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Аннотация. Наличие у дипломированных специалистов способности к быстрой адаптации на производстве и ско-

рейшего внедрения в общий производственно-технологический процесс на данный момент развития современного 

общества является одним из основных требований работодателей к выпускникам высшей школы. Отмечена акту-

альность решения проблем повышения уровня образования для высшей технической школы в плане поиска наибо-

лее оптимальных путей улучшения качества процесса приобретения студентами фундаментальных знаний, практи-

ческих умений и навыков, необходимых им как будущим выпускникам в их профессиональной деятельности, что 

регулируется в новых Федеральных государственных образовательных стандартах высшего образования. Выявлена 

необходимость постановки цели, заключающейся в организации образовательного процесса, главным компонентом 

которого была бы профессионально-ориентированная деятельность студентов. Тогда становится очевидным, что 

процесс познания непосредственно связан с освоением действительности, накоплением и осмыслением данных, по-

лученных в ходе взаимодействия обучающегося с окружающей средой. В соответствии с общепринятыми пред-

ставлениями в научном мире, которые соотносятся с гносеологической концепцией познаваемости мира, получае-

мые человеком знания должны пройти обязательную проверку в реалиях практической деятельности. Исходя из 

опыта работы в системе высшего образования, сделан вывод о том, что для студентов высшей технической школы 

особенно важным является не только проверка полученных теоретических знаний на опыте, но и получение новых 

знаний в процессе обучения на базе экспериментальных данных и возможное дальнейшее применение полученного 

опыта в профессионально-ориентированной деятельности. 

Ключевые слова: познавательные задачи, познавательная деятельность, уровни познания, эмпиризм, практи-

ческая деятельность, исследовательская работа, лабораторная работа 

Для цитирования: Ревина А. В. Использование эмпирических методов познания в процессе формирования 

понятия физического явления у студентов инженерно-технических специальностей и направлений // Вестник 

Астраханского государственного технического университета. Серия: Морская техника и технология. 2022.  

№ 3. С. 105–112. https://doi.org/10.24143/2073-1574-2022-3-105-112. 

Original article 

Using empirical methods of perception in process of physical phenomenon 

concept making for students of engineering and technical specialities  

and directions 

Alla V. Revina 

Astrakhan State Technical University, 

Astrakhan, Russia, alla.revina2104@yandex.ru   

                                                      
13© Ревина А. В., 2022 

Вестник АГТУ. Серия: Морская техника и технология. 2022. № 3  

ISSN 2073-1574 (print), ISSN 2225-0352 (online) 
Vestnik ASTU. Series: Marine Engineering and Technologies. 2022. N. 3  

ISSN 2073-1574 (print), ISSN 2225-0352 (online) 

 



Вестник АГТУ. Серия: Морская техника и технология. 2022. № 3  

ISSN 2073-1574 (print), ISSN 2225-0352 (online)  
Новые образовательные технологии 

 

 

 
106 

Р
ев

и
н

а 
А

. 
В

. 
И

сп
о

л
ь
зо

в
ан

и
е 

эм
п

и
р
и

ч
ес

к
и

х
 м

ет
о

д
о
в
 п

о
зн

ан
и

я 
в
 п

р
о

ц
ес

се
 ф

о
р

м
и

р
о

в
ан

и
я
 п

о
н

я
ти

я
 ф

и
зи

ч
ес

к
о
го

 я
в
л
ен

и
я
 у

 с
ту

д
ен

то
в
 и

н
ж

ен
ер

н
о

-т
ех

н
и

ч
ес

к
и

х
 с

п
ец

и
ал

ь
н

о
ст

ей
 

и
 н

ап
р
ав

л
ен

и
й

 

Abstract. The ability of young specialists to quickly adapt to production and emerge into the general engineering pro-

cess is one of the main requirements of employers for graduates of the higher educational institutions today in the de-

velopment of modern society. In the higher technical school there is stated the urgency of raising the level of educa-

tion in order to find the most optimal ways of improving the quality of acquiring fundamental knowledge, practical 

skills and abilities necessary the future graduates in their professional activities, which is regulated in the new Federal 

