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РЕЗЮМЕ. Цель работы – определение содержания и структурных компонентов кейс-технологии для 

формирования профессиональной компетенции в условиях развития нелинейного мышления у студен-

тов при изучении дисциплины «Электронные и оптико-электронные приборы специального назначения» 

по образовательной программе подготовки инженеров для оптико-электронного приборостроения. Ме-

тоды. Теоретические: анализ научной литературы по методике преподавания; педагогическое модели-

рование содержания кейса; изучение, систематизация традиционного и инновационного педагогиче-

ского опыта. Эмпирические: психолого-педагогическое прямое наблюдение за учебным процессом, 

беседа, оценивание результатов их учебной деятельности. Результаты. Авторы используют в практике 

преподавания ситуативно-обусловленный кейс-метод, основанный на индуктивном подходе к решению 

проблемных задач, способствующий развитию у студентов креативного нелинейного мышления. Полу-

ченные результаты свидетельствуют об эффективности разработанной кейс-технологии в формирова-

нии у студентов профессионально значимых компетенций при изучении дисциплины «Электронные и 

оптико-электронные приборы специального назначения». Выводы. В рамках компетентностного подхо-

да разработана модель реализации кейсов для активизации нелинейного мышления у студентов в ходе 

их профессионально ориентированной деятельности. Сформированы структура и содержание обучаю-

щих и исследовательских кейсов, которые могут использоваться в целях подготовки студентов к заняти-

ям по специальным техническим дисциплинам на уровне требований современных образовательных 

стандартов подготовки инженера.  

Ключевые слова: кейс-технология, современные технологии, профессиональная компетенция, ин-

женер, нелинейное мышление, креативная деятельность, техническая дисциплина, учебная мотивация. 
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ABSTRACT. The aim of the article is to determine the content and structural components of case tech-

nology for the formation of professional competence in the development of non-linear thinking among stu-

dents when studying the discipline “Electronic and optoelectronic devices for special purposes” according 

to the educational program for training engineers for optoelectronic instrumentation. Methods. Theoretical: 

analysis of scientific literature on teaching methods; pedagogical modeling of the content of the case; 

study, systematization of traditional and innovative pedagogical experience. Empirical: psychological and 

pedagogical direct observation of the educational process, conversation, evaluation of the results of their 

educational activities. Results. The authors use a situationally conditioned case method in teaching prac-

tice, based on an inductive approach to solving problematic problems, which helps students develop crea-

tive non-linear thinking. The results obtained indicate the effectiveness of the developed case technology in 

the formation of students with professionally significant competencies in the study of the discipline “Elec-

tronic and optoelectronic devices for special purposes”. Conclusions. In the framework of the competency-

based approach, a model for the implementation of cases for enhancing non-linear thinking in students in 

the course of their professionally oriented activities was developed. The structure and content of training 

and research cases have been formed, which can be used to prepare students for classes in special tech-

nical disciplines at the level of requirements of modern educational standards for training an engineer. 

Keywords: case technology, modern technology, professional competence, engineer, non-linear thinking, 

creative activity, technical discipline, educational motivation. 
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Введение 

В условиях концептуальной и дидакти-

ко-педагогической модернизации россий-

ской системы высшего образования важ-

ным представляется подготовка передо-

вых инженерных кадров для отечествен-

ной промышленности.  

Национальным исследовательским 

университетом информационных техно-

логий, механики и оптики (ИТМО) разра-

ботаны современные образовательные 

стандарты высшего образования по инже-

нерной специальности «Электронные и 

оптико-электронные приборы и системы 

специального назначения», которые 

направлены на реализацию образователь-

ных программ мирового уровня, при-

званных подготовить конкурентоспособ-

ных специалистов в области оптико-

электронного приборостроения.  

Особая роль в подготовке будущих 

инженеров к активному участию в совре-

менном производстве отводится дисци-

плине «Электронные и оптико-

электронные приборы специального 

назначения», которая содержит основы 

теории преобразования сигналов в опти-

ко-электронных приборах и нацелена на 

овладение студентами профессионально 

значимыми компетенциями.  

