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Аннотация. В статье представлены результаты исследования, цель которого заключалась в 

обосновании необходимости соблюдения принципа модульности в реализации интегрированного 

обучения физике студентов педагогического направления подготовки. Исследование продолжает изу-

чение педагогической стратегии интегрированного обучения, результаты которого представлены 

нами в другой статье, и представляет в качестве результата непосредственно механизм модулирова-

ния образовательного процесса в вузе. Новизна исследования определяется его результатами, откры-

вающими возможность для формирования педагогического инструментария и разработки посред-

ством него алгоритма построения теоретических и практических занятий. Результат исследования 

указывает на возможность преодоления выявленных в образовательной системе противоречий путем 

поэтапного решения ряда задач алгоритмизации содержательного блока дисциплины. В образова-

тельной практике результат исследования могут быть использованы при организации образователь-

ного процесса в последовательности его реализации с целью повышении качества профессиональной 

подготовки учителей физики. 

Ключевые слова: физика; моделирование; модульность обучения; структурная декомпозиция 

графа упорядочения 

 

Xülasə. Məqalədə pedaqoji ixtisas hazırlığı üzrə təhsil alan tələbələrin fizika fənni üzrə inteqrativ 

tədrisin həyata keçirilməsində modul prinsipinin gözlənilməsinin zəruriliyinin əsaslandırılmasına yönəlmiş 

tədqiqatın nəticələri təqdim olunub. Tədqiqat, nəticələri bizim digər məqaləmizdə təqdim olunmuş inteqrativ 

tədrisə dair pedaqoji strategiyanın öyrənilməsinin davamıdır və ali təhsil müəssisəsində tədris prosesinin mo-

delləşdirilməsi mexanizmini birbaşa nəticə kimi təqdim edir. Tədqiqatın yeniliyi onun nəticələri ilə müəyyən 

olunur, bu nəticələr isə pedaqoji alətlərin formalaşdırılmasına və bu alətlər vasitəsilə nəzəri və praktiki 

dərslərin qurulması üçün alqoritmin hazırlanmasına imkan yaradır. Tədqiqatın nəticələri təhsil sistemində 

aşkar edilmiş ziddiyyətlərin aradan qaldırılmasının mümkünlüyünü, fənnin məzmun blokunun mərhələli 

şəkildə alqoritmləşdirilməsi yolu ilə bir sıra vəzifələrin həllini göstərir. Tədris praktikasında bu tədqiqatın 
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nəticələri fizika müəllimlərinin peşə hazırlığının keyfiyyətini artırmaq məqsədilə tədris prosesinin mərhələli 

həyata keçirilməsi ardıcıllığında təşkilində istifadə oluna bilər. 

Açar sözlər: fizika; modelləşdirmə; modul tədris; sıralama qrafının struktur dekompozisiyası 

 

Abstract. The article presents the results of a study aimed at substantiating the necessity of adhering 

to the modularity principle in the implementation of integrated physics education for students majoring in 

pedagogical specialties. The study continues the exploration of the pedagogical strategy of integrated 

learning, the results of which were presented in our previous article, and introduces, as its main outcome, a 

mechanism for modeling the educational process in higher education institutions. The novelty of the research 

lies in its outcomes, which provide opportunities for the development of pedagogical tools and, through 

them, the construction of an algorithm for organizing theoretical and practical classes. The results of the 

study demonstrate the possibility of overcoming contradictions identified within the education system by 

step-by-step algorithmization of the content blocks of the discipline. In educational practice, the findings of 

this study can be used to organize the educational process in a phased sequence, with the aim of improving 

the quality of professional training of physics teachers. 

Keywords: physics; modeling; modular teaching; structural decomposition of precedence graph. 

 

Постановка проблемы. На сегодняш-

ний день остаются нерешенными противоре-

чия между многообразием учебных дисци-

плин по предметной подготовке и отсут-

ствием в предметной подготовке будущих 

педагогов механизмов междисциплинарной 

интеграции компетенций. При этом интегра-

ция физики ориентирована на повышение 

качества обучения: она позволяет достичь 

наполнения содержания дисциплин новой 

тематикой и материалами, применять специ-

альные практико-ориентированные задачи с 

реальными ситуациями, которые могут быть 

решены за счет использования метода моде-

лирования реальных объектов на персональ-

ном компьютере. 