State Educational Standards. It has been found necessary to set a goal of organizing the educational process, the main 

component of which would be the professionally oriented activity of students. Then it becomes obvious that the pro-

cess of perception is directly related to the developing the reality, accumulation and comprehension of data obtained 

during the interaction of the student with the environment. In accordance with generally accepted ideas in the scien-

tific world, which correlate with the epistemological concept of cognizability of the world, the knowledge acquired by 

a person must undergo a test in the realities of practical activity. Based on the experience of working in the higher ed-

ucation system, it has been inferred that for students of a higher technical school it is especially important not only to 

test the theoretical knowledge gained by experience, but also to gain new knowledge in the learning process based on 

experimental data and possible further application of gained experience in professionally oriented activities. 

Keywords: cognitive tasks, cognitive activity, levels of cognition, empiricism, practical activity, research work, la-

boratory work 
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Введение 

В современном обществе одним из основных 

требований работодателей к выпускникам высшей 

школы является наличие способности у дипломи-

рованных специалистов к быстрой адаптации на 

производстве и скорейшему внедрению в общий 

производственно-технологический процесс.  

Перед высшей технической школой, таким об-

разом, возникает проблема повышения уровня об-

разования в плане поиска наиболее оптимальных 

путей улучшения качества процесса приобретения 

студентами фундаментальных знаний, практиче-

ских умений и навыков, необходимых будущим 

выпускникам в их профессиональной деятельно-

сти, что нашло отражение в новых Федеральных 

государственных образовательных стандартах 

высшего образования. Для исследования путей 

решения этой задачи необходимо поставить цель, 

заключающуюся в организации образовательного 

процесса, главным компонентом которого была бы 

профессионально-ориентированная деятельность 

студентов. В результате становится очевидным, 

что процесс познания (являющийся основной со-

ставной частью образовательного процесса) непо-

средственно связан с освоением действительности, 

накоплением и осмыслением данных, полученных 

в ходе взаимодействия обучающегося с окружаю-

щей средой. В соответствии с общепринятыми 

представлениями в научном мире, которые соотно-

сятся с гносеологической концепцией познаваемо-

сти мира, получаемые человеком знания должны 

пройти обязательную проверку в реалиях практи-

ческой деятельности.  

Исходя из опыта работы в системе высшего об-

разования, можно сделать вывод о том, что для 

студентов высшей технической школы особенно 

важным является не только проверка полученных 

теоретических знаний на опыте (например, в ходе 

выполнения лабораторных работ), но также «добы-

вание» новых знаний в процессе обучения на базе 

экспериментальных данных и возможное дальней-

шее применение полученного опыта в профессио-

нально-ориентированной деятельности.  

Таким образом, становится очевидным, что на 

первый план в процессе обучения студентов инже-

нерно-технических специальностей и направлений 

должны выходить именно проблемы улучшения 

профессиональной подготовки студентов в процес-

се обучения с учетом их дальнейшей адаптации на 

производстве. Возможным это становится благода-

ря организации построения образовательного про-

цесса таким образом, чтобы логика познания  

не была оторвана от логики обучения, чтобы  

в процессе обучения перед студентами ставились 

такие познавательные задачи, решение которых 

приводило бы к развитию именно инженерно-

технических навыков, появлению новых решений  

в ситуациях, моделирующих этапы производ-

ственно-технологического процесса [1]. 

