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Введение

В современной эпохе быстрого развития науки и технологий невозможно переоце-
нить значение нанотехнологий и оптики. Комбинация этих двух областей даёт возмож-
ность создания уникальных материалов, устройств и систем, повышает эффективность
процессов в различных отраслях промышленности и науки. В связи с этим актуальной
становится задача подготовки специалистов с педагогическим образованием, облада-
ющих теоретическими знаниями в области нанооптики. Преподавание учебной дисци-
плины по нанооптике требует особого подхода и методики, учитывающих специфику
учебной дисциплины по нанооптике. Актуальность исследования методики препода-
вания курса нанооптики в педагогическом университете обусловлена необходимостью
развития научного и технического образования, а также подготовки высококвалифи-
цированных специалистов в области нанотехнологий.

Цель исследования заключается в апробации методики преподавания курса нанооп-
тики, которая позволит студентам получить глубокие знания и навыки в области на-
нооптики, а также развить критическое мышление и творческие способности. Задачи
исследования состоят в том, чтобы проанализировать современное состояние научных
работ по наноразмерным системам и устройствам, апробировать методику препода-
вания курса нанооптики, включающую использование современных информационных
технологий, на базе педагогического университета.

Объектом исследования является процесс обучения студентов педагогического уни-
верситета курсу нанооптики. Предметом исследования является методика преподава-
ния курса нанооптики, основанная на использовании современных информационных
технологий.

Методы исследования включают анализ научной литературы, педагогический экс-
перимент, наблюдение и статистическую обработку данных. Материалы исследования
включают учебные планы, программы курсов, методические разработки, а также ре-
зультаты педагогического эксперимента по апробации методики преподавания курса
нанооптики в педагогическом университете.

Научная новизна исследования заключается в том, что предложен новый подход к
преподаванию курса нанооптики, основанный на использовании современных образова-
тельных технологий, разработана методика преподавания курса нанооптики, включаю-
щая использование информационных технологий, проведена апробация разработанной
методики на базе педагогического университета и получены положительные результаты
апробации методики преподавания курса нанооптики в педагогическом университете.

Гипотеза исследования заключается в том, что если применять разработанную мето-
дику преподавания курса нанооптики, то можно повысить качество обучения студентов,
развить их профессиональные компетенции и подготовить высококвалифицированных
специалистов в области нанотехнологий.

Теоретическая значимость исследования заключается в разработке нового подхо-
да к преподаванию курса нанооптики, который может быть использован в других пе-
дагогических университетах и способствовать развитию педагогического образования
с физико-техническим профилем подготовки. Практическая значимость исследования
состоит в возможности применения разработанной методики преподавания курса нано-
оптики в педагогической практике, что позволит повысить качество обучения студен-
тов и подготовить высококвалифицированных специалистов в области педагогического
образования, владеющих теоретическими основами нанотехнологий и оптических тех-
нологий наноструктур.
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Обзор работ по наноразмерным системам и устройствам
Наномеханика произвела революцию в изучении колебаний и вибраций на мезоско-

пическом уровне, внеся нелинейности и значительные флуктуации из-за небольшого
масштаба наномеханических систем [1]. Наномеханические системы на наноуровне де-
монстрируют мезоскопическую физику, включающую значительные флуктуации, нели-
нейные вибрации и уникальные механизмы диссипации, предлагая платформу для изу-
чения классических и квантовых явлений, далеких от равновесия [1]. Эти системы
обеспечивают точный контроль, позволяя исследовать явления классической и кван-
товой физики, далёкие от теплового равновесия, в хорошо изученной среде. Эта об-
ласть охватывает широкий спектр явлений, включая консервативные и диссипативные
нелинейности, флуктуации и эффекты периодического движения, нарушение симмет-
рии перемещения во времени и детального баланса, что приводит к бистабильности и
мультистабильности [2, 3]. В работе [2] представлена мультифизическая система ма-
нипуляций нанороботами для прототипирования передовых наноразмерных устройств
и определения характеристик просвечивающей электронной микроскопии на месте с
использованием различных физических стимулов, таких как частицы, волны, поля и
силы. Кроме того, была предложена мультифизическая платформа для улучшения ма-
нипуляций нанороботами и просвечивающей электронной микроскопии, что позволяет
создавать прототипы и характеристики современных устройств на атомных уровнях с
использованием различных физических стимулов, таких как частицы, волны, поля и
силы.