Несмотря на важность изучения указан-

ной дисциплины, у большинства студентов 

возникают проблемы, связанные со слож-

ностью понимания фундаментальных ас-

пектов построения оптико-электронных 

приборов и, как следствие, отсутствием 

интереса к предмету. Для повышения эф-

фективности организации образовательно-

го процесса необходимо внедрение совре-

менных педагогических методов, способ-

ствующих достижению качественно нового 

уровня овладения студентами программ-

ного материала по изучаемой дисциплине 

[2; 4; 9, с. 179–188; 10].  
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Материалы и методы 

Наши наблюдения за процессом пре-

подавания теоретических дисциплин в 

техническом вузе свидетельствуют о том, 

что на занятиях используются преимуще-

ственно традиционные технологии обуче-

ния, в которых преобладают объясни-

тельно-иллюстративный и репродуктив-

ный методы, направленные на приобрете-

ние студентами готовых знаний. 

Оперирование студентами готовыми 

знаниями формирует у них стереотипное 

мышление, без опоры на креативную не-

линейную деятельность в ходе их само-

стоятельной работы по усвоению учебно-

го материала, что препятствует творче-

скому решению ситуативно-

обусловленных проблемных задач и пол-

ноценному формированию профессио-

нально значимых компетенций. 

В связи с этим перспективным пред-

ставляется формирование элементов не-

линейного мышления у участников обра-

зовательного процесса в процессе препо-

давания технических дисциплин, содер-

жащих фундаментальную составляющую, 

которая основана на математическом опи-

сании физических процессов и технически 

сложных объектов инженерной деятель-

ности. Развитие нелинейного мышления в 

образовании подразумевает формирова-

ние неординарного и гибкого подхода у 

обучаемых к решению практико-

ориентированных задач и способности 

нешаблонно использовать приобретенные 

технические знания, умения и навыки в 

различных видах профессиональной дея-

тельности, что полностью соответствует 

требованиям образовательного стандарта 

подготовки современного инженера. 

Совершенствование учебного процесса 

с позиции формирования нелинейного 

мышления у студентов возможно с ис-

пользованием современных педагогиче-

ских технологий, когда студенты рассмат-

риваются не только в роли слушателей, 

заинтересованных в конечном результате, 

но и активных участников собственного 

образовательного процесса [1; 2; 11]. В 

частности, кейс-технологию при обучении 

дисциплине «Электронные и оптико-

электронные приборы специального 

назначения» следует рассматривать как 

педагогический инструмент для решения 

профессионально ориентированных ситу-

ативно-направленных задач инженерной 

деятельности, при интегрированном ис-

пользовании фундаментальных знаний из 

областей математического анализа, анали-

тической геометрии, физики, математиче-

ских основ преобразования информации. 

В настоящее время активно ведутся 

разработки методик использования кейс-

технологии в преподавании физики, ма-

тематики, информатики [3; 6; 7; 8]. Одна-

ко отсутствуют систематические исследо-

вания вопросов реализации кейсов при 

изучении технических дисциплин инже-

нерной направленности. 

Кроме того, в научно-методической 

литературе отмечается значимость кейсов 

при реализации компетентностного под-

хода в системе высшего образования [4; 5; 

8], но не усматривается целевая направ-

ленность кейс-технологий на достижение 

компетенций исключительно за счет про-

цессуального формирования нелинейного 

мышления. 

В связи с этим в данном исследовании 

делается попытка рассмотреть концепту-

альные основы формирования нелиней-

ного мышления в рамках использования 

кейс-технологии при изучении техниче-

ской дисциплины. 

Целью исследования является опреде-

ление содержания и структурных компо-

нентов кейс-технологии для формирова-

ния профессиональной компетенции в 

условиях развития нелинейного мышле-

ния у студентов при изучении техниче-

ской дисциплины «Электронные и опти-

ко-электронные приборы специального 

назначения» по образовательной про-

грамме подготовки инженеров для опти-

ко-электронного приборостроения.  

В процессе работы использовались мето-

ды как теоретические (анализ научной лите-

ратуры по методике преподавания, педаго-

гическое моделирование содержания кейса, 

изучение, систематизация традиционного и 

инновационного педагогического опыта), 

так и эмпирические (психолого-

педагогическое прямое наблюдение за учеб-

ным процессом, беседа, оценивание резуль-

татов учебной деятельности студентов. 

