помощью компьютера и средств 
коммуникации [98, с. 135].

На современном этапе обеспечению высоконаучной подготовки 
специалистов в высшей школе может способствовать взаимодействие 
преподавателей и студентов в рамках информационно-образователь-
ной среды современного вуза. Как уже отмечалось, перестройка об-
разовательной подготовки специалиста в классическом университете 
обусловлена требованиями практической, продуктивной реализации 
компетентностного подхода, тенденцией учета определенных требо-
ваний Болонской декларации и изменением сроков обучения в вузе. 
В условиях приоритета экономики знаний и информатизации имен-
но классический университет является тем учреждением образования, 
в котором могут быть созданы все условия для повышения эффектив-
ности формирования у студентов навыков саморазвития, самостоятель-
ной учебной, познавательной и научно-исследовательской деятельно-
сти, умений использовать информационные компьютерные технологии 
в процессе применения фундаментальных знаний к решению профес-
сионально ориентированных задач.

Вузы Республики Беларусь активно включаются в решение этой со-
циально-экономической задачи внедрения информационных техноло-
гий в учебный процесс, создавая сети инновационных подразделений. 
Так, БГУ, в состав которого сегодня входит 23 факультета и образова-
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тельных института, включает также 5 учреждений переподготовки и по-
вышения квалификации, 4 научно-исследовательских института, 13 на-
учных центров, 41 научно-исследовательскую лабораторию, 180 кафедр, 
11 унитарных предприятий, 3 учебно-опытные станции, 6 малых инно-
вационных предприятий [4]. Сущность инновационного подхода к об-
разованию диктует необходимость организации высококомпьютеризи-
рованной информационно-образовательной среды в вузе. Инновацией 
является нововведение, внедрение которого способствует повышению 
эффективности действующей системы (модели, процесса).

Мы разделяем точку зрения И. В. Роберт о том, что дидактика со-
временного периода развития образования предполагает решение сле-
дующих проблем:

y y совершенствование педагогических теорий изменения парадигм 
обучения на базе ИКТ;

y y создание методических систем обучения, ориентированных 
на реализацию дидактических возможностей ИКТ;

y y использование информационно-предметной среды, ориенти-
рованной на осуществление взаимодействия обучаемых с обучающи-
ми и интерактивными источниками учебной информации [255, с. 6].

Все названные проблемы дидактики периода информатизации об-
разования учитываются нами в настоящем исследовании.

Несомненно, образовательный потенциал компьютерной инфор-
мационной среды требует всестороннего исследования, но очевид-
но и то, что компьютерные технологии гораздо больше воздействуют 
на систему образования, чем большинство предшествующих применя-
емых в образовании технологий.

Широкомасштабное развитие компьютерных технологий, напри-
мер, не обошло стороной все разделы теоретической и прикладной 
механики. Практически все методы, расчетные методики и подходы 
к обучению механике сегодня требуют и ориентированы на их компью-
терные реализации и использование на основе актуализации межпред-
метных связей информатики, математики и механики как инструмен-
та интеграции фундаментальной и профессионально ориентированной 
составляющих образовательного процесса. При этом процессы инфор-
матизации и компьютеризации в современной информационной среде 
обучения добавляют ей новые возможности и преимущества.

Термином «информатизационность» будем обозначать характери-
стики информационно-образовательной среды, к которым относятся:

y y быстрота поиска любых данных;
y y доступность материалов и оперативное их использование как 

в учебных, исследовательских целях, так и при подготовке публикаций;
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y y возможность самостоятельной индивидуальной подготовки 
и проработки курса лекций;

y y осуществление расчетов с функцией модификации условий за-
дачи путем замены любого параметра;

y y обеспечение выбора образовательной траектории, индивидуаль-
ного темпа и времени освоения материала;

y y построение открытой системы обучения, предполагающей ком-
плексное использование и гибкое варьирование методов, форм и средств 
обучения.

Все они вкупе с возможностями снижения стоимости исследова-
тельских, проектных разработок и стоимости обучения, а также усло-
виями перехода от дисциплинарной к системной модели образования 
составляют преимущества ИОС современного вуза [162].

В программу обучения студентов-механиков наряду с глубокой 
фундаментальной математической составляющей обучения входит об-
ширный перечень дисциплин прикладного характера, которые призва-
ны обеспечить серьезную профессиональную подготовку.

Изучение научно-педагогических и методических публикаций, 
собственный опыт работы в университете позволяют установить, что 
информационно-образовательная среда подготовки студентов-механи-
ков в классическом университете определяется совокупностью следу-
ющих факторов, значимых для субъектов образовательного процесса:

y y содержательные источники формирования академических, 
профессиональных и социально-личностных компетенций, предпо-
лагающие целенаправленную актуализацию межпредметных связей 
фундаментальных и профессионально ориентированных дисциплин 
из различных информационных потоков;

y y процессуальные возможности реализации личностно ориенти-
рованного характера профессионально-образовательной подготовки 
на основе сочетания субъект-субъектного и субъект-объектного актив-
ного и интерактивного взаимодействия;

y y внешние (социально-экономические, культурологические и т. д.) 
и внутренние влияния и стимулы учебно-познавательной, коммуника-
тивной и исследовательской активности студентов;

y y условия приобретения опыта ценностно-смыслового отноше-
ния к учебной, исследовательской и профессионально ориентирован-
ной деятельности.

Плодотворность такой среды обеспечивается тем, что составляю-
щие этой среды отвечают следующим дидактическим характеристикам: 
информатизационность, межпредметность, связность, гетерогенность, 
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гибкость и управляемость, продуктивность использования различных 
факторов среды.

Информатизационность и межпредметность выражаются в актуа-
лизации взаимосвязей содержания обучения теоретической механике, 
механике сплошной среды и задачами, обусловленными спецификой 
будущей профессиональной деятельности студентов с основными по-
ложениями фундаментальных математических наук и использованием 
возможностей компьютерных технологий. Особое значение приобре-
тают прикладные аспекты векторной геометрии, алгебры, дифферен-
циального и интегрального исчислений, которые при условии интегра-
ции естественно-научных знаний открывают возможности расширения 
спектра изучаемых физических эффектов.

Существенную роль в организации взаимосвязей профессионально 
ориентированной и фундаментальной составляющих образовательного 
процесса играют межпредметные связи курса «Теоретическая механи-
ка» (как базового курса подготовки специалистов-механиков) и таких 
учебных дисциплин, как «Механика сплошной среды», «Сопротивле-
ние материалов», «Механика роботов», «Биомеханика», «Компьютер-
ная механика». В частности, на механико-математическом факультете 
БГУ проводится студенческая научно-исследовательская работа, свя-
занная с математическим моделированием и прогнозированием пове-
дения механических и биомеханических систем. Получили поддержку 
Государственного комитета Республики Беларусь по науке и техноло-
гиям разработки моделей периодонтальной связки (между корнем зуба 
и костной тканью), ортодонтического аппарата (для расширения верх-
ней челюсти у пациентов с перекрестным прикусом), прогнозирования 
патологических переломов в длинных трубчатых костях после проведе-
ния хирургических операций по удалению опухолеподобных пораже-
ний и др. [171].

Таким образом, в классическом университете реализуются взаи-
мосвязи образования, науки и практики, и межпредметность стано-
вится одной из важнейших характеристик информационно-образова-
тельной среды, поскольку выступает в роли педагогической категории, 
которая отражает реальные процессы, обозначает изучаемые науками 
связи между объектами, находит выражение не только в содержании, 
но и в формах и методах организации процесса обучения и способству-
ет реализации образовательной, развивающей и воспитательной функ-
ций в их взаимосвязи [162].

В деятельностном аспекте особенно важно формирование у сту-
дентов умений построения и исследования механико-математических 
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моделей реальных процессов. Это предполагает не только достаточную 
степень овладения математическим аппаратом и методами построения 
моделей, но и определенный уровень самостоятельности при решении 
задач моделирования.

Вместе с тем в силу таких индивидуальных показателей, как раз-
личный уровень владения математическим аппаратом, разные скорости 
восприятия и усвоения знаний, образовательная среда должна предус-
матривать возможности построения индивидуальных образовательных 
траекторий для обучающихся. Это предполагает следование принципу 
целесообразности и селективности использования возможностей ком-
пьютерных технологий в соответствии с такими дидактическими харак-
теристиками, как связность, гетерогенность, гибкость и управляемость 
в организации среды.

Гетерогенность среды предполагает разнообразие средств (орга-
низационных, предметных, научно-методических, исследовательских 
и т. д.), которыми она располагает [162]. Связность, гибкость и управляе-
мость, с одной стороны, выражаются в обеспечении субъектам образо-
вательного процесса выбора траекторий осуществления этой подготов-
ки, с другой – предполагают направленность всех компонентов среды 
на повышение ее эффективности. Необходимо учитывать, что внедре-
ние любых инноваций и достижений научно-технического прогрес-
са в образовательную среду часто приводит к конфликту, поэтому тре-
бует специальных управленческих усилий, предполагающих гибкость 
(вариативность) и продуктивность взаимодействия различных факто-
ров среды. В соответствии с положениями теории управления к мало-
продуктивным, нежелательным способам разрешения конфликта меж-
ду инновациями и традицией относятся: экспансия – когда инновация 
разрушает традицию; аннигиляция, приводящая к взаиморазрушению; 
несоответствие – обоюдная бесплодность, когда нововведение не отве-
чает ни традиции, ни инновации для современной образовательной сре-
ды; повтор – когда традиции и инновации только укрепляются в сво-
ем своеобразии; обмен – механическое суммирование традиционного 
и нового, которое практически не влияет на эффективность получения 
результата [243].

Приведенные дидактические характеристики выступают основой 
проектирования и разработки предметной информационно-образова-
тельной среды, предполагающей такое согласование традиции и инно-
вации, которое приводит к повышению качества образовательной под-
готовки в современном вузе.
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Теоретическая составляющая концепции состоит в том, что повы-
шение эффективности обучения студентов теоретической механике 
в классическом университете должно осуществляться при выполне-
нии следующих условий:

y y разработка теоретико-методологических оснований предмет-
ной информационно-образовательной среды подготовки специалистов 
по теоретической механике в классическом университете, в качестве 
которых выступают средовой, системный, синергетический (позволя-
ющие провести системный анализ структуры, особенностей организа-
ции этой среды и установить соответствующие свойства методической 
системы обучения студентов), компетентностный, аксиологический, 
личностно ориентированный и деятельностный подходы, обеспечива-
ющие основы определения условий организации содержания и всего 
процесса обучения с позиций повышения его продуктивности;

y y выявление совокупности значимых для субъектов образователь-
ного процесса (субъекта преподавания и субъекта обучения) факторов, 
определяющих ИОС: содержательных источников формирования акаде-
мических, профессиональных и социально-личностных компетенций, 
предполагающих целенаправленную актуализацию межпредметных свя-
зей фундаментальных и профессионально ориентированных дисциплин; 
процессуальных возможностей реализации личностно ориентирован-
ных траекторий профессионально-образовательной подготовки, субъ-
ект-субъектного и субъект-объектного активного и интерактивного взаи
модействия; внешних (социально-экономических, культурологических 
и т. д.) и внутренних влияний и стимулов учебно-познавательной, комму-
никативной и исследовательской активности студентов; условий приоб-
ретения студентами опыта ценностно-смыслового отношения к учебной, 
исследовательской и профессионально ориентированной деятельности;

y y выделение дидактических характеристик ИОС: информатиза-
ционность, межпредметность, связность, гетерогенность, гибкость 
и управляемость, продуктивность взаимодействия определяющих свой-
ства методической системы обучения студентов-механиков;

y y разработка и апробация соответствующей методической систе-
мы как средства повышения качества обучения студентов теоретиче-
ской механике в классическом университете.

Методическая система обучения студентов теоретической механи-
ке в классическом университете должна обеспечивать решение главной 
задачи: создание условий для повышения качества обучения специали-
стов-механиков. В предыдущем пункте нами уже выявлено два необ-
ходимых требования эффективного функционирования методической 
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системы обучения теоретической механике студентов в ИОС классиче-
ского университета: эмерджентность и ингерентность. Эмерджентность 
предполагает такое взаимодействие компонентов системы, которое но-
сит характер «взаимосодействия»; ингерентность предполагает согласо-
ванность всех компонентов системы с соответствующей образовательной 
средой. Существенным требованием к подготовке специалистов-меха-
ников является также реализация профессиональной направленности обу-
чения студентов с первого курса до выпуска. Учет этих требований влечет 
за собой развитие методической системы в трех аспектах: качественное 
обновление содержания компонентов системы, углубление связей между 
компонентами системы, определение способов отражения свойств этой 
системы в каждом из ее компонентов.

Под методической системой обучения теоретической механике сту-
дентов в предметной ИОС университета мы понимаем совокупность 
компонентов, ведущее место среди которых занимают субъект препо-
давания и субъект обучения, чье взаимодействие определяется целями, 
охватывает дидактические принципы, содержание, формы, методы об-
учения, учебно-методическое обеспечение образовательного процесса 
и способствует повышению эффективности подготовки специалистов 
в ИОС классического университета.

К свойствам данной системы, которые обусловлены дидактически-
ми характеристиками среды, относятся:

y y взаимодействие и согласованность инновационных и традици-
онных подходов к организации образовательного процесса;

y y взаимообусловленность целей, форм, методов и средств обучения;
y y целенаправленность влияния на такие показатели, как инфор-

мационная «обогащенность» ИОС, ее развивающий, личностно ори-
ентированный характер;

y y нацеленность на создание условий, обеспечивающих развитие 
активности субъектов обучения, формирование и развитие навыков их 
самообучения и саморазвития;

y y опережающий характер обучения для обеспечения возможно-
сти выпускникам своевременно и самостоятельно выбирать средства 
решения постоянно меняющихся конкретных проблем в соответствии 
с критериями эффективности: стоимость программного обеспечения/
время и качество реализации решения.

Первые три из указанных свойств отвечают такому качеству, как ин-
герентность, последние три обеспечивают эмерджентность системы. 
Поиск путей реализации средового подхода при обучении будущих 
специалистов-механиков осуществляется на механико-математиче-
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ском факультете БГУ с 2002 г. Для проведения этой работы разработан 
обновленный образовательный стандарт [174], а также постоянно дора-
батывается информационное обеспечение ИОС, которое, в частности, 
содержит электронный учебно-методический комплекс по теоретиче-
ской механике с использованием компьютерной системы Mathematica, 
включающий пакет для генерации индивидуальных заданий по теоре-
тической механике [31], учебные пособия [59; 61; 180; 181; 197] и пере-
чень спецкурсов, содержание которых разработано в целях научно-тео-
ретического углубления и расширения специальной профессиональной 
подготовки студентов-механиков в ИОС классического университета.

Таким образом, учитывая, что развитие высшего образования на со-
временном этапе осуществляется в проблемном поле понятия «инфор-
мационно-образовательная среда», нами было:

y y сформулировано определение предметной ИОС с учетом специ-
фики дисциплины «Теоретическая механика» и целенаправленной реа
лизации профессиональной научности обучения студентов в классиче-
ском университете;

y y разработана концепция методической системы подготовки специа
листов по теоретической механике со свойствами, которые обусловлены 
ИОС классического университета;

y y выделены условия эффективного функционирования методиче-
ской системы обучения студентов теоретической механике: эмерджент-
ность, ингерентность, личностно ориентированный характер, непре-
рывность профессиональной направленности обучения теоретической 
механике с первого курса до выпускного;

y y исследовано влияние разработанной методической системы обу-
чения студентов теоретической механике на целевой, содержательный 
и процессуальный ее компоненты как основополагающие составляю-
щие повышения эффективности учебного процесса в предметной ИОС.

1.3.	Закономерности и дидактические принципы 
разработки методической системы обучения 
студентов теоретической механике

Перед образованием в нашей стране стоят задачи, отражающие 
объективные потребности белорусского общества не столько в подго-
товке специалистов гуманитарного профиля (что само по себе очень 
важно), сколько совершенствования подготовки специалистов в обла-
сти естественно-математических и технических наук.
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Идет постоянный поиск средств, способов и условий для оптими-
зации процесса образования подрастающего поколения в интересах со-
хранения и преумножения технического базиса страны.

Для успешной подготовки будущего специалиста в информацион-
но-образовательной среде университета важно осознавать и понимать 
не только сущность, внутреннюю структуру образовательного процес-
са, но и глубинные закономерности, на которых он строится. В «Новой 
философской энциклопедии» закономерности определяются как «от-
носительно устойчивые и регулярные взаимосвязи между явлениями 
и объектами реальности, обнаруживающиеся в процессах изменения 
и развития» [236]. Основываясь на этом определении, многие иссле-
дователи (Н. Ф. Голованова [73], В. И. Загвязинский [99], А. В. Хутор-
ской, В. В. Краевский [133], В. А. Сластенин [270], И. Ф. Харламов [302] 
и др.) приводят толкование закономерностей реализации процесса обу-
чения. Так, Н. Ф. Голованова закономерности процесса обучения опре-
деляет как «устойчивые тенденции, которые отражают существенные 
связи между компонентами процесса обучения (целями, содержанием, 
преподаванием, учением) и возникающими в процессе обучения меха-
низмами развития, воспитания, обучения и социализации» [73, с. 175], 
а В. А. Сластенин считает, что педагогические закономерности – «это 
обусловленность содержания, форм и методов педагогической деятель-
ности уровнем развития производительных сил общества и соответству-
ющих им производственных отношений и надстройки» [271, с. 210], 
и дальше отмечает, что «закономерности педагогического процесса нахо-
дят свое отражение в основных положениях, определяющих его общую 
организацию, содержание, формы и методы, т. е. принципах». Согласно 
трактовке И. Ф. Харламова закономерности воспитания (а значит и обу
чения) – «устойчивые, повторяющиеся и существенные связи в воспи-
тательном процессе, реализация которых позволяет добиваться эффек-
тивных результатов в развитии и формировании личности» [302, с. 97]. 
В. В. Краевский и А. В. Хуторской закономерности обучения рассматри-
вают как «устойчиво повторяющиеся связи между типичными педагоги-
ческими фактами, явлениями и событиями» [133, с. 77] и приводят при-
меры общих и конкретных педагогических закономерностей.

Все вышеназванные трактовки закономерностей процесса обучения 
сформулированы относительно реализации их в средней общеобразова-
тельной школе, на основе которых определяются принципы обучения.

В вузовской дидактике и методике обучения имеются исследова-
ния, раскрывающие сущность закономерностей обучения в высшей 
школе. В 70–80-е гг. XX в. известный российский педагог С. И. Архан-
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гельский одним из первых указывал, что основным законом дидакти-
ки является единство учебной и обучающей деятельности, отмечал, что 
«этот закон и принципы обучения составляют заповеди классической 
теории обучения» [14, с. 14].

В настоящее время существует большое количество теоретических 
и практических исследований, выявляющих закономерности обучения 
в высшей школе (В. И. Андреев [8], Д. В. Чернилевский [307], И. П. Под-
ласый [245], Ю. В. Сорокопуд [278], Ф. В. Шарипов [312] и др.). Так, рос-
сийский педагог В. И. Андреев отмечает важность некоторых закономер-
ностей процесса обучения в вузе, которые отражают общую тенденцию 
функционирования, развития педагогической системы, и определяет ос-
новные требования к таким закономерностям: «а) вскрыть существен-
ные, объективные, устойчивые, повторяющиеся взаимосвязи между 
компонентами педагогической системы; б) установить педагогические 
условия, при которых эти взаимосвязи проявляются; в) установить гра-
ницы распространения закона; г) выразить, сформулировать педагоги-
ческий закон через взаимоотношения педагогических категорий в сло-
весной или аналитической форме» [8, с. 145].

Мы разделяем точку зрения исследователей З. Г. Нигмата, Л. Р. Ша-
кировой, которые закономерности обучения в высшей школе опреде-
ляют как «объективные, существенные, устойчивые, повторяющиеся 
связи между составными частями, компонентами процесса обучения» 
и дальше подчеркивают, что они являются теоретической базой для по-
нимания процесса обучения и носят вероятностно-статистический ха-
рактер [234, с. 63].

В связи с созданием информационно-образовательной среды в клас-
сическом университете можем констатировать, что в закономерностях 
обучения студентов-механиков появляются новые ракурсы и требуются 
соответствующие уточнения.

Исходя из изучения и анализа современной научно-педагогиче-
ской и научно-методической литературы, требований общества к си-
стеме высшего образования, многолетнего опыта обучения студентов, 
нами выделены следующие закономерности подготовки специалистов 
в информационно-образовательной среде классического университета: 
фундаментализация; ориентация на взаимосвязь объективных и субъек-
тивных факторов динамики развития образования, науки и технологий 
обучения; информатизация; междисциплинарность; гуманитаризация.

Знания закономерностей образовательного процесса недостаточ-
но для его развертывания и осуществления. Необходимо выявление 
принципов обучения, которые выступают регуляторами педагогиче-
ской практики.
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Принципам реализации образовательного процесса обучения в вузе 
уделяется большое внимание в классической дидактике, дидактике ма-
тематики и физике.

В 80-е гг. XX в. российский педагог С. И. Архангельский выявил не 
только особенности реализации общеизвестных принципов обучения 
(научности, систематичности, связи теории с практикой, сознательно-
сти, доступности, прочности знаний) применительно к образователь-
ному процессу в высшей школе, но и новые принципы: соединения ин-
дивидуального и коллективного (установление партнерских отношений 
субъектов образовательного процесса), принцип единства конкретно-
го и абстрактного (установление «взаимосвязи изучаемых конкретных, 
реальных фактов… признаков и свойств... и их теоретическим, отвле-
ченным обобщением на основе выделения существенного, основного 
и общего») [14, с. 22–23].

Принципы обучения студентов математике и методике ее препо-
давания в высшей школе представлены в работах многих методистов 
(А. А. Столяр, В. Г. Скатецкий, И. А. Новик, Н. В. Бровка и др.). Со-
гласно А. А. Столяру исходными положениями теории обучения ма-
тематике выступает следующая система принципов: научность, со-
знательность усвоения, активность учащихся, наглядность обучения, 
прочность знаний и индивидуальный подход [283, с. 64]. В исследова-
нии В. Г. Скатецкого наряду с традиционными дидактическими прин-
ципами обучения выделены принципы фундаментальности, профес-
сиональной адаптации, пролонгации, преемственности, используемые 
при обучении математике студентов химических специальностей [268].

В нашем исследовании применяются все принятые в педагогике 
традиционные дидактические принципы: сознательности, доступно-
сти, наглядности, прочности, личностно ориентированного подхода 
и др. Кроме того, мы выделили специфические принципы для обуче-
ния студентов теоретической механике.

Интересна точка зрения И. П. Подласого, который считает, что 
«под влиянием социального прогресса и научных достижений, по мере 
выявления закономерностей обучения, накопления опыта работы пре-
подавателей соответствующие принципы обучения также видоизме-
няются, совершенствуются. Современные принципы обусловливают 
требования ко всем компонентам учебного процесса: логике, целям 
и задачам, формированию содержания, выбору форм и методов сти-
мулирования, планирования и анализа достигнутых результатов» 
[245, с. 261].
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Рассмотрим подробнее выделенные закономерности подготовки 
специалистов-механиков в информационно-образовательной среде 
классического университета и выявленные нами дидактические прин-
ципы обучения студентов.

Закономерность фундаментализации подготовки специалистов-ме-
хаников, которая проявляется в расширенном понимании целей уни-
верситетского образования, подготовке высококвалифицированных 
специалистов, владении не только определенной суммой знаний по 
специальности, но и умениями и навыками интеллектуальной дея-
тельности. Ректор Московского государственного университета име-
ни М. В. Ломоносова В. А. Садовничий подчеркивает, что главным пре-
имуществом советской, российской и белорусской научной школы была 
и остается фундаментальность высшего образования, а также, что «фун-
даментальность высшего образования – это соединение научного зна-
ния и процесса образования, дающее понимание образованному че-
ловеку того факта, что все мы живем по законам природы и общества, 
которые никому не дано игнорировать» [262]. Во многом понимание 
фундаментальности зависит от трактовки содержания образования. 
Фундаментализация обучения студентов-механиков предполагает ста-
новление и развитие научного мировоззрения студентов в процессе 
изучения и усвоения ими содержания естественно-научных и матема-
тических дисциплин, актуализацию межпредметных связей в целях 
развития знаний о научной картине мира, углубления общепрофессио
нальной подготовки, обеспечения общего уровня эрудиции и развития 
творческого потенциала специалиста.

С. Кезин отмечает, что в новых стандартах высшего образова-
ния должны быть «ясно определены фундаментальность, целостность 
и направленность на удовлетворение интеллектуальных и социально-
профессиональных интересов личности» [117]. Выступая в защиту фун-
даментальности образования, Е. Бризгалина подчеркивает, что фунда-
ментальное образование – «стартовая база для социализации личности, 
устойчивая привычка учиться; «языковая подготовка» как средство по-
лучения информации и общения; знание языка математики как уни-
версального языка построения теорий окружающего мира, который 
может быть использован при изучении любой отрасли науки и при ов-
ладении любой профессиональной деятельностью; знание информа-
ционных технологий [33]. Эту же позицию разделяет и В. В. Гура, от-
мечая, что, с одной стороны, фундаментальные знания объединяют, 
«сворачивают» различные аспекты объекта изучения, а с другой – мо-
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гут быть мгновенно «развернуты» и эффективно применены для реше-
ния практических задач [81].

Следует подчеркнуть, что научно-технический прогресс превратил 
фундаментальные науки в непосредственную, постоянно действующую 
и наиболее эффективную движущую силу производства, что относит-
ся не только к новейшим наукоемким технологиям, но и к любому со-
временному производству. Результаты фундаментальных исследований 
обеспечивают высокий темп развития производства, возникновение со-
вершенно новых отраслей техники. Все больше фундаментальные тео
рии начинают использоваться для практических целей, трансформиру-
ясь в инженерные теории.

Фундаментальное знание как раз и объединяет, «сворачивает» раз-
ные аспекты объекта изучения в какие-то емкие образы, понятия, зако-
ны, которые в каждом конкретном случае могут быть мгновенно «раз-
вернуты», эффективно применены для решения конкретных задач. 
Коль скоро мы ассоциировали понятие фундаментальности знания 
с его системностью, следует парадокс: фундаментальности нельзя нау-
чить как некоторому навыку. Действительно, умение видеть предметы 
во всем их многообразии связей с миром вырабатывается в процессе 
длительной систематизированной индивидуальной мыследеятельности 
человека. Фундаментальность образования можно только лишь предло-
жить как систему условий (возможностей) в развитии личности и наме-
тить пути ее личностного присвоения обучающимися, однако ее нель-
зя интерпретировать без участия обучаемого. Отсюда еще один аспект 
фундаментальности знания – личностный. Фундаментальность – итог 
и качество личностного усвоения знаний индивидом, зависящее от лич-
ностных целей, способностей, усилий индивида и условий, которые 
сложились при усвоении знаний. С методической позиции современ-
ной методики и педагогики фундаментальность – качество «упаковки 
современных знаний», предъявляемых студентам, одновременно и же-
лаемая конечная цель качества их усвоения, осмысления, личностно-
го присвоения.

Принцип научности и преемственности обучения в информацион-
но-образовательной среде трактуется в более широком виде. Безусловно, 
научность обучения требует, чтобы информация, получаемая студента-
ми и превращаемая в знания, была научной. Однако важно учитывать, 
что современные студенты большее количество информации получают 
самостоятельно из мирового информационного пространства. И поэто-
му необходимо формировать у них способность отличать истинно на-
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учные знания от псевдонаучных, умение соотносить полученную ин-
формацию с фундаментальными положениями современной науки.

Фундаментализация подготовки специалистов-механиков в клас-
сическом университете реализуется с помощью дидактических прин-
ципов научности и преемственности в обучении и интеграции учебной, 
научно-исследовательской и самостоятельной работы [161].

Все возрастающий объем информации привел к необходимости 
сокращения объема общих и обязательных дисциплин за счет более 
строгого отбора учебного материала, системного анализа содержания 
и выделения его основных элементов, тем не менее фундаментальность 
обучения не должна снижаться.

Научные знания обеспечивают повышение уровня интеллекта 
и способностей разбираться в современных знаниях, применять фун-
даментальные знания для изучения специальных дисциплин, переда-
вать знания из поколения в поколение.

Таким образом, научность – одна из важнейших характеристик со-
временного образования – предусматривает:

y y овладение методологическими знаниями, сознательное усвоение 
содержания естественно-научных и математических дисциплин и раз-
витие творческого мышления;

y y опору в содержании образования на фундаментальные понятия, 
законы, теории, базовые факторы;

y y анализ основных типов современных проблем в науке и технике;
y y осмысление и знание нормативных положений, позволяющих 

обеспечивать единство;
y y развитие форм деятельности и методов организации обучения, 

обеспечивающих саморазвитие и предполагающих самостоятельность 
комплексного применения знаний к решению профессионально ори-
ентированных задач.

Преподавателю необходимо дифференцированно подходить к по-
даче теоретического материала, чтобы удовлетворить потребности сту-
дентов с высоким уровнем физико-математической подготовки, по-
мочь слабо подготовленным студентам успешно преодолеть трудности. 
В этом плане большие возможности имеет информационно-образова-
тельная среда общеобразовательной школы и вуза, с помощью которой 
непрерывно формируется информационная образованность обучаемо-
го, организуется коррекция знаний, умений и навыков первокурсни-
ков по базовым дисциплинам (математика и физика), необходимым 
для успешного усвоения теоретической механики в классическом уни-
верситете.
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Мы разделяем позицию, что преемственность в развитии научно-
го знания и его концептуального аппарата способствует выработке ряда 
устойчивых научных понятий: на ее основе создается определенная на-
учная картина мира и формируется соответствующий стиль мышления 
[35, с. 113].

Именно интегральная функция преемственности требует коор-
динации изучения родственных дисциплин, установления параллель-
ных и последовательных междисциплинарных связей, направленных 
на формирование системы научных знаний, обобщенных способов де-
ятельности, мировоззрения обучающихся [295, с. 95].

Преемственность в обучении обеспечивает взаимосвязанную и взаи
мообусловленную последовательность общекультурного и профессио-
нального развития личности будущего специалиста.

Преемственность в информационно-образовательной среде – это 
открытый процесс, обеспечивающий динамическое развитие студен-
тов на каждой из ступеней профессионального и личностного развития.

Разработка и реализация преемственных связей в компьютерном 
обучении становится приоритетной задачей системы образования. Ре-
шение этой проблемы видится нам в осуществлении преемственности 
компьютерного обучения в системе «школа – вуз» путем внедрения со-
временных учебных курсов по использованию компьютерных техно-
логий в учебный процесс школы и вуза, предварительной разработки 
соответствующего учебно-методического обеспечения, издания учеб-
ной литературы.

Преемственность не случайный процесс, а необходимое условие, 
обеспечивающее поступательный характер обучения и развития чело-
века. Реализация преемственности на каждой ступени обучения имеет 
особенности; при переходе от одной ступени к следующей она носит 
неровный, скачкообразный характер, связанный с качественными из-
менениями в развитии школьников и студентов [275, с. 135].

В частности, преемственность выступает необходимым условием 
обучения студентов в процессах:

y y отбора и обеспечения тесной взаимосвязи имеющейся и получа-
емой информации по ведущим направлениям науки;

y y моделирования информационного ядра учебного материала на 
каждой ступени образования для обеспечения взаимосвязи с вариа
тивной составляющей содержания обучения;

y y внедрения постепенно усложняющихся профессионально ориен-
тированных дисциплин в образовательный процесс с учетом перспек-
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тив развития личности в период становления и развития информаци-
онного общества.

Таким образом, принцип научной преемственности, реализуемый 
в обучении в информационно-образовательной среде, обеспечивает:

y y возможность устранения пробелов в знаниях студентов по мате-
матике и физике с помощью специально подготовленных курсов, по-
строенных на информационных технологиях;

y y дифференцированный подход к подаче теоретического материа-
ла для удовлетворения учебно-познавательных и развития творческих 
способностей студентов с высоким уровнем физико-математической 
подготовки и оказания поддержки слабо подготовленным студентам 
в успешном преодолении трудностей усвоения содержания обучения;

y y возможность получения необходимых данных, теорий, инфор-
мации, которые позволят осуществить самообучение, саморазвитие 
в процессе деятельности по усвоению содержания в индивидуальном 
темпе и режиме доступа, что обеспечит успешность изучения теорети-
ческой механики;

y y овладение методами математического моделирования, позво-
ляющими успешно использовать их в процессе изучения дисциплин 
по специальности;

y y использование электронных учебных изданий на различных но-
сителях, компьютерных обучающих систем, аудио- и видеоматериалов 
и других ресурсов;

y y выстраивание связей между имеющимися знаниями по математи-
ке и физике и получаемой новой информацией в этих областях знаний.

Принцип интеграции учебной, научно-исследовательской и самосто-
ятельной работы – один из ведущих. Он выступает основанием струк-
турирования содержания, организации форм и соотнесения средств об-
учения студентов в информационно-образовательной среде вуза. Его 
реализация способствует включению студентов в различные виды де-
ятельности, особое место среди которых занимает научно-исследова-
тельская деятельность.

Опыт работы кафедры теоретической механики БГУ показывает 
понимание студентами важности интеграции учебной и научно-иссле-
довательской деятельности. В университете создана система включения 
научно-исследовательской работы студентов в образовательный про-
цесс факультета. На механико-математическом факультете БГУ про-
водится студенческая научно-исследовательская работа, связанная 
с математическим моделированием и прогнозированием поведения 
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механических и биомеханических систем. Многие студенты механи-
ко-математического факультета активно участвуют в работе студенче-
ской научной лаборатории, выступают с сообщениями на студенческих 
научных конференциях, публикуют статьи в научных журналах по про-
блемам механики. Реализация принципа интеграции учебной и науч-
но-исследовательской деятельности студентов является основой для 
повышения эффективности образовательного процесса в университете 
и способствует разносторонней профессиональной подготовке специа
листов. Кроме того, интеграция уменьшает негативные последствия 
предметной разобщенности знаний, формированию у студентов целост-
ной картины мира, установлению системно-структурных связей между 
любыми предметами средствами межкультурного взаимодействия [274].

Следовательно, интеграция учебной и научной деятельности в вузе 
проявляется:

y y в обогащении содержания обучения современными научными 
идеями и гипотезами в области теоретической механики;

y y приобщении студентов к основам научного творчества, учебно- 
и научно-исследовательской деятельности, ориентации на развитие 
у них современного научного мышления;

y y проблематизации содержания обучения естественно-научным 
и математическим дисциплинам, предусматривающей процесс постро-
ения последовательности учебно-познавательных, учебно-исследова-
тельских и научно-исследовательских задач, направленных на разви-
тие студентов;

y y развитии субъект-субъектного взаимодействия преподавателей 
и студентов для создания благоприятных условий саморазвития и са-
мообразования студентов.

Интеграция учебной, научно-исследовательской и самостоятель-
ной работы студентов стимулирует их к самостоятельному поиску за-
кономерностей развития изучаемых предметов. От курса к курсу са-
мостоятельная научно-исследовательская работа становится все более 
обязательным атрибутом обучения.

Сочетание учебной, научно-исследовательской и самостоятельной 
деятельности студентов под руководством преподавателей становится 
обыденной практикой вузовского образования. Современный специа
лист должен владеть не только репродуктивными знаниями и умения-
ми, но и иметь способности к творческому, исследовательскому подхо-
ду в профессиональной деятельности. Осуществление единства учебной 
и научно-исследовательской деятельности студентов-механиков вы-
ражается в решении прикладных задач по теоретической механике, 
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подготовке докладов на конференциях, выполнении курсовых работ 
по теоретической механике под руководством преподавателей, участии 
в научных кружках, ведении самостоятельного исследования по при-
кладным проблемам, связанным с разработкой теоретических основ 
расчетов, используемых в других науках.

Следующей закономерностью процесса обучения является ориен-
тация на взаимосвязь объективных и субъективных факторов динамики 
развития образования, науки и технологий обучения. Данная закономер-
ность выражается в стимулировании развития науки и технологий об-
разования посредством динамичности управления, соотнесения управ-
ляющих воздействий на компоненты информационно-образовательной 
среды и результатов этих воздействий с учетом возможного качествен-
ного изменения режима их функционирования, вызванного внедряе-
мыми изменениями.

В информационно-образовательной среде особое значение прида-
ется системе управления образовательной деятельностью студентов, ко-
торая призвана решить одну из важнейших управленческих задач как 
факультета, так и вуза в целом. Эффективность образовательного про-
цесса во многом зависит от таких объективных факторов, как качество 
учебных планов и программ по учебным дисциплинам, их соответствие 
стандартам, а также от целенаправленного решения всех задач образова-
тельного процесса: управления целями деятельности студентов, усвое-
ния содержания учебных дисциплин, способов деятельности студентов. 
Эти задачи во многом носят субъективный характер. Качество знаний, 
умений и навыков студентов как составляющих академических и про-
фессиональных компетенций устанавливается с помощью системы мо-
ниторинга динамики результатов их образовательной деятельности.

На механико-математическом факультете большое внимание уде-
ляется самоуправлению образовательной деятельности. С этой целью 
каждому студенту предлагается разработать индивидуальную траекто-
рию изучения курса теоретической механики.

В условиях обучения студентов в информационно-образователь-
ной среде подача информации происходит относительно сжатыми пор-
циями, подаваемыми поэтапно, а также посредством представления 
учебного материала в структурированном и систематизированном виде. 
«Структурирование материала при изложении означает представление 
информации в ближайших, а затем во все более отдаленных связях. 
Важные процессы объясняются так, что становятся ясны их механиз-
мы. Освещаемый объект представляется элементом более обширной 
системы и в доступных случаях сам характеризуется как система взаи
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мосвязанных элементов», – писал И. Л. Лернер [145, с. 60]. Структу-
рирование способствует выявлению определенной совокупности эле-
ментов и установлению связей между ними: понятий, законов, идей, 
принципов, с помощью которых описываются соответствующие явле-
ния, процессы, а также объясняется, как они взаимодействуют между 
собой, и наконец, с помощью разработанных правил-инструкций пред-
писывается, как управлять этим взаимодействием [130].

Систематизация позволяет студентам более продуктивно усваивать 
теоретический материал по естественным наукам, в том числе и по ме-
ханике, и вместе с этим служить источником для аккумуляции имею-
щихся и создания новых знаний. Структурирование и систематизация 
позволяют представить изучаемый материал в логической завершен-
ности, в сокращенном и закодированном виде. Это облегчает усвоение 
учебного материала, становится важным условием повышения каче-
ства образования и одной их новых закономерностей образовательно-
го процесса в вузе.

Рассматриваемая закономерность реализуется в процессе обуче-
ния с помощью следующих дидактических принципов динамичности 
управления образовательной деятельностью и тернарности в структу-
рировании содержания образования.

Принцип динамичности управления процессом обучения состоит 
в том, что управление в информационно-образовательной среде явля-
ется целенаправленным влиянием на студентов в целях направить их 
действия на изменение какого-либо состояния объекта или системы, 
обеспечить перевод управляемого объекта на другой уровень развития. 
При этом происходит фиксация данных о начальном состоянии, в ко-
тором находится управляемый методический объект, его начальный об-
разовательный уровень. При усвоении новых знаний, овладении новы-
ми умениями необходимо сочетать управление и контроль не только за 
содержанием, но и за другими параметрами: формой, мерой обобщен-
ности, развернутости и пр.

Соуправление в обучении означает, что преподаватель выполня-
ет роль тьютора, консультанта, который не столько руководит, сколь-
ко поддерживает, оказывает побуждающее воздействие, облегчающее 
процесс учения, создающее атмосферу взаимного доверия и общения, 
способствующих самореализации студентов в процессе обучения.