Методологические подходы для ре-

шения исследовательской проблемы. Тео-

ретико-методологические основы развиваю-

щего обучения были обоснованы выдаю-

щимся отечественным психологом Л.С. Вы-

готским. Последователи ученого А.Н. Леон-

тьев, П.Я. Гальперин разработали психоло-

гическую теорию деятельности, в которой 

идеи Л.С. Выготского получили дальнейшее 

развитие. Внедрение развивающего обуче-

ния в начальной школе было осуществлено 

Л.В. Занковым, а позднее Д.Б. Элькониным и 

В.В. Давыдовым в практике организации 

экспериментальных школ. 

Технология развивающего обучения 

базируется на обозначенной концепциях раз-

вивающего обучения, которая была З.И. 

Калмыковой, Е.Н. Кабановой, Г.А. Цукер-

ман, И.С. Якиманской, Г.К. Селевко и дру-

гими исследователями. Идея концепции ба-

зируется на различных аспектах развития 

человека и определенных мотивационных 

компонентах. 

Исследовательская часть. Междис-

циплинарная (межпредметная) интеграция 

предполагает расширение возможностей обу-

чения за счет стройной комбинации знаний, 

материала, информации, блоков и элементов 

самых разных учебных предметов и дисцип-

лин. При этом содержание курсов далеко не 

всегда кажется близким при первом прибли-

жении. В этом случае требуется определенный 

«интегратор», системообразующий элемент 

[1], которым, по нашему мнению, может 

выступить межпредметная задача, основанная 

на интеграции компетенций [2]. 

Исследователи сегодня утверждают, 

что в научно-методической, научно-педаго-

гической литературе крайне недостаточно 

внимания уделяется вопросам реализации 

междисциплинарного курса по физике в си-

стеме высшей школы с позиций методики и 

организации преподавания [3]. Сейчас пре-

подавание физики как дисциплины в разных 

вариациях названия является привычной 

практикой на гуманитарных направлениях 

подготовки и специальностях, однако объем, 

тематическое содержание курса зависят от 

учебного плана [6]. Можно сделать вывод о 

том, что вопросы реализации междисципли-

нарности в преподавании физики решаются 

непосредственно на локальном уровне – в 

зависимости от позиции кафедры к препода-

ванию или от реализуемого отдельными 

представителями профессорско-преподава-

тельского состава подходом, который отра-
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жается в рабочей программе как организаци-

онно-управленческом документе и в образо-

вательном процессе. 

При таком подходе к проблеме иссле-

дования, можно предположить, что включе-

ние в образовательный процесс межпред-

метных задач содействует расширению обра-

зовательного пространства [8], а интеграция 

компетенций позволяет оптимальным обра-

зом устанавливать связи между учебными 

дисциплинами, что содействует расширению 

кругозора обучающихся, приобретению 

опыта решения межпредметных задач. 

Цель исследования заключается в ал-

горитмизации педагогических действий в 

интегрированном обучении физике студентов 

педагогического направления подготовки. 

Система доказательства и научного 

обоснования. С нашей точки зрения в каче-

стве более действенного инструмента пред-

ставления графа является матрица смеж-

ности, позволяющей выявить наличие или 

отсутствие логической взаимосвязи между ее 

компонентами. В случае высокой плотности 

графов целесообразнее использовать разре-

женную матрицу, требующей объем памяти 

«nxn», где n - число вершин графа. 

В случае неплотных графов, представ-

ление графа может быть осуществлено по-

средством списка пар, количество которых 

полностью соответствуют его ребрам: 2m, 

где m - число ребер графа. Однако назван-

ный способ имеет свои ограничения, кото-

рые заключаются в большом количестве 

предпринимаемых шагов (процедур). Со-

гласно нашему представлению лучшим ре-

шением в описываемых ситуациях является 

отражение графа в виде списков инцедент-

ности, что позволяет существенно сэконо-

мить память [7]. В этом случае ограничением 

будут являться временные затраты, требую-

щие поочередного сравнения компонентов 

из списка для установления наличия или от-

сутствия взаимосвязи между нами. В каче-

стве вывода, нами достигнуто понимание 

необходимости применения всего разнообра-

зия способов представления графа в зависи-

мости от конкретной ситуации. В нашем 

случае наиболее целесообразным следует 

считать использование матричной формы, 

выстроенной методами структурного ана-

лиза на основе обработки последовательно-

стей лингвистических переменных. 