Нанотехнологии в энергетических системах используют фундаментальные физиче-
ские принципы на наноуровне, повышая эффективность за счёт графена, нанотрубок
и солнечных элементов, совершая революцию в производстве и хранении энергии [4].
Энергосистемы передают энергию нагрузкам, выполняющим определенную функцию,
таким образом, что не возникает барьера электропроводности. Производство энергии
с помощью систем, основанных на нанотехнологиях, очень эффективно. Они произ-
водятся методами лазерной абляции и осаждения из паровой фазы. Использование
графена эффективно для наполнения энергетических систем, поскольку он обладает
такими физическими характеристиками, как подвижность электронов, высокая прово-
димость. Солнечные элементы, которые преобразуют энергию, поступающую от Солн-
ца, в электрическую форму, поскольку на этот процесс сильно влияет фотоэлектриче-
ское влияние. В работе [4] разработан конденсатор с комбинацией нанотрубок, которые
увеличивают площадь поверхности электрода и, следовательно, количество энергии.
Нанотехнологии могут быть использованы для производства дешевых и высокоэффек-
тивных солнечных элементов. Наноконденсаторы также работают на основе физико-
химических свойств материалов как электрода, так и электролита. Нанотехнологии
могут быть использованы в производстве различных электрических и коммерческих
приборов [4].

Физические открытия в наноплазмонных системах достигаются посредством авто-
номных экспериментов с использованием глубокого обучения ядра, что позволяет полу-
чить физическое представление о сканирующей просвечивающей электронной микро-
скопии для наномасштабных исследований [5]. Открытия, основанные на физике в ходе
автономного эксперимента, стали мечтой о применении машинного обучения в физи-
ческих науках. В статье [5] разрабатывается и экспериментально реализуется рабочий
процесс глубокого обучения ядра, сочетающий в себе корреляционное предсказание це-
левого функционального ответа и его неопределённости на основе структуры, а также
основанный на физике выбор функции сбора данных, которая автономно управляет на-
вигацией в пространстве изображений. По сравнению с классическими методами бай-
есовской оптимизации этот подход позволяет улавливать сложные пространственные
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особенности, присутствующие в изображениях реалистичных материалов, и динамиче-
ски изучать взаимосвязи структура-свойство. В сочетании с гибкой функцией скаля-
ризатора, которая позволяет приписывать степень физического интереса предсказан-
ным спектрам, это позволяет осуществлять физические открытия в автоматизирован-
ных экспериментах. В статье [5] этот подход проиллюстрирован для наноплазмонных
исследований наночастиц и экспериментально реализован по-настоящему автономным
образом для обнаружения объёмных и краевых плазмонов в MnPS3, менее известном
светочувствительном слоистом двумерном материале. Этот подход является универ-
сальным, может быть непосредственно использован с любым образцом в исходном виде
и, как ожидается, будет применим к любым методам зондовой микроскопии, вклю-
чая другие методы сканирующей туннельной электронной микроскопии, сканирующую
зондовую микроскопию, химическую и оптическую визуализацию.

В статье [6] описаны результаты, полученные в лаборатории наномасштабной физи-
ки на базе микроскопа, специализирующегося на технологиях на основе атомной ска-
нирующей микроскопии, сканирующей туннельной микроскопии, рамановской спектро-
скопии, сканирующей электронной микроскопии, наноразмерной 3D-печати и измере-
ниях свойств материалов, продвигая физику на наноуровне.

Термин «наносистема» относится к системе, по крайней мере, с одним простран-
ственным измерением, уменьшенным до нанометрового масштаба (с размером меньше
100нм), и включает нульмерные системы (такие как металлические, полупроводнико-
вые и керамические наночастицы), одномерные системы (такие как как нанопроволоки,
нанотрубки и наностержни) и двумерные структуры (тонкие плёнки или пластины) [7].
Наноразмерные системы включают нульмерные наночастицы, одномерные нанопрово-
локи, нанотрубки, наностержни и двумерные тонкие плёнки. Эти системы имеют фун-
даментальное значение для наноматериалов и квантовых моделей [7].