Результаты и обсуждение 

Предлагается концепция нелинейного 

мышления, которая предусматривает 

умение студентов мыслить альтернативно 

на основе интегрированного подхода к 

использованию приобретаемых знаний в 

ходе изучения указанной нами дисципли-
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ны. Рассматриваются следующие элемен-

ты, составляющие содержание нелинейно-

го мышления и способствующие эффек-

тивному усвоению  учебного материала: 

1) умение аргументировать свою пози-

цию; 2) готовность к принятию и объек-

тивному анализу альтернативной точки 

зрения; 3) умение увидеть взаимозависи-

мость между различными процессами; 

4) разносторонность в выборе подходов к 

проблеме; 5) готовность к решению про-

блем в ситуациях неопределённости, когда 

необходимо учитывать вариативность ре-

зультатов; 6) дополнительность (единство 

интеллектуального и эмоционального, 

рационального и интуитивного) [2].  

В практике преподавания нами исполь-

зуется ситуативно-обусловленный кейс-

метод, основанный на индуктивном под-

ходе к решению проблемных задач, спо-

собствующий формированию у студентов 

стиля креативного нелинейного мышле-

ния в ходе поливариантного решения об-

суждаемых проблем.  

При исследовании оптико-

электронных приборов специфической 

разновидностью кейса представляется 

пошаговая аналитическая деятельность 

обучающихся по решению задания на ос-

нове применения ими специальных зна-

ний. Кейсы основаны на индуктивном 

подходе к изучению темы, что связано с 

преимущественно фактическим характе-

ром представляемого для обсуждения ма-

териала. Кейс выступает одновременно в 

виде технического задания и источника 

информации для осознания вариантов 

возможных решений и построен таким 

образом, чтобы обеспечить для студентов 

возможность самостоятельно сформули-

ровать понятия и закономерности в ходе 

индуктивных рассуждений в группе.  

Разработанные нами кейсы построены 

в соответствии со сценарием, разработан-

ным в Университете ИТМО, и содержат 

этапы: подготовительный и мотивацион-

но-ориентировочный, основной и рефлек-

сивно-оценочный [12].  Кейсы занимают 

различные места в фонде оценочных 

средств по рассматриваемой дисциплине, 

отличаются своими целями, способствуют 

формированию у студентов разных ком-

петенций через приобретение ими соот-

ветствующих знаний, умений и навыков, 

опираются на различный объем междис-

циплинарных связей, отличаются уровнем 

сложности и требуют от студентов раз-

личной предварительной теоретической 

подготовки, без которой кейс вырождает-

ся в обычную задачу семинарского типа с 

дедуктивной подачей материала. 

Первый из представляемых кейсов но-

сит обучающий характер и реализуется на 

начальном этапе преподавания дисципли-

ны. Его основное назначение – ввести сту-

дентов в проблематику темы, выявить у 

них уровень общей эрудиции и фунда-

ментальных знаний, приобретенных в бо-

лее ранних курсах, сформировать пози-

тивную мотивацию к обучению. Кейс со-

держит вопросы различного уровня слож-

ности и может использоваться как оце-

ночное средство для текущей аттестации.  

Кейс по разделу «Преобразование из-

лучения в среде распространения» 

Тема занятия: «Модель оптического 

информационного пространства» 

Подготовительный и мотивационно-

ориентировочный этапы 

Цель занятия – достижение результатов 

обучения, выраженных в компетенциях: 

- способности к логическому мышле-

нию, обобщению, анализу, критическому 

осмыслению, систематизации, постановке 

исследовательских задач и выбору путей 

их достижения;  

- способности выявлять естественно-

научную сущность проблем, возникаю-

щих в ходе профессиональной деятельно-

сти, и применять соответствующий физи-

ко-математический аппарат для их фор-

мализации, анализа и выработки решения. 