Изначально, вершины графа G (T, R) 

нами пронумерованы по количеству вершин. 

Все графы были подвергнуты проверки на 

отсутствие замкнутых циклов - средств кон-

троля правильности создания содержа-

тельно-целевой модели, как модели содер-

жания обучения на основе графового пред-

ставления [4]. 

Данный подход к планированию и 

непосредственному моделированию методи-

ческой системы обучения физике студентов 

педагогических направлений позволяет уста-

новить ведущие типы компонентов ее со-

держания через распределение тем, преду-

смотренных учебной программой дисци-

плины на автономные, базовые, промежу-

точные и завершающие классы, создав так 

называемый резерв тем, предусматривающих 

самостоятельное изучение студентами. Базо-

вые темы мы положили в основу содержа-

тельных линий дисциплины, образуя в 

иерархической структуре содержания дис-

циплины первый уровень [5]. 

Распределение всей совокупности 

осваиваемых студентами тем осуществля-

лось с опорой на механизм определения 

вершин граф. Так, автономные темы уста-

навливались путем выявление вершин с от-

сутствием входящих и исходящих ребер (в 

матрице - поиск пар строк и столбцов, име-

ющих одни нули). В том случае, когда в мат-

рице вершина графа приравнена к нулю, а 

строка с этим же номером включает в себя 

компонент, приравниваемый к нулю и выше, 

тема вводится в класс, относимый к базовым 

элементам (только исходящие ребра). 

Оставшиеся элементы объединяются в про-

межуточные и завершающие компоненты, 

составляя, таким образом, уровни иерархии: 

 базовые темы – группа первого 

уровня; 

 промежуточные темы – группы 

второго и последующих уровней; 

 завершающие темы – группы 

предпоследнего уровня; 

 темы для самостоятельного осво-

ения студентами – вершина иерархии. 

В рамках процедуры распределения мы 

получаем разбиение множества Т на уровни 
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иерархии, характеристиками которой высту-

пает следующие параметры: две темы ti и tj 

из уровней Ljt и Lm (к<ш) не нарушают от-

ношение частичного порядка R: 

 
При формировании каждого нового 

уровня осуществляются проверочные меро-

приятия, целью которых выступает установ-

ление наличие элементов в массиве тем. В 

случае отсутствия элементов констатируется 

о завершении построения иерархической 

структуры. При созданной структуре, отра-

жающей содержание обучения физике сту-

дентов педагогических направлений, присту-

пается к организации его последовательно-

сти в создаваемой нами программе. Отличи-

тельной особенностью каждого уровня в 

этом случае является порядок следования ба-

зовых элементов: 

 первоначально генерируются эле-

менты базовых элементов (уровень L1); 

 в дальнейшем дописывается после-

дующие элементы множества тем уровня L2; 

 завершается построение структури-

зацией автономных тем затем уровня L3. 

Принцип модульности, заложенный в 

основание нашего механизма организации 

обучающего процесса, обуславливает перво-

начальное построение содержательных ли-

ний дисциплины, которое в свою очередь, 

диктует необходимость обращения к следу-

ющим требованиям используемому алго-

ритму действий: 

 последовательности разделяются 

запятой элементы, не находящиеся в отноше-

нии порядка R; 

 базовые элементы получают обо-

значение:   
 ,   

  …   
  (первый уровень); 

 элементы второго уровня (L2) обо-

значаются, как   
 ,   

 , …   
 ; 

 элементы последнего уровня 

(Ln) -   
 ,   

 , …   
 . 

На рисунке 1 - одна из последователь-

ностей, в которой сущность алгоритма со-

хранена и отображена в виде граф упорядо-

чения - последовательность изложения учеб-

ного материала. Вершины графа, которые не 

имеют входящих ребер, выделены темным 

цветом. 