В современных условиях управление образовательной деятельно-
стью осуществляется с помощью информационных технологий, наи-
более значимых направлений в повышении эффективности процес-
са обучения.
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Многомерность управленческого характера процессом подготовки 
специалистов в высшей школе включает:

y y ориентацию на социальный заказ общества на специалистов дан-
ного профиля;

y y соотнесение требований образовательного стандарта с уровнем 
подготовки студентов;

y y оценку возможностей учебно-методического обеспечения подго-
товки специалистов-механиков с позиции его соответствия современ-
ным требованиям и целям подготовки специалистов;

y y оценку научного и технического потенциала кадрового состава.
Дидактический принцип тернарности (от лат. ternārius – состоящий 

из трех, тройной) в нашем исследовании выражается в обосновании 
и установлении трех взаимосвязанных этапов:

y y работы со школьниками и академической подготовки студентов;
y y трех информационных потоков обучения студентов;
y y трех видов содержательных межпредметных связей изучаемых 

дисциплин.
Это определяется тем, что в синергетическом подходе в образова-

нии все чаще применяется тринитарная методология. Триады, характе-
ризующиеся известной формулой «тезис – антитезис – синтез», широко 
использовались в гегелевской диалектике. Как отмечает М. А. Собуц-
кий, еще П. А. Флоренский писал о триединстве ума, чувства и воли че-
ловека, рассматривая трихотомию как начало системы [277].

А. Тестов, анализируя различные подходы к определению фун-
даментальности образования, показывает, что в традиционном по-
нимании фундаментальность обучения противопоставлялась или на-
правленности обучения, или его доступности. Дальше он отмечает, 
что дихотомия доминирует не только в традиционной педагогике, но 
и в классической науке (субъект – объект, необходимость – случай-
ность, материализм – идеализм и др.). По этой же схеме произошло 
и деление наук на естественные и гуманитарные, на фундаментальные 
и прикладные. Но бинарная схема является не только недостаточной, 
но и опасной [291, с. 31], «Бинарное мышление начинает действовать во 
зло, как только превращается из орудия анализа в способ действия в ре-
альном мире» [277, с. 31], поскольку «дихотомия диктует схему “либо – 
либо”, кто не с нами, тот против нас, третьего не дано» [291, с. 97].

В математике используется трехмерная координатная система, 
в психологии – трехмерное семантическое пространство, характерное 
для большинства процессов восприятия. Тем самым можно заключить, 
что все это – проявление доминирующей тернарности.
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Первый этап реализации принципа тернарности предполагает ра-
боту с абитуриентами для их подготовки к поступлению на механи-
ко-математический факультет. Факультет ведет большую работу со 
школьниками в три этапа: учащиеся 5–8 классов занимаются на кур-
сах по подготовке к республиканскому конкурсу «Кенгуру». Участие 
в конкурсе способствует развитию и поддержке интереса школьников 
к математике и дальнейшему успешному обучению. В 9–10 классах 
с учащимися, имеющими высокий уровень математической подготов-
ки и стремящихся к более глубокому изучению математики и механики, 
осуществляется подготовка к обучению на механико-математическом 
факультете на специально организованных курсах, где разъясняется 
наиболее сложный теоретический материал и практическое его при-
менение в процессе выполнения заданий (решение задач и приме-
ров). На третьем этапе – 11 класс – в системе довузовской подготовки 
школьники готовятся к централизованному тестированию по матема-
тике и физике. Тем самым можно говорить о реализации тернарности 
в подготовке школьников к обучению на механико-математическом 
факультете.

Другое направление привлечения наиболее подготовленных 
школьников по математике и физике к поступлению на механико-ма-
тематический факультет также имеет трехэтапный характер. На пер-
вом этапе большую роль играет олимпиада «Абитуриент ММФ», кото-
рая позволяет привлечь на факультет наиболее талантливую молодежь. 
Второй этап связан с проведением в школах республики конкурса на-
учно-исследовательских работ школьников «Первый шаг в науку». Тре-
тий – дни открытых дверей на механико-математическом факультете – 
заключительный этап работы привлечения наиболее подготовленных 
абитуриентов по математике и физике.

Принцип тернарности используется в выявлении этапов подготов-
ки специалистов-механиков в ИОС классического университета. Выде-
лены и обоснованы пропедевтический, фундаментальный и этап углу-
бленной подготовки. Разработан механизм целеполагания, который 
включает ожидаемые результаты обучения студентов на каждом этапе.

Дидактический принцип тернарности использован и при выделе-
нии информационных потоков содержания обучения студентов-меха-
ников: основного, специального и дополнительного.

Закономерность информатизации образования – неотъемлемое усло-
вие современной подготовки специалистов в вузе. Новые компьютерные 
технологии внедряются во все сферы жизни и деятельности современ-
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ного человека. Происходит стремительный рост научной информации, 
доступность ее получения и переработки студентами. В образователь-
ном процессе университетов идет слияние обычных и инновационных 
способов передачи информации. Становится необходимостью целена-
правленное создание информационно-образовательной среды высшего 
учебного заведения как важного условия и средства формирования но-
вого ракурса образовательного процесса.

Эффективность обучения студентов в информационно-образова-
тельной среде зависит от наличия информационно-образовательных 
ресурсов (библиотечные фонды вуза; интернет-классы, доступ в интер-
нет); кафедральных фондов (учебно-методические разработки, учеб-
ные пособия, электронные учебники и пособия, демонстрации тесто-
вых и других заданий, образцов выполнения проектов); компьютерных 
средств обучения (компьютерная техника и ее программное обеспе-
чение; автоматизированная система контроля знаний); современных 
средств коммуникации (интернет, электронная почта, чат, форумы, 
блоги, телеконференции, видеоконференции, телеобсуждения учеб-
ного материала, интернет-кафе и др.). Использование информацион-
но-образовательных ресурсов, компьютерных технологий в процессе 
обучения теоретической и прикладной механике позволяет с их помо-
щью осознавать студентам массив информации по этим дисциплинам, 
преодолевать стереотипы мышления.

Важной составляющей функционирования информационно-об-
разовательной среды факультета является учебно-методическое обе-
спечение, включающее компьютерные системы обучения, структу-
рированные с учетом целей обучения учебной дисциплине с выходом 
на профессиональные задачи будущей деятельности механика; компью-
терный лабораторный практикум, позволяющий приобрести умения 
и навыки в решении профессионально значимых задач; компьютерный 
тренажер, предполагающий имитацию работы механика в инструмен-
тальной среде и др.

Объективной тенденцией является возрастание объема научной 
информации, необходимой для эффективной подготовки будущего 
специалиста. К сожалению, традиционный подход в образовании ори-
ентирован на лекционно-семинарскую систему обучения, на слушание 
и запоминание учебной информации, а не на самостоятельное ее до-
бывание, активную самостоятельную работу по осмыслению учебной 
информации, поиск возможностей ее перекодирования и применения 
в новых проблемных ситуациях. В информационно-образовательной 
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среде требуется уменьшение доли учебных занятий с преподавателем, 
который в первую очередь должен выступать консультантом, координа-
тором познавательного процесса, корректировщиком преподаваемого 
курса, менеджером и больше времени отводить на развитие самостоя-
тельности и активности студентов, повышение сознательности учения. 
Преподаватель организует самостоятельную работу студентов с помо-
щью электронных средств. Тем самым происходит не только деклари-
рование важности самостоятельной работы студентов, но и создаются 
для этого условия: обеспеченность техническими средствами самооб-
учения, компьютерной системой с функциями самообучения и само-
контроля знаний, пакетами прикладных программ и др.

Принцип селективности и целесообразности использования информа-
ционных технологий в подготовке специалистов-механиков на разных 
этапах обучения позволяет использовать пакет Mathematica с первых 
дней обучения до изучения наряду с его расширениями других специ-
альных компьютерных систем и пакетов (в частности, пакета Mehanica), 
позволяющих решать задачи специальных дисциплин.

Новые компьютерные технологии внедряются в учебный процесс 
стремительно. Их освоение, анализ и подготовка к использованию 
в учебном процессе являются основными задачами методики препо-
давания профилирующих дисциплин в подготовке специалистов.

Информационные компьютерные технологии могут эффективно 
задействоваться в учебном процессе, если пересматриваются все аспек-
ты их создания и применения. Комплексное использование традицион-
ных и новых технологий, научных и технических возможностей посте-
пенно осваивается, отбирается и проходит селекцию целесообразного 
их применения.

Возможности эффективного использования информационно-ком-
пьютерных технологий постоянно находятся в поле зрения преподава-
телей вуза.

Четвертая закономерность подготовки специалистов-механиков – 
междисциплинарность. Осуществление междисциплинарных связей те-
оретической механики с другими учебными дисциплинами (логикой, 
аналитической геометрией, алгеброй, дифференциальными уравнени-
ями, физикой, техникой) обеспечивает прочное усвоение знаний, фор-
мирование умений и навыков, побуждает студентов к активной мыс-
лительной деятельности, дает возможность переносить теоретические 
знания в русло практической деятельности. Межпредметные связи в ву-
зовском обучении являются конкретным проявлением интеграцион-
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ных процессов в науке и в жизни общества. В информационно-обра-
зовательной среде происходит актуализация межпредметных связей 
механики и математики как механизма интеграции фундаменталь-
ной и практической составляющих образовательного процесса. Роль 
межпредметных связей возрастает в связи с увеличением объема науч-
ной информации, подлежащей усвоению студентами.

Междисциплинарность должна получить адекватное выражение 
в проектировании и реализации системы межпредметного взаимодей-
ствия в профессиональной подготовке механиков в университете, по-
скольку, как отмечает О. В. Ульянова, междисциплинарность выступает 
как синтез гуманитарных, фундаментальных, узкоспециальных знаний, 
а также опыта познавательной, социокультурной и профессиональной 
деятельности, отражающей системные связи и отношения социаль-
но-профессиональной действительности [295].

Междисплинарность в овладении теоретической механикой в ин-
формационно-образовательной среде выражается в систематической 
актуализации взаимосвязей содержания обучения теоретической ме-
ханике с основными положениями фундаментальных математических 
наук, возможностями компьютерных технологий и задачами, обуслов-
ленными спецификой будущей профессиональной деятельности сту-
дентов. В содержательном аспекте особое значение приобретают при-
кладные аспекты векторной геометрии, алгебры, дифференциального 
и интегрального исчислений, которые при условии интеграции есте-
ственно-научных знаний открывают возможности расширения спек-
тра изучаемых физических эффектов.

Закономерность междисциплинарности реализуется в учебном про-
цессе посредством дидактических принципов актуализации межпред-
метных связей, профессиональной направленности и связи теории 
с практикой. Междисциплинарность предполагает кооперацию раз-
личных областей знания, использование ими общих понятий и в обу-
чении проявляется либо во взаимодействии различных дисциплин друг 
с другом (например, физики, математики с теоретической механикой), 
либо когда теоретические представления или исследовательские прак-
тики одной дисциплинарной области проникают в другие и использу-
ются там для решения дисциплинарных вопросов [302, с. 17].

Усиление и актуализация межпредметных связей в высшем профес-
сиональном образовании обусловлены развитием науки и ее взаимо
связью с другими социальными институтами. Интегративные процес-
сы в науке выражаются в объединении разнородных теорий и подходов 
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в концептуальные поля, создании синтетических дисциплин, перено-
се идей и методов исследования из одной научной области в другую, 
решении задач посредством когнитивного потенциала разных дисци-
плин.

Существенную роль в организации взаимосвязей профессиональ-
но ориентированной и фундаментальной составляющих образователь-
ного процесса играют межпредметные связи курса теоретической ме-
ханики с такими учебными дисциплинами, как «Механика сплошной 
среды», «Сопротивление материалов», «Механика роботов», «Биомеха-
ника», «Компьютерная механика».

Таким образом, для реализации в процессе обучения взаимосвязи 
образования, науки и практики необходимы:

y y актуализация межпредметных связей как педагогической кате-
гории, которая отражает реальные процессы;

y y установление связей между объектами науки, техники и образо-
вания;

y y отражение взаимосвязи не только в содержании, но и в формах 
и методах организации процесса обучения;

y y реализация образовательной, развивающей и воспитательной 
функций межпредметных связей науки, техники и образования;

y y создание условий для реализации системности и целостности 
профессиональной подготовки специалистов;

y y обеспечение формирования системы профессиональных знаний, 
умений и навыков будущего механика.

Принцип профессиональной направленности обучения и связи тео-
рии с практикой в информационно-образовательной среде обеспечи-
вает максимальное приближение преподаваемых в вузе учебных дис-
циплин к содержанию будущей профессии, посредством реализации 
способствует овладению студентами профессиональными компетен-
циями. Относительно этого принципа имеются различные суждения. 
Так, В. Г. Скатецкий профессиональную направленность преподава-
ния математики рассматривает как целостную динамическую струк-
туру, которая включает методические принципы изложения курса 
математики и позволяет студентам овладеть содержанием курса мате-
матики [267, с. 9]. Л. М. Митина определяет педагогическую направлен-
ность личности как профессионально значимое личностное качество 
[226, с. 34], а А. Н. Сендер профессиональную направленность, с од-
ной стороны, рассматривает как ведущее качество личности, а с дру-
гой – как общую, профессиональную и специальную педагогическую 
направленность личности [266, с. 5].
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Профессиональная направленность рассматривается как система 
обобщенных отношений студентов к будущей профессии, интегральная 
характеристика их активности, в нашем случае к профессии механика. 
Профессиональная направленность обусловлена устойчивыми доми-
нирующими потребностями, мотивами и интересами [17, с. 175]. Про-
фессиональная направленность детерминируется потребностями, мо-
тивами и целями деятельности студентов. Она позволяет преподавателю 
выявить весь спектр интересов и потребностей студентов, чтобы руко-
водствоваться ими в стратегиях обучения. Потребность составляет пси-
хологическую основу доминанты мотивационной сферы и выражается 
в более высокой готовности студентов к овладению учебной информа-
цией. Она является средством побуждения студентов к продуктивной 
познавательной деятельности, активному освоению содержания обра-
зования, позволяет им реализовать собственный творческий потенциал.

Профессиональная направленность обучения побуждает студентов 
с помощью информационных технологий проникать в сущность изу-
чаемых явлений и предметов, овладевать способами добывания новых 
знаний, что стимулирует интерес к профессиональной деятельности. 
При этом следует отметить, что компьютерные технологии побуждают 
у студентов познавательный интерес не только к поиску и приобрете-
нию информации, но и к ее добыванию и переработке.

В процессе реализации принципа профессиональной направлен-
ности обучения для успешной подготовки будущих специалистов осо-
бое значение необходимо уделять связи теории с практикой. «Разви-
тие способностей в учебной деятельности, – подчеркивает известный 
педагог В. И. Андреев, – будет тем эффективное, чем более будет до-
стигаться оптимальное сочетание теории и практики» [8, с. 161]. Ис-
следование Н. В. Бровка доказало, что целенаправленно организован-
ная интеграция теории и практики в обучении является действенным 
средством повышения качества математической подготовки студентов 
[35, с. 5]. Не менее актуально обеспечение интеграции теории и прак-
тики и для обучения студентов теоретической механике. Важно инте-
грировать теоретическую подготовку (знание основных понятий теоре-
тической механики, их определение и логическую взаимосвязь между 
ними) и практические умения и навыки (умение представить пробле-
му в виде задачи, знание алгоритма решения задач, умение составлять 
расчетную схему, математическое решение задачи, способность ана-
лизировать результаты решения, рефлексия полученных данных) сту-
дента. В общем курс теоретической механики можно представить как 
последовательность решения взаимосвязанных теоретических задач.
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Исследование показало, что в информационно-образовательной 
среде процесс обучения должен быть ориентирован на профессиональ-
ную направленность студентов. Учет этой закономерности способству-
ет осознанию и принятию студентами цели учения как первоосновы 
профессиональной подготовки, повышению мотивации учения, сти-
мулированию интереса к механике и спецдисциплинам. Цели, моти-
вы и интересы в значительной мере обусловливают успешность учения 
студентов в информационно-образовательной среде вуза. Осмыслению 
профессиональной направленности специалиста с позиций повыше-
ния качества образовательной подготовки посвящены работы психо-
логов (Э. Ф. Зеер [105], Л. М. Митина [226], А. К. Маркова [155] и др.), 
педагогов (А. Н. Сендер [266], Н. Л. Москвичева [230], И. Д. Столбова 
[281; 282] и др.), методистов и математиков (Н. В. Бровка [37], Г. М. Бул-
дык [41], В. А. Еровенко [92; 93], В. Г. Скатецкий [267], А. Г. Мордко-
вич [229], В. М. Монахов [228], И. А. Новик [237] и др.).

С позиций психологии Э. Ф. Зеер профессиональную направлен-
ность определяет как «интегральное (системное) качество личности», 
как обобщенное отношение студентов к будущей профессии, инте-
гральную характеристику их активности [105, с. 5]. Л. М. Митина про-
фессиональную направленность рассматривает как профессионально 
значимое личностное качество, обусловленное устойчивыми домини-
рующими потребности, мотивами и интересами, а также подчеркива-
ет, что она определяется и целями деятельности студентов [226, с. 34].

На близких позициях находятся и педагоги. Так, А. Н. Сендер, с од-
ной стороны, профессиональную направленность будущего педагога 
рассматривает как ведущее качество личности, а с другой – как общую, 
профессиональную и специальную направленность личности [266, с. 68].

Исследовали в области теории обучения математике (Н. В. Бров-
ка, Г. М. Булдык, А. Г. Мордкович, И. А. Новик и др.) особое внимание 
обращают на профессиональную направленность взаимосвязи теории 
и практики при обучении математике. Так, Н. В. Бровка отмечает, что 
мотивационно-содержательная направленность методической систе-
мы является одной из характеристик взаимодействия преподавателя 
и студента [35, с. 142].

Следовательно, профессиональная направленность, будучи обоб-
щенной и интегральной характеристикой внутренней активности сту-
дента, связана с осознанием конечной цели обучения и включает в себя 
эмоциональное отношение к профессии, интерес, удовлетворенность 
и склонность заниматься ею, что в результате существенно влияет 
на уровень академической и профессиональной подготовки студентов.
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Принцип профессиональной направленности обучения и связи 
теории с практикой направлен на необходимость не только заинтересо-
вать студента изучаемыми предметами, но и открыть для него возмож-
ности практического применения получаемых знаний.

Именно поэтому принцип профессиональной направленности в пе-
речне других принципов организации обучения в условиях информа-
ционно-образовательной среды приобретает доминирующий характер:

y y от курса к курсу стимулируются потребности, мотивы и цели про-
фессиональной деятельности будущих специалистов;

y y обеспечивается нацеленность всех учебных дисциплин на ста-
новление специалиста как субъекта мировоззренческой, коммуника-
тивной, технологической, информационной и профессиональной куль-
туры, что предполагает: овладение предметными знаниями с учетом их 
профессиональной направленности; развитие профессионально-значи-
мых личностных качеств на основе компетентностного подхода; увели-
чение количества различных расчетных и проектных работ, направлен-
ных на углубленное овладение будущей профессией.

Связь теории с практикой в университетском обучении призвана 
соединить теоретические знания с их практическим применением, обе-
спечивая интеграцию академической и профессиональной подготовки 
механиков. Главная особенность этого принципа в том, что он требу-
ет оптимального соотношения теоретического знания с практическим 
его применением, моделированием, реконструированием теоретиче-
ского знания и его экстраполяции на реальные ситуации в науке, тех-
нике, жизни и деятельности человека.

Неслучайно в классической дидактике подчеркивается, что практи-
ка является критерием истины, источником познавательной и профес-
сиональной деятельности, которая готовит молодых людей к активной 
преобразующей деятельности. Чем больше приобретенных знаний бу-
дущие специалисты применяют на практике, тем выше сознательность 
обучения и интерес к нему.

В процессе изучения теоретической механики в университете связь 
теоретического материала с его практическим применением является 
важным императивом. Усвоение теоретического материала по теоре-
тической механике студентами происходит на практических занятиях, 
а также в процессе самостоятельного выполнения заданий специаль-
ного практикума, в котором дается возможность выбора заданий раз-
личной сложности. Как правило, студенты, имеющие высокий уровень 
притязаний, выбирают задания повышенной сложности.
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Таким образом, реализация связи теории с практикой призвана 
обеспечивать:

y y понимание студентами роли науки, в том числе и теоретической 
механики, для создания и поддержания технического базиса страны;

y y осознание общих основ современной техники и современного 
производства;

y y обеспечение связи теоретического материала с его практическим 
применением;

y y развитие способности успешно трудиться, добросовестно и твор-
чески работать;

y y стимулирование студентов на преодоление трудностей в профес-
сиональной деятельности.

Необходимой закономерностью подготовки специалистов-меха-
ников в классическом университете является гуманитаризация образо-
вания. Гуманитаризация современного естественно-математического 
образования (в том числе по подготовке специалистов-механиков) на-
правлена на формирование высоконравственных специалистов, ори-
ентирующихся на непрерывное совершенствование и поиски связей 
профессиональных знаний с общекультурными ценностями, форми-
рование эстетического и этического отношения к людям и окружаю-
щей действительности [70].

Гуманитаризация образования минимизирует разрыв между содер-
жанием естественно-научного и математического образования и тради-
циями мировой и отечественной культуры. Логика мышления студен-
тов изменяется благодаря междисциплинарным связям естественных, 
технических и социально-гуманитарных наук, так как в процессе обу-
чения у студентов формируются мировоззренческие взгляды на разви-
тие природы и общества. Понимание гуманитаризации образования 
в научных исследованиях различных ученых трактуется неодинаково. 
Некоторые из них понимают гуманитаризацию как процесс принятия 
личностью общественно значимых ценностей; гуманитаризация есть 
конечная цель и средство формирования духовно богатой личности; гу-
манитаризация призвана побуждать обучаемых к активной творческой 
деятельности; главная цель гуманитаризации не столько знания, сколь-
ко интеллектуальное развитие [37; 273; 275]. Мы разделяем точку зрения 
Г. И. Саранцева [264], который отмечает, что проблема гуманитариза-
ции состоит в том, что наряду с усиливающейся в науке ее формали-
зацией, проявляющейся в возрастании степени абстрактности и отор
ванности гуманитаризации от реальности, осуществляется и обратный 



60

процесс ее сближения с реальной действительностью. Придерживаемся 
позиции, что гуманитаризация в обучении студентов связана с аксиоло-
гическим аспектом обучения и предполагает выстраивание такой дея-
тельности, которая адекватна уровню знаний обучающегося, охватыва-
ет мотивационную сферу и включает способы деятельности на основе 
рефлексии и эмпатии, эвристики, контроля и самоконтроля [37; 264].

Закономерность гуманитаризации образования реализуется в учеб-
ном процессе с помощью принципов личностно ориентированного об-
учения студентов и индивидуализации.

Принцип личностно ориентированного обучения студентов детер-
минирован сотрудничеством студентов и преподавателей как рав-
ноправных участников образовательного процесса. Оно направлено 
на профессионально-личностную подготовку будущего специалиста, 
на совместную творческую деятельность преподавателя и студента, их 
активное участие в решении актуальных проблем науки, в частности 
проблем теоретической механики, в зависимости от возможностей каж-
дого из обучаемых. В ходе взаимодействия преподавателя со студентами 
выдвигаются и решаются сложные теоретические задачи, анализирует-
ся научный материал, сравниваются позиции различных научных школ, 
выявляются и уточняются спорные моменты. Тем самым преподаватель 
имеет возможность выстроить научную информацию в стройную си-
стему, выделить в ней основное, раскрыть свою позицию в доказатель-
ном анализе, а студентам помочь критически осмыслить предлагаемый 
фактический материал [274].

Образовательный процесс в вузе ориентируется на организацию 
целенаправленного обучения студентов, в результате которого про-
исходит развитие и саморазвитие творческих способностей каждого 
из субъектов. При этом преподаватель учит, передает опыт, стимули-
рует студентов к самостоятельной деятельности, стремится предста-
вить научную информацию в виде стройной системы, выделяет в ней 
основное, раскрывает свою позицию в доказательном анализе. Это по-
зволяет ему подняться на более высокий уровень профессионального 
развития. Студенты, участвуя в творческом процессе решения проблем, 
учатся, овладевают опытом, развивают свои исследовательские способ-
ности, критически осмысливают предлагаемый фактический материал, 
выявляют степень разработанности проблемы, понимают ее сложность 
и возможности нахождения способов решения.

В информационно-образовательной среде устанавливается разви-
вающее взаимодействие студента и компьютерной системы, т. е. про-
исходит мысленный диалог между студентами и компьютерной про-
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граммой. В процессе обучения информационно-образовательная среда, 
выполняющая опосредованно функции педагога, может направлять ра-
боту студента в зависимости от успешности выполнения задачи, их пси-
холого-эмоционального состояния и т. д.

Реализация принципа индивидуализации обучения в информацион-
но-образовательной среде университета направлена на создание условий 
для развития у студентов способности определения цели и потребности 
в получении образования, осознания студентами себя субъектами жиз-
недеятельности, понимания важности и необходимости конструирова-
ния собственной образовательной траектории образования, осмысления 
своего места в будущей профессиональной деятельности. Выявленные 
нами закономерности реализуются в учебном процессе вуза с помощью 
ряда соответствующих дидактических принципов. Их взаимосвязь пред-
ставлена в табл. 1.1.

Таблица 1.1

Взаимосвязь закономерностей и принципов подготовки  
специалистов-механиков в классическом университете

№ 
п/п

Закономерность Дидактические принципы

1 Фундаментализация Научности и преемственности в обуче-
нии.
Интеграции учебной, научно-исследо
вательской и самостоятельной работы

2 Ориентация на взаимосвязь 
объективных и субъективных 
факторов динамики развития 
образования, науки и техно-
логий обучения

Динамичности управления образова-
тельной деятельностью.
Тернарности в структурировании содер-
жания обучения

3 Информатизация процесса 
обучения студентов

Селективности и целесообразности ис-
пользования информационно-образо
вательных технологий

4 Междисциплинарность Актуализации междисциплинарных свя-
зей.
Профессиональной направленности и 
связи теории с практикой

5 Гуманитаризация Личностно ориентированного обучения 
студентов.
Индивидуализации
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Нужно отметить, что индивидуальная образовательная траекто-
рия – это последовательное движение студента к вершинам профес-
сионально-личностного развития и саморазвития в условиях инфор-
мационно-образовательной среды университета. Она направлена 
на самостоятельное планирование всех видов деятельности, выбор не-
обходимой информации, целенаправленное самовоспитание и само-
развитие.

В индивидуальную образовательную траекторию включают содер-
жание учебных курсов, а также этапы и способы изучения учебного ма-
териала, решение проблемных ситуаций и задач, сроки их выполнения, 
предоставления отчетов и самоотчетов, дополнительную информацию 
и сведения из других областей знаний.

Особое место в процессе проектирования индивидуальных обра-
зовательных траекторий студентов отводится оценочно-рефлексивной 
составляющей, которая стимулирует рефлексию, оценку и самооценку 
результатов деятельности. Реализация студентами индивидуальных об-
разовательных траекторий повышает уровень их профессионально-лич-
ностного развития, самостоятельности и осознания практической зна-
чимости психолого-педагогических и специальных знаний в будущей 
профессиональной деятельности.

Выбирая спецкурс и тему курсовой работы по любому из спецпред-
метов, предлагаемых преподавателями на механико-математическом 
факультете БГУ, студенты имеют возможность продолжить работу над 
выбранной темой при выполнении дипломной и далее магистерской 
работы. Лучшие из студентов, внедряя свои наработки в практику, уже 
с третьего курса работают на производстве и дальше поступают в аспи-
рантуру. Тематика многих дипломных работ студентов-выпускников но-
сит прикладной характер.

Таким образом, обучение студентов в информационно-образова-
тельной среде классического университета учитывает следующие за-
кономерности: фундаментализации, ориентации на взаимосвязь объ-
ективных и субъективных факторов динамики развития образования, 
науки и технологий обучения; информатизации, междисциплинарности 
и гуманитаризации. В частности, закономерность фундаментализации 
реализуется через принципы научности и преемственности; интеграции 
учебной, научно-исследовательской и самостоятельной работы. Ориен-
тация на взаимосвязь объективных и субъективных факторов динами-
ки развития образования, науки и технологии обучения осуществляется 
посредством дидактических принципов динамичности управления об-



 

разовательной деятельностью и тернарности; закономерность инфор-
матизации – посредством дидактического принципа селективности и 
целесообразности использования информатизационно-образователь-
ных технологий в обучении студентов; закономерность междисципли-
нарности реализуется посредством принципов актуализации междисци-
плинарных связей, профессиональной направленности и связи теории 
с практикой; закономерность гуманитаризации осуществляется с по-
мощью принципов личностно ориентированного обучения студентов 
и индивидуализации обучения.
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2
	ДИДАКТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
РАЗРАБОТКИ  МЕТОДИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОБУЧЕНИЯ 
СТУДЕНТОВ-МЕХАНИКОВ

2.1.	Этапы подготовки специалистов-механиков 
в информационно-образовательной среде 
классического университета

Программа подготовки специалистов-механиков в классиче-
ском университете, как уже отмечалось, в отличие от технических 
университетов, охватывает весьма представительный объем материа-
ла по математике, теоретической механике, а также различным про-
фессионально ориентированным дисциплинам. Учебная программа 
учреждений высшего образования по учебной дисциплине для специ-
альности 1-31 03 02 «Механика и математическое моделирование» 
в последние десятилетия периодически обновлялась. Предыдущее 
обновление состоялось в 2014 г. В пояснительной записке к програм-
ме указывается, что теоретическая механика является базовой фунда-
ментальной дисциплиной, она дает разносторонние знания о природе; 
способствует формированию у будущих специалистов умений постро-
ения математических моделей, необходимых для изучения различных 
процессов и явлений науки и техники; развивает способности к науч-
ным обобщениям [260].

Основная цель дисциплины «Теоретическая механика» состоит 
в создании базы для освоения основных идей и методов современной 
механики и математики для подготовки высококвалифицированных 
специалистов, способных ставить и решать задачи из различных обла-
стей науки и техники.

При этом диапазон специальных дисциплин, изучаемых студента-
ми по различным направлениям классической и современной механи-
ки, разнообразен и широк: «Механика сплошной среды» и «Механика 
роботов», «Сопротивление материалов», «Динамика роботов», «Ос-
новы строительной механики» и др. Программы спецдисцилин также 
дополняются и обновляются [53, 79, 87, 88, 127, 260]. Следуя форсайт-



65

прогнозным показателям развития науки и запросам работодателей, 
отражающим перспективные направления рынка труда, на механи-
ко-математическом факультете были открыты специализации «Ком-
пьютерная механика» и «Биомеханика».

Информационно-образовательная среда классического универ-
ситета по обучению студентов теоретической механике опирается 
на специально организованную многоуровневую методическую систе-
му, направленную на приобретение студентами определенных знаний, 
умений и навыков в рамках соответствующей учебной специальности. 
Подготовку специалистов-механиков в информационно-образователь-
ной среде БГУ можно разделить на три этапа, описание которых приве-
дено в табл. 2.1. Первый этап, называемый пропедевтическим, включает 
период довузовской подготовки, на котором профессионально ориен-
тированная работа осуществляется в средних школах и лицеях и поды
тоживается на первом курсе обучения по окончании изучения вчераш-
ними абитуриентами курса «Введение в специальность».

Второй этап – этап фундаментальной подготовки (I–III курсы), 
когда осуществляется прямое обучение студентов теоретической меха-
нике на механико-математическом факультете. Третий – этап углублен-
ной подготовки: охватывает обучение на старших курсах (IV (V) кур-
сы), где происходит углубление и расширение содержания обучения 
в направлениях специализации с использованием возможностей пред-
метной информационно-образовательной среды. Характеристиками 
данной среды выступают такие ее качества, как межпредметность, ин-
форматизационность, гетерогенность, гибкость, управляемость, ре-
гулятивом учета которых является продуктивность взаимодействия 
составляющих среды с позиций обеспечения эффективного функци-
онирования методической системы обучения студентов-механиков.

Результаты последипломной подготовки специалистов-механи-
ков разнообразны. Некоторые из них выбирают научно-исследователь-
скую деятельность в магистратуре и аспирантуре. Такая подготовка не 
носит массовый характер и требует отдельного исследования. Боль-
шинство выпускников выбирают сферу деятельности, связанную с ис-
пользованием компьютерных технологий в сочетании с решением про-
изводственных задач и повышают свою квалификацию в соответствии 
с выбранным направлением дальнейшей трудовой деятельности. Этот 
период включает также обучение в магистратуре, аспирантуре и не вхо-
дит в задачи нашего исследования.
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На пропедевтическом этапе осуществляется довузовская подготов-
ка будущих специалистов-механиков для обучения в классическом уни-
верситете. В этот период проводится следующая профориентационная 
работа для школьников, лицеистов и абитуриентов:

y y в 9–10-х классах на курсах по личностно ориентированной под-
готовке к обучению на механико-математическом факультете;

y y в 11-м классе – подготовка к ЦТ в средних школах, лицеях;
y y олимпиада по математике «Абитуриент ММФ»;
y y научно-практическая конференция школьников «Первый шаг 

в науку»;
y y дни открытых дверей.

Все эти мероприятия проводятся деканатом и преподавателями 
ММФ по договоренности с управлением образования администрации 
районов г. Минска, директорами школ и лицеев.

Продвижение этой работы со студентами первого курса проводит-
ся через чтение дисциплины «Введение в специальность». Курс рассчи-
тан на 52 ч (лекции – 34 ч), имеет общенаучную и профессиональную 
направленность. Задачей курса является введение студентов в содер-
жание дисциплины «Теоретическая механика» на основе актуализации 
преемственных связей школьного курса физики с разделом «Статика». 
Курс знакомит студентов с основными профессиональными качества-
ми, необходимыми будущему специалисту-механику, с задачами кур-
са теоретической механики, кратким описанием ее методов, перечнем 
изучаемых физических процессов, что предполагает развитие мотива-
ции обучения, поддержание познавательного интереса, становление 
общенаучных знаний о естественно-научной картине мира и в после-
дующем – приобщение студентов к учебно-исследовательской работе.

Ценной методической находкой разработчиков программы курса 
«Введение в специальность» является организация творческой само-
стоятельной работы студентов, разработка ее содержания, форм, инди-
видуальных домашних заданий и диагностики знаний студентов [260]. 
Для текущего контроля и самоконтроля знаний и умений студентов 
предлагается использование тестовых технологий с выборочной фор-
мой ответа.

Например, диагностическое задание с выборочной формой отве-
та на этом этапе обучения может иметь следующий вид: к коленчатому 
валу ОА в точке В под углом α = 60° к горизонту приложена сила, равная 
F = 10Н, которая уравновешивается парой сил с моментом М. Опреде-
лить модуль момента, если сила F параллельна Oxz и b = 0,9 м.
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Выберите верный ответ:
а) 45,5; б) 1,79; в) 7,79; г) 18,32; д) 11,0. (Правильный ответ выде-

лен полужирным шрифтом.)
Очевидно, что для решения этой задачи необходимы знания 

из школьного курса математики и физики.
Основными задачами работы с обучающимися на первом этапе яв-

ляются профориентационная работа с будущими специалистами-ме-
ханиками, личностно ориентированный отбор будущих абитуриентов 
механико-математического факультета БГУ, развитие интереса и мо-
тивации к изучению теоретической механики на факультете. Это пред-
полагает развитие познавательной активности, мотивации к обучению 
на механико-математическом факультете, закрепление и углубление 
знаний по физике и математике как академическим основаниям обу-
чения на ММФ.

Второй этап – этап фундаментальной подготовки специалистов-
механиков – охватывает период со второго семестра первого курса до 
пятого семестра третьего курса ММФ БГУ, осуществляется в рамках 
информационно-образовательной среды и направлен на приобрете-
ние студентами определенных знаний, умений, навыков и способности 
к использованию их в рамках получаемой специальности.

В начале второго этапа – с первого по третий курс обучения – 
студенты получают общематематическую подготовку, основы знаний 
по программированию и информационным технологиям, изучают та-
кие дисциплины, как «Теоретическая механика» и «Сопротивление ма-
териалов». На этом этапе осуществляется прямое обучение студентов 
теоретической механике, способам использования математических ме-
тодов и возможностей компьютерных технологий для моделирования 
физических процессов и изучения их динамики в условиях предметной 
информационно-образовательной среды.

Ожидаемым результатом подготовки является формирование ос-
нов фундаментальной подготовки по теоретической механике на ло-
кально-моделирующем (среднем) уровне, предполагающем формирова-
ние академических, социально-личностных и основ профессиональных 
компетенций, перечень которых приведен в образовательном стандарте 
последнего поколения и был разработан согласно основным рекомен-
дациям Дублинских дескрипторов [174].

На третьем этапе – с шестого семестра третьего курса до выпуска – 
обучение студентов включает углубленное изучение математических ме-
тодов, применяемых для современного моделирования и исследования 
технических моделей машиностроения и других производственно-тех-
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нических сфер. Этот этап включает переход к таким наиболее сложным 
наукоемким дисциплинам учебного плана, как «Механика сплошных 
сред», «Математическое моделирование сложных процессов и явлений» 
и другим дисциплинам специализации (теоретической механике по на-
правлениям), и предполагает использование возможностей предметной 
информационно-образовательной среды. В этот период осуществляет-
ся формирование академических и профессиональных компетенций по 
теоретической механике на уровне, предполагающем развитие способ-
ности к системно-моделирующей деятельности при решении профес-
сионально ориентированных задач, развитие творческого отношения 
к изучению и применению методов теоретической механики, матема-
тического и компьютерного моделирования при выполнении проект-
ных заданий, курсовых и дипломных работ. В течение последних полу-
тора-двух лет обучения студенты-бакалавры проходят специализацию, 
в рамках которой основной упор делается на изучение специальных раз-
делов математического моделирования, а также прикладных приложе-
ний с применением современных компьютерных технологий.

Такое деление образовательного процесса на этапы, с одной сто-
роны, условно, с другой – обеспечивает гибкость организационно-
управленческих воздействий для сочетания целенаправленности и ге-
терогенности среды обучения, что позволяет готовить широкий спектр 
специалистов: от менеджеров небольших предприятий и производств, 
не насыщенных современной техникой, до научных работников, сво-
бодно владеющих современными средствами решения конкретных за-
дач общетеоретического и прикладного характера. Таким образом, орга-
низованная предметная информационно-образовательная среда также 
предполагает достаточно широкие возможности в использовании сту-
дентами современных информационных технологий, профессиональ-
ного программного обеспечения. Это создает благоприятные условия 
для старта выпускников-механиков с соответствующей специализаци-
ей для самостоятельной научно-исследовательской и практической де-
ятельности, позволяет естественно перейти к учебной программе под-
готовки магистров и обучению в аспирантуре.

В целом содержание изучаемых дисциплин не только соответствует 
зарубежным аналогам данной специализации, но и учитывает специфи-
ку естественно-научного образования в нашей стране. Таким образом, 
учебные программы подготовки специалистов по механике подчерки-
вают интеграцию теории и эксперимента с современными вычисли-
тельными методами и средствами, создавая «скелет» информационно-
образовательной среды по соответствующей специализации.
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Процесс учения и преподавания в информационно-образовательной 
среде всегда специально организуется. Именно поэтому теоретико-пе-
дагогическая рефлексия разработки информационно-образовательной 
среды как идеального конструкта и реально функционирующего объек-
та и становится необходимой.

Среда обучения в каждом учебном заведении имеет свою специфи-
ку и ориентируется на конкретную модель образования. При переходе 
к более сложной и многогранной личностно ориентированной модели 
обучения в предметной информационно-образовательной среде класси-
ческого университета меняются характеристики самой среды и механиз-
мы ее связи с методической системой обучения студентов теоретической 
механике – ядром академической и профессиональной подготовки сту-
дентов, особенности функционирования которой в значительной степе-
ни определяются спецификой целей и содержания обучения студентов.