Задачей занятия является приобретение 

студентами в рамках указанных компе-

тенций  

знаний: основных законов и принци-

пов естествознания и математики, позво-

ляющих описать преобразование сигналов 

в оптическом и электронном трактах при-

бора, границ их применимости в практи-

ческих приложениях для решения совре-

менных и перспективных технологиче-

ских задач; 

умений: применять творческий подход 

при решении научно-технических задач; 

анализировать техническую информацию, 

выбирать пути решения задач на основа-

нии принципов научного познания; фор-

мировать и использовать математические 

модели прохождения излучения через оп-

тические среды и границы раздела сред; 
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навыков: применять основные методы 

физико-математического анализа для ре-

шения научно-технических задач, пра-

вильно интерпретировать результаты рас-

четов.  

Описание кейса (ситуации) 

Рассматривается математическое пред-

ставление монохроматического поля из-

лучения и его преобразование при про-

хождении через слой свободного про-

странства в реальной ситуации огибания 

светом препятствий (отклонения света от 

прямолинейного распространения). Ис-

ходная установка:  

1) предложить математическую модель 

физического процесса прохождения опти-

ческого монохроматического излучения 

через слой свободного пространства;  

2) обсудить алгоритм решения кейса с 

использованием выбранной модели; 

3) определить, в каком виде может быть 

представлен результат решения кейса. 

Содержание задания: определить ди-

фракцию Френеля на краю экрана, когда 

поле в плоскости экрана  равно 

,  – функция 

Хевисайда. 

Критерии оценивания решения кейса и 

его представления: 

− уровень теоретической подготов-

ленности к выполнению кейс-задания; 

− умение использовать математиче-

ский аппарат для описания и моделирова-

ния исследуемых процессов и явлений;  

− креативность в принятии решений, 

нестандартность подхода; 

− логичность и грамотность изложе-

ния мыслей; 

− адекватность выбора средств и ме-

тодов решения задания;  

− умение обосновывать применяемые 

методы решения. 

Формат выступления с готовым реше-

нием кейса 

Ввиду существенного объема теорети-

ческих знаний, которые необходимо вос-

произвести для подготовки к кейсу, спо-

соб решения, необходимый математиче-

ский аппарат и алгоритм решения кейса 

докладываются в виде презентации. Ана-

литические шаги по непосредственному 

решению обсуждаются группой в процес-

се свободной дискуссии и обмена имею-

щимися и приобретенными знаниями из 

предшествующих и текущего курсов, ре-

зультаты фиксируются в виде математи-

ческих выкладок на доске и в рабочих тет-

радях 

Основной этап 

Вопросы для координации представ-

ления результатов работы над кейсом: 

1. Что такое дифракция излучения, ка-

кой математический аппарат может быть 

использован для описания дифракции из-

лучения (вспоминаем теорию по волно-

вой природе электромагнитного излуче-

ния, уравнения Максвелла, вывод волно-

вого уравнения – вспоминаем действия с 

операторами преобразования из курса 

аналитической геометрии)? 

2. Какая функция содержит информа-

цию о фазе и амплитуде волны, необхо-

димых для описания дифракции, и может 

быть использована для моделирования 

поля монохроматического излучения? 

3. Как узнать распределение поля в 

любой точке пространства, если известно 

распределение в исходной точке? 

4. Как формулируется принцип Гюй-

генса – Френеля для представления поля 

излучения после прохождения им препят-

ствия при дифракции? 

5. Как описывается слой свободного 

пространства как среда распространения 

излучения? 

6. Каким преобразованием сигнал на 

выходе линейной системы связан с вход-

ной функцией? Что такое интеграл 

Дюамеля и для чего он используется? 

Существующие в практике варианты 

решения кейса (если есть) 

Обсуждаются варианты решения ана-

логичных заданий по теории дифракции, 

представленные в общем курсе физики и 

основах оптики 

Рефлексивно-оценочный этап 

Описание междисциплинарных связей 

в ходе работы над кейсом 

Для формирования математической 

модели информационного пространства и 

алгоритма решения кейса используются 

знания, приобретенные в курсах физики, 

аналитической геометрии, основ оптики, 

математических основ преобразования 

информации. Пошаговое проведение вы-

числительных процедур в соответствии с 

разработанным группой алгоритмом ос-

новано на применении навыков вычисле-

ния интегралов из курса математического 

анализа: метод перехода к новым пере-

( )0z =

( ) ( )0, ,0U x y e x x= − ( )e x
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менным интегрирования, приведение ин-

тегралов к табличным формам.  