Физика наноразмерных систем включает междисциплинарные исследования само-
организации, самосборки, стабильности и свойств наноскопических и мезоскопических
структур, изучение классических и квантовых принципов в живой и неживой материи
[8]. Различные аспекты структурообразования и динамики живой и неживой материи
на наноуровне представляют собой междисциплинарную область, вызывающую быстро
растущий исследовательский интерес как экспериментаторов, так и теоретиков [8].

В статье [9] наноразмерное магнитное устройство, вдохновленное нейронами, было
разработано для эффективных вычислений, демонстрируя потенциал для продвину-
той обработки информации, выходящий за рамки традиционных компьютеров в фи-
зике. Для распознавания аудиосигналов было использовано наноразмерное магнитное
устройство, имитирующее поведение нейронов. Такое устройство можно было бы адап-
тировать для решения задач с большей эффективностью, чем обычные компьютеры.
Нейроморфные вычисления используют исключительные возможности биологического
мозга по обработке информации и пытаются создать искусственные нейроны, синапсы
и сети для решения конкретных задач, которые являются сложными или энергоемкими
для обычных компьютеров, таких как распознавание изображений и закономерностей
в сенсорных сигналах. В статье [9] используют магнитные наногенераторы, чтобы ими-
тировать нелинейное колебательное поведение нейронов и проверять способность таких
устройств распознавать аудиосигналы. Система была обучена распознавать произноси-
мые цифры пяти разных голосов из эталонной базы данных и могла делать это с точ-
ностью, сравнимой с современным машинным обучением. Работа [9] открывает новое
направление для маломощной обработки информации, подобной мозгу, на базе чипов.

Физика на наноуровне демонстрирует уникальное поведение из-за изменённых физи-
ческих характеристик, что приводит к нетрадиционным реакциям, таким как эффекты
памяти в электронных системах и изменения механических свойств в наноструктурах
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[10]. В наномасштабе физика следует знакомым принципам, которые приводят к незна-
комым и даже маловероятным реакциям. Изменение баланса ряда физических харак-
теристик приводит к поведению, которое может сильно отличаться от поведения тех
же материалов на макроуровне. В работе [10] рассматриваются некоторые эффекты
памяти, которые вызывают растущий интерес в исследованиях наноразмерных элек-
тронных систем. Работа [10] строится на знакомой предпосылке, что внешние возмуще-
ния не могут оказать мгновенного воздействия на любую конденсированную систему.
Это тем более справедливо для систем наноразмеров, где динамика нескольких атомов
может существенно повлиять на всю структуру. Таким образом, в работе [10] объяс-
няется, что реакция этих систем всегда будет иметь некоторую степень присутствия
памяти, и что мемристивные, мемемёмкостные и меминдуктивные системы являются
просто примерами, где эта особенность особенно выражена.

В работе [11] рассматриваются математические темы, необходимые для изучения
электронного транспорта в наноразмерных системах, включая векторное исчисление,
преобразование Фурье, квантовую механику, функцию Грина и вторичное квантование.

Физика в наносистемах включает в себя квантовые эффекты, доминирующие на
нанометровых размерах, изменяющие такие свойства, как электрическое, оптическое
и тепловое поведение, что имеет решающее значение для разработки передовых опто-
электронных устройств.