Содержание подготовки современного специалиста с высшим об-
разованием имеет информационную основу. Условия создания инфор-
мационно-образовательной среды изучались Г. В. Абросимовым [5], 
С. П. Атанасяном [17], Г. И. Кириловой [120], Н. С. Прокоповой [251] 
и другими авторами. Во многих публикациях информационно-образо-
вательная среда вуза определяется как программно-телекоммуникаци-
онная среда, которая едиными технологическими средствами и взаи
мосвязанным содержательным наполнением реализует качественное 
информационное обеспечение субъектов образовательного процес-
са. С нашей точки зрения, такая трактовка ИОС носит односторон-
ний характер, поскольку не отражает, во-первых, необходимость учета 
внешних по отношению к среде вуза факторов и, во-вторых, важность 
дидактического и аксиологического аспектов как системообразующих 
и регулятивных оснований проектирования и функционирования та-
кой среды в современном вузе.

Дифференцированный учет многообразных потребностей субъек-
тов информационно-образовательной среды возможен в условиях мно-
гоэтапной системы образования, которая является и многоуровневой. 
Личностно ориентированный подход к обучению требует изменения 
технологии обучения уже на уровне бакалавриата, состоящей в орга-
низации учебного процесса, предполагающей не только администра-
тивное, но и дидактически-целесообразное управление, охватывающее 
анализ динамики содержания и мониторинг продуктивности обучения, 
создает условия реализации тенденций современного образования, на-
правлено на развитие исследовательской активности и самостоятельно-
сти субъектов образовательного процесса в лице студентов.
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Такое проектирование опирается на положения логистической 
теории в контексте ее пересмотра с позиций педагогической науки. 
В начале 2000-х гг. появились первые исследования по образователь-
ной логистике как науке, которая исследует способы организации, пла-
нирования, контроля и мониторинга потоков информации в образо-
вательном пространстве в соответствии с социально-экономическими 
запросами и ведущими образовательными тенденциями. Научная орга-
низация проектирования содержания обучения специалиста предпола-
гает учет взаимосвязи и взаимозависимости информационных потоков. 
«Руководители образовательных организаций должны владеть компе-
тенциями в области управления потоковыми процессами, т. е. осно-
вами образовательной логистики», – отмечает О. А. Трофимова [294].

Различные авторы по-разному расставляют акценты в трактовке 
образовательной логистики: это наука и техника организации и само-
организации образовательных функций и процессов для повышения 
эффективности образовательной деятельности в целом [86] и совокуп-
ность принципов оптимизации процессов в образовательных системах 
и структурах.

Важно для нашего исследования то, что объединяет эти трактов-
ки: положение, согласно которому основная задача образовательной 
логистики – повышение эффективности образовательного процесса и, 
следовательно, что логистический подход в образовательном процессе 
охватывает как целевой, так и содержательный, процессуально-техно-
логический и результативный компоненты. При этом технологический 
компонент обеспечивает применение образовательных средств, спосо-
бов и технологий обучения, отвечающих специфике целей и содержа-
ния образовательной подготовки [86; 89; 294].

Проблеме проектирования и реализации содержания педагогиче-
ского образования на основе интеграции информационных потоков по-
священо исследование В. К. Власовой, которая обосновала классифи-
кацию информационных потоков, построила модель, описала условия, 
принципы, структуру проектирования и реализации педагогического 
содержания. «Информационный поток рассматривается как инфор-
мация, находящаяся в упорядоченном движении по заданным компо-
нентам педагогической системы с фиксированными начальными, про-
межуточными и конечными точками» [50, с. 33]. Несмотря на то что 
результаты исследования В. К. Власовой даны применительно к под-
готовке педагогов и не отвечают специфике основных целей и содер-
жания подготовки специалистов-механиков, проведенная нами работа 
по проектированию и организации предметной информационно-обра-
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зовательной среды согласуется с основной идеей исследования этого 
автора, которая состоит в необходимости синхронизации информацион-
ных потоков, представляющих поток управляющей информации и по-
токи, влияющие на содержательную составляющую процесса обучения.

Необходимо отметить, что если в работе В. К. Власовой рассма-
триваемые ею информационные потоки считаются равноправными для 
профессиональной подготовки, то с нашей точки зрения, в подготовке 
специалистов-механиков содержательные информационные потоки не 
равнозначны. Связано это с тем, что подготовка специалистов-механи-
ков предполагает освоение как фундаментальной составляющей содер-
жания, которая является инвариантной, так и ряда профессионально 
ориентированных спецдисциплин, тематика и содержание варьируются 
и предусматривают разное количество часов. Есть такие, которые рас-
считаны на 30–50 ч, в то время как основные дисциплины (блок мате-
матических дисциплин, теоретическая механика и сопротивление ма-
териалов) изучаются в объеме более 300–500 ч.

Вот почему мы считаем, что информационные потоки подготов-
ки специалистов-механиков в классическом университете можно раз-
делить на три группы: основную, специальную и дополнительную. За 
основу классификации мы выбираем соотношение фундаментальной 
и профессионально углубленной составляющей содержания обучения 
и объем изучаемой дисциплины.

К основной группе информационных потоков относятся: блок ма-
тематических дисциплин, теоретическая механика, механика сплошной 
среды и сопротивление материалов.

Методологическим основанием синхронизации содержания ин-
формационных потоков подготовки студентов-механиков в ИОС клас-
сического университета выступает полипарадигмальный подход, кото-
рый состоит в опоре на положения:

y y системного подхода – при проектировании и разработке инфор-
мационно-образовательной среды и ее ядра – методической системы 
обучения студентов;

y y аксиологического и междисциплинарного подходов – при стук-
турировании содержания обучения;

y y компетентностного подхода – при разработке стандартов и про-
грамм на основе соотнесения социально-экономических запросов 
к уровню подготовки выпускников с содержанием, методикой обуче-
ния и ожидаемыми его результатами.

Компаративный анализ динамики и развития содержания обуче-
ния студентов-механиков при разработке обновленных образователь-
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ных стандартов и программ основных дисциплин позволил установить, 
что информационные потоки подготовки специалистов-механиков 
в классическом университете можно разделить на три группы: основ-
ную, специальную и дополнительную. При этом содержательно-методи-
ческим основанием синхронизации указанных информационных потоков 
является интеграция фундаментально-академической и профессио-
нально направленной составляющих подготовки студентов посред-
ством актуализации межпредметных связей. Критериями разделения 
дисциплин на эти потоки мы выбираем соотношение фундаментальной 
и профессионально углубленной составляющих содержания обучения, 
объем изучаемой дисциплины и ее место в образовательном процессе.

На первом и втором курсах студенты получают серьезную общема-
тематическую подготовку, основы знаний по программированию и ин-
формационным технологиям, изучают такие общетеоретические дисци-
плины, как «Теоретическая механика» и «Сопротивление материалов», 
которые, как уже упоминалось, включают значительный объем учеб-
ного материала. Эти дисциплины и относятся к основной группе ин-
формационных потоков.

На третьем и четвертом курсах обучение студентов состоит в углу-
бленном изучении математических методов, применяемых для совре-
менного моделирования и исследования моделей реальных процессов 
различной природы. Этот этап является фундаментом для перехода 
к таким наиболее сложным наукоемким дисциплинам учебного пла-
на, которые относятся к специальной группе информационных пото-
ков и включают такие дисциплины, как «Механика сплошных сред», 
«Математическое моделирование сложных процессов и явлений», «Ме-
ханика роботов и манипуляторов», «Численное моделирование волн 
на воде», «Устойчивость и колебания тонкостенных оболочек» и др. 
К дополнительной группе относятся общеобразовательные естествен-
ные и гуманитарные дисциплины: «История и методология механики», 
«Основы LS DYNA», «Автоматизация эксперимента» и др.

Дисциплины основных информационных потоков предполагают 
значительный объем аудиторных занятий, включают систематическую 
диагностику и коррекцию усвоения, мониторинг динамики личных до-
стижений студентов и систематический контроль посредством колло-
квиумов, экзаменов, поэтому наиболее значимы из них.

Специальные информационные потоки охватывают перечень специ-
альных дисциплин по направлениям, которые, как уже отмечалось, име-
ют профессионально ориентированный характер, предполагают углубле-
ние теоретико-механического и математического знания, содержат более 
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сложный теоретический материал, предусматривают возрастающую роль 
самостоятельного усвоения материала, поскольку на них отведено мень-
шее количество часов. Контроль знаний в основном предполагает сдачу 
зачета, написание индивидуальных самостоятельных заданий или вы-
полнение проектных, курсовых и дипломных работ.

Перечень спецкурсов, содержание которых разработано в целях на-
учно-теоретического углубления и расширения специальной профес-
сиональной подготовки студентов механико-математического факуль-
тета БГУ, распределен нами по трем направлениям:

1)  спецкурсы общеобразовательные, имеющие научно-методиче-
ский характер, пробуждающие познавательный интерес;

2)  спецкурсы, углубляющие и дополняющие содержание фунда-
ментальных дисциплин курсов теоретической механики и математи-
ки и др.;

3)  спецкурсы прикладного характера, подкрепляемые проведени-
ем лабораторных работ.

Отнесение каждого из читаемых спецкурсов к какому-то одному 
направлению условно, так как каждый содержит материал, который мо-
жет быть отнесен к двум, а то и ко всем трем направлениям, но, подраз-
деляя спецкурсы на группы по основной дидактической цели, мы рас-
пределили их следующим образом.

К первому направлению – общеобразовательным спецкурсам на-
учно-методического характера – можно отнести следующие:

y y «История и методология механики» (IV курс 7-й семестр);
y y «Основы LS DYNA» (IV курс 7-й семестр);
y y «Автоматизация эксперимента» (IV курс 7-й семестр);
y y «Методика формирования готовности студентов к самообучению 

в процессе изучения фундаментальных дисциплин»;
y y «Язык HTML5» (V курс 9-й семестр).

Ко второму направлению спецкурсов, углубляющих и дополняю-
щих содержание основного курса теоретической механики и математи-
ческих дисциплин, относятся:

y y «Механика деформируемого твердого тела» (IV курс 7-й семестр);
y y «Теория пластичности» (IV курс 8-й семестр);
y y «Устойчивость и стабилизируемость линейных дифференциаль-

ных систем управления» (IV курс 8-й семестр);
y y «Теория гидравлической устойчивости» (V курс 9-й семестр);
y y «Устойчивость и колебания тонкостенных оболочек» (V курс 

9-й семестр).
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К третьему направлению относятся спецкурсы прикладного харак-
тера, подкрепляемые проведением лабораторных работ:

y y «Инженерные предложения механики: расчеты и эксперимент» 
(V курс 9-й семестр);

y y «Численное моделирование волн на воде» (IV курс 8-й семестр);
y y «Биомеханика. Лабораторные работы» (IV курс 7-й семестр);
y y «Наномеханика» (V курс 9-й семестр);
y y «Современные пакеты моделирования кинематики и динамики» 

(V курс 9-й семестр).
Ряд спецкурсов читается несколько семестров:

y y «Механика при различных режимах работы, прочности и разру-
шения деформируемого твердого тела» (IV курс 7–8-й семестр);

y y «Программное обеспечение роботов» (IV курс 7–8-й семестр);
y y «Колебания механических систем» (IV курс 8-й семестр; V курс 

9-й семестр).
В частности, студентам предоставлена возможность научиться ком-

пьютерному моделированию инженерных конструкций при различных 
режимах работы и при моделировании разных физических процессов 
в рамках курса «Компьютерная механика», который объединяет зна-
ния по механике, информатике и компьютерным наукам. Они обуча-
ются решению соответствующих задач на основе современных систем 
автоматизированного инженерного анализа. Организационно-методи-
ческое обеспечение включает также новый спецкурс «Методика фор-
мирования готовности студентов к самообучению в процессе изучения 
фундаментальных дисциплин», основная цель которого состоит в фор-
мировании готовности студентов к самообучению, самостоятельной 
учебно-познавательной и исследовательской деятельности.

Проведенное нами исследование проблемы показывает, что в име-
ющейся научно-педагогической и научно-методической литературе 
практически не изучалась проблематика создания информационно-об-
разовательной среды и соответствующей методической системы обуче-
ния теоретической механике в классическом университете. ИОС вуза 
имеет дивергентное векторное развитие, поскольку ее функционирова-
ние и системно-структурные характеристики определяются четко по-
ставленными учебно-образовательными целями. Глобальная педагоги-
ческая цель ИОС – обеспечение современного качества образования, 
развитие творческих и инновационных способностей студентов. Более 
узкая практическая задача – повышение эффективности приобретения 
студентами компетенций, необходимых для решения профессиональ-
ных задач в определенной сфере.
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Таким образом, в концептуальном плане предметная информаци-
онная образовательная среда в классическом университете выступает 
как телеономная система, что и определяет ее структурно-функцио
нальные характеристики. При этом организация процесса обучения 
студентов-механиков в этой среде с позиций реализации основных по-
ложений образовательной логистики состоит:

y y в выявлении трех этапов непрерывной подготовки специали-
стов-механиков: пропедевтического, фундаментального, углубленного;

y y установлении основания разделения информационных потоков 
на три группы: основную, специальную и дополнительную, обеспечи-
вающих фундаментальную академическую подготовку, выбор вариатив-
ной траектории освоения углубленного и расширенного содержания 
и реализации профессионально ориентированной подготовки специ-
алистов-механиков;

y y определении разделения по содержанию специальных информа-
ционных потоков подготовки специалистов-механиков по трем направ-
лениям: общеобразовательные спецкурсы научно-методического харак-
тера, пробуждающие познавательный интерес; спецкурсы, углубляющие 
и дополняющие содержание фундаментальных дисциплин (теоретиче-
ской механики, математики и др.); спецкурсы прикладного характера.

Такой подход, во-первых, отвечает как основной стратегической 
цели – сформировать качественную систему образования, в полной 
мере отвечающую потребностям постиндустриальной экономики для 
вхождения в новую глобальную экономику знаний, так и приоритет-
ным направлениям развития, сформулированным в «Национальной 
стратегии социально-экономического развития Республики Беларусь», 
которые включают: обновление содержания, структуры и организации 
образования; укрепление интеграции между производством, наукой 
и системой профессионального образования; развитие национальной 
системы квалификации, внедрение профессиональных и образователь-
ных стандартов [232, с. 27].

Во-вторых, отвечает международным тенденциям, согласно которым 
«вектор трансформации университетского образования сопровождается 
многообразными организационными переменами и пересмотром миссии 
университетов, в которых приоритетными становятся гибкое управление 
интеллектуальными и материальными ресурсами стимулирования инно-
ваций, позиционирования на рынке образовательных услуг и т. д. В то 
же время университеты, желающие сохранить свою социокультурную 
идентичность, подчеркивают свое стремление остаться пространством, 
где создаются и поддерживаются традиции научного познания» [76, с. 4].
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В-третьих, согласно современной философии и методологии нау-
ки ее динамика носит нелинейный характер. Это предполагает, что мо-
дель развития механики как науки и, следовательно, как образователь-
ной области, кроме факторов внешней и внутренней обусловленности, 
должна включать так называемые социокультурные метатеоретические 
основания научного поиска – формирование виденья научной карти-
ны мира, творческого стиля мышления и осознание философских ос-
нований науки [187].

В-четвертых, сложная система взаимодействия научно-теоретиче-
ских и практико-эмпирических детерминант развития образовательной 
системы выражается не только в наличии определенных связей инфор-
мационно-образовательной среды вуза и соответствующей методиче-
ской системы обучения студентов, но и в отражении этих связей во всех 
компонентах методической системы.

2.2.	Отражение свойств 
методической системы обучения студентов 
теоретической механике в ее компонентах

В Беларуси, как и в других странах, развивается информационное 
общество, среди основных признаков которого наряду со становлением 
и преобладанием в экономике республики новых компьютерных и ин-
формационных технологий, обеспечением прав граждан на свободное 
получение, использование и распространение информации как условия 
демократического развития особая роль отводится повышению уров-
ня образования на основе внедрения информационных технологий [2]. 
Cредовой подход в образовании развивается и как принцип организа-
ции образовательной деятельности, и как методологический подход 
в педагогике как теории образования, диагностируя такую ситуацию 
в образовательной практике и теории, которая связана с осознанием 
образования как открытой нелинейной развивающейся системы [162]. 
Как уже отмечалось ранее, поиск новых форм, методов обучения сту-
дентов теоретической механике и необходимость совершенствования 
структуры учебного материала на основе целесообразного сочетания 
фундаментальной и профессионально ориентированной составляю-
щих для более успешного его усвоения относятся к первоочередным 
задачам университетской подготовки специалистов.

Основы методической работы в этом направлении на механико-ма-
тематическом факультете в Белорусском государственном университете 
были заложены еще И. А. Прусовым, который заведовал кафедрой тео-
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ретической механики с 1970 по 1986 г., продолжены Н. И. Козловским 
(заведовал кафедрой с 1986 по 1999 г.), а затем – заведующим кафедрой 
профессором М. А. Журавковым.

Развитие научно-методических исследований по проблеме повы-
шения эффективности обучения студентов теоретической механике 
на механико-математическом факультете активизировалось с началом 
исследовательской и практической деятельности по созданию информа-
ционно-образовательной среды обучения студентов-механиков в клас-
сическом университете. Сотрудниками кафедры периодически перера-
батывается и обновляется не только содержание курса теоретической 
механики [54–55; 180; 181; 261], но и предложены инструментальные 
средства разработки сетевых курсов обучения механике, создан учебный 
курс «Компьютерная механика» как элемент системы дистанционного 
обучения [96–97] и др. Вопросы структурирования учебного материа-
ла, связанные с разработкой его логической структуры и систематиза-
цией знаний по теоретической механике, нашли отражение в учебных 
пособиях, изданных в сотрудничестве членами кафедры теоретической 
механики и робототехники М. А. Журавковым, О. Н. Вярьвильской, 
С. М. Босяковым, О. В. Громыко и др. Однако развитие и внедрение 
информационных технологий в производственный и образовательный 
процессы, расширение границ академической мобильности и тенден-
ция интеграции науки, образования и производства предъявляют осо-
бые требования к подготовке механиков в БГУ в условиях предметной 
информационно-образовательной среды, актуализируя необходимость 
научно обоснованного установления особенности методической систе-
мы подготовки студентов – будущих специалистов по теоретической ме-
ханике в классическом университете. Для исследования путей влияния 
свойств методической системы подготовки механиков на ее компонен-
ты напомним некоторые связанные с ее проектированием положения.

Целевой компонент методической системы обучения теоретиче-
ской механике определяется нормативными требованиями к специа
листам с высшим образованием. В Кодексе Республики Беларусь об 
образовании указывается, что «целями образования являются форми-
рование знаний, умений, навыков и интеллектуальное, нравственное, 
творческое и физическое развитие личности обучающегося» [124, с. 16]. 
В этом же документе отмечается, что высшее образование – это «уро-
вень основного образования, направленный на развитие личности сту-
дента, курсанта, слушателя, их интеллектуальных и творческих способ-
ностей, получение ими специальной теоретической и практической 
подготовки, завершающейся присвоением квалификации специали-
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ста с высшим образованием, степени магистра» [124, с. 299]. Результаты 
образовательной подготовки бакалавров – выпускников классическо-
го университета – сформулированы в терминологии компетентност-
ного подхода [174].

Повышение эффективности подготовки специалистов в класси-
ческом университете предполагает целенаправленность и согласован-
ность организационно-управленческой, методической, учебной и ис-
следовательской деятельности в образовательном процессе, которое 
в условиях информационно-образовательной среды вуза непременно 
находит отражение во всех аспектах образовательной подготовки сту-
дентов в целом и в методической системе обучения студентов теорети-
ческой механике в частности.

Как уже отмечалось, методическая система обучения теоретиче-
ской механике студентов в предметной информационно-образователь-
ной среде университета представляет собой совокупность структурно 
взаимосвязанных и функционально взаимозависимых компонентов, ве-
дущее место среди которых отводится субъектам преподавания и обу-
чения, чье взаимодействие определяется целями, регулируется дидакти-
ческими принципами, охватывает также содержание, формы, методы 
обучения, учебно-методическое обеспечение образовательного про-
цесса и способствует повышению эффективности подготовки специа
листов. Таким образом, в обобщенном виде ее компонентами являют-
ся блоки:

y y целевой (цели и задачи);
y y содержательный (содержание обучения);
y y процессуальный (методы, средства, формы обучения, контрольно-

диагностический инструментарий).
Специфика данной системы определяется следующими свойствами:

y y ингерентность с такими дидактическими характеристиками ин-
формационно-образовательной среды вуза, как информатизацион-
ность, межпредметность, связность, гетерогенность, гибкость и управ-
ляемость, продуктивность взаимодействия;

y y взаимосвязь и согласованность инновационных и традиционных 
подходов к организации образовательного процесса;

y y эмерджентность методической системы (системообразующим 
фактором в которой выступают цели), определяемая взаимосвязями 
целей, содержания, форм, методов и средств обучения;

y y целенаправленность влияния на такие показатели, как информа-
ционная «обогащенность» предметной информационно-образователь-
ной среды, ее развивающий, личностно ориентированный характер;
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y y нацеленность на создание условий, обеспечивающих развитие 
активности субъектов обучения, формирование и развитие навыков их 
самообучения и саморазвития;

y y «опережающий» характер обучения для обеспечения возмож-
ности выпускникам своевременно и самостоятельно отбирать сред-
ства решения быстро меняющихся конкретных проблем в соответствии 
с критериями эффективности: соотношение стоимости программного 
обеспечения и необходимого для выполнения задания времени и каче-
ства реализации решения.

Пути отражения приведенных выше свойств методической систе-
мы в ее компонентах приведены в табл. 2.2–2.4.

Таблица 2.2

Реализация влияния свойств методической системы обучения  
специалистов-механиков на ее целевой компонент

Влияние свойств методической 
системы на целевой компонент

Результаты влияния свойств методической 
системы на целевой компонент

Обоснована детализация це-
левого компонента обучения 
студентов, включающая: целе
выдвижение, целеутвержде-
ние, целереализацию, целе-
коррекцию

1.  Разработаны задачи исследования.
2.  Реализуется нацеленность на создание ус-
ловий, обеспечивающих активизацию, фор-
мирование и развитие навыков самообуче-
ния и саморазвития субъектов обучения.
3.  Обеспечена информационная «обогащен-
ность» предметной ИОС, ее развивающий, 
личностно ориентированный характер

Отражение свойств методической системы обучения специали-
стов-механиков в ее целевом компоненте (табл. 2.3) выражается в дета-
лизации целевыдвижения, целеутверждения, а также целереализации 
и целекоррекции процессуального аспекта обучения студентов, что яви-
лось, во-первых, основой реализации нацеленности на создание усло-
вий, обеспечивающих активизацию, формирование и развитие навыков 
самообучения и саморазвития субъектов обучения; во-вторых, регуля-
тивом обеспечения информационной «обогащенности» ИОС, прида-
ния ей развивающего, личностно ориентированного характера [167].

Целеопределение как прерогатива общества и государства задает 
идеальную цель подготовки специалиста. На глобальном уровне це-
леполагание реализуется через целеобразование, с помощью которого 
происходит переосмысление социально и экономически обусловлен-
ного заказа к системе многоуровневого образования, построение мо-
делей личности выпускника и будущего специалиста. Это социальный 
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аспект целей образования. Запросы учреждений, предприятий и фирм, 
выступающих заказчиками-работодателями специалистов-выпускни-
ков механико-математического факультета выступают теми внешни-
ми факторами, которые определяют целекоррекцию в реализации про-
фессиональной направленности обучения, обусловливают особенности 
проектирования и функционирования информационно-образователь-
ной среды подготовки студентов-механиков, определяют наполнение 
вариативной профессионально ориентированной составляющей со-
держания обучения, а также динамику изменений в формах и методах 
обучения студентов.

Целеполагание на уровне деятельности студентов и преподавателей 
включает целевыдвижение, целеутверждение, целереализацию и целе-
коррекцию. Детализация целеполагания может стать предметом иссле-
дований, посвященных связям целей мировой образовательной систе-
мы, образования в стране, регионе, области, городе, районе, наконец, 
в образовательных учреждениях различного типа. Целеполагание мно-
гоуровневого образования продуктивно в такой мере, в какой учиты-
ваются запросы и потребности общества и личности, воспитательные 
и образовательные возможности учебного заведения, преподавателей 
и т. д. Сущность его заключается в программе воспитания, развития 
и образования на основе прогнозирования развития будущего специа-
листа с учетом его обученности, возможностей и способностей, а так-
же в подборе адекватных в этих условиях средств и методов взаимодей-
ствия обучающих и обучаемых.

Целевыдвижение включает целевой компонент подготовки специали-
стов по теоретической механике, ориентируется на общие цели подготов-
ки специалиста, зафиксированные в Образовательном стандарте Респу-
блики Беларусь «Высшее образование, первая ступень. Специальность 
1-31 03 02. Механика (по направлениям). Направление 1-31 03 02-04. 
Механика (Прикладная математика)». Цели обучения включают «фор-
мирование и развитие социально-профессиональной, практико-ори-
ентированной компетентности, позволяющей сочетать академические, 
социально-личностные, профессиональные компетенции для решения 
задач в сфере профессиональной и социальной деятельности; формиро-
вание профессиональных компетенций для работы в области математи-
ки и информационных технологий» [174, с. 209]. Целеполагание, кроме 
того, включает организацию образовательного процесса, конкретизацию 
задач каждого из этапов подготовки будущего механика, планирование 
его будущей профессиональной деятельности, создание структуры цен-
ностных отношений, обусловленных поставленными целями. Универ-
ситетское естественно-научное образование, с одной стороны, отвечает 
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потребностям и запросам студентов в их личностном и профессиональ-
ном становлении, с другой – решает социально-экономическую задачу 
подготовки специалистов для современного производства и научно-ис-
следовательских учреждений. В связи с этим основные цели высшего, 
в том числе университетского, естественно-научного образования по-
лучают двойственную ориентацию.

Целеутверждение выражается в конкретизации целей изучения 
учебной дисциплины «Теоретическая механика», которые состоят 
в приобретении студентами необходимого объема фундаментальных 
знаний в области изучения и моделирования процессов механического 
взаимодействия, равновесия и движения материальных тел, формиро-
вании у студентов академических и основ профессиональных компетен-
ций, включающих способность самостоятельно использовать современ-
ные образовательные и информационные технологии, овладевать той 
новой информацией, с которой ему придется столкнуться в производ-
ственной и научной деятельности.

В частности, к основным целям изучения курса «Теоретическая ме-
ханика», определяющим структуру его содержания и организацию про-
цесса обучения в БГУ, относятся следующие умения студентов:

1)  математически описать движение механических систем и изучить 
его характеристики без учета причин (сил), это движение вызывающих;

2)  по заданным характеристикам движения механической системы 
найти силы, под действием которых происходит это движение;

3)  по заданным силам, действующим на точки механической си-
стемы, найти характеристики движения, соответствующие некоторо-
му моменту [259, с. 6].

Целереализация и целекоррекция осуществляются в процессе 
структурирования содержания, отбора, разработки, коррекции и ис-
пользования в образовательном процессе методов, форм обучения, 
а также соответствующего учебно-методического обеспечения.

Цели образовательной подготовки выступают первым важнейшим 
системообразующим компонентом методической системы обучения 
студентов. Вторым компонентом является содержание обучения, осно-
вой которого выступает курс теоретической механики. Непосредствен-
ным источником содержания теоретической механики являются общие 
законы механического движения и взаимодействия механических объ-
ектов, а также методы построения и исследования математических мо-
делей механических процессов.

При системном подходе к изучению теоретической механики обя-
зательным этапом является структурирование содержания обучения, 
опирающееся на использование модульной системы представления 
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учебной информации и предполагающее перекомпоновку учебного ма-
териала на основе определения существенных связей между различны-
ми элементами содержания, установления межпредметных связей, вы-
деления ключевых понятий, согласования лекционных, семинарских 
и практических занятий и т. д. Реализация влияния свойств методи-
ческой системы подготовки специалистов по теоретической механике 
на ее содержательный компонент представлена в табл. 2.3.

Таблица 2.3

Отражение свойств методической системы обучения  
студентов-механиков в ее содержательном компоненте

Влияние свойств методической 
системы на содержательный 

компонент

Результаты влияния свойств методической 
системы на содержательный компонент

1.  По критериям профессио-
нальной значимости изучаемой 
дисциплины и ее объему выде-
лены три группы информаци-
онных потоков в содержании 
подготовки студентов-меха-
ников: основной, специальный 
и дополнительный.
2.  Разработаны критерии об-
новления содержания обуче-
ния теоретической механике

1.  Систематическое обновление содержания 
информационных потоков как проявление 
свойств информатизационности и гибкости.
2.  Исследование различных видов внутри- 
и междисциплинарных связей и установле-
ние способов их отражения в содержании 
курса теоретической механики как выраже-
ние свойств межпредметности и связности.
3.  Углубление и расширение тематики спец-
курсов, дисциплин специализации по трем 
направлениям: научно-методического и по-
знавательного характера, спецкурсы углу-
бления содержания теоретической механи-
ки, дисциплины прикладного характера как 
отражение свойства информационной обо-
гащенности содержания обучения

Реализация влияния свойств методической системы обучения 
специалистов-механиков на ее содержательный компонент (см. табл. 2.4) 
состояла в разделении содержания подготовки студентов-механиков 
по критерию соотнесения фундаментально-академической и профес-
сионально ориентированной составляющих подготовки студентов-ме-
хаников: постепенному уменьшению доли первой и увеличению второй 
на три группы информационных потоков (основной, специальный и до-
полнительный). При этом показателями обновления содержания обуче-
ния теоретической механике выступали:

y y систематичность обновления содержания информационных по-
токов как отражение свойств информатизационности и гибкости;
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y y исследование различных видов внутри- и междисциплинарных 
связей и установление способов их отражения в содержании курса тео-
ретической механики как выражение свойств межпредметности и связ-
ности;

y y углубление и расширение тематики спецкурсов по трем направ-
лениям: курсов научно-методического характера, дисциплин специали-
зации углубления и дополнения содержания теоретической механики, 
дисциплин прикладного характера как отражения свойства информа-
ционной обогащенности содержания обучения.

Структурирование учебной дисциплины заключается в составле-
нии общей модульной схемы ее изучения. При этом анализируется со-
держание учебного курса в целях его структурного изменения, переко-
дирования информации, определения временных параметров изучения 
учебной дисциплины, которая разбивается на завершенные содержа-
тельно-информационные учебные элементы; выявляются связи дан-
ного курса с другими дисциплинами; устанавливается последователь-
ность лекционных, семинарских и практических занятий, определяется 
технология контроля учебно-познавательной деятельности обучаемых.

Рассмотрим содержание дисциплины «Теоретическая механика» 
более детально. Первый раздел – кинематика – включает основные 
понятия механики, классические способы описания движения точки 
(естественный, координатный и векторный), определения кинемати-
ческих характеристик движения: траектории, скорости и ускорения при 
различных способах описания движения. Большое внимание уделяет-
ся изучению всех видов движения абсолютно твердого тела, а также во-
просам сложного движения точки и твердого тела. Во втором разделе – 
«Динамика материальной точки и механической системы» – изучаются 
общие закономерности движения на основании принятой системы ак-
сиом. Формируется постановка основных задач динамики, выводятся 
общие теоремы для точки и системы, исследуются их первые интегралы. 
На этой базе строится теория относительного движения точки в неинер-
циальной системе отсчета и теория движения тел переменной массы.

Усвоение студентами второго раздела дает им возможность анали-
тического решения ряда конкретных задач, которые и рассматривают-
ся в третьем разделе «Некоторые специальные задачи динамики точки 
и системы». К ним относятся задачи теории колебаний, о движении 
точки в поле центральных сил, которые составляют основу небесной 
механики и теории искусственных спутников, задачи о влиянии вра-
щения Земли на движение тел вблизи ее поверхности, задачи Циолков-
ского, задача о брахистохроне и др.
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В четвертом разделе «Динамика абсолютно твердого тела» общие 
результаты теории второго раздела применяются к изучению различных 
видов движения твердых тел, причем необходимые и достаточные усло-
вия равновесия получаются из уравнений движения. Наряду с общими 
вопросами теории исследуются частные задачи, важные для инженер-
ных приложений: выводятся условия, при которых не возникают доба-
вочные давления на ось вращения, изучаются случаи регулярной пре-
цессии тел, гироскопические эффекты и др. Излагается теория удара, 
исследуются условия, при которых удар не передается на ось вращения.

В пятом разделе «Аналитическая динамика» формулируются и ис-
пользуются наиболее общие принципы механики. На их основе вы-
водятся замкнутые системы дифференциальных уравнений, опи-
сывающие движение как голономных, так и неголономных систем, 
исследуются сами уравнения и методы их интегрирования, излагаются 
приемы составления и исследования матричных математических моде-
лей динамики. Уравнения Лагранжа и Гамильтона представлены в ма-
тричной форме в целях применения их в системах автоматизированного 
проектирования, с использованием моделей излагается теория линей-
ных колебаний голономных систем с конечным числом степеней сво-
боды, решаются задачи колебаний систем с распределенными параме-
трами, излагаются основы теории нелинейных колебаний.

Таким образом, содержание курса теоретической механики в уни-
верситете подчеркивает его фундаментальный характер, дает возмож-
ность осуществить логическую связь информационного материала всех 
разделов теоретической механики в единый иерархический комплекс.

В методической системе обучения студентов теоретической меха-
нике важную роль играет следующий процессуальный компонент, ко-
торый включает методы, формы и учебно-методическое обеспечение 
обучения студентов теоретической механике.

Результаты овладения студентами фундаментальными знаниями 
в области теоретической механики зависят не только от способа орга-
низации учебного процесса, построения и проведения учебных заня-
тий, но и от реализации индивидуально ориентированного обучения 
посредством организации аудиторных и онлайн-консультаций, обеспе-
чения индивидуальных траекторий обучения с привлечением элементов 
адаптивного контроля знаний, электронных практикумов и лаборатор-
ных работ с рандомной генерацией ряда входящих параметров. Резуль-
таты выявленного влияния свойств методической системы на процес-
суальный компонент приведены в табл. 2.4.
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Таблица 2.4

Реализация влияния свойств методической системы обучения  
специалистов-механиков на ее процессуальный компонент

Влияние свойств методической 
системы на процессуальный 

компонент

Результаты влияния свойств методической 
системы на процессуальный компонент

1.  Гетерогенность среды выра-
жается в обеспечении полноты 
и разнообразия средств обуче-
ния, которыми она распола-
гает: организационных, пред-
метных, научно-методических, 
исследовательских.
2.  Такие характеристики ИОС, 
как связность, гибкость, управ
ляемость, предполагают ком
плексное сочетание и взаимо- 
связь активных и интерактив-
ных методов, форм обучения и 
учебно-методического обеспе-
чения в целях повышения эф-
фективности подготовки сту-
дентов

1.  Обновлены методы, формы обучения 
студентов за счет использования инфор-
мационных технологий в учебном процес-
се с позиции повышения продуктивности 
достижения целей за счет комплексного ис-
пользования и взаимосвязи методов, форм 
и средств обучения.
2.  Разработано новое учебно-методическое 
обеспечение обучения студентов теорети-
ческой механике на основе информацион-
ных технологий (дистанционное обучение, 
лабораторные работы прикладного характе-
ра с динамической визуализацией механи-
ческих процессов и др.).
3.  Создана система диагностики, коррек-
ции, контроля и подкрепления приобре-
тенных студентами знаний, включающая 
практикумы, индивидуальные задания и ла-
бораторные работы с генерацией входящих 
параметров.
4.  Организована научно-исследовательская 
работа студентов, магистрантов

Такие пути оказания влияния свойств методической системы 
на процессуальный компонент, как гетерогенность среды, и такие ха-
рактеристики ИОС, как связность, гибкость, управляемость, позволили:

y y разработать новое учебно-методическое обеспечение обучения 
студентов теоретической механике на основе информационных техно-
логий (дистанционное обучение, лабораторные работы прикладного ха-
рактера с динамической визуализацией механических процессов и др.);

y y реализовать комплексное использование проблемно-эвристиче-
ских, познавательно-исследовательских методов, коллективных и лич-
ностно ориентированных форм обучения студентов за счет исполь-
зования информационных технологий в учебном процессе с позиции 
повышения продуктивности достижения целей;
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y y создать систему диагностики, коррекции, подкрепления и кон-
троля приобретенных студентами знаний, включающую практикумы, 
индивидуальные задания и лабораторные работы с рандомной генера-
цией входящих параметров;

y y организовать учебно- и научно-исследовательскую работу сту-
дентов, магистрантов.

Лекции по теоретической механике имеют свои особенности: они 
сопровождаются математическими выкладками, динамическими де-
монстрациями изучаемых механических процессов, использованием 
структурно-логических схем, компьютерных презентаций. На лекциях 
широко используются проблемные ситуации, решения творческих за-
дач, побуждающие студентов к развитию логики, конвергентного и ди-
вергентного мышления.

Практическое применение полученных на лекциях знаний по тео
ретической механике происходит на практических и лабораторных 
занятиях, где студенты решают конкретные технические задачи с 
эффективным использованием возможностей компьютеров и информа
ционных технологий. Это способствует выработке практических уме-
ний и навыков. При проведении практических и лабораторных занятий 
значительное место уделяется методу эвристического диалога, который 
предполагает обсуждение вопросов «что?», «как?» и «почему?». Такие 
вопросы позволяют выяснить ключевые моменты, касающиеся выяв-
ления основных параметров изучаемых моделей, методов их постро-
ения и изучения динамики транформаций. Это согласуется с идеями 
майевтики – диалогического общения (согласно Сократу), построенно-
го на постановке вопросов, при которой с помощью анализа, сравнения 
и индуктивного заключения (восхождения от частного к общему) собе-
седник «постигает истину» [152, с. 68], а также с положениями эвристи-
ческого обучения, разработанными А. Д. Королем, который выделяет 
такие типы вопросов, как когнитивные – направленные на более глу-
бокое изучение нового материала, экстенсивные – связывающие объект 
изучения с другими объектами, темами и даже предметами, и креатив-
ные вопросы, «направленные “вглубь” междисциплинарного знания» 
[128, с. 61]. Именно вопросы третьего типа («почему?») выполняют дву-
единую задачу: с одной стороны, носят творчески-рефлексивный ха-
рактер, побуждая обучающихся к самостоятельному осознанию смысла 
осуществляемой деятельности и ее значимости «для себя», с другой – 
стимулируют студентов к осмыслению и закреплению знаний о сущно-
сти изучаемых явлений и методов.
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Самостоятельная работа студентов, которая обеспечивает расши-
рение полученных на занятиях знаний, является неотъемлемой состав-
ляющей процесса обучения студентов. Эффективная самостоятельная 
работа студента важна не только для овладения теоретической механи-
кой, но является и средством формирования навыков. В процессе обу-
чения студент должен не только освоить учебную программу, но и при-
обрести навыки самостоятельной работы, направленной на овладение 
фундаментальными знаниями, профессиональными умениями и навы-
ками деятельности по профилю, опытом творческой и исследователь-
ской деятельности. Самостоятельная работа способствует подготовке 
специалистов, знающих, мыслящих, способных быстро ориентиро-
ваться и принимать решения в постоянно меняющихся технологиче-
ских условиях. При этом нельзя недооценивать то, что, во-первых, 
«человекосообразный смысл телекоммуникаций в учебном процес-
се – предоставить обучающемуся возможность самореализации, кото-
рая невозможна без “зеркала” – получения “сигнала” от других о том, 
каков его образовательный продукт» [128, с. 62]. Во-вторых, формаль-
ный характер обучения, отношение «отчуждения» информации и не-
желание «включаться» во взаимодействие обусловлены, как подчерки-
вает А. Д. Король, монологичным характером передачи информации, 
который проявляется не только в нормативных образовательных до-
кументах, но и в формах обучения, особенно в дистанционных [129].

С появлением новых информационных технологий возможности 
организации самостоятельной работы расширяются: информацион-
ные технологии позволяют использовать для самостоятельной работы 
не только печатную продукцию учебного или исследовательского ха-
рактера, но и электронные издания, ресурсы интернета, электронные 
базы данных, электронные библиотечные системы и т. д. В связи с не-
обходимостью контролируемой самостоятельной работы преподаватели 
направляют свои усилия на подготовку методических указаний, учеб-
ных пособий, тестов, в том числе в электронной форме.