 

Опыт изучения получения новых знаний 

Основываясь на многолетних наблюдениях, 

можно утверждать: практикуемая система обуче-

ния приводит к тому, что студенты зачастую  

не овладевают навыками самостоятельности в про-

цессе познания к окончанию высших учебных за-

ведений или логика процесса познания понимается 

искаженно. Чтобы подготовка кадров, адаптиро-

ванных к процессу производственной деятельно-

сти, была успешной, необходимо, чтобы учебная 

деятельность была адекватна познавательной дея-

тельности. Вначале необходимо разобраться, что 

же понимать под термином «познавательная дея-

тельность»? Безусловно, это деятельность, конеч-
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ным продуктом которой являются принципиально 

новые знания. Однако как получить эти знания, 

«добыть» их?  

Известно, что в процессе обучения методы по-

знания стихийно не могут сформироваться. Значит, 

обучать им надо специально. Чтобы понять, как это 

сделать, вспомним общеизвестный факт о том, что 

деятельность индивидуума по получению новых 

знаний базируется на двух уровнях познания: эмпи-

рическом и теоретическом. На примере изучения 

такой фундаментальной науки, как физика, можно 

прийти к выводу о том, что нельзя обойтись без ис-

пользования и теоретических, и практических мето-

дов. Но в случае подготовки не физиков-теоретиков, 

а инженеров-практиков на первый план выходят 

именно эмпирические методы познания.  

Как свидетельствуют практические наблюде-

ния, в большинстве случаев процесс познания на 

базе эмпирического метода не осуществляется на 

должном уровне при обучении студентов инже-

нерно-технических специальностей и направлений. 

Опросы студентов доказывают, что определения 

физических явлений, процессов и т. д. большин-

ством из них запоминаются с трудом. Студенты 

затрудняются ответить на вопрос, что может про-

изойти в данной конкретной ситуации при измене-

нии условий взаимодействия между изучаемыми 

материальными объектами. Кроме того, если 

сформулировать по готовому определению позна-

вательную задачу, моделирующую этап процесса  

и касающуюся изменения либо свойств, либо усло-

вий взаимодействия исследуемых объектов, то 

большинство студентов затруднится ответить на 

поставленный вопрос, т. е. студенты инженерных 

специальностей и направлений, которые должны 

научиться уметь предвидеть те или иные ситуации 

на производстве, предположить ход технологиче-

ских процессов, предвосхитить развитие и реше-

ние той или иной инженерно-технической ситуа-

ции, не могут этого сделать. Таким образом, у со-

временных студентов недостаточно развито науч-

ное мышление, в результате которого могло бы 

возникнуть новое инновационное инженерно-

техническое решение. 

Основными причинами вышеописанных ре-

зультатов могут выступать и невысокий уровень 

базовой подготовки абитуриентов, и установление 

слабых межпредметных связей, и недостаточное 

количество часов, отводимых на аудиторные, в том 

числе лабораторные, занятия, и, как следствие, 

неэффективное использование эмпирических ме-

тодов познания. 

В рамках данной статьи хотелось бы показать 

возможность разрешения сложившейся ситуации 

путем расширения использования методов эмпи-

рического уровня познания при формировании 

инженерных навыков у студентов как на занятиях 

по физике, так и при проведении исследователь-

ской работы, т. к. именно для будущих инженеров 

этот метод познания является таким же актуаль-

ным и значимым, как и теоретические пути реше-

ния проблемных задач.   

Итак, было предложено использование в учеб-

ном процессе новой методики по решению позна-

вательных задач на базе эмпирического метода,  

а также апробация этой методики в ходе выполне-

ния экспериментальных исследований при подго-

товке к практическим конференциям. 

 

Использование эмпирического метода при 

решении познавательных задач 

Рассмотрим подробнее использование этого ме-

тода на примере получения знаний в процессе изу-

чения и формирования понятий физических явле-

ний. Известно, что физическим явлением называют 

изменение состояния материального объекта под 

воздействием внешних факторов. Вслед за сенсуа-

листами будем считать, что чувственно восприни-

маемой причиной этого изменения является воз-

действие на него другого материального объекта  

в определенных условиях. Понятие физического 

явления ‒ это объективно реальное знание о мате-

риальных объектах, взаимодействие которых  

в определенной ситуации приводит к изменению 

их состояний (или состояния одного из них), и об 

условиях, при которых это взаимодействие должно 

происходить.  