 

 
Рисунок 1 – Структурная последовательность (составлено автором) 

 

В ходе сортировки граф элементы ба-

зового уровня   
  перебираются с другими 

элементами одного уровня, находящимися в 

отношении R. Первый компонент размещен 

в начале последовательности -   
 , за кото-

рым следует элемент   
  – завершающий. Вы-

явленный второй элемент, находящийся в 

отношении R с базовым элементом   
  (бли-

жайшей позицией) -   
  - второй уровень 

иерархии и следующий элемент -   
  , поме-

щаемый непосредственно за ним. 

Далее   
  размещаем за   

  (ближайшая 

позиция к   
 ), a   

  - следующий элемент за 

  
  , предшествующий   

  – завершающему 

компоненту по отношению к базовому -   
 . 

На данном этапе завершается процесс сорти-

ровки (см. рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Первый этап структурной декомпозиции графа упорядочения (составлено автором) 

 
Далее, производится процедура по-

строения цепочки элементов, опирающейся 

на второй элемент базового уровня   
 . По за-

вершению данного этапа, элемент   
  будет 

взаимосвязан отношением частичного по-

рядка R c предшествующими последова-

тельностями. По результатам структурной 

декомпозиции графа упорядочения мы полу-

чаем последовательность, отраженную на 

рисунке 3. 

 

 
 

Рисунок 3 – Содержательные линии дисциплины 

 
Опираясь на базовые элементы модели 

содержательных линий дисциплины, был до-

стигнут следующий результат:   
    

  …    
 , 

  
 ,   

  …    
 ,   

  ,   
  …    

 , состоящий из 1 

элемента (1 = k + m + … + s). По завершению 

сортировки графа упорядочения мы полу-

чаем модель методической системы обуче-

ния физичке студентов педагогических 

направлений с прослеживаемой содержа-

тельной линией, позволяющей нам присту-

пать к формированию оптимальных после-

довательностей модулей дисциплины. 

Для выявления модулей содержания 

обучения мы обратились к инструменту, 

предоставляемому преобразованной матри-

цей смежностей, при которой строка и 

столбец с номером i, соответствуют эле-

менту, стоящему на i месте допустимой по-

следовательности. Система содержания обу-

чения представлена нами, как S = <T, R>, в 

которой элементы множества Т (темы) обо-

значены цифрами. Первоначально, мы фор-

мирует группы объектов системы, связанных 

между собой отношением порядка R, заме-

нив их для обобщения на подсистемы Si, 

назвав их внешними модулями системы, ха-

рактеризуемых такими свойствами, как ав-

тономность, базовость, промежуточнось, 

свойство быть завершающим. На рисунке 4 

очевидно существование трех подсистем: 

 первая подсистема S1 = (9, 8, 7, 6); 

 вторая подсистема S2 = (2, 10, 3, 12, 11); 

 третья подсистема S3 = (1, 5, 4). 
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Рисунок 4 - Система содержания обучения (преобразованная матричная форма) 

Условные обозначения: окрашенные блоки матрицы - внешние модули системы Si, S2, S3. 

 

Внешние модули - автономны, поэтому 

их последовательность оптимальна в любом 

случае. С целью предотвращения нарушений 

взаимосвязей при случайно допущенной их 

не выявленности выдвигается требование 

минимального разрыва между всеми связан-

ными модулями, в соответствии с формулой 

Σ (kj - ki) = min, kj, ki - порядковые номера 

модулей Si, Sj, при kj>ki+1 при Aij=1; k1≠kj, 

при i≠j, где А - матрица смежностей графа G 

(M, P) (М - множество модулей, Р – отноше-

ние частичного порядка следования модулей 

дисциплины). Введение в выстраиваемую 

модель автономных тем осуществляется 

непосредственно экспертами, действия кото-

рых опираются на имеющиеся научно обос-

нованные представления: t1±Qtj, где t1 и 

tj, - имена тем, Q - бинарное отношение со 

значением из диапазона от «ti неотъемлемая 

часть tj» до «ti полностью исключает tj» [2]. 

На завершающем этапе моделирования 

осуществляются мероприятия по оптимиза-

ции модулей дисциплины путем приведения 

к соответствию фиксируемых данных с пер-

воначально заданными критериями. В каче-

стве подобных критериев выступает требо-

вание о минимальном суммарном временном 

разрыве, которое может быть допустимым 

между темами. Предлагаемая система со-

держания обучения дисциплины S = <T, R> 

включается отобранные экспертами темы, 

пронумерованные от 1 до 33. Следует обра-

тить внимание на отсутствие замкнутости в 

контурах граф, что позволяет осуществить 

структурирование иерархической системы 

(см. рисунки 5-6), предусматривающей 120 

структурно последовательностей, как алго-

ритм последовательности изложения содер-

жания обучения, в которой темным цветом 

выделены базовые темы, серым цве-

том - промежуточные и завершающие темы. 
 