Не менее важной составляющей процесса обучения студентов те-
оретической механике является контроль результатов обучения. Ос-
новные формы контроля учебных успехов студентов – тестирование, 
коллоквиумы, зачеты, экзамены, защита курсовых, дипломных и маги-
стерских работ. На кафедре теоретической механики и робототехники 
имеется полный комплект задач и тестов различной степени сложно-
сти, внедряются компьютерные технологии с программным обеспече-
нием. В процессе обучения теоретической механике студенты выпол-
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няют до 15 комплексных индивидуальных заданий, охватывающих все 
разделы курса. Эти задания подготовлены и изданы сотрудниками ка-
федры. Работа студентов с компьютерной техникой способствует раз-
витию познавательной деятельности, активизирует мышление и усво-
ение изучаемого материала.

На факультете уделяется особое внимание организации научно-ис-
следовательской работы студентов, основными формами которой явля-
ются научно-исследовательские кружки, проблемные группы, объеди-
нения, школы, студенческие научные общества, подготовка докладов 
к студенческим конференциям. Достаточно отметить, что студенты ак-
тивно участвуют в учебно- и научно-исследовательской работе, выпол-
няют дипломные работы практико-ориентированного и исследователь-
ского характера.

Выявление способов и результатов влияния описанных свойств 
методической системы обучения студентов теоретической механике 
на целевой, содержательный и процессуальный компоненты этой си-
стемы выступает важной составляющей повышения эффективности их 
обучения в информационно-образовательной среде университета, по-
скольку предполагает:

y y координацию взаимодействий субъектов, заинтересованных в ка-
честве обучения студентов-механиков;

y y обеспечение целостности процесса обучения за счет обогаще-
ния содержания, гибкого сочетания методов, приемов и форм обуче-
ния на основе активизации деятельностной составляющей;

y y реализацию взаимосвязей мотивационно-ценностной, техно-
логической и рефлексивно-диалогической сторон образовательного 
процесса.

2.3.	Научно-методические основания 
разработки и обновления содержания 
обучения студентов теоретической механике 
в классическом университете

Важность грамотного, продуманного в научно-методическом от-
ношении преподавания математических и технических дисциплин от-
мечалась учеными-математиками еще более 100 лет назад.

В 1900 г. на II Математическом конгрессе в Париже работали сле-
дующие четыре секции по основным направлениям развития математи-
ки: арифметики и алгебры, анализа, геометрии, механики и математи-



91

ческой физики. Кроме них были созданы две дополнительные секции: 
истории и библиографии, преподавания и методологии.

Основные усилия были направлены учеными на развитие самой на-
уки, однако накопление фактов, теорий закономерностей, расширение 
ее приложений требовали серьезного подхода к изложению основных 
приложений при подготовке специалистов в различных учебных заве-
дениях, тем более что современную картину мира характеризуют сле-
дующие научные положения:

y y движение материи в макромире исследует физика (механика), 
математика, химия, кибернетика, радиотехника;

y y движение материи в микромире – химия, физика (механика), ма-
тематика, радиоэлектроника, молекулярная биология, физика элемен-
тарных частиц и высоких энергий;

y y жизнедеятельность и мышление материи – биология, психоло-
гия, энергетика, автоматика, робототехника [293, с. 176].

Теоретическая механика играет важную роль в формировании 
у студентов видения научной картины мира и является основополага-
ющей в решении этой общей задачи всех современных наук.

Для совершенствования подготовки специалистов-механиков 
в классическом университете целесообразно рассматривать содержание 
образования студентов в контексте взаимосвязей мотивационно-цен-
ностного, деятельностного и процессуально-технологического аспектов 
обучения. Такой подход к содержанию способствует устранению разры-
ва между фундаментальной инвариантной составляющей содержания, 
вариативной профессионально ориентированной его составляющей 
и способами организации и включения содержания в процесс обучения.

Согласно работам ведущих педагогов прошлого столетия в теории 
содержания образования (С. И. Архангельский [14], В. С. Леднев [144], 
Т. Левовицки [142], В. В. Краевский, И. Я. Лернер [131], Е. Закшев-
ски [100] и др.) фундаментом его структурирования в высшей школе 
выступают основы наук, материального производства, а также учет воз-
можностей научно-технических преобразований, требований социаль-
но-экономического развития и условий формирования личности обу-
чающегося.

Модернизация системы высшего образования, осуществляемая 
в наши дни, является одним из основных направлений в развитии выс-
шей школы Республики Беларусь и требует пересмотра организацион-
но-структурных, содержательно-нормативных и научно-методических 
изменений в системе вузовской и послевузовской подготовки профес-
сионалов-математиков и специалистов-механиков.
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Организационно-структурные изменения состоят в переходе к по-
этапной системе подготовки специалистов. На факультете они были 
возможны потому, что нами проанализированы, научно обоснованы 
и разработаны на основе сравнения зарубежного и отечественного опы-
та учебные планы, программы, стандарты и др. Эта работа проводилась 
под нашим руководством на механико-математическом факультете БГУ 
с учетом положений, которые были получены, в частности, при про-
ведении исследований в рамках научно-исследовательских тем «Учеб-
ная среда как условие системной целостности университетской подго-
товки специалистов-механиков» (2004–2007), «Научно-методическое 
обоснование особенностей формирования учебной среды как компо-
нента современной университетской подготовки специалистов-меха-
ников» (2008–2011), «Содержательные и процессуальные основы по-
вышения качества подготовки студентов по математике и механике 
в системе университетского образования» (2012–2016), «Концептуаль-
ные и дидактические основания повышения эффективности подготов-
ки студентов по математике и механике в классическом университете» 
(2017–2020). Цель работы состояла в выявлении прямых и обратных 
связей между типами системной организации педагогического процес-
са и учебной средой в качестве детерминант профессиональной под-
готовки будущих специалистов на механико-математическом факуль
тете БГУ.

В результате исследования разработано методологическое обосно-
вание целесообразности полипарадигмального подхода в педагогике 
и практическом учебном процессе как форме постнеклассической ра-
циональности, выявлены дидактические закономерности и принципы 
проектирования и функционирования методической системы обучения 
теоретической механике. Эти свойства определяются характеристиками 
предметной информационно-образовательной среды, поскольку средо-
вой подход к образованию – методологический и теоретический путь 
осознания параметров перехода к новой модели образовательной прак-
тики, синергетической по характеру. Педагогика и философия образо-
вания постепенно включаются в новую – синергетическую – парадигму 
научного исследования. Подход к образованию как к открытой телео-
номной самоорганизующейся нелинейной системе может способство-
вать динамизму и конкурентоспособности отечественных вузов. В ходе 
исследования выявлена необходимость создания и внедрения в учеб-
ный процесс учебно-методических комплексов по профилирующим 
дисциплинам, направленным на совершенствование не только педаго-
гического процесса, но и учебной среды как важнейшего фактора ву-
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зовской подготовки современных специалистов-механиков. В учебный 
процесс введена новая специализация «Компьютерная механика» как 
реализация комплекса научно-методического и организационно-прак-
тического обеспечения учебной среды, обозначены направления работы 
по формированию информационно-технологической подсистемы как 
части предметной информационно-образовательной среды.

Анализ проведенной работы позволил установить, что в информа-
ционно-образовательной среде классического университета детерми-
нантой повышения эффективности подготовки специалистов являет-
ся методическая система обучения студентов теоретической механике, 
свойства которой определяются информационно-образовательной сре-
дой [163; 183; 185].

В продолжение организационно-структурных изменений в соот-
ветствии с принципом тернарности мы разработали поэтапную под-
готовку специалистов-механиков в ИОС классического университета 
(см. п. 2.1 этого издания). Напомним, что целью первого (пропедев-
тического) этапа непрерывной подготовки специалистов-механиков 
в ИОС БГУ является формирование мотивации, закрепление и углу-
бление уровня физико-математической подготовки абитуриентов. Цель 
второго этапа – фундаментальной подготовки – состоит в формирова-
нии основного объема академических и становлении профессиональ-
ных компетенций на локально-моделирующем (среднем) уровне зна-
ний, умений, навыков, необходимых для будущей профессиональной 
деятельности. Задача третьего этапа – углубленной подготовки – явля-
ется формирование академических и профессиональных компетенций 
на уровне, предполагающем способность продуктивного использова-
ния обретенных знаний и умений, а также их комплексное и творче-
ское применение для выполнения профессионально ориентирован-
ных заданий.

Таким образом, цель послевузовской подготовки – продолжение 
начатого в вузе ознакомления студентов с ведущими функциями науки 
и привлечение их к самостоятельным научным исследованиям.

Содержательно-нормативные изменения на механико-математиче-
ском факультете связаны с систематическим пересмотром и обновле-
нием учебных планов и программ обучения, планирующей документа-
ции, дидактического обеспечения образовательного процесса.

Научно-методические изменения касаются обновления и разработ-
ки учебно-методического содержания форм, методов и средств обуче-
ния, входящих в учебно-методические комплексы и включающих ис-
пользование компьютерных систем и информационных технологий.
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К научно-методическим основаниям разработки содержания ин-
формационных потоков в обучении относится реализация дидактиче-
ских принципов обучения теоретической механике. Нами выделены 
девять дидактических принципов обучения: динамичной организа-
ции содержания, связи теории с практикой (с учетом профессиональ-
ной направленности), междисциплинарности, научности, интеграции 
учебной и научно-исследовательской работы, преемственности, тер-
нарности, личностно-развивающего взаимодействия преподавателей 
и студентов, наглядного моделирования.

Из всех указанных принципов значительное влияние на содержа-
ние обучения оказывает реализация в учебном процессе первых шести. 
Остальные играют наиболее важную роль в разработке научно-методи-
ческого обеспечения.

Известно, что содержание образования – научно обоснованная си-
стема дидактически и методически сформированного учебного матери-
ала для развития различных образовательных и образовательно-квали-
фикационных уровней [240].

Составными частями содержания образования являются норматив-
ный (инвариантный) и вариативный компоненты. Нормативный ком-
понент содержания образования определяется разработанными Ми-
нистерством образования документами (государственные стандарты, 
нормативные документы, акты), а вариативный разрабатывается выс-
шим учебным заведением. Образовательно-профессиональная про-
грамма подготовки, учебные программы дисциплин, учебные планы 
и другие нормативные акты согласуются органами государственного 
управления образованием с высшими учебными заведениями.

Достижение целей обучения обеспечивается отбором учебного ма-
териала и дидактическими процессами, способствующими его перево-
ду в знания, умения, навыки, опыт их практического использования, 
а также развитию ценностного отношения к познанию, самообразова-
нию и саморазвитию.

Содержание учебного материала и формы обучения зафиксирова-
ны в учебно-программной документации. Их основой являются стан-
дарты, квалификационные характеристики, профессиограмма специа
листа и др.

Поскольку объем новых знаний удваивается каждые 3–6 лет, при 
подготовке специалистов-механиков важно из огромного массива ин-
формации выбрать ту, которая является результатом новейших дости-
жений науки и станет базовой для становления специалиста с точки 
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зрения перспектив его профессиональной деятельности. Кроме того, 
учебно-методическое обеспечение должно содержать материалы, ко-
торые могут способствовать развитию научных интересов студентов, 
знакомить с современными достижениями техники, последовательно 
осуществлять связь обучения с практикой и быть основанием для даль-
нейшего развития соответствующих научных направлений.

В имеющейся научно-педагогической литературе анализ динами-
ки и изменений в научно-методических подходах к отражению дости-
жений механики как науки в содержании обучения студентов в вузах 
Беларуси не осуществлялся. Изучение этой проблемы требует экскур-
са в историю развития содержания обучения не только механике, но 
и математике.

Как отмечает В. Д. Чистяков, первым учебным пособием по ме-
тодике преподавания не только математики, но и механики в России 
можно назвать «Арифметику, сиречь науку числительную», написан-
ную Л. Ф. Магницким и вышедшую в 1703 г. [309]. Это уникальное по-
собие было составлено в форме вопросов и ответов, которые включали 
учебный материал по арифметике, алгебре, геометрии, тригонометрии, 
метеорологии, астрономии и навигации. Такие начальные понятия ме-
ханики, как «движение», «скорость» и др., были описаны в этой «энци-
клопедии знаний».

В первой половине XIX в. в развитии математики и естественных 
наук произошел активный переход к расширению исследований в об-
ласти применения математических методов в естествознании.

До этого главными его приложениями были небесная механика 
и оптика. Позднее на первый план выдвигаются проблемы математиче-
ской физики. Обострение интереса к тепловым, электрическим и маг-
нитным явлениям послужило основой разработки новых приложений 
математических методов в термодинамике, электродинамике и т. д.

В России эту проблему разрабатывал М. В. Остроградский. Кроме 
работ по механике и математике он писал работы по методике их пре-
подавания, пропагандируя использование технических средств обуче-
ния студентов [315, с. 63].

Среди известных ученых, достигших значительных успехов в на-
учных исследованиях по математике и механике, в разработке учебных 
пособий для специальных и высших учебных заведений и методик их 
преподавания есть и уроженцы Беларуси – Н. Ф. Ястребский, И. А. Яв-
невич, В. П. Ермаков, И. П. Довбня, Б. Г. Галеркин и др. [82].
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Отметим кратко некоторые историко-биографические факты, ка-
саемые ученых-механиков и позволяющие проследить основные взаи-
мосвязи развития механики как науки и учебной дисциплины.

Н. Ф. Ястребский1 первым в России начал исследования по дина-
мике машин, осуществил испытания по изучению устойчивости стро-
ительных материалов; организовал механическую лабораторию в ин-
ституте, проведенные исследования в которой сыграли большую роль 
в строительной механике и в строительстве железных дорог. В 1839 г. 
Н. Ф. Ястребский стал лауреатом Демидовской премии Петербург-
ской академии наук за учебное пособие «Курс практической механики» 
в двух частях, получившее высокую оценку академиков М. В. Остро-
градского и В. Е. Буняковского. По его проектам в Беларуси были по-
строены шоссе, плотины, мосты.

Научные исследования И. А. Явневича2 касаются теории устой-
чивости строительных материалов, задач теории упругости, динамики 
паровой машины и др. Написанное им учебное пособие по гидравли-
ке издано дважды, а по прикладной механике – трижды. Кроме того, 
он издал первое пособие по теории упругости на русском языке. По-
лученный опыт преподавания в научных командировках в универси-
тетах Германии, Бельгии, Франции и Англии он использовал при чте-
нии лекций по механике в Петербургском технологическом институте, 
Морской академии, Институте гражданских инженеров, Электротех-
ническом институте. 

Б. Г. Галеркин3 открыл эффективные методы точного и приближен-
ного интегрирования уравнений теории упругости – новое направле-
ние в этой отрасли механики. Как один из создателей теории выгиба 
пластинок, он исследовал воздействие формы пластинки на распреде-

1 Ястребский Н. Ф. (1808–1874) – родился в Речицком повете Минской 
губернии в семье судьи. После окончания Виленского университета в 1832 г. 
работал там, являлся профессором (с 1843 г.) в Петербургском и Московском 
университетах. Читал лекции по курсу механики. Большое внимание уделял 
профессиональной направленности преподавания курса.

2 Явневич И. А. (1831–1903) родился в Сенненском повете Могилевской гу-
бернии. Учился в Оршанском училище, могилевской гимназии. Окончил фи-
зико-математический факультет Петербургского университета.

3 Галеркин Б. Г. (1871–1945) – уроженец деревни Прудки Лепельского по-
вета Витебской губернии. После окончания Минского реального училища 
окончил Петербургский технологический институт, стал профессором Петер-
бургского политехнического института (1920), а в 1939–1945 гг. – директором 
института механики АН СССР. С 1935 г. избран академиком АН СССР и чле-
ном Академии архитектуры СССР.
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ление действующих на нее усилий, изучил эффект распределения мест-
ного давления. В учебные пособия по механике вошли результаты его 
исследований по воздействию упругости опорного контура, термиче-
ских напряжений, разработки в отрасли теории оболочек, которые дали 
возможность изучить оболочки средней толщины.

Математическая теория цилиндрических оболочек при произволь-
ной нагрузке и произвольных опорах, разработанная Б. Г. Галеркиным, 
позволила рассчитать трубопроводы под произвольной нагрузкой, вы-
полнить ряд крупных инженерных и проекционных работ при созда-
нии крупнейших ГЭС. Б. Г. Галеркину было присвоено звание инжене-
ра-генерал-лейтенанта, и он получил Государственную премию СССР.

Белорусом В. В. Добровольским (1880–1956) был написан ряд учеб-
ных пособий по механике для высших учебных заведений по теории 
механизмов и машин. Его исследования обогатили прикладную меха-
нику, теорию механизмов и машин новыми разработками. Исследо-
ваниями в области теории и расчетов сложных зубчатых механизмов 
и машин, кинетической геометрии, вопросов структуры и классифи-
кации механизмов, теории сферических механизмов, геометрическо-
го синтеза плоских механизмов он внес весомый вклад в содержание 
курса механики. За работу «Синтез механизмов» в 1946 г. В. В. Добро-
вольский (в соавторстве) получил премию имени академика П. Л. Че-
бышева от Президиума АН СССР, был избран членом-корреспонден-
том АН СССР, получил почетное звание заслуженного деятеля науки 
и техники РСФСР [82].

В развитии теории механики исследования русских и белорусских 
ученых тесно переплетаются с исследованиями, проводимыми за ру-
бежом.

Значительный вклад в развитие теории механики внес П. Ф. Пап-
кович (1887–1946), уроженец г. Бреста (Брест-Литовск). Он закончил 
кораблестроительный факультет Петербургского политехнического 
института и на протяжении всей жизни совмещал практическую де-
ятельность морского инженера, научно-педагогическую деятельность 
в различных вузах Петербурга в качестве профессора с научно-исследо-
вательской деятельностью. Инженер, контр-адмирал, лауреат Государ-
ственной премии СССР, он опубликовал свыше 150 работ по следую-
щим направлениям: прикладная математика, теория колебаний, теория 
упругости, теория устойчивости, устойчивость упругих систем, теория 
изгиба, расчет скрещивающихся связей, строительная механика кора-
бля, теория корабля. Все эти направления исследований П. Ф. Папко-
вича вошли в учебные пособия по механике для различных вузов СССР: 
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Военно-морской академии, Петербургского политехнического инсти-
тута, Ленинградского кораблестроительного института и др.

Из ранних учебных пособий по механике в СССР обращают на себя 
внимание учебники Н. Е. Жуковского, который впервые в высшей шко-
ле СССР выделил в отдельную дисциплину теоретическую механику. 
В 1920 г. на базе авиационного техникума был создан Институт Крас-
ного воздушного флота, который в 1922 г. был преобразован в Воен-
но-воздушную инженерную академию имени профессора Н. Е. Жу-
ковского [224; 316].

Из учебных пособий по механике зарубежных авторов представля-
ет интерес работа французского ученого П. Аппеля, который в 1960 г. 
создал многотомный «Трактат по теоретической механике» [10; 11]. Эта 
работа является энциклопедией знаний в области классической меха-
ники и отражает степень развития этой науки XVIII – начала XIX в.: 
в I томе рассматриваются вопросы статики и динамики точки, во 
II томе – динамика системы, аналитическая механика.

Пособие П. Аппеля в Западной Европе стало учебным пособием 
для студентов механико-математических факультетов университетов 
и принесло ее автору широкую известность.

Преподавание теоретической механики в вузах имеет большое зна-
чение. Во-первых, механика наряду с математикой и физикой помога-
ет формировать у студентов мировоззрение, развивает их логическое 
мышление и способствует обучению применять математические мето-
ды в различных областях техники, пониманию весьма широкого круга 
явлений, относящихся к простейшей форме движения материи – к ме-
ханическому движению. Во-вторых, теоретическая механика является 
научной базой современной техники. При этом успех преподавания тео
ретической механики зависит от убедительности доказательств ее зна-
чения и места среди научных обобщений и их приложений. Об актуаль-
ности изучения проблем методики преподавания механики в средней 
и высшей школе в СССР свидетельствуют работы ученых-механиков 
А. П. Минакова, И. В. Мещерского, И. А. Артоболевского и др.

В курсе «Методика преподавания теоретической механики» 
А. П. Минаков уделял большое внимание рассмотрению психологи-
ческого воздействия на слушателя. В своих записках он анализировал 
опыт чтения лекций известных ученых – его учителей и современни-
ков [224]. Он был первым ученым, обратившим внимание вузовских 
преподавателей на необходимость разработки методики преподава-
ния технических дисциплин в вузе, разработал и читал лекции по ме-
тодике преподавания технических дисциплин в Военно-воздушной 



99

инженерной академии имени Н. Е. Жуковского. О методике препода-
вания теоретической механики А. П. Минаков говорил, что основным 
содержанием курса является учение о механическом взаимодействии; 
статика – учение о взаимодействиях (преимущественно контактных); 
кинематика – учение об изменениях механического состояния; дина-
мика – учение об изменениях механического состояния как результа-
та взаимодействий [224, c. 171]. А. П. Минаков утверждал, что препо-
даватель высшей школы должен быть ученым, философом, артистом, 
воспитателем и человеком. Преподавание – не ремесло, не профессия, 
а образ жизни [224, c. 143]. В лекциях по методике преподавания тео-
ретической механики большое внимание уделялось развитию интере-
са студентов к предмету, мотивации студентов к обучению, восприятию 
основных задач механики как науки о простейших формах движения. 
Лекции А. П. Минакова изобилуют цитатами на английском, француз-
ском, немецком и итальянском языках, подчеркивая его научный кру-
гозор. Он настаивал на улучшении логической основы курса механики 
и уменьшении затрат на лекционное время [224].

Научный интерес представляют педагогические идеи И. В. Мещер-
ского, которые состоят в том, что курс теоретической механики должен 
быть связан с курсом прикладной механики и отображать все его разде-
лы. И. В. Мещерский пропагандировал педагогическую идею связи кур-
са теоретической механики с курсом прикладной механики, призывал 
знакомить студентов с практическими приложениями механики, ко-
торые необходимы при изучении теории механизмов, сопротивления 
материалов, графостатики и др., считая, что при этом задачи курса тео
ретической механики должны быть конкретного технического содер-
жания [224; 225]. Сборник задач И. В. Мещерского по теоретической 
механике (1975) содержит 1744 задачи, которые охватываю три раздела 
курса теоретической механики и предназначены для высших техниче-
ских учебных заведений: I раздел – статика твердого тела; II раздел – 
кинематика; III раздел – динамика (5 параграфов) [225].

В 1945–1960 гг. в учебных заведениях СССР, по мнению ученого 
И. А. Артоболевского, подготовка инженеров-практиков носила харак-
тер ремесленного ученичества. В своих статьях «О творческом методе 
преподавания» и «Цена времени» в журнале «Советское студенчество» 
[12; 13] он писал о том, что важнейшим недостатком прикладной меха-
ники является полное отсутствие теории синтеза механизмов, и предла-
гал перестроить методику преподавания механики в технических вузах 
и проводить занятия в хорошо оборудованных лабораториях, включая 
в учебный процесс технических вузов решение задач практического ма-
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шиностроения. Он считал необходимым обучать студентов решению за-
дач, связанных с трением, вибрациями в машинах, ударным действием 
сил, методикой синтеза механизмов, теорией пространственных меха-
низмов, теорией автоматов; ставил вопрос о создании института по тео
рии машин [13, с. 12].

Учебник С. М. Тарга был также предназначен для студентов тех-
нических вузов, обучающихся на очных и заочных отделениях. Он вы-
держал более 10 изданий, неоднократно перерабатывался. Так, в изда-
нии 1986 г. изложены основы механики материальной точки, системы 
материальных точек и твердого тела в соответствии с программами тех-
нических вузов [288]. Примеры и задачи, приведенные в учебнике, со-
провождаются методическими указаниями. Вопросы статики изложе-
ны кратко, в главе «Динамика» приведены приложения общих теорем 
к изучению движения жидкости, малых колебаний системы и др.

Учебное пособие для самообразования М. И. Батя и других авторов 
по механике содержит конспективный обзор теории, указания и реко-
мендации к решению основных типов задач. Цель пособия – научить 
студентов самостоятельно решать задачи по теоретической механике. 
В пособии содержится 160 задач с решениями по равновесию гибкой 
нити, кинематике точки в криволинейных координатах, динамике твер-
дого тела, космической динамике, аналитической динамике и др. [19].

Кафедра теоретической механики Московского высшего техниче-
ского училища имени Н. Э. Баумана уделяет большое внимание совер-
шенствованию курса методики преподавания механики. Профессором 
А. А. Яблонским был издан ряд учебников по теоретической механике, 
которые многократно переиздавались, однако отдельно курс методики 
преподавания теоретической механики в вузе им не разрабатывался.

До 2000 г. курс теоретической механики изучался в вузах СССР по 
отечественным учебникам Н. В. Бутенина, Н. Н. Бухгольца, В. Р. Виль-
ко, М. М. Гернета, Л. Г. Лойцянского, В. В. Петкевич, А. А. Яблонско-
го, С. М. Тарга, И. В. Мещерского, М. И. Бать и др.

Как свидетельствует проведенный анализ, авторы учебных изданий 
для вузов по механике не ставили перед собой задачу развития методи-
ки преподавания как теории обучения, поэтому имеющаяся учебная 
литература по методике преподавания механики в большинстве своем 
не содержат научно-методических рекомендаций по формам, методам 
и средствам обучения студентов.

Социально-экономические, научно-технические изменения в Ре-
спублике Беларусь потребовали более тесной взаимосвязи науки, об-
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разования и производства, что обусловило необходимость повышения 
эффективности университетской подготовки механиков-теоретиков.

В Белорусском государственном университете будущие механи-
ки-теоретики получают фундаментальные знания в области класси-
ческой механики, математики, широкого диапазона специальных 
дисциплин по различным направлениям современной механики. Зна-
чительным является также объем подготовки в области информатики, 
программирования, информационных технологий. Это призвано обе-
спечить необходимый уровень подготовки современных механиков-те-
оретиков, который соответствует не только текущему состоянию обще-
ственных и производственных отношений, но и развивает способность 
личности генерировать новые идеи, синтезировать и осуществлять но-
вовведения в современную технику, пополнять свои знания в течение 
всей трудовой жизни и адаптироваться к быстрым технологическим из-
менениям на мировом рынке. Как уже отмечалось, поиск новых форм, 
методов обучения студентов теоретической механике, а также необхо-
димость совершенствования структуры учебного материала на основе 
целесообразного сочетания фундаментальной и профессионально ори-
ентированной составляющих для более успешного его усвоения отно-
сятся к первоочередным задачам университетской подготовки специа
листов.

В последние годы в практике преподавания теоретической механи-
ки в высших технических учебных заведениях происходят значитель-
ные изменения. Центр тяжести образования инженеров немеханиче-
ских специальностей смещается от механических дисциплин в сторону 
кибернетики и автоматики, радиотехники и радиоэлектроники, химии 
и энергетики. От современных инженеров требуется более высокий уро-
вень подготовки, расширяется круг инженеров механических специаль-
ностей. Все это приводит к необходимости углубления и перестройки 
курса теоретической механики.

В содержание курса теоретической механики входит статика аб-
солютно твердого тела, кинематика точки и твердого тела, динамика, 
которые включают дифференциальные уравнения движения точки, ос-
новные теоремы и принципы Даламбера и возможных перемещений.

Международное измерение качества образования предлагает не 
только сохранение в его системе таких классических наук, как теоре-
тическая механика, но и в первую очередь управление качеством его 
усвоения студентами, качеством преподавания посредством продуман-
ного проектирования содержания обучения. Принцип связи теории 
и практики в преподавании теоретической механики в классическом 
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университете требует диалектического подхода к рассмотрению этой 
взаимосвязи, который учитывает, что опережающую роль в этом взаи-
модействии играет то теория, то практика.

Под практикой в контексте нашего исследования мы понимаем, 
с одной стороны, будущую профессиональную деятельность выпуск-
ников, связь которой с содержанием образовательной подготовки вы-
ражается в обновлении, углублении и расширении перечня и содер-
жания профессионально ориентированных спецдисциплин. С другой 
стороны, практика понимается как учебно-познавательная и исследо-
вательская деятельность студентов, способствующая освоению и раз-
витию теоретических положений механики как науки и учебной дис-
циплины. Опережающее развитие теории по отношению к практике 
обучения теоретической механике диктует необходимость выявления 
способов изучения и внедрения возможных новаций в учебный про-
цесс. К ним относятся:

y y систематическое использование теоретических знаний в процессе 
решения практических задач механики в целях закрепления получен-
ных знаний и обоснования новых теоретических выводов;

y y согласованное использование теоретических знаний и практиче-
ских умений на основе межпредметных связей для последовательного 
формирования у студентов знаний о научной картине мира.

Опережающая роль практики как относительно самостоятельной 
развивающейся сферы профессиональной деятельности способствует 
развитию теории механики, обосновывая, объясняя и предвидя даль-
нейшее ее становление как науки, предупреждая возможные варианты 
развития событий и явлений.

В Беларуси в последние 15 лет стали также разрабатываться учеб-
ные пособия по теоретической механике. Так, в 2003 г. вышел в свет 
курс лекций по теоретической механике под редакцией В. П. Савчу-
ка [54]. В 2006 г. в Республике Беларусь вышло учебное пособие по тео
ретической механике (авторы О. Н. Вярьвильская, Д. Г. Медведев, 
В. А. Савенков, В. П. Савчук), которое было допущено Министерством 
образования Республики Беларусь в качестве учебного пособия для сту-
дентов физико-математических специальностей учреждений, обеспе-
чивающих получение высшего образования [55].

В 2016 г. вышло переработанное, дополненное новое издание «Тео
ретической механики» [261], утвержденное Министерством образова-
ния Республики Беларусь в качестве учебника для студентов учреж-
дений высшего образования по математическим специальностям. 
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Содержание учебника отвечает обновленной учебной программе. Вве-
дение открывается формулировкой основных понятий и определений, 
необходимых для построения теории, включает также формулировки 
основных задач теоретической механики, что призвано сохранить пре-
емственность в усвоении нового содержания курса теоретической ме-
ханики с теми знаниями, с которыми абитуриенты пришли на механи-
ко-математический факультет.

В новом издании учебника 2016 г. решалась важная для современ-
ной науки и практики задача – соединить классические механические 
модели с современным математическим аппаратом с тем, чтобы в про-
цессе обучения студентов ориентировать этот синтез знаний и умений 
на эффективное решение будущими специалистами актуальных науч-
но-технических задач. В основу учебника положен курс лекций, ко-
торый читается авторами студентам механико-математического фа-
культета БГУ. Содержание учебника включает изложение кинематики, 
динамики материальной точки и механической системы, некоторые 
специальные задачи динамики точки и системы, динамики абсолютно 
твердого тела, аналитической механики. В конце каждой главы приво-
дятся вопросы для самоконтроля. Вопросы статики системы и твердо-
го тела рассматриваются при изучении динамики твердого тела и ана-
литической динамики.

При написании данного учебника мы руководствовались следую-
щими методическими соображениями: курс теоретической механики 
должен включать все основополагающие положения теории, наиболее 
важные, математически строгие и логичные; изложение курса должно 
быть лаконичным, компактным, позволяющим за несколько семестров 
изучить понятия, задачи и методы науки, избегая длительного обсуж-
дения простых вопросов.

В сравнении с учебным пособием по теоретической механике, вы-
шедшим в 2006 г. [55], издание 2016 г. [261] существенно переработано.

Содержательные изменения, в частности, состоят в том, что в гл. 5 
«Динамика абсолютно твердого тела»  в новом издании исключено рас-
смотрение случая решения задачи на нахождение других интегрируемых 
случаев движения твердого тела с одной неподвижной точкой С. В. Ко-
валевской. В п. 5.11 гл. 5 «Элементарная теория гироскопа» рассмотре-
ны случаи решения, предложенные Л. Эйлером и Ж. Л. Лагранжем. От 
рассмотрения случая С. В. Ковальской отказались, так как он до сих пор 
не нашел практического применения, ибо сводится к квадратурам ги-
перэллиптического типа.
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Теория удара излагается раньше, чем в издании 2006 г., что позво-
лило в гл. 4 «Динамика абсолютно нового тела» добавить п. 1.2.3 «Дей-
ствие удара на твердое тело» и 4.6.3 «Действие удара на тело, вращающе-
еся вокруг неподвижной оси», что сделало изложение материала более 
полным и завершенным.

В гл. 4 добавлен материал «О сферическом движении твердого 
тела», изложение всей главы расширено и детализировано. Кроме того, 
выделен более подробно раздел «Статика твердого тела».

Таким образом, учебник 2016 г. по теоретической механике стал бо-
лее современным и отвечающим тем дидактическим принципам обу-
чения студентов, которые наиболее ярко проявляются в механике как 
науке на современном этапе ее развития: междисциплинарности, свя-
зи теории с практикой с позиций учета профессиональной направлен-
ности, динамичности организации содержания, научности.

Для обеспечения лабораторных работ, практических занятий и са-
мостоятельной работы студентов в 2014 г. было издано учебное посо-
бие «Теоретическая механика в примерах и задачах», также допущенное 
Министеством образования Республики Беларусь в качестве учебного 
пособия для студентов учреждений высшего образования по матема-
тическим специальностям [59]. Издание стало завершающей частью 
учебно-методического комплекса, разработанного на кафедре теорети-
ческой и прикладной механики БГУ по фундаментальному курсу «Тео-
ретическая механика». Комплекс включает учебное пособие с полным 
изложением теоретического материала, учебное пособие с набором ин-
дивидуальных заданий по всем главам курса, сборник задач. Цель дан-
ного пособия – формирование у студентов умений применять получен-
ные знания на практике, реализуя теоретические выводы при решении 
конкретных задач – моделей реальных процессов окружающего мира.

Сборник задач по теоретической механике, вышедший в 2008 г. [181] 
в соавторстве и под нашей редакцией, предшествовал изданию пособия 
2014 г. и подтвердил необходимость нового издания, содержащего обу-
чение решению не только типовых задач, но и задач повышенной слож-
ности, более приближенных к реальным приложениям. Вот почему из-
дание 2014 г. включает 34 параграфа, к каждому из которых приведено 
от 10 до 20 задач, с указаниями, рекомендациями и решениями боль-
шинства из них [59].

Инновационная дидактика в условиях информатизации образова-
ния диктует особые требования к реализации задач подготовки специа-
листов в вузе. Информатизация образования представляет собой целе-
направленно организованный процесс обеспечения сферы образования 
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методологией, технологией и практикой создания и оптимального ис-
пользования научно-педагогических учебно-методических, программ-
но-технических разработок, ориентированных на реализацию дидакти-
ческих возможностей информационно-коммуникативных технологий, 
применяемых в комфортных и здоровьесберегающих условиях [253]. 
(Содержание и методика использования в учебном процессе компью-
терной системы Mathematica и ее расширений с учетом специфики под-
готовки студентов-механиков описаны в гл. 4.)

Научно-методические основания обновления и разработки содер-
жания обучения студентов теоретической механике обусловлены тем, 
что эффективность предложенной нами методической системы обу-
чения студентов может быть достаточно высокой только при реализа-
ции в ней нового подхода к организации содержания обучения специа
листов-механиков. Главная идея этого подхода состоит в расширении 
спектра использования основного, специального и дополнительного 
информационных потоков расширенного и углубленного содержания 
обучения. С нашей точки зрения, обучение этому содержанию вклю-
чает три этапа: пропедевтически-ознакомительный, фундаментальный 
и специальный, углубленно-направленный.

Содержание академической, образовательной и профессиональ-
ной составляющих подготовки специалистов-механиков носит мето-
дологически-пропедевтический, логико-теоретический и профессио-
нально-прикладной характер.

Закономерность фундаментализации образования, состоящая 
в прочном естественно-научном и мировоззренческом усвоении знаний, 
широте общепрофессиональной подготовки, развитии культурного уров-
ня и творческого потенциала специалиста, учитывается нами при разра-
ботке учебных пособий по теоретической механике, издаваемых в БГУ.

Реализация в учебном процессе предложенных нами ранее дидак-
тических принципов обучения студентов нашла отражение в смене це-
левых установок с учебных на развивающие [182–185; 187].

Разработанные под нашей редакцией учебники, учебные пособия, 
сборники задач отвечают следующим требованиям:

y y курс теоретической механики включает все основополагающие 
положения теории и методы науки;

y y изложение курса лаконично, компактно, не содержит длитель-
ного обсуждения простых вопросов;

y y теоретические положения закрепляются системой тематических 
заданий из сборников задач, содержащих обучение решению типовых 
и нестандартных задач, ответы, указания, решения;
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y y содержание материала в учебниках и учебных пособиях отвеча-
ет дидактическим принципам междисциплинарности, связи теории 
с практикой с учетом профессиональной направленности, динамич-
ности организации содержания, научности.

Все вышеизложенное позволило вывить следующие направления 
обогащения содержания и методики его включения в обучение с пози-
ции соответствия характеристическим свойствам ИОС:

y y систематическое обновление и дополнение трех групп информа-
ционных потоков (основного, специального и дополнительного) обу-
чения студентов новыми материалами;

y y целенаправленная актуализация в учебном процессе различных 
видов и типов межпредметных связей;

y y углубление и расширение тематики спецкурсов по профессио-
нальной подготовке студентов по трем направлениям:

–  научно-методического характера;
–  углубляющие и дополняющие содержание курса теоретической 

механики;
–  прикладного характера;

y y реализация информатизации посредством использования дидак-
тических возможностей информационно-компьютерных технологий 
в здоровьесберегающих условиях.

Исследование исторических аспектов разработки и обновления со-
держания обучения студентов классического университета теоретиче-
ской механике позволило нам внести организационно-структурные из-
менения в учебный процесс:

y y переход к поэтапной системе подготовки студентов-механиков, 
предусматривающей пропедевтический (ознакомительный); фунда-
ментальный и специальный, углубленно-направленный этапы усвое-
ния содержания обучения;

y y осуществление связи теории и практики с учетом профессио-
нальной направленности содержания обучения (прикладная механи-
ка, строительная механика, теории механизмов и машин, теория ко-
рабля и др.).

Организационно-педагогические изменения в системе подготовки 
специалистов-механиков состоят:

y y в реализации принципа связи теории и практики в курсе теоре-
тической механики и содержании учебных пособий с учетом целесо
образности опережающих соотношений теории и практики;

y y использовании научно-педагогических, учебно-методических 
и программно-технологических разработок, реализующих дидактиче-



 

ские возможности ИКТ в учебном процессе при изучении теоретиче-
ской механики;

y y разработке учебно-методического комплекса по фундаменталь-
ному курсу «Теоретическая механика» как составляющей учебно-мето-
дического обеспечения содержания обучения в методической системе 
обучения студентов-механиков в классическом университете;

y y регулировании и детализации учебного материала на уровне из-
учения тем и разделов теоретической механики с учетом предвидения 
перспектив использования полученных знаний при освоении содержа-
ния выделенных информационных потоков;

y y обеспечении своевременной обратной связи для успешного осу-
ществления учебного процесса по усвоению содержания курса теоре-
тической механики.
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3
	ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ 
УСЛОВИЯ ПОВЫШЕНИЯ  ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ОБУЧЕНИЯ СТУДЕНТОВ-МЕХАНИКОВ 
В  ИНФОРМАЦИОННО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ СРЕДЕ 
КЛАССИЧЕСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА

3.1.	Педагогические аспекты преемственности 
в подготовке студентов-механиков в системе 
«средняя школа – классический университет»

Как уже отмечалось, образовательный процесс в университете важ-
но направить на глубокое усвоение студентами профессиональных зна-
ний, развитие умений и навыков, овладение компетенциями. Дости-
жение этого детерминировано последовательностью, непрерывностью 
и преемственностью в системе «средняя школа – вуз», осознанием обу-
чающимися и обучаемыми сущности и структуры процесса овладения 
базовыми дисциплинами (для студентов-механиков это прежде всего 
математика и физика).