Обобщенные знания создаются в ходе решения 

соответствующих познавательных задач. Форму-

лирование общей познавательной задачи, с кото-

рой начинается создание понятия о физическом 

явлении, становится возможным благодаря тому, 

что при обнаружении явления в конкретной ситуа-

ции оба взаимодействующих объекта выступают  

в явном виде. 

При разработке методов решения каждой позна-

вательной задачи, на которые разбивается решение 

общей познавательной задачи, устанавливается, ка-

кие изменения должны быть внесены в конкретную 

ситуацию (к примеру, экспериментальную установку, 

на которой впервые было воспроизведено данное 

явление), чтобы получить достоверные обобщенные 

знания о первом материальном объекте, втором ма-

териальном объекте и условиях взаимодействия этих 

физических объектов.  

Только после проведения серий экспериментов 

и получения ответов на поставленные вопросы 

может быть сформулировано физическое сужде-

ние, являющееся ответом на общую познаватель-

ную задачу. На этом создание понятия физическо-

го явления в принципе можно считать завершен-
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ным. На конечном этапе новое понятие подверга-

ется терминологической вербализации. 

Однако возможны конкретные ситуации, в ко-

торых объект, воздействие которого является при-

чиной обнаруженного явления, не выступает в яв-

ном виде. В этом случае возникает потребность 

выявить этот объект. Анализ конкретной ситуации, 

в которой обнаружено явление, позволяет выдви-

нуть гипотезу о существовании вполне определен-

ного второго материального объекта, осуществля-

ющего воздействие на исследуемый физический 

объект. При разработке идеи экспериментальной 

проверки этой гипотезы используется прием пред-

сказания, суть которого в следующем: если счи-

тать, что гипотеза верна, то следует ожидать, что… 

(далее предсказывается явление, которое обяза-

тельно должно иметь место, если гипотеза верна). 

Предсказываемое явление обязательно должно 

быть воспроизведено на экспериментальной уста-

новке (что можно осуществить в ходе выполнения 

лабораторной работы или непосредственного по-

строения лекции с использованием оборудования 

для проведения физического эксперимента). Если 

предсказанное явление воспроизведено, то это 

подтверждает справедливость гипотезы и, следова-

тельно, можно сформулировать ответ на познава-

тельную задачу (т. е. перевести гипотезу в статус 

теории-утверждения). Данная методика позволяет 

студентам овладевать изобретательскими навыка-

ми и, кроме того, развивать умения, необходимые 

для анализа конкретной ситуации. 

В качестве эксперимента  студентам Института 

морских технологий, энергетики и транспорта 

(ФГБОУ ВО «Астраханский государственный тех-

нический университет») на протяжении несколь-

ких лет было предложено самостоятельно «добы-

вать» новые знания при выполнении исследова-

тельских работ в ходе подготовки к Международ-

ной студенческой научно-технической конферен-

ции, о чем свидетельствуют выступления и докла-

ды участников и призеров конференций [2–6].  

Например, студент, обучавшийся по специаль-

ности 26.05.06 «Эксплуатация судовых энергети-

ческих установок» (специализация «Эксплуатация 

главной судовой двигательной установки») М. Де-

мьянчук исследовал в своей работе [4] бесконтакт-

ный, контактный и прерывисто-контактный (или, 

как его еще называют, «полуконтактный») методы 

сканирующей зондовой микроскопии (СЗМ) с по-

мощью Nano Educator [7–9]. Целью исследования 

стал поиск новых методов по изучению и защите 

корпуса судов от коррозийных воздействий. В ходе 

проведения серии экспериментов менялись методы 

исследования на установке, на которой впервые 

были получены данные исследования. Это позво-

лило получить достоверные сведения о первом 

(испытывающем воздействие) материальном объ-

екте и условиях взаимодействия.  