Прикладной характер инженерной за-

дачи выражается в математическом пред-

ставлении распределения освещенности, 

которое используется при автоматизиро-

ванном анализе дифракционных изобра-

жений оптико-электронными приборами.  

Второй из представляемых кейсов но-

сит научно-исследовательский характер и 

реализуется на промежуточном этапе пре-

подавания дисциплины. Его основное 

назначение – на основе анализа сюжетной 

проблемы контролировать усвоение мате-

риала, оценить степень сформированно-

сти профессиональных компетенций; во-

просы имеют средний уровень сложности 

и используются для рубежной аттестации 

студентов по проверке как теоретических 

знаний, так и практических навыков, при-

обретенных на лекциях и в ходе самостоя-

тельной работы при подготовке к кейсу. 

Кейс по разделу дисциплины «Преоб-

разование сигналов и помех в приемно-

усилительном тракте оптико-

электронного прибора»  

Подготовительный и мотивационно-

ориентировочный этапы 

Тема занятия: «Влияние длительности 

детерминированного входного сигнала на 

отношение сигнала к шуму» 

Цель занятия – достижение результатов 

обучения, выраженных в компетенциях: 

- способность разрабатывать элек-

тронные и оптико-электронные приборы 

и системы, технологии получения, хране-

ния и обработки информации; 

- способность оценивать состояние и 

прогнозировать результаты функциони-

рования сложных технических систем и 

объектов. 

Задачей занятия является приобретение 

студентами в рамках указанных компе-

тенций   

знаний: принципов временного и про-

странственного формирования излучения; 

основ статистической теории обнаруже-

ния оптических сигналов; принципов дей-

ствия основных структурных элементов, 

особенностей конструкции и элементной 

базы типовых приборов; 

умений: выполнять математическое мо-

делирования преобразования сигнала и 

шума в электронном тракте оптико-

электронного прибора; прогнозировать 

поведение сложного технического объекта 

на основе анализа математической модели;  

навыков: определения оптимальных 

алгоритмов обработки смеси сигнала с 

помехой в электронном тракте усиления 

типовых оптико-электронных приборов.   

Описание кейса (ситуации) 

Выполняется анализ отношений сигнала 

к шуму при различных длительностях сиг-

налов по сравнению со случаем, при кото-

ром длительность сигнала согласована с 

шириной полосы пропускания приемно-

усилительного тракта оптико-электронного 

прибора. Исходная установка:  

1) на основе теории линейных систем 

выполнить моделирование преобразова-

ния сигнала и шума в электронном тракте 

оптико-электронного прибора;  

2) взять за основу вычислений форму-

лу для расчета отношения сигнала к шуму 

на выходе приемно-усилительного тракта 

прибора; 

3) выбрать наиболее наглядное и удоб-

ное для анализа (графическое или таблич-

ное) представление результатов решения 

кейса. 

Содержание задания: определить вли-

яние длительности принимаемого сигнала 

заданной энергии на относительную ве-

личину отношения сигнала к шуму при 

фиксированной ширине полосы пропус-

кания приемно-усилительного тракта ви-

да . Входной сигнал описыва-

ется функцией , – дли-

тельность сигнала. Энергетический спектр 

шумов – . 

Критерии оценивания решения кейса 

и его представления: 

− умение применять теоретические 

знания для решения сюжетных заданий; 

− степень продуктивности предлагае-

мых решений;  

− рациональный подход;  

− оригинальность, нестандартный ход 

решения;  

− логичность и последовательность 

изложения результата;  

− способность к анализу результата; 

− нешаблонный подход к поиску при-

кладных применений результатов; 

( )
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− аргументированность предлагаемых 

путей решения;  

− способность к синтезу новых при-

борных решений. 

Формат выступления с готовым реше-

нием кейса 

Ввиду использования для подготовки к 

кейсу лекционного математического ап-

парата, на первом занятии пошаговый ал-

горитм решения реализуется непосред-

ственно на занятии, у доски и в рабочих 

тетрадях. Часть кейса, сопряженная с воз-

можными применениями его результатов, 

связана с ожиданием увидеть предложе-

ния студентов по синтезу существующих 

или новых приборных решений. Для это-

го им дается возможность подготовить к 

следующему обобщающему занятию пре-

зентацию и устное сообщение. 