Эффективность профессиональной подготовки будущего механи-
ка-теоретика в университете во многом зависит от того, насколько под-
готовленными будут первокурсники по базовым дисциплинам. Именно 
обеспечение преемственности обучения математике и физике в сред-
ней школе и университете – одно из важных условий успешности обу-
чения студентов на первом курсе вуза.

Преемственность, как отмечает А. П. Сманцер, понимается не как 
простое увеличение, усложнение организации учебной деятельности 
студентов, а как непрерывный процесс перехода количественных из-
менений в качественные, обеспечивающий плавное интеллектуальное 
развитие школьников и студентов, выражающееся в последовательном 
усложнении задач и целенаправленном изменении хода обучения [275]. 
Преемственность предполагает соблюдение научности, последователь-
ности, систематичности, взаимосвязанности и согласованности в ов-
ладении умениями, академическими, социально-личностными и про-
фессиональными компетенциями, что непременно должно находить 
отражение в формах и методах обучения.
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Проблемы преемственности в обучении базовым дисциплинам 
в системе «школа – вуз» рассмотрены во многих диссертационных 
исследованиях (А. Н. Андриянчик, И. В. Антонова, Е. Н. Василев-
ская, С. Г. Григорьев, Е. А. Добрина, М. Е. Донец, Ю. С. Жиленкова, 
Т. С. Смирнова и др.). Однако вопросы реализации преемственности 
в физико-математической подготовке механиков в системе «школа – 
классический университет» не нашли должного отражения в совре-
менной методической литературе. Тем самым определяется актуаль-
ность их исследования.

Методологической основой изучения данной проблемы выступа-
ют закономерности познания развития природы, общества и челове-
ческого мышления, опора на реализацию непрерывности в обучении 
и развитии студентов. Преемственность базируется на философских 
законах отрицания, перехода количественных изменений в качествен-
ные, единства и борьбы противоположностей. Особая роль принадле-
жит закону отрицания отрицания, поскольку, как известно, новое не 
просто отрицает старое, оно постепенно вызревает в старом и в после-
дующем сохраняет его черты.

В настоящее время наблюдается тенденция к ухудшению качества 
довузовской физико-математической подготовки абитуриентов [252]. 
В обучении студентов, как свидетельствует образовательная практи-
ка, имеют место такие проблемы, как несогласованность школьного 
и вузовского содержания обучения, неумение студентов оперировать 
большим объемом информации и выделять главное, формировать на-
выки самостоятельной работы. На наш взгляд, физико-математическое 
образование в средних учебных заведениях носит скорее дискретный, 
чем непрерывный характер. Как отмечает Е. И. Федорова, с формаль-
ной точки зрения преемственность в содержании физико-математиче-
ского образования в средней и высшей школе России соблюдается, но 
уровень знаний материала первокурсниками – вчерашними школьни-
ками – не соответствует тому уровню, который необходим для успеш-
ного освоения содержания обучения в вузе [299]. Наши исследования 
отмечают похожую картину в Республике Беларусь: часто ориентация 
в школе на подготовку учащихся к тестированию обедняет общую фи-
зико-математическую подготовку школьников. Они не приучены к ве-
дению доказательств, логичному рассуждению, а стремятся исполь-
зовать готовые формулы и правила. Тем самым затрудняется процесс 
обучения в университете, нарушается преемственность в организации 
не только содержания, но и форм и методов обучения, «гасится» моти-
вация обучения. Преподавателям математики и физики в университе-
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те важно учитывать уровень подготовки студентов по этим дисципли-
нам и стремиться восполнить пробелы в подготовке первокурсников.

В таких условиях повышение качества подготовки может быть до-
стигнуто за счет комплекса мер по коррекции содержательной и про-
цессуальной подготовки студентов по математике и физике. Эти меры 
включают ликвидацию пробелов в базовых знаниях студентов по мате-
матике и физике за счет дополнения и продуманного структурирования 
учебного материала, ориентацию на усвоение системно-интегративных 
знаний по этим дисциплинам, применение новых форм и методов орга-
низации обучения, нацеленность студентов на самообучение, самораз-
витие и самореализацию своих потенциальных возможностей.

В реализации преемственности в физико-математической подго-
товке школьников и студентов можно выделить несколько линий. Пер-
вая из них – содержательная преемственность, она проявляется во взаи-
мосвязи и согласованности учебного материала, изучаемого в прошлом, 
настоящем и будущем. Значит, на каждой ступени обучения усвоение 
школьниками и студентами физико-математического материала долж-
но основываться на глубоких и прочных знаниях, умениях и навыках, 
полученных при изучении предыдущих учебных курсов. Неслучайно 
Б. В. Гнеденко подчеркивал, что нельзя успешно справиться с курсом 
математики, если «остаются непонятными прежние понятия и опреде-
ления, если учащийся не научился свободно их использовать при реше-
нии задач, а также при изучении теорем» [71, с. 32].

В основе содержания курсов математики и физики лежит система 
понятий: число, функция, уравнение, неравенство, переменная, преоб-
разование, вектор, производная, интеграл и другие (математика); фи-
зическое тело, физическое явление, скорость, ускорение, момент силы, 
работа, давление, масса, сила давления, шкала, закон сохранения и дру-
гие (физика). Мониторинг подготовленности первокурсников к изуче-
нию физики и математики показал, что студенты часто не понимают 
структуру и логику материала, медленно усваивают и применяют зна-
ния на практике, отличаются неумением соотносить имеющиеся зна-
ния с новыми, чему в значительной степени способствует несогласо-
ванность в обозначениях и терминологии понятий.

Аналитические отчеты по результатам тестирования нескольких 
лет (с 1999 по 2015 г.) показали, что уровень математической подго-
товки белорусских школьников оставляет желать лучшего. Опросы за-
интересованных сторон (преподаватели вузов, учителя математики 
в школах) также указывают на снижение уровня математической подго-
товки школьников. Средний балл по математике у выпускников 2015 г. 
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в группе с высоким результатом (100–36 баллов) – 54,56, со средним –  
(35–12 баллов) – 19,67 балла. Средний балл всех участников тестиро-
вания по математике составил 21,56 балла. По математике было 33 аб-
солютных 100-балльных результата. Тестирование по физике показало 
более низкие результаты. Высокие результаты набрали 17 % абиту-
риентов – они получили от 100 до 27 баллов (только 2 абсолютных 
100-балльных результата). Средние результаты зафиксированы у 53 % 
абитуриентов, получивших от 26 до 12 баллов. Средний балл в первой 
группе – 45,04, во второй – 16,93 балла. Средний балл всех участни-
ков – 18,6 [252].

В частности, в 2015/16 учебном году в университет на специальность 
«Механика и математическое моделирование» поступили 42 студента, 
из них 46 % первокурсников – выпускники средних общеобразователь-
ных школ, треть из них окончили гимназии, 15 % – выпускники лице-
ев и 8 % – колледжей. Это объясняет факт гетерогенности группы сту-
дентов-механиков в том отношении, что первокурсники, закончившие 
средние образовательные учреждения различных типов, имеют различ-
ный уровень подготовки по базовым дисциплинам. Этим обусловлена 
необходимость дифференцированного подхода к подаче теоретического 
материала: как для удовлетворения потребностей студентов с высоким 
уровнем физико-математической подготовки, так и для помощи слабо 
подготовленным студентам в успешном преодолении трудностей.

В процессе исследования с помощью анкетирования было выявле-
но, каким образом первокурсники готовились по математике и физи-
ке к поступлению в университет. Результаты представлены в табл. 3.1.

Таблица 3.1

Оценочные суждения первокурсников о подготовке  
по базовым дисциплинам при поступлении в вуз

Вид ответа и место подготовки Процент

В школе 6,2

На курсах 7,2

С репетитором 39,2

Самостоятельно 18,6

В школе и самостоятельно 6,2

На курсах и с репетитором 6,2

На курсах, с репетитором и самостоятельно 16,5
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Как видно из табл. 3.1, 39,2 % школьников (было опрошено 
196 абитуриентов) готовились к поступлению в вуз по базовым дисци-
плинам с помощью репетиторов, 18,6 – самостоятельно, 16,5 % – одно-
временно на курсах, с репетитором и самостоятельно. Школьной под-
готовки по базовым дисциплинам для поступления в вуз хватило только 
6,2 % первокурсникам-механикам. Другими видами подготовки к по-
ступлению в вуз воспользовалось 6,2–7,2 % первокурсников. Это под-
тверждает, что физико-математическая подготовка в средней общеоб-
разовательной школе не в полной мере соответствует требованиям вуза.

Если судить по оценкам в аттестатах, то выпускники школ должны 
иметь достаточно высокий уровень подготовки по математике и физи-
ке. Об этом свидетельствуют данные, которые представлены в табл. 3.2.

Таблица 3.2

Оценки студентов-механиков по математике и физике в аттестатах

Баллы в аттестате Школа Гимназия Лицей Всего Процент

Количество студентов (математика)

10–9 55 40 25 120 57,1

8–7 20 25 40 85 40,5

6–5 5 – – 5 2,4

И т о г о 80 65 65 210 100

Количество студентов (физика)

10–9 65 40 20 115 54,8

8–7 25 25 35 85 40,5

6–5 – – 10 10 4,7

И т о г о 80 65 65 210 100

Из табл. 3.2 видно, что более половины первокурсников – вчераш-
них школьников при поступлении по математике (57,1 %) и физике 
(54,8 %) в аттестате имели оценки 9–10 баллов, в пределах 7–8 баллов – 
40,5 %. Только 2,4 % студентов имели в аттестатах оценки в пределах 
5–6 баллов по математике и 4,7 % – по физике.

Нами были проанализированы результаты тестирования перво-
курсников по математике и физике. Они приведены в табл. 3.3.

Как свидетельствуют результаты тестирования, большинство пер-
вокурсников получили по математике высокие баллы: 43,8 % – от 60 
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до 80 баллов, 46,6 % (имеют оценки 7–8) – в пределах от 40 до 60 бал-
лов. И только небольшое число студентов имеет очень высокие баллы 
по математике (2,4 %) и физике (2,4 %), а также 4,8 % и 7,2 % студен-
тов по математике и физике соответственно имеют балльные оценки 
менее 40 баллов. Создается впечатление, что по математике и физике 
большинство первокурсников достаточно хорошо подготовлены. Одна-
ко результаты первой сессии имеют совершенно иные показатели. Они 
представлены в табл. 3.4 и свидетельствуют о том, что по математиче-
ским дисциплинам наибольшей является группа тех студентов, которые 
сдают экзамен на 5–6 баллов. Суммируя эти данные с долей студентов, 
сдающих экзамены на 4 балла, получим следующие цифры: по алгебре 
на 4–6 баллов экзамен сдали 64,8 % студентов, по аналитической гео-
метрии – 61,8, по математическому анализу – 70,45 %. Такой результат, 
несомненно, не является удовлетворительным. Результаты сдачи пер-
вого экзамена по теоретической механике коррелируют с результатами 
экзаменов по математическим дисциплинам.

Таблица 3.3

Результаты вступительного тестирования студентов-механиков  
по математике и физике

Баллы тестирования Школа Гимназия Лицей Всего Процент

Количество студентов (математика)

От 100 до 80 – – 5 5 2,4

От 80 до 60 32 30 30 92 43,8

От 60 до 40 38 30 30 98 46,6

Менее 40 – 5 – 5 2,4

Не писали 10 – – 10 4,8

И т о г о 80 65 65 210 100

Количество студентов (физика)

От 100 до 80 5 – – 5 2,4

От 80 до 60 20 25 35 80 38,0

От 60 до 40 40 30 30 100 47,6

Менее 40 5 10 – 15 7,2

Не писали 10 – – 10 4,8

И т о г о 80 65 65 210 100
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Таблица 3.4

Результаты сдачи сессии студентами-механиками первого курса

Баллы
Школа Гимназия Лицей Всего

Количество студентов Количество Процент

Алгебра

10–9 9 10 15 34 16,2

8–7 10 14 16 40 19,0

6–5 22 23 30 75 35,7

4 25 20 16 61 29,1

Аналитическая геометрия

10–9 8 8 12 28 13,3

8–7 15 15 16 52 24,8

6–5 35 31 30 96 45,7

4 14 11 9 34 16,2

Математический анализ

10–9 53 4 7 14 6,7

8–7 13 16 17 46 21,9

6–5 41 26 25 92 43,8

4 23 19 16 58 27,6

Теоретическая механика

10–9 5 6 6 17 8,1

8–7 17 18 19 54 25,7

6–5 30 32 31 93 44,3

4 18 16 12 46 21,9

Проведенные нами посредством анкетирования опросы студен-
тов (208 человек) позволили выявить трудности, с которыми перво-
курсники сталкиваются при изучении физико-математических дис-
циплин в университете. Результаты опроса приведены в табл. 3.5. Как 
свидетельствуют результаты опроса, наибольшие трудности в обучении, 
по мнению студентов, связаны с недостаточной школьной подготов-
кой по математике (36,1 %) и более сложным теоретическим материа-
лом по высшей математике и физике в вузе (36,1 %). Это суждение за-
нимает первое место в ранжированном ряду. Не меньшие трудности для 
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многих первокурсников представляет применение теории на практике 
(34,0 %) – это суждение занимает второе место в ранжированном ряду. 
Кроме того, проблемы в обучении многие студенты связывают с боль-
шим объемом учебного материала (33,0 %), различием уровней сложно-
сти учебного материала по математике/физике в школе и вузе (33,0 %), 
неумением правильно организовать свое свободное время (33,0 %); от-
сутствием наглядности в обучении (27,8 %), недостаточной школьной 
подготовкой по физике (26,8 %). Для значительной части первокурсни-
ков (23,7 %) сложен переход от школьной к вузовской форме обучения. 
Некоторые студенты сложности в обучении в университете связывают 
с недостаточной подготовленностью к самостоятельной работе (19,6 %), 
трудности понимания и запоминания учебного материала (18,6 %), не-
удовлетворительным, по их мнению, преподаванием отдельных дис-
циплин (16,5 %). Для отдельной группы студентов трудность состоит 
в большой учебной нагрузке по математике и физике (12,4 %), объем-
ных заданиях по математике и физике на дом (10,3 %), неудовлетво-
рительной организации учебного процесса (9,3 %), неумении работать 
с математической литературой (8,2 %).

Таблица 3.5

Трудности, с которыми столкнусь первокурсники при обучении в университете

Трудности, связанные с изучением  
физико-математических дисциплин

Процент
Ранжиро-

ванный ряд

Недостаточная школьная подготовка по математике 36,1 1

Недостаточная школьная подготовка по физике 26,8 5

Трудность понимания и запоминания учебного ма-
териала

18,6 8

Трудность применения теории на практике 34,0 2

Отсутствие наглядности в обучении 27,8 4

Различный уровень сложности учебного материала 
по математике/физике в школе и вузе

33,0 3

Большой объем учебного материала 33,0 3

Большая учебная нагрузка по математике/физике 12,4 10

Большие задания по математике/физике на дом 10,3 11

Более сложный теоретический материал по высшей 
математике/физике

36,1 1

Недостаточная подготовленность к самостоятель-
ной работе

19,6 7
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Трудности, связанные с изучением  
физико-математических дисциплин

Процент
Ранжиро-

ванный ряд

Неумение правильно организовать свое свободное 
время

33,0 3

Резкий переход от школьной формы обучения 
к вузовской

23,7 6

Неумение работать с математической литературой 8,2 13

Неудовлетворительная организация учебного про-
цесса

9,3 12

Неудовлетворенность методами преподавания 
по некоторым предметам

16,5 9

Нет трудностей 6,2 14

По данным анкетирования, только 6,2 % студентов университета 
не испытывают трудности при обучении на первом курсе.

Эти данные свидетельствуют о нарушении преемственности как 
в содержательной, так и в организационно-педагогической сферах 
обучения в школе и вузе. В университете знания, умения, навыки, полу-
ченные ранее в школе, должны расширяться и углубляться, отдельные 
представления и понятия получать дальнейшее развитие, но недоста-
точная готовность первокурсников по математике и физике к обучению 
в университете осложняет этот процесс.

На вопрос «Как вы считаете, что мешает вам учиться лучше?» по-
лучены ответы, результаты которых представлены в табл. 3.6.

Таблица 3.6

Результаты опроса студентов-механиков о проблемах,  
осложняющих обучение в вузе

Трудности, мешающие обучению Процент Ранжированный ряд

Сложность основных предметов 17,5 5

Перегрузка учебными занятиями 21,6 4

Разносторонность интересов 26,8 3

Отсутствие интереса к учебе 21,6 4

Семейные проблемы 6,2 9

Лень 50,5 1

Трата времени на общение с друзьями 10,3 7

Окончание табл. 3.5
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Трудности, мешающие обучению Процент Ранжированный ряд

Здоровье 7,2 8

Отсутствие волевых качеств 16,5 6

Загруженность увлечениями вне вуза 38,1 2

Другое (указать: например, работа) 4,1 10

Вызывает озабоченность, что 50,5 % опрошенных будущих меха-
ников связывают трудности в обучении с ленью. Это суждение занима-
ет первое место в ряду причин, мешающих студентам лучше учиться. 
Среди причин, также осложняющих учебную деятельность, студенты 
назвали: загруженность увлечениями вне вуза (38,15 %), разносторон-
ность интересов (26,8 %). Данные суждения занимают второе и тре-
тье места в ранжированном ряду. На четвертом месте в ряду находятся 
два суждения: перегрузка учебными занятиями и отсутствие интереса 
к обучению (26,1 %).

Безусловно, на первом курсе студентам часто бывает трудно спра-
виться с обилием информации, новым и иногда достаточно сложным 
материалом, который для слабо подготовленных по математике и физи-
ке студентов оказывается не очень доступным. Выход из этой ситуации 
видится, с одной стороны, в постепенном усложнении учебного мате-
риала, а с другой – в организации консультативной помощи студентам.

Что касается отсутствия интереса к обучению, то здесь можно отме-
тить, что либо эти студенты ошиблись с выбором специальности, либо 
в процессе преподавания недостаточно стимулируются интерес студен-
тов к своему предмету и мотивация освоения выбранной специальности.

Определенная часть студентов (17,5 %) считают, что трудности в 
обучении связаны со сложностью основных предметов. Это суждение 
отражает мнение студентов, имеющих недостаточный уровень физи-
ко-математической подготовки.

Необходимо отметить, что 16,5 % респондентов связывают неудачи 
в обучении с отсутствием волевых качеств, которые заставили бы их до-
биваться успехов, 10,3 % опрошенных тратят много времени на общение 
с друзьями. К числу причин, мешающих успешно учиться, студенты от-
носят проблемы со здоровьем (7,2 %), семейные проблемы (6,2 %) [176].

Одни студенты (41 %) полагают, что преемственность в обуче-
нии математике и физике в школе и университете соблюдается, дру-
гие (54 %) дали отрицательный ответ, и 2 % респондентов говорят о ча-
стичном соблюдении преемственности в обучении.

Окончание табл. 3.6
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Относительно оценки продуктивности форм обучения были полу-
чены следующие данные: наибольшие трудности у студентов вызывают 
следующие формы обучения: лекции (46,4 %), практические занятия 
(33,0 %), лабораторные работы (13,4 %). Только у 7 % первокурсников 
нет трудностей. Это тревожные симптомы: у значительной части сту-
дентов многие виды занятий вызывают затруднения, что сказывается 
как на мотивации и интересе к учебной деятельности, так и на успеш-
ности в усвоении учебного материала.

Относительно того, что следует изменить в организации процесса 
обучения, были получены результаты: 5,2 % опрошенных предлагают 
улучшить работу библиотеки, более половины студентов хотят получить 
свободный доступ к интернету (53,6 %), увеличить объем консультаций 
преподавателей (44,3 %), усилить самостоятельную работу в аудитории 
под контролем преподавателей (41,2 %). Незначительный процент дру-
гих пожеланий студентов следующий: меньше лекций, а больше прак-
тики (4,1 %), более тесная связь теории с практикой (4,0 %), обеспече-
ние учебной литературой на электронных носителях (4,1 %).

Таким образом, данные опроса студентов свидетельствуют о необ-
ходимости расширения спектра методов и форм обучения и предъяв-
ления содержания обучения студентам. Анализ эмпирического мате-
риала показал, что к результативности своего школьного образования 
первокурсники относятся достаточно критически. Оценки первокурс-
ников-механиков в аттестате и по результатам тестирования достаточно 
высокие, но они не согласуются с результатами первой сессии по алге-
бре, аналитической геометрии и математическому анализу. Явно про-
слеживается нарушение преемственности в овладении этими дисци-
плинами.

Результаты уровня подготовки первокурсников по математике 
и физике, а также данные ими оценки методов, форм обучения, слож-
ности его содержания и уровня мотивации к дальнейшему обучению 
позволяют выделить следующие пути реализации преемственности 
в учебном процессе при подготовке студентов-механиков в системе 
«средняя школа – классический университет»:

y y в содержании: установление содержательных межпредметных 
(внутридисциплинарных и междисциплинарных) связей между курса-
ми школьной физики и теоретической механики, а также между мате-
матикой и теоретической механикой;

y y методах и формах обучения: увеличение доли деятельностных, 
в том числе личностно ориентированных, форм обучения, включаю-
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щих индивидуальное консультирование, организацию коррекционной 
работы и обеспечение условий для индивидуальных траекторий обуче-
ния, а также роли проблемно-эвристических методов, предполагаю-
щих развитие метапредметных умений в процессе установления взаи-
мосвязей фундаментальных понятий, прикладных и профессионально 
ориентированных задач;

y y усиление субъект-субъектного взаимодействия преподавателя 
и студентов между собой на основе рефлексии, эмпатии и организа-
ции обратной связи.

3.2.	Межпредметные связи – необходимое условие 
повышения эффективности обучения студентов-
механиков в информационно-образовательной среде 
классического университета

Известно, что функции межпредметных связей заключаются в воз-
можности выявления разносторонних характеристик объектов, поня-
тий, закономерностей и процессов, составляющих содержание различ-
ных дисциплин (родственных, специальных и др.).

Методологическая функция межпредметных связей, реализуемая 
в информационно-образовательной среде университета, заключает-
ся в формировании у студентов научного мировоззрения, выявлении 
общих закономерностей протекания процессов и явлений, изучаемых 
в различных учебных предметах. Актуализация межпредметных свя-
зей осуществляется на основе таких методов познавательной деятель-
ности, как анализ и синтез, обобщение и конкретизация. Продуманное 
использование межпредметных связей способствует развитию студен-
тов, побуждает их к саморазвитию и творчеству.

Надо отметить, что преподаватели не всегда уделяют внимание ак-
туализации межпредметных связей ввиду требуемых больших затрат до-
полнительного времени не только при подготовке к занятиям, но и на 
самих занятиях. Проблема часто успешно решается за счет разработки 
и чтения дисциплин по выбору или спецкурсов.

Исследованию межпредметных связей в учебном процессе сред-
ней школы посвятили свои работы В. Н. Максимова [151], И. А. Зве-
рев [101], В. Н. Федорова и Д. М. Кирюшкин [298], Л. В. Усова [296] 
и другие ученые. В их работах установлено, что межпредметные связи – 
особенно значимый в «условиях научной интеграции фактор форми-
рования содержания и структуры учебного предмета, а сама структура 
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учебного предмета служит одним из объективных источников много-
образия их видов и функций» [151, с. 38]. Изучение каждого предме-
та в отдельности, без связи с родственными и общеобразовательными 
дисциплинами, обедняет процесс познания. Комплексное использова-
ние в обучении межпредметных связей – один из критериев отбора, со-
отнесения и определения структуры учебного материала в программах 
смежных дисциплин. Целесообразное установление межпредметных 
взаимосвязей между элементами содержания способствует целостно-
сти процесса обучения. Согласование и интеграция видов знаний и уме-
ний по предметам естественно-научного цикла в общеобразовательной 
школе проведены многими учеными: межпредметные связи физики 
и биологии изучали Б. Д. Комиссаров, Ф. П. Соколова, И. Т. Ткачев 
и др., биологии и химии – Д. П. Ерыгин, В. Н. Федорова, физики и ма-
тематики – А. В. Усова, Е. С. Волович, физики и химии – Р. Р. Иль-
ченко, Е. Е. Минченков, Д. М. Кирюшкин. Значительное количество 
исследований посвящено изучению сложных взаимосвязей групп тех 
предметов, которые формировали политехническую систему знаний 
(Н. С. Антонов, Б. Л. Тевлин). В этих исследованиях межпредметные 
связи выступали как дидактические средства реализации единства те-
ории и практики, формирования у обучаемых целостной системы зна-
ний о единой научной картине мира и объективных взаимосвязях раз-
личных форм движения.

В систему высших учебных заведений межпредметные связи стали 
внедряться значительно позже и очень медленно. Например, в 1990-е гг. 
появились интересные пионерские работы таких ученых, как Бру-
но Вильямс [47], С. А. Судариков, Ф. Н. Капуцкий [286], С. Гросс-
ман, Дж. Тернер [80], В. В. Кафаров, М. Б. Глебов [116], Л. В. Вилков, 
Ю. А. Пентин [46] и др.

В конце XX – начале XXI в. широко развернулись педагогические 
исследования, посвященные профессиональной направленности под-
готовки специалистов в вузе. Среди них появился ряд работ, в которых 
использование межпредметных связей выполняло функцию основно-
го средства повышения эффективности обучения студентов. Это рабо-
ты таких отечественных ученых, как В. Г. Скатецкий [268], И. А. Но-
вик [237], И. И. Цыркун [305], Г. М. Булдык [41], Н. В. Бровка [35] и др. 
В данных исследованиях разработаны концепции и методики, реализа-
ция которых в образовательном процессе с использованием межпред-
метных связей обеспечивает эффективные пути усвоения студентами 
содержания обучения.
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Как следует из упомянутых работ, на каждой ступени обучения 
можно различать следующие виды межпредметных связей:

y y по способам усвоения различных видов знаний (репродуктивные, 
поисковые, творческие);

y y широте осуществления (межкурсовые, внутрицикловые, меж-
цикловые или внутридисциплинарные, междисциплинарные, транс-
дисциплинарные);

y y времени осуществления (преемственные, сопутствующие, пер-
спективные);

y y способам взаимосвязи предметов (односторонние, двусторон-
ние, многосторонние);

y y уровню организации учебного процесса (поурочные, тематиче-
ские, «сквозные» и др.) [35; 41; 151].

В научно-методической литературе межпредметные связи в зави-
симости от ведущей функции, которую они несут в обучении, подраз-
деляются на три взаимосвязанных типа: содержательно-информацион-
ные, операционно-деятельностные и организационно-методические 
[101; 151; 296; 298].

Содержательно-информационные межпредметные связи подраз-
деляются на фактические, понятийные и теоретические. В пояснитель-
ных записках к учебным программам, в описании основных требова-
ний к компетенциям и умениям студентов (обучающихся), как правило, 
приведены формулировки результатов обучения, которые предполага-
ют реализацию операционно-деятельностных межпредметных связей. 
К ним относятся, например, умения осуществлять межпредметные ис-
следования, моделировать, разрабатывать проекты и др.

Организационно-методические связи реализуются в процессе раз-
работки пособий межпредметного содержания, дисциплин по выбору, 
спецкурсов, конференций соответствующей тематики, курсовых, ди-
пломных и других индивидуальных, учебно- и научно-исследователь-
ских, творческих работ.

В своем исследовании мы остановились на выделении видов меж
предметных связей, которые различаются в соответствии со временем 
их осуществления: преемственные, сопутствующие и перспективные.

Среди описанных свойств методической системы подготов-
ки специалистов-механиков одним из основных является свойство 
межпредметности. Информационно-образовательная среда объединяет 
специальные дисциплины единой задачей – качественной подготовки 
специалистов-механиков, которые кроме «Теоретической механики», 
«Механики сплошной среды» (прямое обучение предмету) на первом–
втором курсах, на третьем–пятом изучают дисциплины специализации.
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Наиболее тесные межпредметные связи теоретической механики 
с дисциплинами специализации приведены в табл. 3.7.

Таблица 3.7

Межпредметные связи курса «Теоретическая механика» с дисциплинами 
специализации на механико-математическом факультете БГУ  
(специальность 1-31 03 02 «Механика» (с 2013 г. – 1-31 03 02  

«Механика и математическое моделирование»))

Основной 
предмет

Период 
изучения, 

количество 
часов

Дисциплины 
специализации

Период 
изучения, 

количество 
часов

Вид межпред-
метных 
связей

Теорети-
ческая 
механика

2-й се-
местр 
I курса – 
III курс, 
582 ч

Введение в специ-
альность

1-й семестр 
I курса, 52 ч

Предшеству-
ющие связи

Сопротивление 
материалов и ос-
новы строитель-
ной механики

3-й семестр 
II курса – 
4-й семестр 
II курса, 
222 ч

Сопутствую-
щие связи

Механика сплош-
ной среды

4-й семестр 
II курса – 
6-й семестр 
III курса, 
570 ч

Перспектив-
ные связи

Динамика и устой-
чивость механиче-
ских систем

5-й семестр 
III курса, 
30 ч

Сопутствую-
щие связи

Механика роботов 
и манипуляторов

6-й семестр 
III курса, 
60 ч

Перспектив-
ные связи

Динамика роботов 7-й семестр 
IV курса, 60 ч

Перспектив-
ные связи

К предшествующим межпредметным связям относятся связи изу-
чаемых понятий и закономерностей механики, которые изучались ра-
нее в других учебных дисциплинах.

Сопутствующие межпредметные связи одновременно использу-
ются в курсе «Теоретическая механика» и других дисциплинах специа
лизации.
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К перспективным межпредметным связям относятся те из них, ко-
торые связывают понятия и закономерности курса «Теоретическая ме-
ханика» с изучением других дисциплин специализации.

Мы разделяем точку зрения Н. В. Бровка о том, что межпредмет-
ные связи представляют собой педагогическую категорию, обозначаю-
щую синтезирующие отношения и связи между объектами и положени-
ями, изучаемыми разными науками; отражающую явления и процессы 
реальной действительности; находящую свое выражение в содержании, 
формах и методах образовательного процесса; выполняющую образо-
вательную, развивающую и воспитывающую функции в их органиче-
ском единстве [35].

Курс «Введение в специальность», читаемый в 1-м семестре, го-
товит студентов к изучению этого предмета благодаря преемственным 
межпредметным связям. С такими дисциплинами, как «Динамика ро-
ботов», «Механика роботов и манипуляторов», установлены перспек-
тивные межпредметные связи, так как эти дисциплины изучаются в 6-м 
и 7-м семестрах.

Установление видов межпредметных связей курса «Теоретическая 
механика» с дисциплинами специализаций помогло в разработке бо-
лее глубокого содержания учебника «Теоретическая механика» [261] 
и учебных пособий «Теоретическая механика: практикум» [61], «Тео-
ретическая механика: сборник задач» [181] и «Теоретическая механика 
в примерах и задачах» [180].

Учебным планом специальности 1-31 03 02 «Механика» (с 2013 г. – 
1-31 03 02 «Механика и математическое моделирование») предусмо-
трено изучение дисциплины «Теоретическая механика» со второго се-
местра первого курса, при этом все основные задачи теоретической 
механики решаются с использованием математического аппарата. Пер-
вый раздел курса теоретической механики – «Кинематика» – содержит 
задачи на математическое описание движения механических систем 
и изучение его характеристик без учета причин (сил), это движение вы-
зывающих. Эта задача связана с понятиями курса школьной геометрии, 
поскольку в ее решении учитывается время перемещения геометриче-
ских образов реальных объектов.

Второй раздел – «Динамика» – предполагает изучение следую-
щих задач:

y y по заданным характеристикам движения механической системы 
найти силы, под действием которых это движение происходит;

y y по заданным силам, действующим на точки механической систе-
мы, и характеристикам движения, соответствующим некоторому момен-
ту времени t0, найти характеристики движения системы для времени t > t0.
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Кроме того, при изучении этого раздела решается также ряд задач, 
возникающих при изучении систем со связями. Несмотря на то что курс 
математики студенты начинают изучать с первых дней обучения в уни-
верситете, к началу изучения указанных разделов теоретической меха-
ники во втором семестре они не успевают ознакомиться со всем объ-
емом математических понятий и свойств, необходимым для изучения 
кинематики и статики.

При дальнейшем изучении и решении задач моделирования в кур-
се теоретической механики возникает необходимость в использовании 
тех математических объектов, которые составляют содержание вузов-
ского курса математики.

Таким образом, в процессе создания учебно-методического обеспе-
чения подготовки специалистов-механиков в информационно-образо-
вательной среде механико-математического факультета стала актуаль-
ной задача реализации преемственных, сопутствующих и перспективных 
межпредметных связей математики и теоретической механики.

Ниже приведены примеры реализации этих межпредметных связей 
в содержании разработанного нами учебника по теоретической механи-
ке [261]. В табл. 3.8 представлена иллюстрация межпредметных связей 
раздела «Статика» с курсом математики, которые предполагают исполь-
зование как уже знакомых студентам математических объектов (преем-
ственные связи), так и понятий, изучаемых в обоих предметах парал-
лельно: производная, интеграл, действия над векторами, их виды и др. 
(сопутствующие связи) [261].

Так, в первой главе учебника 2016 г. [261] в качестве вспомогатель-
ного материала вводится тема «Основы теории векторов», включающая 
материал, изучаемый в курсе математики средней школы. Тем самым 
реализуются преемственные межпредметные связи. В параграфе «О рав-
новесии произвольной механической системы» студенты первого кур-
са доказывают теорему принципа отвердевания, опосредованно разви-
вая и закрепляя свои учебные умения проводить доказательство [261].

В школе задания на доказательства относятся к наиболее трудным, 
причем учащиеся доказывали теоремы по математике, а не по механике. 
Это своего рода перенос умений, которые формировались в процессе 
изучения одного предмета, в освоение другого посредством использо-
вания операционно-деятельностного типа преемственных межпред-
метных связей.

Перспективные межпредметные связи помогают при обучении вы-
явить возможность применения понятий, объектов, функциональных 
зависимостей, свойств, графиков, векторных величин и т. п. в изуче-
нии других дисциплин.
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В остальных темах раздела «Статика» в изложении материала ис-
пользованы сопутствующие межпредметные связи с курсом математи-
ки, т. е. те, которые устанавливаются при параллельном изучении од-
них и тех же понятий в обоих курсах [165].

Например, при изучении в разделе «Статика» темы «Системы ста-
тически определимые и статически неопределимые» рассматриваются 
задачи определения координат центров тяжести различных фигур, яв-
ляющихся изображением однородных тел (табл. 3.9) [261, с. 48].

Как следует из табл. 3.9, студентам необходимо помнить основ-
ные понятия и формулы курса математики средней школы. В частно-
сти, тот факт, что центром тяжести треугольника является точка пере-
сечения его медиан и др.

Таблица 3.9

Координаты центров тяжести различных фигур (некоторых однородных тел)

№ 
п/п

Наименование 
фигуры

Изображение фигуры
Центр тяжести 

фигуры

1 Площадь треуголь-
ника y hc =

1

3

2 Круговой сектор
x Rc =

2

3

sinα
α

3 Дуга окружности
x

R
c =

sinα
α
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№ 
п/п

Наименование 
фигуры

Изображение фигуры
Центр тяжести 

фигуры

4 Поверхность сфе-
рического сегмента x R

H
c = −

2

5 Объем сферическо-
го сектора x R

H
c = −





3

4 2

6 Объем конуса
x Hc =

1

4

Содержание табл. 3.9, с одной стороны, иллюстрирует преемствен-
ность использования знаний математики по вертикали «школа – вуз». 
С другой стороны, она содержит пример межпредметных преемствен-
ных связей, которые позволяют расширить и обогатить знания студен-
тов о свойствах однородных тел, имеющих форму треугольника, круго-
вого или сферического сектора, конуса, увидеть в них объекты реальной 
действительности, сформировав «комплекс фактов», характеризующий 
рассматриваемые тела. Анализ таких примеров носит перспективный 
характер, расширяет мировоззрение студентов по горизонтали, спо-
собствуя формированию знаний, и играет существенную роль на всех 
ступенях обучения.

Учебно-методический комплекс по обучению специалистов-меха-
ников включает также учебное пособие «Теоретическая механика в при-
мерах и задачах» [180], в котором приведены не только типовые задачи 

Окончание табл. 3.9
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с ответами, указаниями и решениями, но и задачи повышенной слож-
ности, касающиеся реальных приложений.

Для решения задач механики средствами математики студентам не-
обходимо помнить, что процесс анализа условий задачи состоит из трех 
этапов: установления связи между элементами условия задачи, анализа 
и использования этой связи. В этом случае усвоенное межнаучное от-
ношение задания по механике к знаниям, полученным при изучении 
математики, становится не только результатом, но и методом решения 
новых межпредметных задач, диапазон которых заметно расширяется.

Например, в разделе «Динамика материальной точки» в теме «Ин-
тегрирование дифференциальных уравнений прямолинейного движе-
ния материальной точки» студентам предлагается задача, приведенная 
в табл. 3.10 [180, с. 59].

Таблица 3.10

Решение задачи № 12.12 на нахождение закона движения точки

З а д а ч а  № 12.12. Точка массой m движется по прямой Ох в среде с сопро-
тивлением, пропорциональным квадрату скорости (R = –βv2). Найти закон 
движения точки, если на нее, кроме того, действует сила F = F(x) ≥ 0 и при 
t = 0, x0 > 0, x0 = 0.

Ответ к задаче № 12.12. t e x
m

e F x dx dxm
x

m
x

xx

= +








∫∫
−β β

0
2

2

0

1

2

0

2
( ) .

Р е ш е н и е. Согласно второму закону Ньютона  

mx x F x
d x

dx

x

m

F x

m
x e C

m
em

x
m

x
 

 

= − + ⇒ + = ⇒ = +
−

β β β β
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2 2
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2 2
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Поскольку при x = 0, x0 > 0, то C x= 0
2  и 

dx

dt
e x

m
e F x dxm

x
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x
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
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−
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β β

0
2

2

0

2
( ) ,  откуда  

t e x
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e F x dx dxm
x

m
x

xx

= +








∫∫
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Из решения задачи видно, что в нем использованы знания по тео-
ретической механике и дифференциальным уравнениям, которые ба-
зируются на преемственных информационно-содержательных связях 
со школьным курсом физики и преемственных операционно-деятель-
ностных связях с курсом дифференциальных уравнений.

Содержание табл. 3.10 наглядно демонстрирует необходимость, 
во-первых, комплексного применения студентами знаний из различных 
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разделов математики и механики, во-вторых, иллюстрирует тот факт, 
что связи теоретической механики с математикой помогают в развитии 
общепредметных умений, навыков расчетно-вычислительной, изобра-
зительно-графической, измерительной деятельности, в моделировании 
и разностороннем изучении понятий и их свойств.

Межпредметные связи в информационно-образовательной среде 
университета выступают необходимым условием целенаправленного 
формирования умений и компетенций по решению профессиональ-
но ориентированных задач, способствуют систематизации и обобще-
нию знаний по различным дисциплинам, развитию умений оценивать 
частное с позиций общего, рассматривая объект в единстве его мно-
гообразных свойств и отношений. Нами представлены иллюстрации 
реализации межпредметных связей разделов теоретической механики 
«Статика» и «Динамика» с курсом математических дисциплин в первый 
год обучения студентов. Дальнейшее углубление профессиональных 
межпредметных знаний и умений студентов как составляющих их ака-
демических и профессиональных компетенций происходит в процессе 
осуществления межпредметных связей курса «Теоретическая механи-
ка» с дисциплинами специализации, к которым относятся «Механика 
сплошной среды», «Сопротивление материалов», «Механика роботов», 
«Биомеханика», «Компьютерная механика» и др.

Целенаправленная актуализация межпредметных связей в инфор-
мационно-образовательной среде способствует тому, что с нарастани-
ем степени сложности изучаемого материала у студентов закрепляются 
умения переноса и установления связей между разнопредметными зна-
ниями, реализуется взаимосвязь фундаментальных знаний и професси-
онально ориентированных навыков, весь процесс обучения подчиня-
ется единой цели – эффективной подготовке специалистов-механиков 
в классическом университете.