Наноразмерные устройства относятся к миниатюрным приборам, в которых свой-
ства полупроводников настраиваются на наноуровне, что приводит к уникальным фи-
зическим характеристикам, не наблюдаемым в макроскопических системах [12]. Нано-
размерные устройства демонстрируют уникальные свойства, обусловленные индивиду-
альной архитектурой, что приводит к новым физическим характеристикам [12]. Пони-
мание электронных и фотонных взаимодействий имеет решающее значение для раз-
работки передовых наноразмерных полупроводниковых приборов [12]. Наноразмерные
устройства играют решающую роль в различных областях, включая фотонику и элек-
тронику. Например, байесовские нейронные сети извлекают выгоду из наноразмерных
мемристивных устройств, таких как память с фазовым изменением, для эффективной
аппаратной реализации, снижения требований к ресурсам при сохранении точности. На-
номасштабная фотоника включает в себя формирование структуры полупроводников в
субмикронных масштабах, что позволяет создавать сверхбыстрые оптические затворы
и другие современные устройства с минимальным энергопотреблением и небольшими
размерами [13]. В статье [13] обсуждаются наноразмерные фотонные устройства, такие
как фотонно-кристаллический оптический параметрический генератор. Эти устройства
имеют требования к мощности в микроваттах, размер микрометра и полосу пропуска-
ния в несколько ГГц, подходящие для квантовых приложений. Кроме того, устройства,
содержащие скирмионы, перспективны для низкоэнергетического хранения данных, по-
скольку сложная геометрия влияет на поведение и контроль скирмионов внутри струк-
тур [14]. Наномасштабные структуры, подобные устройствам FeGe, были изучены для
удержания блоховских скирмионов, влияя на поведение и формирование скирмионов в
более низких магнитных полях по сравнению с простыми формами [14]. В усовершен-
ствованных нанотранзисторах, таких как многозатворные наномоптранзисторы и тун-
нельные транзисторы, используются инновационные материалы и архитектуры для по-
вышения производительности и решения проблем, с которыми столкнутся будущие на-
ноэлектронные устройства [15]. Наноразмерные устройства, такие как многозатворные
наномоптранзисторы, туннельные транзисторы и гибридные нанокомпоненты с инно-
вационными материалами, решают проблемы энергопотребления, производительности,
изменчивости и надёжности [15]. В статье [16] предлагается наноразмерное электронное
устройство переменной площади, использующее наномембраны для изменения геомет-
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рии контактов и подачи тока в электронные переходы, повышая чувствительность к
давлению.

В статье [17] предлагается новый метод для моделирования физических свойств
наноразмерных устройств с использованием сохраняющего аналитического продолже-
ния в рамках теории неравновесных функций Грина, способствующего сходимости и
сохранения законов сохранения. В статье [17] предлагается альтернативный подход к
самосогласованности и законам сохранения в теории неравновесных функций Грина,
который обеспечивает бесконечное семейство сохраняющихся, но, вообще говоря, неса-
мосогласованных приближений. В статье [17] показано, что в любом 𝛷-выводимом при-
ближении ассоциированный ряд Борна для неравновесной функции Грина сохраняется.
Значения математических ожиданий, рассчитанные по ряду Борна, затем используются
для построения таблицы аппроксимаций Паде, при этом законы сохранения естествен-
ным образом сохраняются. В статье [17] показано, что эта техника реализуется для
𝛷-выводимого самосогласованного борновского приближения, для которого получаем
рекуррентное соотношение, которое дает ряд Борна для неравновесной функции Грина
до любого желаемого порядка. Значения математических ожиданий, рассчитанные на
основе ряда Борна, затем подвергаются постобработке для построения таблицы Паде
сохраняющихся аппроксимаций. Расчёт самосогласованного фототока борновского при-
ближения в смещенной модели молекулярного соединения представляет собой пример,
когда в дополнение к законам сохранения достигается существенное ускорение сходи-
мости по сравнению со стандартными методами. Настоящая переформулировка самосо-
гласованного борновского приближения может способствовать сходимости к полностью
самосогласованным результатам в широком круге задач.

В работе [18] основное внимание уделяется проверке параметров модели устройства
для наноразмерных МОП-транзисторов и предлагается подход с использованием попра-
вочных коэффициентов для рассмотрения механизмов квантовомеханического транс-
порта в МОП-транзисторах с длиной канала, равной 90 нм.

В ходе исследования были проанализированы различные литературные источники,
что позволило накопить обширные теоретические материалы по курсу нанооптики.

Результаты педагогического эксперимента по нанооптике
Педагогический эксперимент по нанооптике проводился на очном отделении факуль-

