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АКТИВНЫЕ МЕТОДЫ ОБУЧЕНИЯ БУДУЩИХ ИНЖЕНЕРОВ 
ЭЛЕКТРОТЕХНИКЕ И ОСНОВАМ ЭЛЕКТРОНИКИ  

 
Калайдо Ю.Н. 

Луганский национальный университет имени Тараса Шевченко», Луганск, ЛНР 
Бень-Пономаренко Н.В. 

Технологический университет, Королев, Россия 
 

Дисциплина «Электротехника и основы электроники» играет важную роль в 
формировании политехнической компетентности выпускников технических и 
технологических специальностей вузов. Однако традиционная форма организации 
учебного процесса не позволяет обеспечить уровень знаний, умений и навыков, 
соответствующий требованиям современного рынка труда. В статье показано, что 
повышение качества подготовки студентов по электротехнике и основам электроники 
возможно за счет внедрения активных методов обучения. На основе данных методов 
предложены формы организации аудиторных и внеаудиторных видов работы студентов. 

Ключевые слова: электротехника, электроника, активные методы, электрическая 
цепь. 

 
ACTIVE METHODS OF FUTURE ENGINEERS TRAINING IN ELECTRICAL 

ENGINEERING AND ELECTRONICS BASIS 
 

Kalaydo Yu.N. 
Lugansk Taras Shevchenko national university, Lugansk, LPR 

Ben-Ponomarenko N.V. 
University of Technology, Korolev, Russia 

 
The discipline «Electrical Engineering and Electronics Basis» plays an important role in 

the polytechnic competence formation of the technical and technological specialties graduates of 
universities. However, the traditional form of educational process organization does not allow to 
provide the knowledge and skills level that correspond to the requirements of the modern labor 
market. The article shows that improving the quality of training students in electrical engineering 
and electronics basics is possible through the active teaching methods introduction. Using these 
methods, forms of organization of classroom and extracurricular types of students' work are 
proposed. 

Keywords: electrical engineering, electronics, active methods, electric circuit. 
 
Главной тенденцией развития промышленности в настоящее время является 

стремительный рост числа электрических и электронных систем, а также сфер их 
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использования. Все без исключения отрасли народного хозяйства используют в процессе 
работы электрическую энергию, поэтому качественная подготовка по электротехнике и 
основам электроники будущих инженерно-технических работников в процессе обучения в 
вузе является неотъемлемым элементом их профессиональной компетентности, напрямую 
определяющим конкурентоспособность выпускников на рынке труда. 

Основы электротехнической подготовки студентов технических и технологических 
специальностей вузов закладываются в процессе изучения дисциплины «Электротехника 
и основы электроники». Целью данного курса является обеспечение студентов знаниями 
об электрических цепях, электрических и электронных устройствах, а также 
формирование у них умений и навыков расчета и проектирования электрического и 
электронного оборудования. Но достижение поставленной цели возможно только при 
наличии устойчивого интереса к предмету со стороны обучающихся, а формирование 
этого интереса требует поиска новых подходов к организации электротехнической 
подготовки студентов. Очевидно, что классические формы обучения не обеспечивают 
соответствующей мотивации к получению знаний у современных студентов, поэтому 
обоснование оптимальной формы организации аудиторной и внеаудиторной работы при 
изучении дисциплины «Электротехника и основы электроники» является актуальной 
научно-практической задачей.  

Изучение курса «Электротехника и основы электроники» предусмотрено на втором 
или третьем году обучения, аудиторную часть дисциплины традиционно формируют 
лекционные занятия и лабораторные работы, остальное время (порядка 2/3 от общего 
объема часов на курс) выделяется на самостоятельную работу студентов. Обязательными 
элементами данной дисциплины является изучение однофазных и трехфазных цепей 
постоянного и переменного тока, электрических машин и основ электропривода, а также 
полупроводниковых приборов и принципов построения на их основе простейших 
электронных схем. 