3.3.	Организация самостоятельной  
учебно-познавательной деятельности в процессе 
обучения студентов теоретической механике 
в условиях университетской  
информационно-образовательной среды

Самостоятельная работа студентов представляет собой неотъем-
лемую составляющую современного образовательного процесса. Это 
важная форма обучения, она способствует приобщению обучающихся 
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к творческой деятельности. В современном вузовском образовательном 
процессе основным императивом успешности обучения студентов вы-
ступает их рационально организованное самообучение. Важно создавать 
условия для их свободного и самостоятельного осознания ценности тео-
ретического знания и возможности его применения в практической де-
ятельности на основании личного опыта. Чтобы студент мог свободно 
ориентироваться в предметной области изучаемой науки (в нашем слу-
чае теоретической механики), он должен правильно понимать окружа-
ющую его действительность, воспринимать объективный мир как систе-
му, имеющую определенные свойства, которые представляют ценность 
лично для него. В этой системе соединяются личностное и обществен-
ное, выстраиваются предпочтения, развиваются соответствующие цен-
ностные отношения и мотивы самостоятельной деятельности.

Формирование готовности студентов к самообучению потребова-
ло создания таких условий и ситуаций, в которых они могли бы уви-
деть и осознать потребность в развитии себя как субъекта самостоя-
тельной учебно-познавательной деятельности [157]. Как подчеркивает 
Л. М. Митина, направленность личности студента важна не только для 
предметной стороны профессиональной деятельности, но и для самой 
личности в аспекте ее самообучения, самосовершенствования и само-
реализации в сфере будущей профессии [226, с. 34]. Профессиональ-
ная направленность представляет собой сложное, многомерное обра-
зование, которое включает в себя представление о цели, побуждающих 
к деятельности мотивах, эмоциональное отношение к профессиональ-
ной деятельности и удовлетворенность ею. Таким образом, мотиваци-
онно-целевой аспект – важная составляющая самостоятельной рабо-
ты студентов.

Осознание цели, которую студент ставит перед собой при организа-
ции самостоятельной работы, выявление причин, мешающих ее дости-
жению, и способов их преодоления – первая ступенька к саморазвитию. 
В. А. Якунин подчеркивает, что «цели любой деятельности и стоящие за 
ними потребности, ценности и мотивы являются ведущим и системо-
образующим звеном» [318, с. 235]. В процессе обучения в вузе препода-
ватели на каждом занятии стимулируют студентов к упорной самосто-
ятельной работе. Самообразовательный процесс будет эффективным 
настолько, насколько преподаватель сможет обеспечить управление це-
леполаганием и целеудержанием. А. К. Осницкий отмечает, что важно 
не только понимать и принимать предложенные цели, но и уметь эти 
цели удержать до их реализации, не допустить, чтобы их место заняли 
другие [241, с. 34]. Студент должен стать активным участником образо-
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вательного процесса, нацеленным на самообразование и саморазвитие, 
стремящимся творчески подходить к решению проблем.

Психологами доказано, что если студенты не умеют ставить цели 
и достигать их в учебной работе, то даже осознанные потребности и мо-
тивы остаются нереализованными.

Цель определяет направленность студентов на активную самостоя-
тельную деятельность, а мотив ее побуждает. И. А. Зимняя подчеркива-
ет, что «мотив – это то, что определяет, стимулирует, побуждает челове-
ка к совершению какого-либо действия, включенного в определенную 
этим мотивом деятельность» [106, с. 285].

Мотив самостоятельной деятельности – это направленность ак-
тивности студента на те или иные стороны познавательного процесса 
[15; 40; 42; 44]. Особенность этого мотива состоит в том, что он прямо 
связан со смыслом самостоятельной деятельности, личной ее значимо-
стью, и если изменяется мотив, ради которого студент учится, то прин-
ципиально перестраивается и меняется смысл всей самостоятельной 
деятельности. Осознанный мотив самостоятельной деятельности вы-
ступает значимой предпосылкой саморазвития личности студента, по-
буждает его ставить и достигать различные цели, выполнять соответ-
ствующие действия. Выбор доминирующего мотива приводит к выбору 
решения – постановки цели самим студентом.

В нашем исследовании акцентируется внимание на влияние раз-
личных видов мотивов на организацию самостоятельной деятельно-
сти. Прежде всего это профессиональная мотивация, развитию которой 
в значительной степени способствует профессиональная направлен-
ность обучения, приводящая к тому, что студенты стремятся самосто-
ятельно осваивать, углублять свои знания в области теоретической ме-
ханики, чтобы без проблем устроиться на работу, соответствующую их 
ожиданиям и уровню подготовки. Значительное место в стремлении 
к самостоятельной деятельности занимает личностная мотивация, ко-
торая связана с удовлетворением от получения новых знаний, стремле-
нием развивать свои творческие способности в учении, обеспечением 
наиболее полной самореализации своего потенциала, удовлетворени-
ем своих интересов. Личностные интересы – сильный стимул посто-
янного саморазвития, самосовершенствования студента как личности 
и профессионала. Наконец, важную роль играет предметная мотива-
ция, проявляющаяся в оценке студентами содержательной и процес-
суальной сторон овладения теоретической механикой и другими про-
фильными предметами.
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Методологическую основу самостоятельной работы составляют ак-
сиологический и деятельностный подходы, которые отражаются в такой 
организации содержания, которая способствует активизации самосто-
ятельной учебной, познавательной и исследовательской деятельности 
студентов на всех этапах обучения. Студенты овладевают образцами 
применения методов вычисления и исследования, способами мышле-
ния, приемами развития познавательных сил и творческого потенциа-
ла личности. Цели обучения ориентированы на формирование умений 
решать типовые и нестандартные задачи, т. е. на реальные ситуации, 
где студентам необходимо применять знания конкретной дисциплины.

Не меньшее значение имеет аксиологический подход, который на-
правлен на осознание студентами ценности как предметных знаний, так 
и практических умений и компетенций. В процессе самостоятельного 
выполнения предметных заданий у студентов формируется ценност-
ное отношение к осваиваемой информации, приобретаемым умениям 
и компетенциями. В процессе самообучения развивается их аксиоло-
гический потенциал.

Безусловно, методологической основой саморазвития и самообу-
чения студентов является системный личностно развивающий подход, 
который готовит «студентов к самостоятельному усвоению знаний, по-
иску истины, продуктивной деятельности, созданию оптимальных ус-
ловий для развития общих и специальных потенций каждого студента» 
[272, с. 11]. Системный личностно развивающий подход профессио
нального развития специалиста понимается как рост, становление 
и реализация индивидуального потенциала в профессиональной дея-
тельности [226, с. 23]. В процессе обучения студентов это проявляет-
ся в формировании умений по комплексному использованию знаний, 
приемов и методов и активизации творческой деятельности при реше-
нии сложных задач, развитии интуиции в самостоятельном поиске ре-
шения проблем.

Самостоятельная работа студентов также основывается на синерге-
тическом подходе, который позволяет выявить сущность самооргани-
зации как процесса создания, воспроизведения, саморегуляции и опти-
мизации целенаправленной деятельности индивида. Самостоятельная 
работа, базируясь на синергетическом подходе, направлена на разви-
тие самостоятельности, самообразования, самоорганизации личности 
в процессе профессиональной подготовки в университете [121].

Не менее важно учебно-методическое обеспечение самостоятель-
ной работы студентов, которое включает определенный перечень форм, 
тематику и содержание заданий для самостоятельных работ, формули-
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ровки целей и задач каждого из них, инструкции или методические ука-
зания, подбор учебной, справочной, методической и научной литера-
туры. Самостоятельная работа может дать эффект только тогда, когда 
студенты постоянно работают над предметом в течение семестра. До-
биться этого можно при условиях, что, во-первых, она сопровождается 
и проходит под контролем со стороны преподавателя, во-вторых, яв-
ляется интересной и привлекательной, приносит студентам удовлет-
ворение от достигнутых результатов. Мониторинг личных достижений 
студентов в течение семестра позволяет преподавателю определять бо-
нусы студентам, которые выражаются в добавочных баллах к текущей 
или рейтинговой оценке за семестр.

В рамках традиционных подходов разработаны различные техноло-
гии организации самостоятельной работы студентов, которые функцио-
нально рассматривались как средство закрепления учебного материала, 
изучаемого на лекциях и практических занятиях. В большей мере само-
стоятельная работа была направлена на репродуктивную деятельность, 
что не способствовало развитию у студентов творческого мышления.

Для современного информационного общества требуются твор-
чески мыслящие специалисты, способные самостоятельно и быстро 
ориентироваться в постоянно меняющихся экономических и техно-
логических условиях. Будущие специалисты должны уметь переучи-
ваться, совершенствовать свои профессиональные знания, творчески 
перерабатывать все возрастающий поток информации и компетентно 
использовать ее на практике. Важнейшими проблемами вузовского об-
разования становится, с одной стороны, лавинообразный рост объема 
научной информации, быстрое старение приобретенных знаний, а с 
другой – сокращение учебных часов на аудиторную работу студентов. 
Сегодня в университете осуществляется перенос акцента на самостоя-
тельную работу, что требует совершенствования ее содержания и мето-
дов организации.

В условиях быстрого обновления информации важна не только и не 
столько ориентация студентов на овладение системой знаний, умений 
и навыков, решение практико-ориентированных стандартных задач 
по учебной дисциплине «Теоретическая механика» (что само по себе 
очень важно), сколько приобщение их к инновационной деятельности, 
выполнению проектных заданий проблемного характера, заданий эв-
ристической направленности, организации и планированию своей са-
мостоятельной деятельности по изучению этой науки, а также успеш-
ному осуществлению самоконтроля и самообразования. Проблемам 
организации самостоятельной работы студентов посвящены работы 
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О. Л. Жук [94], М. И. Казакова [108], Е. Ф. Карпиевича [115], И. А. Ко-
валевского [123], С. С. Куликова [140].

Самостоятельная работа является средством достижения глубоких 
и прочных знаний, формирования у студентов таких черт личности, как 
активность и самостоятельность. Это в свою очередь требует от студен-
тов умений приобретать и использовать новые знания в течение всей 
их профессиональной деятельности. Таким образом, самостоятельной 
работе отводится важная роль в процессе становления личности совре-
менного специалиста, поскольку она предполагает не только овладение 
содержанием конкретной дисциплины, но и формирование определен-
ных навыков учебной, научной, профессиональной деятельности, раз-
витие способности принимать на себя ответственность, самостоятель-
но решать проблему, находить конструктивные решения.

Самостоятельная работа представляет собой планируемую, органи-
зационно и методически направляемую преподавателем деятельность 
студентов по освоению содержания учебной дисциплины и приобре-
тению академических, профессиональных и социально-личностных 
компетенций. Весь учебный процесс от начала изучения учебных кур-
сов и до экзамена должен быть рассчитан на самостоятельную работу 
студента под руководством и при помощи преподавателя и в итоге – 
на конечный результат обучения.

Образовательная практика и исследования педагогов свидетель-
ствуют о том, что самостоятельная работа всегда вызывает у студентов, 
особенно первых курсов, ряд трудностей [64; 65; 94]. Поэтому их нуж-
но стимулировать к овладению методикой самостоятельной работы 
и максимальному использованию своего индивидуального потенциа-
ла. Главная трудность связана с необходимостью самостоятельной ор-
ганизации своей работы. Многие первокурсники испытывают затруд-
нения, вызванные отсутствием навыков анализа, конспектирования, 
работы с первоисточниками, умений четко и ясно излагать свои мыс-
ли, планировать свое время, учитывать индивидуальные особенности 
своей умственной деятельности и физиологические возможности, что 
обусловлено практически полным отсутствием психологической готов-
ности к самостоятельной работе, незнанием общих правил ее органи-
зации, методов и приемов самообучения.

Самостоятельная работа как форма образовательного процесса вы-
полняет следующие функции: образовательную (усвоение знаний и уме-
ний, их систематизация и закрепление, овладение умениями, навыками 
и компетенциями), развивающую (развитие памяти, мышления, речи, 
воображения, панорамного видения закономерностей протекания из-



135

учаемых процессов), воспитательную (воспитание устойчивых мотивов 
учебной деятельности, навыков культуры умственного труда, самоорга-
низации и самоконтроля, целого ряда качеств личности – трудолюбия, 
требовательности к себе, самостоятельности и др.) [281]. Все это побу-
дило к разработке спецкурса «Методика формирования готовности сту-
дентов к самообучению в процессе изучения теоретической механики», 
во время реализации которого проводились аудиторные теоретические 
занятия, а также организовывалась самостоятельная деятельность сту-
дентов, направленная на практическое применение полученных зна-
ний и умений для успешной реализации самообучения.

В процессе обучения дисциплине «Теоретическая механика» ис-
пользуются различные виды контроля и побуждения студентов к само-
стоятельной работе: устный опрос студентов в начале лекции по преды-
дущей теме, в конце – блицопросы по прочитанной лекции, составление 
структурных схем лекции, тестовые задания по результатам изучения того 
или иного раздела и др.

В процессе блицопросов студенты самостоятельно записывают 
определения базовых понятий, выделяют основные признаки понятий, 
перечисляют примеры применения понятий теоретической механики 
в современной науке и технике, составляют логические связи понятий 
с изученными ранее, самостоятельно формулируют теоремы, аксио-
мы, записывают формулы, поясняют на примере применение теоремы.

По некоторым вопросам студенты готовят рефераты и затем вы-
ступают в роли лектора. Эти рефераты обычно посвящены описанию 
конкретных проблем, имеющих завершенное решение и интересные 
для инженерных приложений результаты. Например, «Трение гибкой 
нити о цилиндрическую поверхность», «Расчет ферм», «О силах инер-
ции» и др.

При изучении раздела «Статика» студентам предлагается самосто-
ятельно привести примеры из практики, подтверждающие справедли-
вость аксиом статики, получить формулы для аналитического задания 
сил и действий над ними. Студенты самостоятельно или в малых груп-
пах (2–3 человека) выполняют также следующие проекты: «Равновесие 
тел под действием произвольной плоской системы сил с учетом трения» 
и «Определение реакций и приводных усилий промышленного робота», 
затем проводится их рецензирование и защита.

По разделу «Кинематика» студенты выполняют 4 индивидуальных 
задания, охватывающие все аспекты теории. Например, задание К1 
«Составление уравнений движения точки и определение ее скорости 
и ускорения» предполагает составление уравнений движения для ука-
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занной точки реального механизма, построение ее траектории, нахож-
дение ее скорости, компонентов ускорения и радиуса кривизны траек-
тории для определенного момента времени. Для выполнения задания 
студент должен не только хорошо усвоить основные положения теории 
по этой теме, но и применить необходимые сведения из аналитической 
и дифференциальной геометрии, математического анализа, использо-
вать пакет Mathematica.

Все предлагаемые для самостоятельной работы индивидуальные 
задания отличаются комплексным охватом соответствующих разделов 
теории по теме.

Следует отметить, что, как правило, при защите индивидуальных 
заданий обнаруживаются ошибки, исправляя которые студент глубже 
усваивает теорию и приобретает соответствующие навыки.

На лекциях по динамике точки, системы и твердого тела изучают-
ся классические вопросы теории. На практических занятиях решаются 
типовые задачи, «ибо учить надо прежде всего основам науки и некото-
рым из ее приложений» [271, с. 8]. Углубление знаний и приобретение 
навыков достигаются за счет самостоятельной работы над обязательны-
ми индивидуальными заданиями. Именно обязательными, потому что 
только редкие студенты не нуждаются в принуждении для получения 
образования. Только при условии успешной защиты индивидуального 
задания студент допускается к сдаче зачета и экзамена.

Индивидуальное задание по динамике точки требует от студента 
знания всех деталей соответствующего раздела: от умения составить 
дифференциальное уравнение движения точки под действием задан-
ных сил, применить, где это возможно, общие теоремы динамики до 
интегрирования ряда полученных уравнений, вычисления некоторых 
характеристик движения с помощью ЭВМ и анализа полученных ре-
зультатов, включая прогнозирование дальнейшего движения.

Задание по динамике космического полета вызывает живой инте-
рес у студентов, так как связано с расчетом характеристик движения 
конкретных космических объектов – естественных и искусственных.

Индивидуальное задание Д3 по динамике твердого тела составлено 
таким образом, что студент может самостоятельно проверить свои ре-
зультаты, так как одни и те же уравнения должны быть получены исхо-
дя из двух теорем: теоремы об изменении количества движения и тео
ремы движении центра масс.

Задание Д4 «Определение угловой скорости и реакции вращения 
твердого тела вокруг неподвижной оси» наряду с необходимостью ис-
пользования классических уравнений требует серьезных навыков вы-
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числения моментов инерции твердых тел различной конфигурации, что 
предполагает владение методами интегрирования.

Условие задания Д5 «Применение теоремы об изменении кине-
тической энергии к изучению движения механической системы» ис-
пользуют затем для построения уравнений Лагранжа II рода в задании 
по аналитической механике, что обеспечивает естественную преем-
ственность идей механики.

Особенностью задания Д6 «Динамика плоско-параллельного дви-
жения твердого тела» является оригинальная постановка задачи: по из-
вестной скорости одной из точек тела, к которой приложена некоторая 
сила, найти положение тела в любой момент времени.

Аналитическая механика является особенно трудным разделом 
для усвоения, поэтому основные ее идеи должны быть тщательно про-
работаны в процессе самостоятельных занятий. Пять индивидуальных 
заданий по этому разделу приводят студентов к необходимости все-
стороннего изучения идей аналитической механики и их применения 
на практике. И если первые задания АМ1–АМ4 посвящены классиче-
ским вопросам, то задание АМ5 «Применение методов компьютерной 
механики для исследования динамики механических систем» носит 
проблемный характер и требует в первую очередь построения адекват-
ной математической модели описываемых в задании систем, постро-
ения вычислительных алгоритмов и их реализации либо с помощью 
составления специальных программ, либо с использованием матема-
тических пакетов.

Самостоятельная работа студентов по углубленному изучению тео
ретической механики и практическому применению ее результатов про-
должается и в процессе выполнения курсовых работ.

Важное направление в обучении и самообучении студентов прида-
ется сетевому моделированию самостоятельной работы по теоретиче-
ской механике. В качестве системы управления подготовкой студентов 
использовался сетевой график предметного обучения, представляющий 
собой совокупность возможных образовательных траекторий, приводя-
щих к одному из уровней предметной подготовки [200; 281].

В качестве целевой установки самостоятельной работы были вы-
браны три уровня освоения предметной области теоретической механи-
ки, которые соответствуют трем образовательным маршрутам, предус
матривающим различный уровень погружения в учебный материал: 
задания первого уровня освоения учебного материала предполагают ре-
шение стандартных практико-ориентированных задач репродуктивно-



138

го типа (Re), задания второго уровня – выполнение проектных заданий 
проблемного типа (Pr), задания третьего уровня учебного материала – 
выполнение проектных заданий эвристической направленности (Ev).

Стрелками на базовом маршруте показан процесс работы студен-
тов над индивидуальными заданиями. Узлы графа – текущие результаты 
овладения учебным материалом. Между маршрутами обучения возмож-
ны переходы, которые определяют достигнутые результаты на данный 
момент. Сплошные стрелки – повышение уровня подготовки, штри-
ховые – его понижение. Конечные точки образовательных маршрутов 
показывают уровень освоения теоретической механики.

Из графика видно, что для освоения теоретической механики по 
первому образовательному маршруту требуется выполнение большего 
количества простых заданий (рис. 3.1).

Рис. 3.1. Уровни освоения предметной области:
Re  – задания репродуктивного уровня;  

Pr  – задания проблемного уровня; 
Ev – задания эвристического уровня

Образовательные маршруты 2 и 3 связываются с выполнением бо-
лее сложных заданий и обеспечивают более высокий уровень подго-
товки студентов. Дальнейший характер образовательной траектории 
зависит не только от начального уровня подготовки студентов, но и от 
результатов текущего контроля освоения учебной дисциплины.

На первом уровне освоения теоретической механики представлены 
последовательно задания, позволяющие освоить ее на базовом уровне. 
Это в основном задания репродуктивного типа, например «Составле-
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ние уравнений движения точки и определение ее скорости и ускоре-
ния»; «Определение скоростей и ускорений точек многозвенного ме-
ханизма» [61].

На втором уровне освоения теоретической механики студенты са-
мостоятельно решают задачи проблемного типа. Например, при выпол-
нении этих заданий студентам необходимо с использованием компью-
терной системы Mathematica на основании условной модели плоского 
механизма синтезировать конкретную модель, вводя в диалоговое окно, 
представленное на рис. 3.2, конкретные геометрические параметры ме-
ханизма; угловые скорости и угловые ускорения звеньев считаются за-
данными.

Рис. 3.2. Диалоговое окно для описания  
положения характерных точек  

механической системы

На рис. 3.3, а показана схема кривошипно-шатунного механизма 
с ползунком B, который движется по наклонной направляющей. Угло-
вая скорость ω ведущего звена ОА считается заданной. На рис. 3.3, б по-
казана траектория точки М этого механизма, построение которой вы-
полняется в реальном режиме времени.

На рис. 3.4, а показана схема другого плоского механизма, в ко-
тором кривошип ОА вращается ускоренно, а шестерня 3 – с посто-
янной угловой скоростью. Траектория точки М шестерни 2 показана 
на рис. 3.4, б.

На третьем уровне предполагается решение задач эвристическо-
го типа. Например, задание, в котором нужно вывести уравнения сво-
бодных колебаний системы, а также получить выражения для собствен-
ных частот свободных колебаний и соответствующие им соотношения, 
определяющие главные формы колебаний механической системы, при-
веденной на рис. 3.5.
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При выполнении задания помимо использования уравнений Ла-
гранжа второго рода подразумевается также применение систем ком-
пьютерной математики для визуализации двух главных колебаний си-
стемы, определяющих их частот и коэффициентов формы. Положения 
механизма в двух главных формах колебаний показаны на рис. 3.6.

Эвристический характер задания предполагает также визуализа-
цию свободных колебаний системы с возможностью изменения масс 
стержней, жесткостей пружин и начальных условий, т. е. начальных 
углов поворота и начальных скоростей. Для большей наглядности при 
изменении коэффициентов жесткости пружин их толщина визуально 
может изменяться. Диалоговые окна, позволяющие осуществлять на-
стройку механизма, представлены на рис. 3.7.

Рис. 3.3. Визуализация движения плоского двухзвенного механизма (а)  
и траектории перемещения точки М (б) 

при постоянной угловой скорости вращения звена ОА

Рис. 3.4. Схема плоского механизма с тремя подвижными звеньями (а); 
результат визуализации движения механизма (б)
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На такой основе была организована самостоятельная работа сту-
дентов при реализации учебного практикума по теоретической меха-
нике [61].

В процессе обучения важно формировать у студентов направлен-
ность на систематическую самостоятельную работу. Успешность этой 
работы зависит от мотивации студентов на изучение теоретической ме-
ханики, развития интереса к познавательной деятельности, стремления 
к овладению ею на эвристическом уровне.

Важным направлением работы педагогов является разработка мо-
дели организации самостоятельной работы, ее планирование на осно-
ве сетевого моделирования. Предлагаемый тринитарный подход к орга-
низации самостоятельной работы направлен на трехуровневое усвоение 
учебного материала.

Рис. 3.5. Схема плоского механизма  
для расчета свободных колебаний

Рис. 3.6. Первая и вторая формы главных колебаний  
в определенный момент времени
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Для диагностики знаний студентов на первом уровне с учетом имею
щегося мирового опыта проектирования и разработки подобных систем, 
для нужд кафедры «Теоретическая и прикладная механика» и других под-
разделений механико-математического факультета Белорусского госу-
дарственного университета была разработана система дистанционного 
обучения, уже в настоящее время имеющая значительную базу тестов 
и учебных материалов по механике. Начальной фазой работы системы 
является сбор общих статистических данных об обучаемых. При реги-
страции в системе пользователь указывает общие сведения о себе (воз-
раст, образование, изучаемый курс и т. д.). Перед каждым прохождением 
теста обучаемый вводит данные об изученном материале. В процессе тес
тирования система запоминает всю статистику о тестировании – время 
тестирования, выбранный ответ, количество попыток и т. д.

Рис. 3.7. Диалоговые окна для изменения жесткости пружин,  
масс стержней, начальных углов поворота стержней
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Преподаватель имеет возможность редактировать любой учебный 
материал, размещаемый на сервере, изменять/добавлять/удалять тесты 
по своему предмету, а также получать развернутую статистику по успе-
ваемости студентов.

В системе предусмотрена возможность расширения функциональ-
ности за счет внедрения внешних модулей. С помощью таких модулей 
можно, например, изменить внешний вид отчетов по статистике тести-
рования или даже ввести новый вид отчетов. Программно оба клиента 
(как для преподавателей, так и для обучаемых) реализованы с исполь-
зованием Microsoft Visual C++.NET, в качестве хранилища информа-
ции используется база данных Microsoft SQL Server 2005. Серверная 
часть выполнена с использованием Microsoft ASP.NET 2.0 в виде XML 
веб-сервиса.

Разработка системы проходила в несколько этапов, и обсуждаемая 
версия является четвертой по счету. Физически система представля-
ет собой клиент-серверное распределенное приложение. Вся обработ-
ка данных происходит на специально выделенном сервере, к которому 
пользователи получают доступ прямо из локальной сети или даже через 
интернет. Единственное ограничение состоит в том, что текущая вер-
сия системы не поддерживает веб-интерфейс. Поэтому пользоваться 
системой можно лишь с машины, на которой установлена клиентская 
часть системы тестирования. Однако такой подход позволил упростить 
интерфейс программы и ускорить ее работу. Отсутствует также посто-
янная необходимость подключения к сети. Пользователю достаточно 
просто скачать нужные ему для прохождения тесты (для этого иногда 
необходимо потратить много времени из-за достаточно большого объ-
ема самих тестов), а затем в любое удобное время пройти тестирование.

Для получения результатов также необходимо подключение к сер-
веру. Все данные на локальных машинах пользователей системы шиф-
руются, вследствие чего подобрать правильные ответы к тестам либо 
каким-то образом фальсифицировать результаты тестирования прак-
тически невозможно. Для шифрования используется 256-битный алго-
ритм RSA с принципом открытого/закрытого ключа. Закрытый ключ 
всегда хранится на сервере, и он уникален для каждого пользователя. 
В системе предусмотрена периодическая (раз в месяц) смена закрытого 
ключа для каждого пользователя на другой, случайно сгенерированный 
системой. Часть базы данных, хранящая данные о тестах и их прохожде-
нии, позволяет легко генерировать отчеты о прохождении тестов, общей 
успеваемости обучаемых. Составитель теста может видеть, какие вопро-
сы вызвали наибольшие затруднения у обучаемых при тестировании.
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В системе предусмотрена возможность вывода результатов в гра-
фическом формате, из которого удобно брать статистику успеваемо-
сти, а также наглядно виден результат в течение всего набора тестов.

Весь код части системы, отвечающей за тестирование, написан 
на С++, что позволило сделать систему расширяемой, придать ей не-
обходимое быстродействие и минимизировать возможное количество 
ошибок.

Для установки серверной части системы дистанционного обучения 
необходима серверная операционная система (рекомендуется Microsoft 
Windows Server 2003 Standard Edition или выше) и наличие прав адми-
нистратора. Если сервер не соответствует минимальным требованиям 
системы, предъявляемым к оборудованию, то инсталлятор выдаст пре-
дупреждающее сообщение.

Чтобы начать установку, достаточно запустить инсталляционный 
файл для серверной части системы. В процессе инсталляции программа 
запросит параметры для установки базы данных. Необходимо указать 
логин/пароль пользователя, под которым будет создана база данных 
с тестами. Используя эти данные, серверная часть системы дистанци-
онного обучения будет работать с БД. И наконец, инсталлятор создаст 
виртуальную директорию на сервере, где будет работать веб-сервис сер-
верной части.

Клиентская часть системы не требует каких-либо специальных 
действий для установки. Достаточно скопировать поставляемые файлы 
в любую директорию на жестком диске и запустить исполняемый файл 
в корневом каталоге продукта. При первом запуске будет необходимо 
ввести данные для входа в систему, адрес сервера тестирования (может 
находиться как в локальной сети, так и в интернете). При этом выпол-
няется вход на сервер, отображается список доступных тестов.

Преимущество описанной системы дистанционного тестирования 
состоит в отсутствии необходимости со стороны преподавателей в по-
лучении дополнительных знаний в области веб-программирования. 
Единственным требованием является умение составить необходимый 
документ в MS Word. Система автоматически преобразует файлы в свой 
внутренний формат и сформирует тесты.

Непременным условием организации самостоятельной работы 
является разработка методического обеспечения изучаемой дисци-
плины – интерактивного дидактического комплекса, реализующего 
процессуальный аспект подготовки будущего специалиста и предус-
матривающего применение в учебном процессе современных техно-



 

логий обучения. В целом организация самостоятельной работы студен-
тов в целях повышения эффективности их подготовки предполагает:

y y увеличение числа часов на самостоятельную работу студентов;
y y организацию постоянных консультаций и консультационной 

службы, выдачу комплекта заданий для самостоятельной работы сту-
дентов сразу или поэтапно;

y y создание учебно-методической и материально-технической базы 
в вузах (учебники, учебно-методические пособия, компьютерные клас-
сы), позволяющей самостоятельно освоить дисциплину;

y y доступность лабораторий для самостоятельного выполнения ла-
бораторного практикума; организацию мониторинга и рейтингового 
контроля, позволяющего увеличить бюджет времени самостоятельной 
работы студентов.
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4
	ПРОЦЕССУАЛЬНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 
АСПЕКТЫ РЕАЛИЗАЦИИ КОНЦЕПЦИИ 
ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОБУЧЕНИЯ 
СТУДЕНТОВ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ МЕХАНИКЕ 
В  ПРЕДМЕТНОЙ  ИНФОРМАЦИОННО-
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ СРЕДЕ

4.1.	Структура, содержание и возможности 
использования в учебном процессе 
электронного учебно-методического комплекса 
по теоретической механике

Главным условием успешного достижения результатов, которые от-
вечают требованиям образовательных стандартов последнего поколения 
и согласуются с социально-экономическими запросами развития нашей 
страны, является развитие новых технологий и средств обучения сту-
дентов, обеспечивающих функционирование и развитие национальной 
системы образования и воспитания. Как уже было указано, создание 
и развитие информационного общества и конкурентоспособной вы-
сокотехнологичной национальной экономики – приоритетное направ-
ление государственной политики Республики Беларусь на протяжении 
последних десятилетий. Каждые 5–10 лет Правительством Республики 
Беларусь разрабатываются и принимаются программы, направленные 
на укрепление ведущей роли государства в развитии информатизации 
и обеспечении процесса перехода к информатизационному обществу. 
В прошедшие десятилетия решающая роль принадлежала республикан-
ской программе «Комплексная информатизация системы образования 
Республики Беларусь на 2007–2010 гг.», утвержденной постановлением 
Совета Министров Республики Беларусь от 1 марта 2007 г. № 265, ко-
ординатором которой явилось Министерство образования Республики 
Беларусь. Ее выполнение нашло продолжение в программе «Нацио-
нальная стратегия устойчивого социально-экономического развития 
Республики Беларусь на период до 2020 г.» [232; 233].

Известно, что дидактически обоснованная организация и целе-
сообразное использование информационных технологий интенсифи-
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цируют процесс обучения не только обеспечивая передачу академиче-
ских знаний, но и способствуя выработке прочных умений и навыков 
в процессе становления и развития у будущих специалистов профессио
нальных компетенций.

Очень важно не просто применение в учебном процессе информа-
ционных технологий, а их продуманное сочетание с другими формами 
и методами обучения посредством разработки и развития соответству-
ющего эффективного педагогического инструментария.

По мнению специалистов Института информатизации образова-
ния ЮНЕСКО, к наиболее важным направлениям формирования пер-
спективной системы образования можно отнести:

y y повышение качества образования путем фундаментализации, 
применения различных подходов с использованием новых информа-
ционных технологий;

y y обеспечение опережающего характера всей системы образова-
ния, ее нацеленности на проблемы будущей постиндустриальной ци-
вилизации;

y y обеспечение большей доступности образования для населения 
планеты путем широкого использования возможностей дистанцион-
ного обучения и самообразования с применением информационных 
и телекоммуникационных технологий;

y y повышение творческого начала (креативности) в образовании для 
подготовки людей к жизни в различных социальных средах (обеспече-
ние развивающего образования) [52, с. 75].

Применение во всех видах деятельности человека информацион-
но-коммуникационных технологий привело к возникновению глобаль-
ного мирового информационного пространства, на вхождение в ко-
торое ориентировано и развитие системы образования. Этот процесс 
сопровождается появлением новых технических средств с колоссаль-
ными образовательными ресурсами, существенно изменяющими орга-
низацию учебно-воспитательной деятельности, расширяя ее возмож-
ности и оказывая принципиальное влияние на качественную сторону 
результатов обучения и воспитания.

Усиление требований к качеству образования, продиктованное 
стандартами, ставит перед преподавателями высшей школы новые за-
дачи, связанные с необходимостью методической реконструкции учеб-
ного процесса и усиления его нацеленности на планируемые результаты 
обучения студентов. Решение данной проблемы состоит в «необходимо-
сти усиления роли педагогических технологий и системной инструмен-
таризации традиционной методики обучения» [228, с. 7]. Разделяя точку 



148

зрения В. М. Монахова, М. М. Абдуразакова, А. А. Кузнецова на совре-
менный подход к процессу подготовки кадров, необходимо обратить 
внимание на функционально-понятийное соотношение терминов «ме-
тодика обучения» и «педагогическая технология». Методика обучения – 
прикладная предметная научная область дидактики, а педагогическая 
технология – удобный и многофункциональный инструментарий дан-
ной методики, который призван обеспечить процессуальный аспект 
подготовки специалиста [228]. Использование разработанной педаго-
гической технологии опирается на процедуры планирования и опера-
ционализацию целей обучения, а также конкретизацию характера про-
ведения учебных занятий.

Электронный учебно-методический комплекс является инструмен-
тальной составляющей современной методики. Концептуальные под-
ходы к разработке и использованию учебно-методических комплексов 
в образовании были описаны Б. В. Пальчевским, Л. С. Фридманом [242; 
301], В. П. Беспалько, Ю. Г. Татуром [24] в конце XX в. и подхвачены 
многими исследователями и практиками для повышения эффектив-
ности обучения как учащихся, так и студентов на всех этапах образова-
тельного процесса (В. Г. Кротов [134; 135], Е. Е. Дегтеров [136], В. М. Га-
лынский [66], Ю. Ю. Гнездовский [72], А. С. Гаркун, Ю. В. Позняк [68], 
М. М. Поташник [250] и др. [31, 134]).

По обобщенному выводу В. П. Беспалько проблема разработки 
УМК решается на трех уровнях.

1.  Теоретико-методологическом – вырабатывается концепция и ос-
новные принципы построения УМК, исходящие из универсальных ос-
нований образовательного процесса, определяется инвариант УМК как 
системы.

2.  Технологическом – создается структурная модель УМК, опреде-
ляется алгоритм его построения и методический инструментарий раз-
работки.

3.  Практическом – модель проектируемого УМК выполняется в ре-
альном комплексе по конкретной учебной дисциплине [24].

Учебно-методический комплекс обучения студентов является ди-
дактической основой организации учебного процесса по любой учеб-
ной дисциплине в системе образования Беларуси.

В соответствии с Положением об учебно-методическом комплексе 
на уровне дошкольного и общего среднего образования УМК рассма-
тривается как система дидактических средств обучения конкретному 
предмету (при ведущей роли учебника), создаваемая в целях наиболее 
полной реализации воспитательных и образовательных задач, сфор-



149

мулированных образовательным стандартом и учебной программой 
по этому предмету и служащих всестороннему развитию личности об-
учающегося [247].

Развитие инновационного образования требовало создания элек-
тронного учебно-методического комплекса (ЭУМК) и для системы 
высшего образования, в первую очередь по основным дисциплинам 
социально-гуманитарного и естественно-научного блоков.

Сегодня в БГУ разработаны такие ЭУМК, которые могут исполь-
зоваться и в других вузах Республики Беларусь, странах ближнего за-
рубежья, а также для самообразования. По заданиям Министерства 
образования Республики Беларусь такие пилотные проекты уже соз-
даны по университетским курсам «Методы программирования и ин-
форматика», «Высшая математика», «Философия», «Экономическая 
теория» и др.

Проблеме создания ЭУМК посвятили свои разработки многие со-
трудники и исследователи вузов ближнего и дальнего зарубежья. Сре-
ди исследований последних лет наиболее обобщенной явилась работа 
П. А. Мандрика, А. И. Жука, Ю. И. Воротницкого [154], в которой ав-
торами по заданию Министерства образования Республики Беларусь 
были представлены основные требования, общие принципы и техно-
логии создания ЭУМК для высших учебных заведений, описаны сред-
ства их разработки, предложенные к реализации в БГУ, БГЭУ и БНТУ. 
К основным требованиям отнесены:

y y полнота – ЭУМК должен содержать все информационные ком-
поненты, необходимые для обучения каждой дисциплине;

y y независимость контента от аппаратно-программных средств 
(используемые средства разработки ЭУМК должны быть отделены от 
средств его представления и храниться длительное время);

y y дифференциация траекторий обучения в зависимости от глуби-
ны изучения той или иной дисциплины, подготовленности студентов 
к восприятию нового материала в той или иной форме, а также от ин-
дивидуальных потребностей и возможностей обучаемых;

y y ориентация на самостоятельную работу и самообразование;
y y интуитивно понятный интерфейс и простота переноса информа-

ции с одного компьютера на другой;
y y возможность использования различных программных оболочек 

для локального и сетевого представления ЭУМК;
y y быстрое и простое обновление ЭУМК [154].

Данная разработка была своевременной, поскольку авторами от-
дельно были описаны технологии и средства разработки ЭУМК.
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В то же время разработка ЭУМК для каждой отдельной дисциплины 
требует учета специфики содержания обучения студентов, профилиза-
ции, методических особенностей и разделения требований к представ-
лению содержания обучения студентов и к разработке технологическо-
го процесса создания ЭУМК.

С учетом этих особенностей нами уточнены требования к ЭУМК 
по теоретической механике и его структура. Образовательные функции 
ЭУМК, созданного для обучения студентов-механиков, согласованы 
с требованиями обновленного образовательного стандарта. Систем-
но-моделирующая функция состоит в учебно-методическом обеспече-
нии всех этапов учебного процесса по усвоению предметных знаний; 
воспитательная функция предполагает оптимизацию структуры ЭУМК 
с позиции обеспечения профессиональной направленности обучения 
как важнейшей составляющей развития мотивации в самообучении, 
саморазвитии и познании; мировоззренческая, развивающая функция 
выражается в группировке учебного материала вокруг мировоззренче-
ских идей и ключевых компетенций, предполагающих формирование 
у студентов общей системы знаний о мире на основе взаимосвязей раз-
личных форм движения материи.

Свойства ЭУМК состоят в том, что данный комплекс является мо-
дельным описанием разработанной методической системы; способству-
ет развитию самостоятельной познавательной деятельности студентов 
и их самообразованию; обогащает содержание обучения и дополняет 
приемы и методы обучения студентов через использование компьютер-
ных моделей, видеофрагментов задачных ситуаций, банков данных, та-
блиц, дидактических игр и др., а также реального и виртуального учеб-
ного эксперимента.

Основные требования к ЭУМК, которые были учтены при его раз-
работке, заключаются в следующем:

y y соответствие ЭУМК содержанию программы учебного предме-
та, по которому он создается;

y y последовательность и системность в представлении содержания 
курса теоретической механики в компонентах ЭУМК;

y y реализация профессиональной направленности содержания, осу-
ществляемая посредством включения проблемных, практико-ориенти-
рованных вопросов и заданий на основе актуализации внутрипредмет-
ных и межпредметных связей;

y y компьютерное моделирование реальных процессов, изучаемых 
в курсе теоретической механики, в частности использование функ-
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циональных взаимосвязей пакета Structural Mechanics и системы 
Mathematica для решения различных задач механики;

y y наличие разработанной системы контроля, диагностики и коррек-
ции полученных знаний и умений студентов по теоретической механике.