тета физико-математического и технологического образования в ФГБОУ ВО «Улья-
новский государственный педагогический университет имени И. Н. Ульянова» для сту-
дентов группы ФМ-19, обучающихся по направлению подготовки по педагогическому
образованию с профилем по физике и математике с 1 сентября 2023 года по 22 ян-
варя 2024 года. Для проведения педагогического эксперимента была выбрана первая
подгруппа академической группы ФМ-19. Согласно выбранной схеме педагогического
эксперимента по избранных занятиях дисциплины по выбору «Нанооптика» внедрялись
разработанные элементы тематического модуля по наноптике из дистанционного кур-
са по наноэлектронике в образовании. Материалы и элементы тематического модуля
по наноптике были внедрены на четырёх занятиях по курсу нанооптики. Материалы и
элементы тематического модуля связаны с анализом новых подходов и методов расчёта
оптических характеристик с квантовыми точками. В педагогическом эксперименте по
нанооптике приняло участие 6 студентов из первой подгруппы академической группы
ФМ-19. Общая трудоёмкость курса нанооптики в 2023-2024 учебном году составляет 2
зачётные единицы трудоёмкости. При оценивании студентов на занятиях использова-
лась рейтинговая система оценивания, принятая в университете. Максимальная итого-
вая сумма баллов по курсу нанооптики составляет 200 баллов.

Занятие 1 по курсу нанооптики было проведено 2.10.2023 по теме, связанной с изу-
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чением отражения и пропускания света на границе раздела наноструктур с квантовыми
точками. Согласно рейтинговой системы оценивания максимальное количество баллов
на занятии 1 составляет 13 баллов. Студент ФМ-19-02 на занятии 1 по курсу нанооп-
тики заработал 13 баллов, что соответствует отметке «отлично». Студент ФМ-19-04 на
занятии 1 по курсу нанооптики заработал 8 баллов, что соответствует отметке «удо-
влетворительно». Студент ФМ-19-11 на занятии 1 по курсу нанооптики заработал 7
баллов, что соответствует отметке «удовлетворительно». Студент ФМ-19-20 на занятии
1 по курсу нанооптики заработал 13 баллов, что соответствует отметке «отлично». Сту-
дент ФМ-19-24 на занятии 1 по курсу нанооптики заработал 7 баллов, что соответствует
отметке «удовлетворительно». Студент ФМ-19-23 на занятии 1 по курсу нанооптики за-
работал 13 баллов, что соответствует отметке «отлично». По результатам проведения
занятия 1 по нанооптике студенты первой подгруппы академической группы ФМ-19
получили 3 отметки «отлично», 3 отметки «удовлетворительно». На занятии 1 по кур-
су нанооптики, проведённом 2.10.2023, абсолютная успеваемость студентов составила
100%, что соответствует оптимальному уровню абсолютной успеваемости. На занятии
1 по курсу нанооптики, проведённом 2.10.2023, качественная успеваемость студентов
составила 50%, что соответствует оптимальному уровню качественной успеваемости.
На занятии 1 по курсу нанооптики, проведённом 2.10.2023, степень обученности сту-
дентов составила 68%, что соответствует оптимальному уровню степень обученности.
На занятии 1 по курсу нанооптики, проведённом 2.10.2023, высший уровень требований
составил 68%, средний уровень требований составил 40%, низший уровень требований
составил 20%. На занятии 1 по курсу нанооптики, проведённом 2.10.2023, среднее зна-
чение отметок по пятибалльной шкале равно 4.0. На занятии 1 по курсу нанооптики,
проведённом 2.10.2023, экспериментальное значение суммы хи-квадрат равно 9.0, что
меньше критического значения для 5 степеней свободы и уровня значимости 0.01, рав-
ного 15.086, поэтому первая гипотеза выполняется.