Из всех общетехнических дисциплин «Электротехника и основы электроники», на 
наш взгляд, представляет наибольший интерес в контексте внедрения активных 
образовательных технологий по целому ряду причин. Во-первых, процессы протекания 
тока и различного рода электромагнитные явления невидимы, а потому не могут быть 
поняты студентами без соответствующей их визуализации. Во-вторых, разнообразие 
используемого в любой отрасли электрооборудования не позволяет знакомить студентов с 
его конструкцией и принципом действия исключительно по натурным образцам. Ну и 
наконец, сложность и громоздкость математического аппарата, используемого при 
расчете разветвленных цепей (матричное и комплексное исчисление), приводит к 
неоправданным временным затратам при традиционных методах вычисления и отодвигает 
на дальний план саму суть рассматриваемых процессов и явлений. Все эти трудности, в 
той или иной степени, могут быть устранены внедрением в учебный процесс активных 
образовательных технологий. 

Активные образовательные технологии подразумевают принципиально отличные 
от традиционных отношения между участниками процесса обучения. Преподаватель и 
студент в данном случае выступают равноправными участниками учебного процесса, а 
высокое качество усвоения материала достигается устойчивой мотивацией студентов к 
получению знаний, а не увеличением объема излагаемого материала и ужесточением 
контроля знаний со стороны преподавателя. 

Применение информационно-коммуникативных технологий на данный момент 
представляет главное направление совершенствования технологии изучения дисциплины 
«Электротехника и основы электроники». Компьютерная среда является эффективным 
инструментом погружения студентов в профессиональное пространство, а сами способы 
использования компьютерных технологий крайне разнообразны: от мультимедиа-
технологий до постановки виртуальных экспериментов. 
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Мультимедийные презентации позволяют представить теоретический материал 
курса в разнообразном виде, визуализировать процессы переноса заряда, познакомить 
студентов с конструкцией и принципом действия любого электрооборудования. Панфилов 
С.А. и др. предлагают оформлять наиболее объемные вопросы курса в форме видеоуроков 
с пояснениями преподавателя, чтобы уменьшить объем излагаемого на лекции материала, 
переведя его на самостоятельное изучение [5]. 

Не менее эффективны компьютерные технологии при выполнении заданий 
расчетного характера, традиционно составляющих расчетно-графическую или 
самостоятельную работу. Уже первый раздел курса «Линейные электрические цепи 
постоянного тока», рассматривающий важнейшие законы и методы расчета, вызывает 
серьезные затруднения у студентов. Главной проблемой является значительный объем 
вычислений при расчете разветвленных цепей, отодвигающий на второй план процессы, 
протекающие в них. 

Классический метод расчета электрических цепей состоит в непосредственном 
применении законов Кирхгофа, он является наиболее наглядным и абсолютно 
алгоритмическим. Но даже простая цепь с несколькими источниками тока при его 
использовании приводит к необходимости решения системы из шести уравнений. Для 
уменьшения объема вычислений можно использовать методы контурных токов или 
узловых потенциалов, позволяющие уменьшить число уравнений в системе до трех, но 
проведение даже таких расчетов вручную трудоемко и приводит к многочисленным 
ошибкам по причине слабой математической подготовки студентов. 

Устранение данной проблемы возможно за счет использования табличного 
редактора MS Excel, позволяющего решать составленные классическим способом системы 
уравнений матричным методом. Подобный подход полностью исключает ошибки 
вычислительного характера и экономит время, ранее тратившееся на выполнение 
рутинных операций. Также в редакторе MS Excel возможно выполнение операций с 
комплексными числами, что делает возможным его использование при изучении 
сложного и достаточно важного раздела «Трехфазные цепи», а широкий набор 
графических средств MS Excel позволяет строить частотные и вольтамперные 
характеристики, кривые намагничивания и другие зависимости [3]. 