Разработанный нами на механико-математическом факультете БГУ 
в 2008–2009 гг. ЭУМК по обучению студентов теоретической механи-
ке включает внешний пакет компьютерной системы Mathematica, ко-
торый устанавливается на персональный компьютер посредством запу-
ска инсталляционного файла.

Структура ЭУМК по теоретической механике:
1. Нормативно-регламентирующий раздел, содержащий учебный 

план, учебную программу курса «Теоретическая механика», стандарты 
образования и др. [174; 200].

2. Теоретический раздел (TeorMech) и практические разделы (Pract
Mech), которые включают:

y y подраздел PractTasks (задачи разделов статики и кинематики) 
[221; 222; 255];

y y пакет компьютерной математики для генерации индивидуальных 
практических заданий для студентов [154; 221; 222].

3. Дополнительный раздел, включающий пакеты расширения 
Mechanical System системы Mathematica, обеспечивающие изучение 
функциональных возможностей пакетов:

y y для моделирования механических систем и симуляции движе-
ния [31];

y y описания упругих свойств анизотропных сред и формулировки 
определяющих соотношений [28];

y y формулировки расчетных уравнений теории упругости в различ-
ных системах ортогональных координат [29].

4. Вспомогательный раздел, содержащий:
y y учебно-методический материал (для лекций, лабораторных работ, 

научно-исследовательских заданий для студентов) [27];
y y глоссарий (справочник основных понятий курса теоретической 

механики);
y y перечень программ дисциплин специализаций, дополняющих 

программный материал, список литературы;
y y тематику индивидуальных научно-исследовательских заданий 

и дипломных работ, список литературы.
5. Контрольно-диагностирующий раздел, состоящий из системы 

контроля диагностики, коррекции и подкрепления знаний, умений 
и навыков студентов по теоретической механике.
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При сохранении указанной структуры содержание ЭУМК Mechanics 
по теоретической механике для студентов механико-математического 
факультета систематически обновляется [54; 222].

Теоретический (TeorMech) и практический (PractMech) разделы 
представляют собой совокупности файлов с расширением .nb. Пере-
ход между разделами и подразделами курса осуществляется посред-
ством нажатия на соответствующую ссылку в окне браузера. Содер-
жание раздела TeorMech составляют главы Introduction, Kinematics, 
DynPointsSystems, DynTasks, DynSolids, DynAnalytic, Impact, соответ-
ствующие лекционному материалу по статике, кинематике, динами-
ке материальной точки и системы, динамике абсолютно твердого тела, 
аналитической механике, теории удара. Каждая из глав оформлена 
в стиле Section системы Mathematica и содержит подразделы, выпол-
ненные в стиле Subsection [222].

Лекционный материал учебного курса содержит теоретический 
материал (определения, теоремы и их доказательства), соответствую-
щий учебной программе по учебному курсу «Теоретическая механика», 
большое количество примеров и графических схем. Теоремы, определе-
ния, замечания, примеры и утверждения для наглядности оформлены 
различными стилями, что позволяет легче ориентироваться в учебном 
материале. Все формулы выполнены с помощью редактора формул па-
кета Mathematica и интегрированы непосредственно в текст либо в от-
дельные текстовые ячейки.

Теоретическая часть дисциплины содержит не только лекцион-
ный материал, но и вопросы для контроля и самоконтроля по каждо-
му разделу.

Содержание раздела PractMech составляют главы Statics, Kinema
tics, соответствующие материалу по статике и кинематике. Каждая 
из глав начинается с ключевых слов, которые позволяют обучающему-
ся ориентироваться в материале на определенную тему. Далее следуют 
примеры решения типовых задач: в разделе Statics – задачи на равнове-
сие конструкции с учетом сил трения, а в разделе Kinematics – на рас-
чет скорости и ускорения точки и определение скоростей и ускорений 
точек многозвенного механизма. Каждый пример сопровождается схе-
мой, а также пошаговым решением. Методические рекомендации по-
строения схемы и вывод решения осуществляются посредством нажа-
тия на кнопки типа ButtonBox. Кроме этого, раздел PractMech содержит 
анимации движения плоских механизмов, а также анимации, позво-
ляющие выполнить построение траекторий движения точек и движе-
ния многозвенных механизмов на примерах восьми и шести механиз-
мов соответственно.
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Следующим компонентом ЭУМК является электронное учебное 
пособие – практикум, разработанный в виде одного из разделов спра-
вочной компьютерной системы Mathematica, который можно исполь-
зовать как при проведении лекционных и практических занятий, так 
и для организации самостоятельной работы студентов [30].

Содержание практикума составляют краткие теоретические сведе-
ния по разделам «Статика» и «Кинематика» теоретической механики, 
примеры выполнения типовых заданий, а также средства автоматизи-
рованной генерации индивидуальных заданий, содержащих числовые 
и графические данные. В пособие включены объекты, позволяющие 
выполнять анимацию движения различных составных механизмов и ви-
зуализировать траектории движения характерных точек, расположен-
ных на звеньях механизмов.

Копирование всех рабочих документов электронного пособия осу-
ществляется автоматически после запуска соответствующего файла 
на системный диск в директорию Applications, которая по умолчанию 
предназначена для стандартных и внешних пакетов.

Функциональные средства и возможности современных систем 
компьютерной математики позволяют не только осуществлять символь-
ные преобразования, численные расчеты и проводить визуализацию 
полученных результатов, но и создавать собственные внешние пакеты, 
а также справочные базы данных, ориентированные на использование 
в конкретных предметных областях [30].

В разделе Statics и Kinematics практикума приведены теоретиче-
ские сведения по основным понятиям и теоремам статики, кинема-
тики точки и кинематики твердого тела, а также представлены реше-
ния типовых заданий по определению условий равновесия составной 
конструкции с учетом сил трения, расчета скоростей и ускорений то-
чек плоских и многозвенных механизмов. Помимо ячеек с текстовым 
материалом в эти разделы включены объекты ButtonBox (кнопки), со-
провождающие ячейки ввода, в которых выполнено программирование 
графических схем, поясняющих решения задач. Нажатие на кнопку за-
пускает ячейку ввода, в результате чего в окне справочной системы вы-
полняется построение рисунка или графического массива. После того 
как пользователь переходит к другому разделу пакета, изменения в до-
кументе не сохраняются, что позволяет существенно экономить ресур-
сы вычислительной техники.

Раздел PractTasks содержит формулировки задач статики и кинема-
тики с общими для каждого задания условиями. Индивидуальную гра-
фическую схему и числовые данные, необходимые для расчета, можно 
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записать на жесткий или съемный диск, нажав на соответствующую 
кнопку. Выбор схемы осуществляется случайным образом с помощью 
функции Random системы Mathematica из определенного количества 
запрограммированных графических объектов. В частности, для одно-
го из заданий статики, связанного с определением условий равновесия 
составной конструкции с учетом сил трения, схема выбирается из че-
тырех объектов, а для одного из заданий кинематики, направленного 
на расчет скоростей и ускорений точки, – из восьми объектов. Выбор 
числовых данных практически неограничен и задан таким образом, что-
бы избежать каких-либо повторений. Идентификация схемы осущест-
вляется сразу при запуске ячейки ввода с помощью функции Input. 
Имя или шифр, записанный в соответствующее диалоговое окно, за-
тем записывается в файл со схемой и данными. Заметим, что этот файл 
сохраняется в формате .jpeg, что позволяет осуществлять его передачу 
с помощью интернета и электронной почты. Результат генерации од-
ного из заданий по кинематике представлен на рис. 4.1.

OA = AB = AC = CD AM ϕ = ϕ(t) t1

0,6 0,2
1

2
1 2π π−( )cos[ ]t

1

16

Рис. 4.1. Задание по кинематике  
на расчет скорости и ускорения точки

Входные данные, записанные в ячейку ввода, которая отвечает за 
построение какой-либо схемы и формулировку числовых данных, при 
необходимости можно изменить, открыв эту ячейку с помощью коман-
ды Cell Open меню Cell. В частности, можно задать другую гарнитуру, 
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размер шрифта, изменить диапазон числовых данных, добавить новые 
графические схемы, установить какой-либо другой формат растровой 
графики, векторной графики, а также форматы .html, .pdf и др.

В раздел Kinematics включены кнопки и связанные с ними ячейки 
ввода, позволяющие осуществлять анимацию движения плоских меха-
низмов и построение траектории движения точек. Программирование 
графических объектов выполнено с применением примитивов двухмер-
ной графики системы Mathematica на основании кинематических урав-
нений, описывающих изменение координат характерных точек меха-
низмов в зависимости от времени. Это обстоятельство в большинстве 
случаев позволяет управлять анимацией, задавая в окнах ввода геоме-
трические параметры, определяющие положение исследуемой точки 
на звене механической системы. На рис. 4.2 приведен заключительный 
кадр анимации, визуализирующей траекторию движения точки, уда-
ленной от концов звена на расстояния, которые соотносятся как 1 : 2.

Рис. 4.2. Траектория движения точки,  
расположенной на звене  

плоского механизма

В электронное пособие включены восемь анимаций плоских ме-
ханизмов с построением траекторий движения определенных точек, 
а также шесть анимаций движения сложных многозвенных механизмов.

В заключение отметим, что разработанный электронный практи-
кум был использован для создания на основе компьютерной системы 
Mathematica или программной среды webMathematica учебно-методи-
ческого комплекса по теоретической механике.

Пакет предназначен для генерации индивидуальных практических 
заданий для студентов механико-математического факультета Белорус-
ского государственного университета.

Электронное учебное пособие по умолчанию устанавливается с по-
мощью программы-инсталлятора в каталог …\Add-Ons\Applications\. По-
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сле выполнения команды Help → Rebuild Help Index материалы прак-
тикума добавляются в категорию Add-Ons&Links справочной базы 
данных системы Mathematica. Содержание пособия составляют тексто-
вые ячейки с формулировкой постановки задачи, а также кнопки типа 
ButtonBox [325], обеспечивающей генерацию графического изображения 
совместно с числовыми данными по разделам «Статика» и «Кинемати-
ка» теоретической механики. В частности, в практикуме приведены за-
дачи на равновесие составных конструкций с учетом сил трения, состав-
ление уравнения движения точки и нахождения ее скорости и ускорения, 
определение скоростей и ускорений точек многозвенного механизма.

Генерация схемы осуществляется случайным образом на основании 
восьми базовых графических объектов и экспортируется в графический 
файл с расширением jpeg. В качестве формата файла с заданием может 
быть установлен tiff, eps, pdf, а также другие форматы, обеспечивающие 
корректный обмен данными между различными компьютерами. Чис-
ловые данные выбираются из определенного диапазона, ограниченно-
го предельными значениями необходимых данных для элементов схе-
мы, и автоматически добавляются в графический файл. Отметим, что 
построение графических объектов, описывающих схемы с заданием, 
выполняется с применением стандартных графических примитивов 
(Point, Line, Polygon) компьютерной системы Mathematica.

После нажатия кнопки с номером задания в окне справочной си-
стемы пакета Mathematica визуализируется задание, и одновременно 
соответствующий графический файл записывается на съемный носи-
тель и жесткий диск. В ходе генерации графического и численного ус-
ловий индивидуальных практических заданий осуществляется иденти-
фикация студента.

В качестве примера приведем графические схемы к одному из за-
даний по статике и кинематике. На рис. 4.3 представлено изображение 
и числовые данные, которые генерируются после нажатия соответству-
ющей кнопки и записываются в файл с расширением jpeg.

Дана конструкция, состоящая из сочлененных тел, находящаяся 
в равновесии под действием указанных сил. Необходимо определить 

все возможные значения силы 


F ,  при которых будет сохраняться рав-
новесие конструкции в заданной конфигурации, а также реакции опор 
системы, соответствующие предельным положениям равновесия. Ко-
эффициент трения скольжения между катком и опорной плоскостью 
на схеме обозначен f, коэффициент трения качения – δ, трение в дру-
гих опорах пренебрегается.
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α r f δ
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0,3 0,15 0,2

Рис. 4.3. Схема и числовые данные  
для выполнения одного из заданий по статике

Результат генерации графической схемы и числовых данных к зада-
нию на составление уравнения движения точки и определение ее скоро-
сти и ускорения, которое относится к разделу «Кинематика», представ-
лен на рис. 4.4. В ходе решения задачи необходимо составить уравнения 
движения для точки М заданного механизма, вычертить участок ее тра-
ектории (если возможно, записать уравнение траектории в явном виде) 
и для момента времени t = t1 найти скорость точки; полное, касательное 
и нормальное ускорения, а также радиус кривизны траектории в соот-
ветствующей точке.

Разработанный пакет может использоваться преподавателями кур-
са «Теоретическая механика» для автоматизированной формулировки 
индивидуальных практических заданий для студентов.

Таким образом, нами выявлены педагогические условия исполь-
зования ЭУМК при изучении теоретической механики и установлены 
его преимущества в повышении эффективности подготовки специали-
стов-механиков в ИОС классического университета.

Преимущества использования ЭУМК по изучению теоретической 
механики в ИОС классического университета состоят в том, что разра-
ботанные нами таким образом основные положения концепции в про-
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ектировании и разработке учебно-методического обеспечения обучения 
студентов теоретической механике отражаются:

y y в установлении соответствия составляющих УМК свойствам 
методической системы обучения студентов теоретической механике 
в ИОС классического университета;

y y усилении управленческих (тьюторских) функций преподавате-
лей в организации обучения с использованием ЭУМК;

y y увеличении роли информационно-образовательных технологий 
и системной инструментализации в применении традиционных мето-
дов обучения студентов;

y y постепенном нарастании доли самостоятельной деятельности 
и учебно-исследовательской активности студентов;

y y обеспечении деятельностного индивидуально ориентированного 
характера обучения с применением проблемно-эвристических методов 
и профессионально ориентированных заданий.

OA AB OD AM ϕ α t1

0,6 1,5 0,2 0,6 2πt
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12 

Рис. 4.4. Схема и числовые данные  
для выполнения одного из заданий по кинематике

Актуальной является программа измерения образовательных ре-
зультатов обучения студентов в ИОС БГУ с использованием ЭУМК.

Особенности данного ЭУМК определяются спецификой будущей 
профессиональной деятельности студентов-механиков и выражают-
ся в последовательности и системности реализации профессиональ-
ной направленности обучения посредством компьютерного модели-
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рования процессов, изучаемых в курсе теоретической механики за 
счет совместного применения функциональных возможностей паке-
та Structurae mechanics и системы Mathematica для решения различных 
задач механики.

Реализация различных видов занятий с применением ЭУМК в об-
учении студентов позволила сформулировать следующие организа-
ционно-педагогические условия его использования: наличие соот-
ветствующей материально-технической базы, необходимый уровень 
информационной компетентности преподавателя и студентов, созда-
ние для преподавателей возможностей для систематического обновле-
ния учебной информации посредством уже освоенного и нового про-
граммного обеспечения учебного процесса в вузе.

Педагогическая и методическая эффективность использования 
ЭУМК оценивается на основе данных разработанного нами контроль-
но-диагностического раздела ЭУМК, включающего систему контро-
ля, диагностики, коррекции и подкрепления знаний, умений и навы-
ков студентов по теоретической механике.

4.2.	Методические аспекты разработки и использования 
информационно-компьютерных технологий 
в обучении студентов теоретической механике

Содержание образования в условиях информатизации общества 
обновляется очень быстро. Вот почему для деятельности преподавате-
лей и студентов особую важность приобретают организационные фор-
мы ознакомления и освоения ими возможностей научно-информаци-
онной компьютерной сети Республики Беларусь, которые охватывают:

y y компьютерную сеть Национальной академии наук Беларуси 
BASNET;

y y компьютерную образовательную сеть МО UNIBEL;
y y компьютерную сеть библиотек Беларуси;
y y организацию доступа научно-информационной компьютерной 

сети Республики Беларусь к общеевропейской научной сети GEANT;
y y сеть БГУ – BSUNET [2].

Поддержка и обеспечение сети Unibel осуществляется учреждением 
«Главный информационно-аналитический центр Министерства обра-
зования». К задачам этой сети относятся:

y y преодоление трудностей в распространении новых идей, научных 
результатов и публикаций по различным проблемам, в том числе и по 
проблемам информационных технологий;
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y y обеспечение выхода в мировые образовательные и компьютер-
ные сети, предоставления доступа к международным информацион-
ным, вычислительным и программным ресурсам;

y y проведение единой технической политики в области компьютер-
ных коммуникаций в образовании и науке и др. [2].

В 2001 г. сети БГУ, Министерства образования и НАН Беларуси 
были объединены в единую Научно-информационную компьютерную 
сеть (НИКС) Республики Беларусь. Под торговой маркой НИКС услу-
ги доступа в интернет учреждениям образования, студентам и учащим-
ся оказывает центр информационных ресурсов и коммуникаций БГУ.

Высокое качество доступа в интернет (симметричные каналы, низ-
кое время задержки распространения сигнала и др.) при высоких та-
рифах обеспечила пользователям Республики Беларусь организация 
общеевропейской научной сети GEANT. Подключение к GEANT пре-
доставляет качественно новые возможности доступа к европейским 
электронным научно-техническим ресурсам, в том числе и к нацио-
нальным библиотечным электронным ресурсам европейских стран, 
включая Россию, а также использования современных технологий элек-
тронного образования, широко представленных в сети GEANT.

Стремление привнести в процесс обучения механике новые инфор-
мационные технологии, создать сетевое рабочее место для студента – 
те направления в организации и управлении обучением, которые сего
дня являются приоритетными на механико-математическом факультете 
БГУ. На ММФ уже создан учебный курс «Компьютерная механика», ко-
торый позволяет студентам научиться компьютерному моделированию 
поведения инженерных конструкций при различных режимах работы 
и физических процессов, решению соответствующих задач на основе 
современных прикладных систем автоматизированного инженерно-
го анализа.

Учебный курс «Компьютерная механика» – один из основных эле-
ментов учебного портала для обучения по дисциплинам специальности 
«Механика». Закономерность информатизации успешной подготовки 
специалиста-механика в классическом университете способствует тому, 
что все названные информационные ресурсы используются студента-
ми БГУ по мере необходимости в учебной и научной деятельности при 
выполнении индивидуальных заданий, написании докладов, курсо-
вых и дипломных работ. Эти ресурсы популяризируются преподавате-
лями при проведении спецкурсов, лекций, консультаций. При изуче-
нии студентами курса «Компьютерная механика» теоретические знания 
закрепляются при решении практических задач, широко представлен-
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ных в УМК (разработанных в БГУ, а также приведенных на веб-сайтах 
различных университетов). Студенты пользуются также электронными 
конспектами лекций, материалами к лабораторно-практическим заня-
тиям, учебными демонстрациями и т. д.

Для создания сетевых курсов применяются программы, независи-
мые по отношению к разрабатываемым приложениям, которые назы-
вают инструментальными средствами. Комплекс инструментальных 
средств, используемых при разработке курсов дистанционной систе-
мы обучения, включен в информационно-технологический блок учеб-
ной среды. Инструментальные средства представляют основную часть 
учебной среды системы открытого образования. Условно инструмен-
тальные средства определяют соответствующую технологию разработ-
ки сетевых курсов. Технологии первого класса основаны на тех про-
граммных средствах, которые являются общедоступными в интернете 
или применяются в известных системах программного обеспечения. 
В этом случае применяются сравнительно недорогие или свободно рас-
пространяемые программные продукты. К их числу относятся, напри-
мер, HTML-редакторы текстов, конверторы форматов данных, гра-
фические редакторы, возможно также применение средств создания 
аудио- и видеофрагментов. В системе открытого образования механи-
ко-математического факультета БГУ используются редакторы MS Word, 
MS PowerPoint, MS FrontPage, LaTex, Adobe Acrobat, Adobe Photoshop, 
Adobe Illustrator, Math Type и распространенные системы компьютер-
ной математики и механики: Mathematica, MathLab, MS Excel, ANSYS 
и др. Дорогостоящие системы компьютерного моделирования приме-
няются в режиме учебных версий или ограниченных по срокам и соста-
ву лицензий на использование.

Повышение производительности и сокращение сроков создания 
сетевых курсов может быть достигнуто с помощью интегрированных 
инструментальных сред, наиболее яркими примерами которых мо-
гут служить AuthorWare компании Macromedia, ToolBookII компании 
Asymetrix и др.

На механико-математическом факультете БГУ сложилась опреде-
ленная технология использования интернета в целях учебного процесса:

1) первоначальное ознакомление с возможностями поисковых си-
стем для формирования навыков работы с ними и изучения оптималь-
ных стратегий поиска нужной информации;

2) работа в онлайн-библиотеках и использование специализиро-
ванных поисковых ресурсов, а также реализация запросов по электрон-
ной почте и оформление получения книг (в БГУ существует база данных 
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по более чем 2000 библиотекам мира, с которыми можно осуществить 
связь для получения интересующего издания);

3) деятельность по разработке и обновлению комплекса методи-
ческих указаний к электронным средствам обучения в целях их адап-
тации к изменениям в содержании и методах организации обучения;

4) получение информации о деятельности учебных и научных уч-
реждений, предприятий, общение со студентами сходных специально-
стей, изучение зарубежного образовательного опыта;

5) организация активного общения и взаимодействия сотрудни-
ков и студентов.

Ретроспективный анализ организации процесса обучения в раз-
личных типах учебных заведений Беларуси показывает постоянную 
устремленность педагогов, управленцев, методистов и ученых к ис-
пользованию всевозможных наглядных и технических средств, учебных 
лабораторных приборов и демонстрационного оборудования. Парал-
лельно с научно-техническим развитием различных отраслей промыш-
ленности в учебных заведениях постепенно появляются оборудование 
и приборы, предназначенные для обучаемых в целях оптимизации про-
цесса обучения, облегчения усвоения ими учебной информации, а для 
педагогов – передачи знаний и управления познавательной деятель-
ностью обучаемых.

Реализация в учебном процессе дидактического принципа селек-
тивности позволяет использовать различные информационно-образо-
вательные ресурсы для динамического моделирования.

Динамическое моделирование дает возможность прогнозировать 
и планировать изменяющееся содержание, цели и задачи образования 
в информационно-образовательной среде; визуализация способствует 
представлению данных в виде визуального изображения как в обычном, 
так и компьютерном варианте для их максимального понимания и на-
глядного представления того или иного процесса или явления. Ком-
пьютерная динамическая модель придает зримые формы изучаемым 
объектам и процессам, отражает динамику их изменения и возможно-
сти трансформации, а также позволяет производить анализ различных 
данных, представленных в виде графических изображений или про-
странственных объектов.

Визуализация помогает студентам в информационно-образователь-
ной среде не только раскрыть существенные связи между техническими 
объектами, визуально предъявлять объект для изучения, но и организо-
вать деятельность студентов по его изменению. Исследование показало, 
что категория дидактики «визуализация» по составу и своей структуре 
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шире традиционно используемого понятия «наглядность». Визуализа-
ция способствует конструированию студентами образа предмета, явления 
и отображению в сознании их связей. Разработка и использование ком-
пьютерных презентаций по теоретической механике – одна из возможно-
стей визуализации учебного материала. Не менее важно включать в ком-
пьютерные презентации анимации, видеоинформацию, которые имеют 
высокую степень эмоционального воздействия на обучаемых и тем са-
мым способствуют прочному усвоению учебного материала.

Реализация принципа интеграции учебной, научно-исследователь-
ской и самостоятельной работы студентов в процессе обучения теорети-
ческой механике в классическом университете превращает наглядность 
из вспомогательного, иллюстрирующего средства, в ведущее, продук-
тивное методическое средство, направленное:

y y на сбор, сортировку необходимой информации для успешной об-
разовательной деятельности студентов;

y y предвидение развития новых направлений в науке и технике, 
установление связи имеющегося знания с актуальными направлени-
ями его развития;

y y прогнозирование развития тех или иных направлений теорий 
и практики в науке и производстве;

y y формирование профессиональных компетенций будущего ме-
ханика.

Компьютерная система Mathematica и ее внешние пакеты расши-
рения эффективно используются при решении сложных и трудоемких 
теоретических и практических задач в различных областях науки и тех-
ники [90; 190].

Одним из специализированных пакетов расширения компьютер-
ной системы Mathematica является пакет Structural Mechanics.

Для повышения эффективности подготовки студентов-механиков 
и формирования их профессиональных компетенций нами предусмо-
трены следующие разработки:

1) автоматизация решения граничных задач теории упругости 
на базе компьютерной системы Mathematica и ее пакетов расширения;

2) демонстрация возможности функционального программирова-
ния системы Mathematica для описания упругих свойств анизотропных 
сред и формулировки определяющих соотношений;

3) использование системы компьютерной математики для исследо-
вания напряженно-деформированного состояния в точке тела;

4) изучение функциональных возможностей современных систем 
компьютерной математики, используемых для разработки функций, ко-
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торые позволяют пользователю задавать соотношения математической 
теории упругости, выполнять их преобразования и др.

Рассмотрим совместное применение функциональных возможно-
стей пакета Structural Mechanics и системы Mathematica для автоматиза-
ции решения граничных задач теории упругости однородной изотроп-
ной среды, сформулированных в различных системах координат.

Прежде чем обратиться к решению конкретной задачи, дадим 
краткую характеристику функций пакета Structural Mechanics, предна-
значенных для получения информации о различных понятиях и соот-
ношениях теории упругости (взаимосвязь констант упругости, закон 
Гука, динамические уравнения равновесия и др.). В частности, функция 
ConvertCoefficients[trgt,vrbs] позволяет преобразовывать пару 
коэффициентов упругости trgt в два других коэффициента vrbs. Функ-
ции Displacement-Components и ForceComponents дают возмож-
ность сформировать списки компонент вектора перемещений и массо-
вой силы, функции StrainComponents и StressComponents – для 
генерации шестиэлементных списков компонент тензора деформаций 
и напряжений соответственно, PotentialComponents – формирова-
ние двумерного списка, содержащего скаляр и трехкомпонентный век-
тор. В качестве входных параметров каждой из функций записываются 
обозначения физических величин и аргумент, указывающий на тип си-
стемы координат, т. е. каждая из компонент вектора или тензора являет-
ся функцией либо трех декартовых, либо цилиндрических или сфериче-
ских координат. Вывести зависимости между компонентами тензоров 
напряжений и деформаций (закон Гука), а также зависимости меж-
ду компонентами вектора перемещения и компонентами тензора де-
формации позволяют функции IsotropicStressStrainRelations 
и StrainDisplacementRelations соответственно. Ряд функций дает 
возможность сформулировать уравнения движения различным обра-
зом: так, EquilibriumEquations формирует систему динамических 
уравнений равновесия упругой среды в компонентах тензора напряже-
ний, ElastodynamicsEquations задает систему уравнений движе-
ния упругой изотропной среды с помощью скалярного и векторного по-
тенциалов. Результаты выполнения каждой из этих функций могут быть 
сформулированы в одной из трех систем координат, однако эти форму-
лировки имеют ряд особенностей. Одна из таких особенностей заключа-
ется в том, что при записи частных производных от составляющих век-
тора перемещений используется функция Dt[f,x], которая возвращает 
полную производную функции f по переменной x, причем эти производ
ные записаны с использованием функции HoldForm в виде, не допуска-
ющем дальнейшие вычисления.
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Полученный результат показывает, что перед тем как применить 
функцию ReleaseHold, целесообразно сформулировать условие ра-
венства нулю обобщенных производных функций, не зависящих от пе-
ременной дифференцирования (в нашем случае приравнять к нулю сле-
дует производные Dt[z,x] и Dt[y,x]).

Пример одной из компонент тензора деформаций, записанной в де-
картовой системе координат, подробно описан нами в соавторстве в ра-
боте «Автоматизация решения граничных задач теории упругости на базе 
компьютерной системы Mathematica и ее пакетов расширения» [27].

Современные системы компьютерной математики, в частности си-
стема Mathematica, предназначены в основном для решения теоретиче-
ских и прикладных задач без их программирования [91]. В то же время 
они позволяют программировать в случаях, когда имеющихся стандарт-
ных функций и пакетов расширения системы оказывается недостаточ-
но. При этом эффективным оказывается реализация функционально-
го метода программирования, который заключается в использовании 
в ходе решения задачи только функций. Преимуществом такого под-
хода является возможность применения широкого спектра встроенных 
функций и функций стандартных пакетов расширения при создании 
специализированных функций пользователя. Нами разработаны функ-
ции для получения сведений о константах, характеризующих упругие 
свойства анизотропных сред, об упругих потенциалах, зависимостях 
компонент тензора напряжений от компонент тензора деформаций 
(закон Гука) и уравнениях движения упругих сред различных классов 
симметрии. Целесообразность создания таких функций обусловлена 
достаточно большим объемом подобного теоретического материала, 
который традиционно приводится в большинстве монографий и учеб-
ных пособий по теории упругости, в частности [141; 235; 292; 297]. Реа
лизация возможностей функционального программирования системы 
Mathematica для описания упругих свойств анизотропных сред и фор-
мулировки определяющих соотношений описана в работе [28].

Изменение свободной энергии при изотермическом сжатии 
анизотропного тела определяется квадратичной функцией тензо-
ра деформаций, что позволяет использовать результаты функции 
EquationsOfMovements не только в качестве справочной системы 
по уравнениям движения анизотропных сред, но и при решении кон-
кретных задач теории упругости.

Практическая оценка прочности элементов конструкций, находя-
щихся в условиях сложного напряженного состояния, например ког-
да элемент материала подвергается растяжению или сжатию по двум 
и трем направлениям, часто требует определения главных и максималь-
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ных касательных напряжений [22; 85; 292; 300]. Вопросы определения 
главных и максимальных касательных напряжений, направляющих ко-
синусов нормалей главных площадок и площадок, по которым действу-
ют наибольшие касательные напряжения, в условиях пространственно-
го напряженного состояния традиционно изучаются в курсе «Теория 
упругости». При этом наряду с лекционными и практическими заня-
тиями выполняются расчетно-графические (расчетно-проектировоч-
ные) работы, посвященные расчету величин, характеризующих слож-
ное напряженно-деформированное состояние в точке, и визуализация 
вычислений (построение главных площадок, кругов Мора и др.). Опи-
шем вкратце возможности автоматизации выполнения подобных рас-
четно-графических работ посредством применения функциональных 
возможностей внешнего пакета Structural Mechanics расширения ком-
пьютерной системы Mathematica [91].

Пакет Structural Mechanics в дополнение ко встроенным функ-
циям и функциям стандартных пакетов расширения системы до-
бавляет собственные функции, позволяющие выполнять численное 
и аналитическое решение задач сопротивления материалов и теории 
упругости, а также визуализацию полученных результатов. Выделим 
среди них группы функций, предназначенные для исследования на-
пряженно-деформированного состояния в точке. К первой группе мож-
но отнести функции PrincipalStresses и MaximumShearStresses 
нахождения главных и максимальных касательных напряжений со-
ответственно, а также функции PrincipalStressDirections 
и MaximumShearDirections определения направляющих косинусов нор-
малей к площадкам, по которым действуют эти напряжения. В эту же 
группу следует внести функцию StressInvariants, предназначен-
ную для расчета инвариантов напряженного состояния. В качестве аргу-
мента каждой из пяти упомянутых функций выступает список из шести 
компонент тензора напряжений {σxx,σyy,σzz,τxy,τxz,τyz}, причем 
такой список может задаваться как в символьном, так и в численном 
виде. В первом случае результатом выполнения функции являются сим-
вольные выражения для напряжений, направляющих косинусов и ин-
вариантов, во втором – их численные значения.

Ко второй группе принадлежат графические средства пакета Structural 
Mechanics, предназначенные для визуализации площадок и направлений 
главных и наибольших касательных напряжений. Выполнить постро-
ение площадок позволяет графический примитив PrincipalPlane, 
формирующий объект в виде плоскости, перпендикулярной заданно-
му вектору с координатами {n1,n2,n3}. Как и стандартные примитивы 
трехмерной графики, PrincipalPlane включается в список входных 
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параметров функции Graphics3D (для отображения результата постро-
ения на экране используется функция Show). Визуализацию главных 
напряжений и главных площадок также можно выполнить с помощью 
функций PrincipalStressDirectionsPlot (построение нормалей 
к площадкам и осей координат) и UnitCubePlot (построение паралле-
лепипеда, грани которого являются главными площадками). Графически 
представить площадки, по которым действуют максимальные касатель-
ные напряжения, позволяет функция MaximumShearDirectionsPlot. 
Отметим, что аргументом трех последних функций является список ше-
сти компонент тензора напряжений.

Охарактеризуем третью группу, в которую можно объединить 
функции пакета Structural Mechanics, дающие возможность полностью 
описать напряженное состояние в данной точке и определить величи-
ны напряжений по любой проходящей через нее площадке. Сюда от-
носится функция MohrsCircles[strs] (strs – список компонент 
тензора напряжений), выполняющая построение кругов Мора для за-
данного напряженного состояния. Напряженное состояние на любой 
площадке, проходящей через заданную точку тела, изображается точка-
ми, которые лежат внутри заштрихованной области, причем абсцисса 
точки равна нормальному напряжению, а ордината этой точки – каса-
тельному напряжению. Определить положение искомой точки для за-
данных направляющих косинусов нормали позволяет функция Mohrs
CirclesTractions[strs,{n1,n2,n3}]. Эта функция по известному 
списку напряжений strs выполняет построение двух кривых, точка пе-
ресечения которых имеет координаты, соответствующие нормальному 
и касательному напряжениям, действующим на площадке с нормаль-
ным вектором {n1,n2,n3}. Точные значения нормальных и касатель-
ных напряжений по любой площадке, перпендикулярной единичному 
вектору с координатами {n1,n2,n3} и проходящей через точку с глав-
ными напряжениями {σ1,σ2,σ3}, позволяет найти функция NormalS
hearStresses[{σ1,σ2,σ3},{n1,n2,n3}]. Таким образом, функции 
PrincipalStresses и NormalShearStresses дают возможность 
вычислить главные напряжения в точке, а также значения нормаль-
ных и касательных напряжений для любой площадки, проходящей че-
рез эту точку. Используя полученные с их помощью результаты, мож-
но решить обратную задачу и найти направляющие косинусы нормали 
к площадке, по которой действуют напряжения {σ,τ}. Для этого при-
меняется функция NormalShearDirections[{σ1,σ2,σ3},{σ,τ}].

Использование функций каждой из упомянутых выше групп 
на примере выполнения заданий расчетно-проектной работы, посвя-
щенной исследованию напряженно-деформированного состояния 
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в точке [34], приведено в работе «О применении систем компьютер-
ной математики при исследовании напряженно-деформированного 
состояния в точке тела» (авторы Д. Г. Медведев, С. М. Босяков) [220].

Например, при выполнении построения главных площадок 
с помощью графического примитива PrincipalPlane и функции 
PrincipalStressDirectionsPlot. На рис. 4.5 показаны плоско-
сти, по нормали к которым действуют главные напряжения и визуа-
лизированы направления главных напряжений (около каждого из трех 
направлений указано соответствующее главное напряжение). При по-
строении используем список pln направляющих косинусов нормалей 
к главным площадкам.

opt=PlotRange->{{-1,1},{-1,1},{-1,1}};
Graphics3D[PrincipalPlane[{0,0,0},#,4]]&/@pln;
Graphics3D[{
Text["σ[1]»,pln[[1]]],
Text["σ[2]»,pln[[3]]],
Text["σ[3]»,-pln[[2]]]}];
DisplayTogetherArray[
Show[%,%%,opt,Boxed->False,FaceGrids-> 
{{-1,0,0},{0,1,0},{0,0,-1}}],
Show [%,PrincipalStressDirectionsPlot[strs],opt]];

Рис. 4.5. Главные площадки и направления главных напряжений

Аналогично с помощью функции MaximumShearDirections 
и примитива PrincipalPlane можно показать нормали к площад-
кам и сами площадки, по которым действуют максимальные касатель-
ные напряжения.
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В заключение отметим, что описанные выше функции внешне-
го пакета Structural Mechanics расширения компьютерной системы 
Mathematica могут найти применение при проведении проверок проч-
ности материла по различным теориям, а также при решении других 
задач теории упругости.

При изучении теории упругости часто возникает необходимость ис-
пользования большого количества литературных источников (учебные 
пособия, монографии, научные и учебно-методические статьи), что объ-
ясняется сложностью, громоздкостью соответствующих задач и разно-
образием методов их решения [29; 169]. И поэтому представляется це-
лесообразным применять функциональные возможности современных 
систем компьютерной математики для разработки функций, позволяю-
щих пользователю задавать соотношения математической теории упруго-
сти и выполнять их преобразования. Наряду с описанными выше на базе 
системы Mathematica нами разработаны функции, дающие возможность 
формулировать уравнения динамического равновесия, деформаций, 
а также основные расчетные уравнения теории упругости изотропной 
среды в различных системах ортогональных криволинейных координат.

Из рис. 4.5 очевидно, что каждая из переменных является функ-
цией криволинейных ортогональных координат α1, α2, α3 и времени t, 
что позволяет использовать результаты выше описанных собственных 
функции в различных преобразованиях, связанных с дифференциро-
ванием, интегрированием и т. д.

Таким образом, компьютерная система Mathematica в сочетании 
с функциональными возможностями пакета Structural Mechanics исполь-
зуется в процессе обучения студентов-механиков при чтении лекций, 
проведении лабораторных работ по дисциплинам, связанным с меха-
никой сплошных сред; позволяет решать ряд учебно-исследовательских 
задач на проверку прочности материалов по различным теориям, реше-
нием задач теории упругости; в качестве справочных материалов при со-
ставлении уравнений движения в анизотропных средах.

4.3.	Основные этапы исследования эффективности 
методической системы обучения студентов 
теоретической механике

В системе образования к категории результата обычно относят ка-
чество специалиста, личности, образования и т. д. Результат образо-
вания имеет свою меру качества – эффективность [35; 284]. Система 
оценки качества подготовки студентов согласуется с тем, что «в учеб-
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ном заведении промежуточные результаты образовательного процесса 
фиксируются в форме изменений в области знаний, в операциональной 
(умения) и мотивационной сферах деятельности обучаемого» [35, с. 80].

Качество образования исследовалось такими учеными, как А. И. Су-
бетто [284], А. И. Вроейнстийн [51], М. М. Поташник [249], Н. В. Бров-
ка [35], С. В. Шишов, В. А. Кальней [313] и др. В частности, в справоч-
нике В. М. Полонского качество образования выпускников трактуется 
как определенный уровень знаний и умений умственного, физическо-
го и нравственного развития, которого достигли выпускники образова-
тельного учреждения в соответствии с планируемыми целями обучения 
и воспитания [248, с. 20].

Триада «качество – эффективность – интенсификация» анали-
зировалась в работах А. И. Субетто, Н. В. Бровка, М. З. Згуровского, 
Н. Д. Панкратовой и др. А. И. Субетто определяет эффективность как 
меру качества систем и процессов (меру ценности систем и процессов) 
[284, с. 162]. При этом эффективность не всегда достигается благода-
ря минимальным затратам. Как отмечал А. И. Вроейнстийн, «возмож-
но, экономически выгодно читать лекции для тысячи студентов, но это 
не эффективно» [51]. Таким образом, качество – это отношение ре-
зультата к цели, а эффективность – это отношение результата к затра-
там (или цели к затратам, если цель и результат совпадают) [103; 284]. 
Критерии эффективности, как и критерии оценки конечного резуль-
тата образования, с течением времени меняются, приобретают новые 
акценты, которые обусловлены изменениями целей и задач, диктуе-
мых обществом. В связи с этим мы будем опираться на трактовку эф-
фективности как «способности достигать конечный результат в форме 
решения реальных системных задач за практически приемлемое время 
с практически допустимыми затратами вычислительных, финансовых 
и иных ресурсов [103, с. 110], которая предполагает практическое соот-
несение, «соизмеримость» полученного результата с допустимыми за-
тратами на его достижение.