Занятие 2 по курсу нанооптики было проведено 9.10.2023 по теме, связанной с изу-
чением отражения и пропускания света на границе раздела нанокомпозитных структур
с квантовыми точками. Согласно рейтинговой системы оценивания максимальное ко-
личество баллов на занятии 2 составляет 13 баллов. Студент ФМ-19-02 на занятии 2 по
курсу нанооптики заработал 13 баллов, что соответствует отметке «отлично». Студент
ФМ-19-04 на занятии 2 по курсу нанооптики заработал 13 баллов, что соответствует
отметке «отлично». Студент ФМ-19-11 на занятии 2 по курсу нанооптики заработал 7
баллов, что соответствует отметке «удовлетворительно». Студент ФМ-19-20 на занятии
2 по курсу нанооптики заработал 13 баллов, что соответствует отметке «отлично». Сту-
дент ФМ-19-24 на занятии 2 по курсу нанооптики заработал 7 баллов, что соответствует
отметке «удовлетворительно». Студент ФМ-19-23 на занятии 2 по курсу нанооптики за-
работал 13 баллов, что соответствует отметке «отлично». По результатам проведения
занятия 2 по нанооптике студенты первой подгруппы академической группы ФМ-19
получили 4 отметки «отлично», 2 отметки «удовлетворительно». На занятии 2 по кур-
су нанооптики, проведённом 9.10.2023, абсолютная успеваемость студентов составила
100%, что соответствует оптимальному уровню абсолютной успеваемости. На занятии
2 по курсу нанооптики, проведённом 9.10.2023, качественная успеваемость студентов
составила 66.7%, что соответствует оптимальному уровню качественной успеваемости.
На занятии 2 по курсу нанооптики, проведённом 9.10.2023, степень обученности студен-
тов составила 78.7%, что соответствует оптимальному уровню степень обученности. На
занятии 2 по курсу нанооптики, проведённом 9.10.2023, высший уровень требований со-
ставил 78.7%, средний уровень требований составил 48.7%, низший уровень требований
составил 25.3 %. На занятии 2 по курсу нанооптики, проведённом 9.10.2023, среднее зна-
чение отметок по пятибалльной шкале равно 4.333. На занятии 2 по курсу нанооптики,
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проведённом 9.10.2023, экспериментальное значение суммы хи-квадрат равно 10.667,
что меньше критического значения для 5 степеней свободы и уровня значимости 0.01,
равного 15.086, поэтому первая гипотеза выполняется.

Занятие 3 по курсу нанооптики было проведено 9.10.2023 по теме, связанной с изу-
чением приближения эффективной среды для нанокомпозитных сред с квантовыми
точками, описываемых формулами Максвелл-Гарнетта и Бруггемана. Согласно рейтин-
говой системы оценивания максимальное количество баллов на занятии 3 составляет
13 баллов. Студент ФМ-19-02 на занятии 3 по курсу нанооптики заработал 13 бал-
лов, что соответствует отметке «отлично». Студент ФМ-19-04 на занятии 3 по курсу
нанооптики заработал 13 баллов, что соответствует отметке «отлично». Студент ФМ-
19-11 на занятии 3 по курсу нанооптики заработал 7 баллов, что соответствует отметке
«удовлетворительно». Студент ФМ-19-20 на занятии 3 по курсу нанооптики заработал
13 баллов, что соответствует отметке «отлично». Студент ФМ-19-24 на занятии 3 по
курсу нанооптики заработал 13 баллов, что соответствует отметке «отлично». Студент
ФМ-19-23 на занятии 3 по курсу нанооптики заработал 13 баллов, что соответствует
отметке «отлично». По результатам проведения занятия 3 по нанооптике студенты пер-
вой подгруппы академической группы ФМ-19 получили 5 отметок «отлично», 1 отмет-
ка «удовлетворительно». На занятии 3 по курсу нанооптики, проведённом 16.10.2023,
абсолютная успеваемость студентов составила 100%, что соответствует оптимальному
уровню абсолютной успеваемости. На занятии 3 по курсу нанооптики, проведённом
16.10.2023, качественная успеваемость студентов составила 83.3%, что соответствует
оптимальному уровню качественной успеваемости. На занятии 3 по курсу нанооптики,
проведённом 16.10.2023, степень обученности студентов составила 89.3%, что соответ-
ствует оптимальному уровню степень обученности. На занятии 3 по курсу нанооптики,
проведённом 16.10.2023, высший уровень требований составил 89.3%, средний уровень
требований составил 56%, низший уровень требований составил 30.7%. На занятии 3
по курсу нанооптики, проведённом 16.10.2023, среднее значение отметок по пятибалль-
ной шкале равно 4.667. На занятии 3 по курсу нанооптики, проведённом 16.10.2023,
экспериментальное значение суммы хи-квадрат равно 15.667, что больше критического
значения для 5 степеней свободы и уровня значимости 0.01, равного 15.086, поэтому
первая гипотеза отвергается. Методика проведения занятия 3 требует дальнейшего со-
вершенствования.