Недостатком табличного редактора MS Excel является отсутствие средств 
символьной математики, что существенно ограничивает его возможности при изучении 
электротехники и основ электроники. Для более сложных задач обосновано применение 
пакетов программ MatLab и MathCAD, поддерживающих матричное исчисление и 
позволяющих быстро проводить анализ состояния разветвлённых линейных 
электрических цепей практически неограниченной сложности как по законам Кирхгофа, 
так и методами узловых потенциалов и контурных токов [6]. 

Наиболее неоднозначным аспектом изучения дисциплины «Электротехника и 
основы электроники» является организация лабораторного практикума. В последнее 
время достаточно популярна виртуальная форма выполнения лабораторных работ на 
платформе пакета программ Multisim, содержащего контрольно-измерительные приборы 
для логического моделирования электрических, электронных схем и цифровых устройств. 
Виртуальные лабораторные работы по электротехнике позволяют исследовать 
резонансные контуры, переходные процессы в линейных электрических цепях 
постоянного тока и в колебательных контурах. В электронике данный пакет программ 
моделирует работу различного рода фильтров и выпрямительных устройств, биполярных 
и полевых транзисторов, исследуются характеристики операционных усилителей и других 
логических устройств [2]. 

Главным достоинством пакета Multisim является наличие контрольно-
измерительных приборов, максимально приближенных к промышленным аналогам по 
характеристикам и внешнему виду. Работа с данным пакетом позволяет повысить уровень 
познавательной активности студентов, осуществить индивидуальный подход при 
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планировании образовательной траектории каждого студента в зависимости от его 
возможностей, а также дифференцировать количество информации и уровень сложности 
заданий по изучаемой теме. 

Однако, наряду с неоспоримыми достоинствами, виртуальному лабораторному 
практикуму присущ и ряд существенных недостатков. Главный из них – принципиально 
различный характер сборки электрических цепей в условиях реального и виртуального 
экспериментов. Компьютерное моделирование в принципе не позволяет формировать 
умения и навыки работы с электрооборудованием и контрольно-измерительными 
приборами, необходимые в будущей профессиональной деятельности. Кроме этого, при 
организации виртуальной электротехнической лаборатории возникает ряд сложностей 
технического характера. Высокая стоимость программного обеспечения и трудоемкость 
разработки методического сопровождения виртуального лабораторного практикума – 
главные препятствия на пути его всестороннего внедрения в учебный процесс. В 
организации виртуальной лаборатории должны принимать участие как преподаватели 
электротехники, так и специалисты в сфере программной инженерии, поскольку 
предметникам известны цели и задачи, а также структура курса и методика его 
преподавания, тогда как программист способен решать технические задачи, не имеющие к 
электротехнике непосредственного отношения. 

В то же время, проведение экспериментов в виртуальных электротехнических 
лабораториях целесообразно в рамках самостоятельной работы студентов по данной 
дисциплине. Считается, что систематическая работа студентов с виртуальным 
лабораторным комплексом Multisim позволяет повысить эффективность самостоятельной 
работы – наиболее проблемной из всех форм освоения материала курса [4]. 

Таким образом, по результатам проведенного исследования можно сделать 
следующие выводы: 

1. Мультимедийная форма лекционных занятий, при условии рационального 
отбора и высокого качества изложения материала преподавателем, способна обеспечить 
требуемый уровень теоретической подготовки студентов по электротехнике. 

2. Использование табличного редактора MS Excel при изучении методов расчета 
разветвленных цепей постоянного и переменного тока позволяет более эффективно 
использовать учебное время, раньше тратившееся на проведение рутинных вычислений. 

3. Применение виртуальных лабораторных комплексов в качестве замены 
реальному лабораторному оборудованию не является обоснованным. В то же время, их 
использование в структуре самостоятельной работы позволит существенно повысить 
интерес студентов к данному виду работы в частности и ко всей дисциплине в целом. 
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