 
Рисунок 5 – Иерархически упорядоченная структура содержания 
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Резерв (автономные темы) 2 6 8 11 19 24 26 33 

32 30 18 17 7 1 4 13 15 22 14 20 31 

9 10 23 25 27 5 12 16 3 21 28 29  

 
Рисунок 6 – Оптимальная последовательность представления содержания дисциплины 

 

Новая последовательность (см. рисунки 

7-8) получается по результату структурной 

декомпозиции граф, в которой отмечены ба-

зовые элементы (темы) выстроены в цепочки 

взаимосвязанных компонентов, в совокупно-

сти представляющих содержательную линию 

дисциплины. 

 

 
32 13 14 10 12 30 27 5 28 3 

 
Рисунок 7 - Модель взаимосвязей в дисциплине 

 

 
18 22 17 4 31 9 16 21 29 7 20 23 25 1 15 

 
Рисунок 8 - Преобразованная матрица смежностей системы содержания дисциплины 

 

Базовые элементы, отображенные под 

номерами 17 и 18, а также соответствующие 

им темы образуют содержательную линию, 

обладающую четкой иерархической струк-

турой с четырьмя подсистемами - внешними 

модулями системы: 

1) S1 - (32, 13, 14, 10, 12); 

2) S2 = (30, 27, 5, 28, 3); 

3) S3 = (18, 22, 17, 4, 31, 9, 16, 21, 29); 

4) S4 = (7, 20, 23, 25, 1,1 5). 

Полученные в виде последовательно-

стей результаты (S1 – S2 , S3 – S4 / S3 – S4 , S1 – 

S1), указывающих на оптимальную последо-

вательность компонентов (модулей) методи-

ческой системы содержания обучения фи-

зике студентов педагогических, позволили 

выделить ведущие направления: 

1) подсистема Si, связанная с освое-

нием базовых знаний математики и матема-

тического мышления; 

2) подсистема S2, связанная со специ-

альным разделом физики (подсистема S2); 

3) подсистема S3, связанная с основами 

информатики; 

4) подсистема S4, связанная с освое-

нием информационных технологий. 

Темы, включенные в перечисленные 

подсистемы, отражены в приложении 1. 

Структурирование содержания обучения фи-

зике студентов педагогических направлений 

с ориентацией на их математическую подго-

товку в соответствии с содержательными 

линиями дисциплины, сохраняющая логику 

изложения учебного материала, а реализация 

принципа модульности - сформировать 

учебную программу, отвечающие образова-

тельным потребностям современности. 

Результаты исследования. В настоя-

щем исследовании нами достигнута сформу-

лированная цель исследования – алгоритми-

зация педагогических действий в интегриро-

ванном обучении физике студентов педаго-

гического направления подготовки., с указа-

нием требований, предъявляемых к форми-

рованию содержания информационной под-

готовки будущих учителей физики с исполь-

зованием дистанционных форм и методов и 

закрепление их на уровне государственных 

стандартов в процессе обучения физике. В 

качестве результата исследовательской дея-

тельности должна выступать технология ре-

ализации содержания профессиональной 
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подготовки, и программа ее реализации пу-

тем формализованных методов. 
Актуальность проблемы. Результат ис-

следования актуален найденной возможностью 

преодоления выявленных в образовательной си-

стеме противоречий путем поэтапного решения 

ряда задач алгоритмизации содержательного 

блока дисциплины. 

Новизна проблемы. Новизна исследова-

ния определяется его результатами, открываю-

щими возможность для формирования педагоги-

ческого инструментария и разработки посред-

ством него алгоритма построения теоретических 

и практических занятий. 

Практическая значимость проблемы. В 

образовательной практике результаты исследо-

вания могут быть использованы при организации 

образовательного процесса в последовательности 

его реализации с целью повышении качества 

профессиональной подготовки учителей физики. 
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