Основной этап 

Вопросы для координации процесса 

представления результатов работы над 

кейсом: 

1. Какова общая постановка задачи об-

наружения сигналов и функциональная 

схема электронного тракта прибора в ре-

жиме обнаружения? 

2. Какие методы применяются для 

формирования математической модели 

преобразования сигнала и шума в фото-

приемном устройстве и электронном 

тракте оптико-электронного прибора? 

3. Что такое белый гауссов шум? Како-

ва связь прохождения белого шума через 

линейную систему с ее эффективной шу-

мовой полосой пропускания? 

4. Что характеризует отношение сиг-

нала к шуму? 

5. Оцените энергетический выигрыш 

при сокращении длительности полезного 

сигнала в условиях оптимальной филь-

трации. 

6. Приведите примеры схем приборов, 

использующих импульсное излучение. 

Рефлексивно-оценочный этап 

Описание междисциплинарных связей 

в ходе работы над кейсом 

Кейс направлен на проверку усвоенно-

го лекционного материала по теории ли-

нейных систем и статистической теории 

обнаружения оптических сигналов. Оце-

нивается уровень практических навыков, 

приобретенных в ходе ранее прослушан-

ных курсов «Математический анализ (при 

вычислении двумерных интегралов)» и 

«Математические основы преобразования 

информации (при использовании аппара-

та преобразований Фурье для вычисления 

спектральных функций детерминирован-

ных и случайных процессов)».   

Прикладной характер инженерной за-

дачи выражается в самостоятельном полу-

чении студентами вывода об энергетиче-

ском выигрыше при использовании им-

пульсного излучения в специальных при-

борах для исследования физических объ-

ектов и явлений.  

Таким образом, профессиональная 

направленность предлагаемых ситуаци-

онных заданий является средством под-

держания интереса студентов к изучению 

дисциплины.  

Выводы 

Разработанная нами организация при-

менения кейс-технологии, основанная на 

активизации нелинейного мышления сту-

дентов в ходе их профессионально ориен-

тированной деятельности при выполне-

нии заданий, составляющих содержание 

кейсов, наилучшим образом соответствует 

реализации принципа единства фунда-

ментального и прикладного в обучении 

студентов. Компетентностный подход, 

лежащий в основе этой технологии, спо-

собствует повышению учебной мотива-

ции обучаемых и креативному решению 

проблемных задач по изучаемой техниче-

ской дисциплине. Данная технология в 

конечном итоге позволяет студентам це-

ленаправленно и пошагово активизиро-

вать свою когнитивную деятельность и 

быть готовым гибко адаптироваться к из-

меняющимся условиям в производствен-

ной обстановке. 
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РЕЗЮМЕ. Целью статьи является описание результативности применения технологии смешанного 

обучения при подготовке педагога к проектно-эвристической деятельности. С целью написания данной 

статьи были использованы как общенаучные, так и специально-педагогические методы. Результаты. В 

результате исследования были сделаны выводы об эффективности использования технологии смешан-

ного обучения в процессе подготовки будущих педагогов к проектной деятельности. Выводы. Как мы 

видим из педагогического опыта, технология смешанного обучения позволяет повысить эффективность 

подготовки студентов к проектно-эвристической работе. Однако, учитывая ограничения эксперимен-

тальной работы, мы не можем не говорить о том, что обнаруженный эффект, выраженный в более ка-

чественном выполнении заданий, связанных с внедрением методов проектно-эвристической деятель-

ности в педагогическую практику, может иметь устойчивый характер. Тем не менее даже прирост пока-

зателей группы, в процессе работы с которой использовалось смешанное обучение, в сравнении с 

группой, где использовались традиционные методики обучения, указывает на положительный эффект 

внедрения технологии смешанного обучения при подготовки будущих педагогов. 

Ключевые слова: технология смешанного обучения, работа с одаренными детьми, проектно-

эвристическая деятельность, подготовка будущих педагогов к проектной деятельности. 
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ABSTRACT. The aim of the article is to describe the effectiveness of the use of mixed learning technolo-

gy in the preparation of a teacher for project-heuristic activities. For the purpose of writing this article, both 

general scientific and special pedagogical methods were used. Results. As a result of the study, conclu-