Известно, что существенное усиление контроля за результатами 
деятельности обучающихся приводит к тому, что они начинают зани-
маться дольше, чаще, но надежда лишь на формальные принудительные 
процедуры контроля или аттестации, проводимые преподавателями, не 
оправдывается – качество знаний остается невысоким, заученное не со-
храняется в долговременной памяти. Кроме того, такой подход не спо-
собствует формированию творчески и критически мыслящего специа
листа [284, 51]. Понятие «образование», как известно, шире понятия 
«обучение», поскольку составляющими образования наряду с обучением 
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являются развитие и воспитание. Относительно развития надо учитывать 
выводы психологов о том, что характеристиками умственного развития 
выступают не только объем и прочность усвоенных знаний, но и струк-
тура мыслительных процессов – система тех логических операций и ум-
ственных действий, которыми владеет обучающийся. Интеллект, пре-
ломленный через мотивационную сферу, по Д. Б. Богоявленской, – это 
и есть интеллектуальная активность, а критерием интеллектуального по-
ведения и развития согласно И. Л. Малаховой выступает не столько спо-
собность к преобразованию среды, сколько «открытие возможностей сре-
ды для адаптивных действий индивида в ней» [152].

В Республике Беларусь зарубежный опыт организационно-управ-
ленческого аспекта обеспечения качества образования в Великобрита-
нии, Финляндии и других странах изучался исследователями Т. Н. Буйко, 
В. А. Капрановой [38], опыт развития системы оценки качества образо-
вания на пространстве СНГ – Э. М. Калицким [111], Н. И. Латышем, 
Н. А. Селезневой [265], Ю. Г. Татуром [289; 290], А. Х. Шкляром [110].

Актуальность проблемы повышения качества математическо-
го университетского образования в Республике Беларусь отмечалась 
Н. И. Юрчуком, П. И. Монастырным, В. А. Еровенко [316], перспек-
тивные направления работы по повышению качества математическо-
го образования исследовались С. А. Гуцановичем [83], Н. В. Бровка [36]. 
Однако, как уже упоминалось, аспекты повышения эффективности об-
учения студентов-механиков ни в Беларуси, ни за рубежом в диссерта-
ционных исследованиях не рассматривались.

В настоящем исследовании нами изучалась проблема повышения 
эффективности обучения студентов теоретической механике; промежу-
точные результаты фиксировались в форме изменений в когнитивном, 
операционно-деятельностном и мотивационно-ценностном аспектах.

В своем исследовании мы разработали концепцию повышения эф-
фективности обучения студентов теоретической механике в предметной 
информационно-образовательной среде классического университета, 
которая реализуется с помощью предложенной нами методической си-
стемы со свойствами, обусловленными характеристиками ИОС.

Для успешного функционирования методической системы были 
выявлены теоретико-методические основания совершенствования об-
учения студентов теоретической механике; разработаны дидактиче-
ские основы функционирования методической системы, организаци-
онно-педагогические аспекты повышения эффективности обучения 
студентов-механиков в предметной ИОС классического университе-
та, структура и содержание методического обеспечения (ЭУМК) обу-
чения механике и проведен естественный педагогический эксперимент.
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Разработка и экспериментальная проверка концепции повышения 
эффективности обучения студентов теоретической механике в мето-
дической системе предметной информационно-образовательной сре-
ды Белорусского государственного университета в Республике Бела-
русь проводилась нами с 1994 г. и включала поисковый, формирующий 
и контрольно-оценочный этапы.

В течение первого – поискового – этапа (1994–2002 гг.) анализ на-
учно-педагогических и научно-методических исследований в области 
подготовки специалистов-механиков, а также собственный опыт ра-
боты позволил выявить несоответствия возросших требований к под-
готовке специалистов с ее реальными возможностями в классических 
университетах. Установлено отсутствие условий реализации современ-
ных технологий и средств обучения студентов теоретической механике, 
не изучено влияние ИОС на процесс обучения.

Развитие информационного общества выдвигает новые требования 
к подготовке будущего специалиста, который должен уметь быстро на-
ходить необходимую информацию, ориентироваться в информацион
ном пространстве. В связи с этим возникает потребность в индиви-
дуализации образовательного процесса в вузе, ориентации будущего 
специалиста не только на репродуктивную, но в большей мере на про-
дуктивную деятельность. Это предполагает подготовку творчески мыс-
лящих специалистов, готовых овладевать профессиональными знани-
ями, умениями и навыками, но формировать у них такие личностные 
качества, как «мобильность, гибкость, коммуникабельность, самосто-
ятельность, способность брать инициативу на себя, делать выбор и не-
сти за него ответственность» [310, с. 39].

Об этом писал еще С. И. Гессен в работе «Основы педагогики. Вве-
дение в прикладную философию»: «...обрести свое призвание, свою ин-
дивидуальную, ничем другим не заменимую должность в мире – это 
и значит определить себя самого, стать свободным, разрешить для себя 
проблему автономии» [69, с. 201–202], подчеркивая, что «каждый чело-
век идет к знанию своим индивидуальным путем» [69, с. 319].

Все это подтверждает, что одним из приоритетных направлений об-
разовательного процесса становится усиление индивидуальных форм 
обучения, создание возможностей каждому студенту выбирать соответ-
ствующие образовательные программы, специальные курсы [1, с. 75], 
строить собственную индивидуальную образовательную траекторию.

В соответствии с требованиями Болонской декларации современ-
ная профессиональная подготовка будущего специалиста связывается 
с усилением его готовности и способности к индивидуальной работе. 
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Самообразовательная деятельность занимает одно из ведущих направ-
лений в подготовке специалиста и рассматривается как основное сред-
ство и условие его личностного развития. Такой подход содействует реа-
лизации многообразных образовательных потребностей и способностей 
личности и, как следствие, вариативности способов и средств проекти-
рования индивидуальных траекторий обучения. В образовательной си-
стеме университета важнейшим компонентом становится целенаправ-
ленная индивидуальная деятельность обучающегося.

Однако в настоящее время проблема проектирования индивиду-
альных образовательных траекторий подготовки будущего механика 
как программы его саморазвития и самовоспитания исследована не-
достаточно. Учитывая особенности естественно-научного познания, 
необходимо акцентировать внимание на обосновании возможностей 
создания собственной индивидуальной образовательной траектории бу-
дущего механика в классическом университете. Уровень теоретической 
разработанности проблемы и ее практическое состояние свидетельству-
ют о необходимости выявления педагогических условий формирова-
ния индивидуальных образовательных траекторий будущего механика 
в университетской информационно-образовательной среде.

В этот период нами моделируются различные возможности повы-
шения эффективности обучения студентов, выявлена необходимость 
в разработке концепции данного исследования в условиях предметной 
ИОС классического университета, анализировались условия организа-
ции учебного процесса в университете, соответствующие потребностям 
общества в специалистах-механиках.

Во время поискового этапа эксперимента нами в соавторстве с со-
трудниками кафедры были разработаны следующие учебно-методиче-
ские материалы для обучения студентов теоретической механике:

y y индивидуальные и контрольные задания по сопротивлению ма-
териалов и основам строительной механики [113];

y y методические рекомендации и контрольные задания по теорети-
ческой механике [56; 114];

y y методические рекомендации к спецкурсу «История и методоло-
гия механики» в двух частях [209; 210].

Анализ учебных планов, программ, задач подготовки специалис
тов-механиков, учебно-методической литературы позволил выявить 
влияние стратегии изучения науки на изменение структуры универси-
тетского образования [160] и разработать основные методологические 
принципы и задачи изучения студентами истории и методологии ме-
ханики [207; 211; 212].
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В 2002 г. нами была обоснована идея разработки и использования 
в БГУ одного из важнейших компонентов современного образования – 
информационно-образовательной среды подготовки студентов-меха-
ников [213].

В журналах «Теоретическая и прикладная механика», в тезисах до-
кладов научных конференций начиная с 1982 г. систематически вы-
пускались статьи и материалы по содержанию и методике изложения 
отдельных тем основных и специальных курсов в их взаимосвязях с ма-
тематическим аппаратом [159; 166; 168; 170; 172; 175; 178, 184; 201–203; 
206; 214–219]. Например: «Один метод решения интегро-дифференци-
альных уравнений квазистатических задач вязкоупругости» [218]; «Не-
которые задачи теории упругости, решенные методом интегральных 
уравнений [202]; «Феноменальный подход к исследованию прочности 
тонких композитных конструкционных элементов с проколотым от-
верстием» [186] и др. [164; 169; 173; 204; 205; 208].

Цель второго – формирующего – этапа эксперимента, который 
охватил период с 2003 по 2013 г., состояла в разработке теоретических 
оснований методической системы и ее свойств для обучения студен-
тов теоретической механике в классическом университете. Эта рабо-
та включала исследование системы подготовки специалиста-механика 
в университете, что позволило:

y y изучить и обобщить опыт преподавания теоретической механи-
ки в университетах СССР, БГУ и за рубежом;

y y выявить необходимость разработки современной университет-
ской предметной среды как условия формирования нового качества 
подготовки специалиста-механика [179; 184];

y y разработать в соавторстве под нашей обшей редакцией учебное 
пособие по теоретической механике [54], учебное пособие «Теоретиче-
ская механика. Практикум» [61], учебное пособие «Теоретическая ме-
ханика. Сборник задач» [58], быть соавтором курса лекций под общей 
редакцией М. А. Журавкова «Механика сплошной среды. Криволиней-
ные брусья, пластины и оболочки» [77], соавтором пособия «Механи-
ка в лицах» [196];

y y издать методические рекомендации к выполнению лабораторных 
работ в двух частях [188; 189; 198];

y y установить функциональные возможности пакета моделирова-
ния динамических систем MECHANICAL SYSTEM компьютерной си-
стемы Mathematica [30];

y y разработать применения пакета расширения STRUCTURAL 
MECHANICS систем Mathematica в различных расчетах [191–194];
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y y создать (в соавторстве) инструментальные средства разработки 
сетевых курсов обучения механике [158], информационное обеспече-
ние веб-портала «Механика» БГУ [199], учебный курс «Компьютерная 
механика» как элемент системы дистанционного обучения [78; 97; 195];

y y разработать систему диагностики и компьютерного контроля зна-
ний студентов по дисциплинам цикла «Механика» [200].

Эта работа стала основанием систематизированного осмысления 
и научно-теоретического обобщения опыта обучения студентов-ме-
хаников в ИОС классического университета, которое осуществлялось 
на третьем, оценочно-результирующем этапе педагогического экспе-
римента и состояло:

1)  в выявлении закономерностей и принципов обучения студентов 
в предметной ИОС и выделении этапов подготовки специалистов-ме-
хаников в БГУ;

2)  установлении свойств системы методической подготовки спе
циалистов-механиков в БГУ и определении путей их отражения в ее 
компонентах в системе целеполагания, содержании обучения, мето-
дах, формах и средствах обучения;

3)  целенаправленной актуализации межпредметных связей теоре-
тической механики с математическими дисциплинами и дисциплина-
ми специализации как категории повышения эффективности обучения 
студентов теоретической механике;

4)  определении педагогических аспектов преемственности в под-
готовке будущего механика в системе «средняя школа – классический 
университет».

Кроме того, нами установлено, что в психолого-педагогической 
теории и практике уделяется большое внимание реализации индиви-
дуального подхода в подготовке специалистов, понятиям «индивиду-
альный образовательный маршрут», «индивидуальная образовательная 
траектория», которыми оперируют не только ученые, но и практиче-
ские работники. Однако не всегда эти понятия трактуются однознач-
но. В толковом словаре русского языка траектория определяется как 
«линия движения (полета) какого-нибудь тела или точки» [239, с. 807]. 
В этом плане большое значение придается индивидуализации обучения 
в аспекте «проектирования индивидуальных образовательных траекто-
рий студентов» [104, с. 8; 147]. В педагогической литературе имеются 
различные определения индивидуальной образовательной траектории 
обучаемых (Н. Г. Зверева, Э. Ф. Зеер, И. Г. Липатникова, А. В. Хутор-
ской, Э. П. Черняева и др.). Так, Н. Г. Зверева определяет индивиду-
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альный образовательный маршрут как «варьированную структуру учеб-
ной деятельности студента, отражающую его личностные особенности, 
проектируемые и контролируемые в рамках отдельной дисциплины со-
вместно с преподавателем на основе комплексной психолого-педаго-
гической диагностики» [102, с. 9]. Э. П. Черняева определяет индиви-
дуальную образовательную траекторию как «форму индивидуализации 
и дифференциации профессионального образования, базирующую-
ся на свободе выбора обучаемым целей, содержания, форм, методов, 
средств, способов рефлексии и темпа обучения в совместной деятель-
ности с преподавателем» [308, с. 8]. На наш взгляд, трактовке Э. П. Чер-
няевой присуща непоследовательность, поскольку сначала автор декла-
рирует «свободу выбора обучаемым целей, содержания, форм, методов, 
средств» и т. д., а затем говорит о «совместной деятельности с препода-
вателем». Более корректна позиция Э. Ф. Зеера, он отмечает, что «ос-
мысление студентом своих учебных действий, привнесения личных 
смыслов в образовательный процесс способствует формированию соб-
ственных образовательных задач и видению своих образовательных 
перспектив» [104, с. 35]. Это предполагает такую организацию обра-
зовательной среды, которая обеспечивает развитие мотивации обуче-
ния, познавательной активности, самостоятельности и творческого 
потенциала, адекватного индивидуальным запросам студентов. Нам 
импонирует точка зрения A. B. Хуторского на индивидуальную образо-
вательную траекторию учащегося, который рассматривает ее как «пер-
воначальный путь реализации личного потенциала каждого ученика 
в образовании» [304, с. 84]. Под личностным потенциалом обучаемого 
понимается совокупность его организационно-деятельностных, позна-
вательных, творческих и других способностей.

Разные аспекты индивидуализации образовательного процесса рас-
сматриваются в рамках когнитивной, личностно ориентированной, 
аксиологической парадигмы образования. В рамках когнитивной па-
радигмы индивидуализация понимается как индивидуальный подход 
учителя к ученику, учет его особенностей, свойств характера, темпера-
мента в процессе обучения и воспитания в целях успешного развития 
и саморазвития. В рамках личностно ориентированной парадигмы в со-
временной отечественной педагогике утверждается подход многопара-
дигматической кооперации, когда индивидуализация рассматривается 
в единстве с развитием, саморазвитием и социализацией. В рамках си-
стемной личностно развивающей парадигмы индивидуализация обе-
спечивает конструирование своей субъектности, своей я-концепции, 
нацеленных на саморазвитие и самореализацию личности [226; 227].
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Разработка индивидуального образовательного маршрута для сту-
дентов естественно-научного профиля имеет свои особенности. Пре-
жде всего это связано со структурированием учебного материала таким 
образом, чтобы не нарушалась его фундаментальность и логическая 
стройность. Поэтому базовая программа курса математических дисци-
плин, теоретической механики и механики сплошной среды является 
инвариантной составляющей, от уровня усвоения которой зависят и ва-
риативные составляющие индивидуального образовательного маршру-
та будущего специалиста-механика.

В нашем исследовании под индивидуальной образовательной тра-
екторией студента-механика понимается такая связь организации про-
цесса изучения фундаментальной (инвариантной) и профессиональ-
но ориентированной (вариативной) составляющих обучения, которая 
обеспечивает целенаправленное и последовательное движение студен-
та к развитию и комплексному применению академических и профес-
сиональных компетенций на основе осознания смысла, целей, задач, 
форм и методов деятельности, выбора и планирования видов деятель-
ности, целенаправленного самообразования, саморазвития и самосо-
вершенствования, рефлексии, оценки и самооценки результатов своей 
деятельности. В структуре индивидуальной образовательной траектории 
подготовки механиков можно выделить содержательно-информацион-
ный, коррекционно-диагностический, оценочно-рефлексивный и орга-
низационный компоненты, позволяющие будущему механику планиро-
вать овладение как фундаментально-академической, так и вариативной 
профессионально направленной составляющими содержания обучения. 
Содержательно-информационный компонент включает фундаменталь-
но-академическую составляющую, содержание которой соответствует го-
сударственному образовательному стандарту и представляет основную, 
инвариантную часть индивидуальной образовательной траектории об-
учающихся. Профессионально направленная составляющая содержа-
ния обучения в индивидуальной образовательной траектории обучаю-
щегося предполагает овладение содержанием в расширенном объеме тех 
дисциплин, которые обеспечивают специализацию и углубление про-
фессиональной подготовки. Коррекционно-диагностический и оценоч-
но-рефлексивный компоненты предусматривают оказание помощи обу-
чающимся в выборе последовательности освоения элементов содержания 
с учетом их индивидуальных особенностей – темпа и уровня усвоения 
материала, способа восприятия, частоты и продолжительности изучения.

Организационный компонент методической системы включает 
разработанные формы, методы, средства обучения, а также техноло-
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гии их использования в комплексе с системой диагностики, коррек-
ции и контроля.

Детерминантами выбора той или иной индивидуальной образова-
тельной траектории будущего механика выступают цели образования 
и личностного саморазвития.

Усиление управляемой и контролируемой самостоятельности сту-
дентов-механиков, реализация содеятельности и диалогического взаи-
модействия на основе рефлексии являются предпосылками для выхо-
да на конструирование индивидуальных образовательных траекторий.

Самостоятельное планирование индивидуальной образовательной 
траектории начинается с потребности студента в повседневном само-
совершенствовании, осознании своей «самости», с развития ценност-
ного отношения к познанию.

Третий, контрольно-оценочный этап педагогического эксперимен-
та охватил период с 2012 по 2017 г. Цель этого этапа состояла в окон-
чательном уточнении концепции исследования, апробации методиче-
ской системы подготовки специалистов-механиков, уточнении условий 
успешного функционирования методической системы в предметной 
информационно-образовательной среде классического университета.

Продолжалось эмпирическое исследование правильности неко-
торых теоретических выводов, которые проверялись в рамках разра-
ботанной методической системы подготовки специалистов-механи-
ков, давались научные обоснования полученным в ходе исследования 
результатам. Разработанные научно-методические основания отбора 
содержания информационных потоков позволяли выявить процессу-
ально-технологические аспекты реализации концепции исследования, 
состоящие в разработке:

y y структуры, содержания и методики использования в учебном 
процессе электронного учебно-методического комплекса по теорети-
ческой механике;

y y методических аспектов создания и использования информаци-
онно-компьютерных технологий в обучении студентов теоретической 
механике;

y y системы диагностики и оценки результатов педагогического экс-
перимента по проверке эффективности методической системы обуче-
ния студентов теоретической механике.

В этот период изданы учебные пособия (в соавторстве под нашей 
редакцией) «Теоретическая механика в примерах и задачах» [59], «Тео-
ретическая механика: учебник» [261]. Учебный материал подвергался 
перекомпоновке, определению существенных связей между различ-
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ными элементами содержания, выделению основных понятий, веду-
щих методов, их распределению в отдельные законченные учебные 
единицы. Изучение проблем формирования индивидуальной образо-
вательной траектории студентов требовало переориентации образо-
вательной среды университета на поиск новых способов организации 
содержания обучения и технологий, с помощью которых стимулирова-
лась бы направленность студентов на выстраивание индивидуальных 
путей освоения этого содержания. Для этого были выделены свойства 
методической системы обучения специалистов-механиков, которые 
определяются свойствами ИОС, и согласно условиям образователь-
ной логистики выявлены пути их отражения в целевом, содержатель-
ном и процессуальном компонентах данной системы:

y y определены информационные потоки подготовки специали-
стов-механиков в классическом университете (основной, специаль-
ный и дополнительный);

y y установлены функции, цели и виды межпредметных связей 
в ИОС классического университета как условие повышения эффек-
тивности обучения студентов теоретической механике с курсами ма-
тематики и специализированных дисциплин.

Это позволило базовую и вариативные части профессиональной 
подготовки представить в блочно-модульном виде, на основе которого 
студенты разрабатывают свою индивидуальную образовательную тра-
екторию. Технология выстраивания (моделирования) индивидуальных 
образовательных маршрутов представляет собой последовательность 
совместной работы преподавателя и студента по составлению индиви-
дуального образовательного маршрута в рамках как отдельной учебной 
дисциплины, так и нескольких взаимосвязанных дисциплин.

В процессе разработки и реализации индивидуальных образова-
тельных траекторий студентов изменяются функциональные обязан-
ности преподавателей: они занимаются аналитически-проектирующей, 
консультирующей, координирующей, организующей и коррекцион-
ной деятельностью.

К педагогическим условиям, обеспечивающим продуктивность вы-
страивания индивидуальных образовательных маршрутов студентов, 
относятся: диагностика начального уровня мотивационно-ценностных 
установок студентов в отношении обучения и самостоятельной деятель-
ности, уровня исходных знаний и умений; помощь в обретении опыта 
выбора микроцелей предстоящей самостоятельной деятельности, овла-
дении умениями поиска и выбора информации, необходимой для реше-
ния конкретной задачи; тьюторская поддержка в выделении критериев 
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поиска альтернативных источников информации, определении спосо-
бов деятельности и методов, необходимых для решения задач; разви-
тие самостоятельности и инициативы студентов на основе содействия 
и эмпатии; создание условий для осознания необходимости профессио
нально-личностного саморазвития.

При проведении исследования нами использовались следующие 
группы форм и методов обучения: на первом этапе – анализ научно-пе-
дагогической, методической литературы, нормативно-программной 
документации, собственного опыта работы в качестве преподавате-
ля и декана мехмата БГУ, опыта преподавателей факультета, ведущих 
теоретическую механику и спецпредметы, моделирование различ-
ных вариантов решения проблемы исследования; на втором этапе – 
проектирование форм и методов достижения поставленных целей, 
опросно-диагностические методы (анкетирование, интервьюирова-
ние, тестирование, беседы), диагностика и обобщение промежуточ-
ных результатов обучения, исследование возможностей разрабатыва-
емых информационно-образовательных ресурсов обучения студентов; 
адаптивный компьютерный контроль знаний, рейтинг; на третьем эта-
пе – анализ результатов диагностики достижений студентов в освое-
нии курса теоретической механики, коллоквиумы, зачеты, экзамены, 
защита курсовых, дипломных и магистерских работ, компьютерные 
технологии с программным обеспечением, диагностика и контроль 
комплексных индивидуальных заданий, наблюдения, тестирование, 
математическая и статическая обработка результатов исследования.

Теоретическая концепция исследования состоит в том, что повы-
шение эффективности обучения специалистов-механиков в классиче-
ском университете должно осуществляться при выполнении следую-
щих условий:

y y разработка теоретико-методологических оснований предметной 
информационно-образовательной среды подготовки специалистов-ме-
хаников в классическом университете, в качестве которых выступает 
средовой, синергетический, системный, личностно ориентированный, 
деятельностный и аксиологический подходы;

y y выявление совокупности значимых для субъектов образователь-
ного процесса (субъекта преподавания и субъекта обучения) факторов, 
определяющих информационно-образовательную среду современного 
университета: содержательных источников формирования академиче-
ских, профессиональных и социально-личностных компетенций, пред-
полагающих целенаправленную актуализацию межпредметных связей 
фундаментальных и профессионально ориентированных дисциплин; 
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процессуальных возможностей реализации личностно ориентированных 
траекторий профессионально-образовательной подготовки, субъект-
субъектного и субъект-объектного активного и интерактивного взаи-
модействия; внешних (социально-экономических, культурологических 
и т. д.) и внутренних влияний и стимулов учебно-познавательной, комму-
никативной и исследовательской активности студентов; условий приоб-
ретения студентами опыта ценностно-смыслового отношения к учебной, 
исследовательской и профессионально ориентированной деятельности;

y y выделение дидактических характеристик ИОС: информатиза-
ционность, межпредметность, связность, гетерогенность, гибкость 
и управляемость, продуктивность взаимодействия, определяющие 
структуру и методику ее реализации;

y y разработка методической системы по обучению специали-
стов-механиков в классическом университете.

Следуя методологии синергетического, системного и деятель-
ностного подходов, выделены требования эффективного функциони-
рования методической системы обучения специалистов-механиков: 
эмерджентность, ингерентность, личностно ориентированный ха-
рактер, непрерывность профессиональной направленности обучения 
специалистов-механиков с первого курса до выпускного.

Проведенное исследование дало возможность выявить пути отра-
жения свойств методической системы обучения студентов теоретиче-
ской механике на целевой, содержательный и процессуальный компо-
ненты этой системы в предметной ИОС классического университета 
как важных составляющих повышения эффективности обучения.

Реализация разработанной концепции обеспечила развитие всей 
системы научно-методического, организационно-управленческого, 
учебно-практического обеспечения такого учебного процесса, показа-
телями эффективности которого выступают конкурентоспособность 
и востребованность выпускников на рынке труда, их способность к ди-
намическому и творческому решению производственных задач. Ниже 
приведен перечень тех организаций, которые являются заказчиками вы-
пускников-механиков механико-математического факультета.

Вузы, НИИ

БГУ, механико-математический фа-
культет
Белорусский национальный техниче-
ский университет

УО «Гродненский государственный 
университет имени Янки Купалы»
УО «Брестский государственный тех-
нический университет»
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УО «Полоцкий государственный уни-

верситет»

ГНУ «Объединенный институт про-

блем информатики НАН Беларуси»

ГНУ «Физико-технический институт 

НАН РБ»

УП «НИИ Средств автоматизации»

ГНУ «Институт тепло- и массообме-
на имени А. В. Лыкова» НАН Беларуси
НП РУП «Научно-исследовательский 
институт технической защиты инфор-
мации»
НП ООО «ГЕОСПЛАЙН»
Главное статическое управление горо-
да Минска

Предприятия

ГНПО «Агат» РУП «Минский электро-
механический завод»
ЗАО «АТЛАНТ» Минский завод холо-
дильников
ПО «Гомсельмаш»
ОАО «Завод Спецавтоматика»
ОАО «Белшина»
ОАО «Интеграл» – управляющая ком-
пания холдинга «Интеграл»
ОАО «Минский автомобильный за-
вод» – управляющая компания хол-
динга «БЕЛАВТОМАЗ»
ОАО «Минский завод колесных тяга-
чей»
ЗАО «Белорусская нефтяная компа-
ния»
ЗАО «Белтехмет»
ИООО «Атлант-М Холпи»

ОАО «Амкодор»
ОАО «ПЕЛЕНГ»
ЧУП «Сигнализатор»
ОАО «КБТЭМ-ОМО»
Лесоустроительное республиканское 
унитарное предприятие «Белгослес»
ГУ «Белорусская машиностроительная 
станция»
Проектное научно-исследовательское 
РУП «Белнипиэнергопром»
ООО «ПромСтальКонструкция»
Унитарное частное предприятие 
«Стройремавто»
Иностранное производственно-торго-
вое унитарное предприятие «Линтера 
ТехСервис»
ООО «МиртаСтрой»
ООО «Промэлектротекс»

Банки

ЗАО «Альфа-Банк»
ЗАО «Минский транзитный банк»
ОАО»Приорбанк»
ОАО «Белагропромбанк»

ОАО «БПС-Сбербанк»
ОАО «АСБ Беларусбанк»
ОАО «Банковский процессинговый 
центр»

ИТ-компании

ООО «ЯндексБел»
ООО «БелХард Девелопмент»
ЧУП по оказанию услуг «Сеолоджик»
ООО «Техартгруп»
СООО «Интетикс Бел»
ООО «Атлантконсалтсофт»
ООО «Артокс Лаб»

ЗАО «Итранзишэн»
ЗАО «Кьюликс Системс»
ИООО «Софтек Девелопмент»
ИООО «ЭПАМ Системз»
ИПУП «АйБиЭй АйТи Парк»
ИПУП «ИССОФТ СОЛЮШЕНЗ»
ИООО «АйТиСофт»
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ОАО «ЦНИИТУ»
ЗАО «БИСМАРТ»
СООО «Численные методы»
ООО «СОФТКЛУБ»
ОДО «Би-Лоджик»
СП ЗАО «Международный деловой 
альянс»

РУП «Белтелеком»
ООО «ГЕОСОЛЮШН»
ТП ЧУП «Сиспрог»
ООО «Атомикус»
ООО «УльтраЛаб»
ЧП «ПикселПлекс»
ООО «Ваймикс»

Разные фирмы

ООО «Вектор Роста»
ЗАО «Ирмаст»
ООО «Аверсон Софт»
ОДО «Нилитис»
ТЧУП «ТУЛВИМ»
УП «Оминс плюс»
ЧУП по оказанию услуг «Грэфик 
Фьюжн»
ИЧПУП «Голден Текнолоджис Юроп»
ООО «Эрнис»
ЧП «Скул Арт»
ООО «Мэйз студио»
ООО «Сильвер Шарк»
ЧУП по оказанию услуг «Сеобилити»
ООО «РОВЕНСИС»
ЧУП по оказанию услуг «СОСсервис»
ООО «Формула дистрибуции»
ООО «Ланитэкс»
СООО «Гуском софтваре энд консал-
тинг»
ССТ СОО «СитиДенс»
ООО «Ланитэкс»

ООО «Джей Системс»
ООО «РосАТЭ»
СООО «Интеллект-лизинг»
ООО «Франдеса»
ООО «Би-Пресс»
ООО «Эктив Технолоджиз»
ООО «Ариол медиа»
ООО «Элитранс»
ООО «АльпариГрупп»
ИУПТП «Джэйвиэл корпорэйшн»
ООО «Вебмарт Групп»
ООО «Триовист»
ООО «БрайтИнвест»
ООО «ККС»
ООО «БлэкБук»
ООО «РестФронт»
ООО «ЮНЛ Солюшнс»
ООО «МБСП»
ЧУП по оказанию услуг «Хэпикс»
ОДО «Колорлэнд»
ЧИУП «Инсайтрей»

В данной монографии приведены основные научно-методологиче-
ские и дидактические положения теории методики обучения (и воспи-
тания) студентов теоретической механике в предметной ИОС класси-
ческого университета, что является новым и важным вкладом в теорию 
и методику обучения студентов в высшей школе.

Перспективными направлениями дальнейших исследований в об-
ласти вузовской теории и методики обучения студентов теоретической 
механике являются:

y y научное обоснование и разработка учебной дисциплины «Ме-
тодика преподавания теоретической и прикладной механики в вузе»;



 

y y исследование уровневой дифференциации обучения студентов 
механике в вузе на основе адаптивных методов контроля и диагностики;

y y разработка методик подготовки магистров в области теоретиче-
ской (и прикладной) механики согласно требуемому предприятиями-
работодателями уровню квалификационной и профессиональной под-
готовки;

y y управляемая самостоятельная работа студентов как средство оп-
тимизации процесса обучения теоретической механике;

y y возможности и перспективы применения 3D-технологий в учеб-
ном процессе при изучении теоретической (и прикладной) механики: 
методический аспект.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Повышение качества естественно-научного образования – важней-
шее условие обеспечения технического прогресса страны, роста ее эко-
номического и культурного потенциала. В совершенствовании качества 
образовательной подготовки будущих специалистов-механиков особое 
место отводится классическим университетам, где в процессе обучения 
студенты усваивают фундаментальные знания по теоретической меха-
нике, математическим дисциплинам и приобретают практические уме-
ния и компетенции работы в производственной сфере.

Данная монография посвящена актуальной проблеме – повыше-
нию эффективности обучения студентов в информационно-образо-
вательной среде современного классического университета. В связи 
с этим значительное место отводится созданию предметной информа-
ционно-образовательной среды обучения студентов-механиков на ме-
ханико-математическом факультете Белорусского государственного 
университета. Фундаментом формирования и развития академических 
и профессиональных компетенций студентов выступают курсы теоре-
тической механики, механики сплошной среды и сопротивления мате-
риалов в сочетании с содержанием математических дисциплин и дис-
циплин, касающихся использования компьютерных технологий.

Методологическим основанием исследования выступает полипа-
радигмальный подход, который предполагает опору на положения це-
лого комплекса подходов:

y y синергетического, системного и средового – для определения 
факторов, выступающих детерминантами информационно-образова-
тельной среды университета и выявления соответствующих свойств ме-
тодической системы обучения студентов как ядра этой среды;

y y компетентностного и деятельностного – для установления спосо-
бов отражения выделенных свойств методической системы в ее компо-
нентах (содержании, методах, формах и средствах обучения) на основе 
выстраивания системы целеполагания – от макро- до микроцелей обу-
чения и развития студентов;

y y личностно ориентированного и аксиологического – как основа-
ний обновления содержания информационных потоков обучения сту-
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дентов-механиков, обогащения методов, форм обучения, а также раз-
работки соответствующего учебно-методического обеспечения.

Поиск путей реализации средового подхода при обучении будущих 
специалистов-механиков осуществляется нами на механико-математи-
ческом факультете БГУ с 2002 г. Для этого был разработан обновленный 
образовательный стандарт, а также постоянно дорабатывается информа-
ционное обеспечение ИОС, которое, в частности, содержит электронный 
учебно-методический комплекс по теоретической механике с использо-
ванием компьютерной системы Mathematica, включающий пакет для ге-
нерации индивидуальных заданий по теоретической механике, учебные 
пособия с грифом Министерства образования Республики Беларусь и пе-
речень спецкурсов, содержание которых разработано для научно-теоре-
тического углубления и расширения специальной профессиональной 
подготовки студентов-механиков в ИОС классического университета.

Разработанные под нашей редакцией учебники, учебные пособия, 
сборники задач отвечают следующим требованиям:

y y курс теоретической механики включает все основополагающие 
положения теории и методы науки;

y y изложение курса лаконично, компактно, не содержит длитель-
ного обсуждения простых вопросов;

y y теоретические положения закрепляются системой тематических 
заданий из сборников задач, содержащих обучение решению типовых 
и нестандартных задач, ответы, указания, решения;

y y содержание материала в учебниках и учебных пособиях отвеча-
ет дидактическим принципам междисциплинарности, связи теории 
с практикой с учетом профессиональной направленности, динамич-
ности организации содержания, научности.

В результате проведенного исследования установлено, что инфор-
мационно-образовательная среда подготовки студентов-механиков в клас-
сическом университете определяется следующими значимыми для субъ-
ектов образовательного процесса факторами:

y y содержательными источниками формирования академических, 
профессиональных и социально-личностных компетенций, предпо-
лагающими целенаправленную актуализацию межпредметных связей 
фундаментальных и профессионально ориентированных дисциплин 
из различных информационных потоков;

y y процессуальными возможностями реализации личностно ориен-
тированного характера профессионально-образовательной подготовки 
на основе сочетания субъект-субъектного и субъект-объектного актив-
ного и интерактивного взаимодействия;
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y y внешними (социально-экономическими, культурологическими 
и т. д.) и внутренними влияниями и стимулами учебно-познавательной, 
коммуникативной и исследовательской активности студентов;

y y условиями обретения опыта ценностно-смысловых отношений 
к учебной, исследовательской и профессионально ориентированной 
деятельности.

Под методической системой обучения теоретической механике сту-
дентов в предметной ИОС университета мы понимаем совокупность ком-
понентов, ведущее место среди которых занимают субъект препода-
вания и субъект обучения, чье взаимодействие определяется целями, 
охватывает дидактические принципы, содержание, формы, методы об-
учения, учебно-методическое обеспечение образовательного процесса 
и способствует повышению эффективности подготовки специалистов 
в ИОС классического университета.

Разработанная методическая система обучения студентов характе-
ризуется следующими свойствами: соответствие дидактическим харак-
теристикам ИОС; взаимодействие и согласованность инновационных 
и традиционных подходов к организации образовательного процесса; 
взаимообусловленность целей, форм, методов и средств обучения; це-
ленаправленность влияния на такие показатели, как информационная 
«обогащенность» ИОС, ее развивающий, личностно ориентированный 
характер; нацеленность на создание условий, обеспечивающих развитие 
активности субъектов обучения, формирование и развитие навыков их 
самообучения и саморазвития; «опережающий» характер обучения для 
предоставления возможности выпускникам своевременно и самостоя-
тельно выбирать средства решения постоянно меняющихся конкрет-
ных проблем в соответствии с критериями эффективности (стоимость 
программного обеспечения, время и качество реализации решения).

В монографии раскрываются закономерности процесса обучения как 
неотъемлемое условие современной подготовки специалистов-механи-
ков в вузе: фундаментализации, ориентации на взаимосвязь объектив-
ных и субъективных факторов динамики развития образования, науки 
и технологий обучения, информатизации, междисциплинарности и гу-
манитаризации. Эти закономерности выступают основаниями выявле-
ния особенностей использования дидактических принципов в системе 
университетского образования, а также обоснования тернарности в об-
учении, селективности и целесообразности использования информа-
ционных технологий в подготовке специалистов-механиков, которые 
обусловлены спецификой нашего исследования. Реализация предло-
женных дидактических принципов нашла отражение в смене целевых 
установок обучения студентов с учебных на личностно развивающие.
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Исследование позволило не только обосновать теоретические осно-
вы организации обучения студентов-механиков в информационно-обра-
зовательной среде классического университета, но и выделить этапы их 
практической подготовки: пропедевтический (ознакомительный); фун-
даментальный и специальный, углубленно-направленный. Это в свою 
очередь нашло отражение в организационно-педагогических изменениях 
в системе подготовки специалистов-механиков в информационно-обра-
зовательной среде: усилении связи теории с практикой; разработке науч-
но-педагогических, учебно-методических и программно-технологиче-
ских средств; реализации дидактических возможностей компьютерных 
технологий; создании учебно-методического комплекса по фундамен-
тальному курсу «Теоретическая механика»; регулировании и детализации 
учебного материала на уровне изучения тем и разделов теоретической 
механики с учетом предвидения перспектив использования полученных 
знаний при освоении содержания выделенных информационных пото-
ков; обеспечении своевременной обратной связи для успешного осу-
ществления учебного процесса по освоению содержания курса теорети-
ческой механики в процессе выстраивания студентами индивидуальных 
образовательных траекторий.

Одним из важнейших педагогических условий, обеспечивающих 
качество подготовки студентов-механиков, является преемственность 
в системе «школа – университет». На основе анализа эксперименталь-
ных данных выяснены причины нарушения преемственности в мате-
матической подготовке первокурсников и намечены конкретные ме-
тоды ее коррекции.

Не менее важным условием повышения эффективности обучения 
студентов-механиков в информационно-образовательной среде клас-
сического университета является реализация межпредметных связей 
теоретической механики с другими дисциплинами. В монографии по-
казаны возможности выявления разносторонних характеристик объек-
тов, понятий, закономерностей и процессов, составляющих содержа-
ние различных дисциплин (родственных, специальных и др.), а также 
приведены конкретные примеры установления межпредметных связей 
теоретической механики с математикой, физикой.

Наконец, важным педагогическим условием повышения каче-
ства подготовки механиков в условиях университетской информаци-
онно-образовательной среды является организация самостоятельной 
учебно-познавательной деятельности, которая способствует приобще-
нию студентов к самообучению и творческой деятельности. В моногра-
фии показаны возможности различных технологий организации само-



 

стоятельной работы, отмечается роль мониторинга личных достижений 
студентов в течение семестра.

Нами раскрыты процессуально-технологические аспекты реали-
зации концепции повышения эффективности обучения студентов-
механиков в предметной информационно-образовательной среде 
университета: определены требования к разработке электронного учеб-
но-методического комплекса по теоретической механике; разработана 
структура, содержание и методика его использования в учебном про-
цессе. Ценность исследования состоит также в создании методики раз-
работки и использования информационно-компьютерных технологий 
в обучении студентов теоретической механике, что позволит преодо-
леть трудности в распространении новых идей, научных результатов 
и публикаций по проблемам информационных технологий; обеспечить 
выход в мировые образовательные и компьютерные сети, предоставить 
доступ к международным информационным, вычислительным и про-
граммным ресурсам и т. п. Обоснованы периоды исследования эффек-
тивности обучения студентов теоретической механике. При этом про-
межуточные результаты фиксировались в форме изменений в области 
знаний, умений, навыков, уровня мотивации. Разработанная концеп-
ция повышения эффективности обучения студентов теоретической 
механике в предметной информационно-образовательной среде клас-
сического университета реализуется с помощью созданной нами мето-
дической системы.
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