В результате эксперимента были сделаны вы-

воды о том, что бесконтактный и полуконтактный 

методы лучше всего использовать для сканирова-

ния мягких и «липких» образцов (полимеры, клет-

ки, биологические молекулы). Поэтому в качестве 

основного метода исследования был выбран кон-

тактный метод, физическая суть которого заключа-

ется во взаимодействии острия зонда с поверхно-

стью исследуемого образца в области действия 

межмолекулярных сил отталкивания, вследствие 

чего отклонение кантилевера от положения равно-

весия оказывается прямо пропорционально силе 

взаимодействия между частицами исследуемой 

поверхности и зондом. При использовании кон-

тактного метода кроме визуализации рельефа ис-

следуемой наноповерхности оказывается возмож-

ным получение информации о трибологических 

свойствах поверхности в нанометровом масштабе. 

Наряду с визуальной регистрацией рельефа нано-

поверхности можно получить также информацию 

и о микротвердости поверхности нанообразца.  

В данном случае зонд как бы пробует исследуемую 

поверхность на податливость, совершая колебания 

с амплитудой 2÷20 А по вертикали. Для этого на 

пьезопривод (сканер) наряду с постоянным напря-

жением, которое перемещая зонд по вертикали, 

позволяет отследить топографию, подается пере-

менное напряжение с частотой порядка 5 кГц, что 

оказывается меньше собственной резонансной ча-

стоты кантилевера. При изменении твердости по-

верхности происходит изменение по амплитуде 

сигнала, исходящего с фотодиода. При этом следу-

ет отметить, что более твердая поверхность образ-

ца вызывает колебания большей амплитуды, а бо-

лее мягкая поверхность – колебания меньшей ам-

плитуды. При использовании данной методики 

амплитуда зонда колеблется внутри области сил 

отталкивания, что приводит к малой амплитуде 

колебаний. Этот нюанс позволяет использовать 

контактный метод атомно-силовой микроскопии 

как для исследования рельефа поверхности нано-

образца, так и для получения сведений о распреде-

лении твердости поверхности образца [4, 8, 9]. Все 

эти достоинства контактного метода позволили 

выбрать его в качестве основного метода исследо-

вания представленной работы.  

Таким образом, в качестве основной цели ис-

следования выступило выявление закономерностей 

процесса образования медного покрытия на стали  

с помощью контактного метода атомно-силовой 

микроскопии. В качестве объекта исследования 

выступали осадки меди на стали, полученные из 

раствора сульфата меди (II) с треонином (таблица). 
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Вид осадков меди, полученных контактным способом  

из раствора CuSO4 · 5Н2О (0,04 моль/л) + треонин (0,08 моль/л) 

Type of copper precipitates obtained by the contact method from  

a solution of CuSO4 5H2O (0.04 mol/l) + threonine 0.08 (mol/l) 

№ Фотография (Canon IXUS 155) Снимок 3D (NANOEDUCATOR) 

1 

 

 

 
 

1 минута 

 

2 

К 4-й минуте наблюдается выравнивание  

поверхности 

 

 
 

2 минуты 

 

3 

 

 
 

4 минуты 

 

 
На основе полученных данных был сделан вы-

вод о том, что формирование осадка проходит че-

рез определенные стадии, сопровождающиеся либо 

сглаживанием кристаллов, либо формированием 

дендритов. Наиболее приемлемым методом СЗМ  

в данном виде исследования является контактный 

метод (условия взаимодействия). 

Исследовательская работа студентов направле-

ния 16.03.03 «Холодильная, криогенная техника  

и системы жизнеобеспечения» (профиль «Системы 

климатехники и жизнеобеспечения») А. Мирош-

никовой, И. Коноплева и А. Ногаева по опытному 

определению вязкости жидкостей в диапазоне 

температур была выполнена на установке, предна-

значенной для изучения экспериментальной физи-

ки «Лабораторный комплекс по термодинамике 

ЛКТ – 4». В ходе подготовки к выполнению ряда 

опытов была поставлена цель по определению вяз-
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кости как количественной характеристики веще-

ства, а также нахождения зависимости ее от ряда 

физических величин. В процессе выполнения дан-

ной работы были использованы различные жидко-

сти (вода, спирт, парафиновое масло, бензин, гли-

церин), что фактически является изменением пер-

вого (испытывающего воздействие) материального 

объекта в диапазоне температур (изменение условий 

взаимодействия) [3]. Этот эксперимент является 

примером того, что в данной конкретной ситуации  

не изменяется состояние второго материального объ-

екта (в этом отсутствует необходимость), тем не ме-

нее схема исследования подходит и для изучения 

зависимости одной физической величины от другой. 

Эксперимент, проведенный студентом А. Дю-

сенглиевым, обучавшимся по направлению 13.03.01 

«Теплоэнергетика и теплотехника» (профиль «Энер-

гообеспечение предприятий»), заключается в поиске 

путей снижения энергозатрат (профессиональные 

цели будущего выпускника в данном эксперименте 

представлены в явном виде) вследствие уменьшения 

потерь мощности методом естественного и принуди-

тельного охлаждения. В ходе выполнения работ на 

экспериментальной установке «Термодинамиче-

ские циклы поршневых машин» по определению 

количества отводимого тепла при промежуточном 

охлаждении воздуха между ступенями были полу-

чены индикаторные диаграммы процесса сжатия 

воздуха в компрессоре при одноступенчатом  

и двухступенчатом сжатии с промежуточным 

охлаждением [2]. Работа является примером того, 

как изменение условий взаимодействия (есте-

ственное и принудительное охлаждение путем вы-

нужденного обдува) может помочь в решении по-

знавательной задачи, имеющей большое практиче-

ское значение для студентов этого направления,  

а именно: был сделан вывод о том, что потери 

мощности после охлаждения значительно меньше 

по сравнению с потерями при нагревании. В ходе 

работы была достигнута цель выбора наиболее 

энергоэффективного метода. 

В ходе рассмотрения процессов экспериментов 

можно отметить: все работы имеют отличительную 

особенность, которая заключается в том, что сту-

дентами не была использована полная схема по 

изменению состояния как первого материального 

объекта (подвергающегося воздействию и измене-

нию состояния в ходе выполнения эксперимента), так 

и второго (воздействующего на первый объект в ходе 

проведения эксперимента) материального объекта,  

а также условий взаимодействия в совокупности. Тем 

не менее изменение одной из составных частей в мо-

дели исследования привело к успешному результату 

по получению новых знаний.  

 

Заключение 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что 

при использовании эмпирического метода позна-

ния необходимо развивать познавательную дея-

тельность студентов в рамках преподавания физики 

в высших учебных заведениях технического профи-

ля по формированию понятий физических явлений, 

изучению количественных и качественных зависи-

мостей, характерных при изучении новых физиче-

ских величин. Такая деятельность является важной 

именно на первых ступенях обучения студентов 

инженерно-технических специальностей и направ-

лений, т. к. физика является одной из базовых дис-

циплин, призванных сформировать и создать моти-

вацию для дальнейшего развития инженерно-

технических умений и навыков, необходимых  

в дальнейшей профессиональной деятельности вы-

пускников инженерно-технических специальностей 

и направлений. Использование данной методики 

может быть рекомендовано не только при выполне-

нии лабораторных работ, в перспективе подобная 

модель изучения физического явления может быть 

использована и в ходе проведения лекций с элемен-

тами эксперимента. Также можно рассматривать 

данную методику как способствующую подготовке 

студентов к изучению на старших курсах (как и при 

обучении по магистерским программам) философии 

и методологии науки.   
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