Занятие 4 по курсу нанооптики проведено 23.10.2023 по теме, связанной с изучением
приближения эффективной среды для нанокомпозитных сред с квантовыми точками,
описываемых формулами Лорентц-Лоренца и Клаузиуса-Моссотти. Согласно рейтин-
говой системы оценивания максимальное количество баллов на занятии 4 составляет 13
баллов. Студент ФМ-19-02 на занятии 4 по курсу нанооптики заработал 13 баллов, что
соответствует отметке «отлично». Студент ФМ-19-04 на занятии 4 по курсу нанооптики
заработал 8 баллов, что соответствует отметке «удовлетворительно». Студент ФМ-19-
11 на занятии 4 по курсу нанооптики заработал 7 баллов, что соответствует отметке
«удовлетворительно». Студент ФМ-19-20 на занятии 4 по курсу нанооптики заработал
13 баллов, что соответствует отметке «отлично». Студент ФМ-19-24 на занятии 4 по
курсу нанооптики заработал 7 баллов, что соответствует отметке «удовлетворитель-
но». Студент ФМ-19-23 на занятии 4 по курсу нанооптики заработал 13 баллов, что
соответствует отметке «отлично». По результатам проведения занятия 4 по нанооп-
тике студенты первой подгруппы академической группы ФМ-19 получили 3 отметки
«отлично», 3 отметки «удовлетворительно». На занятии 4 по курсу нанооптики, про-
ведённом 23.10.2023, абсолютная успеваемость студентов составила 100%, что соответ-
ствует оптимальному уровню абсолютной успеваемости. На занятии 4 по курсу нано-
оптики, проведённом 23.10.2023, качественная успеваемость студентов составила 58%,

48



НАУКА ONLINE. № 2 (27). 2024

что соответствует оптимальному уровню качественной успеваемости. На занятии 4 по
курсу нанооптики, проведённом 23.10.2023, степень обученности студентов составила
68%, что соответствует оптимальному уровню степень обученности. На занятии 4 по
курсу нанооптики, проведённом 23.10.2023, высший уровень требований составил 68%,
средний уровень требований составил 40%, низший уровень требований составил 20%.
На занятии 4 по курсу нанооптики, проведённом 23.10.2023, среднее значение отметок
по пятибалльной шкале равно 4.0. На занятии 4 по курсу нанооптики, проведённом
23.10.2023, экспериментальное значение суммы хи-квадрат равно 9.0, что меньше кри-
тического значения для 5 степеней свободы и уровня значимости 0.01, равного 15.086,
поэтому первая гипотеза выполняется.

Контрольная работа по курсу нанооптики была проведена 10.01.2024. Согласно рей-
тинговой системы оценивания максимальное количество баллов на контрольной работе
составляет 32 балла. Студент ФМ-19-02 на контрольной работе по курсу нанооптики
набрал 32 балла, что соответствует отметке «отлично». Студент ФМ-19-04 на контроль-
ной работе по курсу нанооптики набрал 32 балла, что соответствует отметке «отлично».
Студент ФМ-19-11 на контрольной работе по курсу нанооптики набрал 17 баллов, что
соответствует отметке «удовлетворительно». Студент ФМ-19-20 на контрольной работе
по курсу нанооптики набрал 32 балла, что соответствует отметке «отлично». Студент
ФМ-19-24 на контрольной работе по курсу нанооптики набрал 17 баллов, что соот-
ветствует отметке «удовлетворительно». Студент ФМ-19-23 на контрольной работе по
курсу нанооптики набрал 17 баллов, что соответствует отметке «удовлетворительно».
По результатам проведения контрольной работы по нанооптике студенты первой под-
группы академической группы ФМ-19 получили 3 отметки «отлично», 3 отметки «удо-
влетворительно». На контрольной работе по курсу нанооптики, проведённой 10.01.2024,
абсолютная успеваемость студентов составила 100%, что соответствует оптимальному
уровню абсолютной успеваемости. На контрольной работе по курсу нанооптики, про-
ведённой 10.01.2024, качественная успеваемость студентов составила 50%, что соответ-
ствует оптимальному уровню качественной успеваемости. На контрольной работе по
курсу нанооптики, проведённой 10.01.2024, степень обученности студентов составила
68%, что соответствует оптимальному уровню степень обученности. На контрольной
работе по курсу нанооптики, проведённой 10.01.2024, высший уровень требований со-
ставил 68%, средний уровень требований составил 40%, низший уровень требований
составил 20%. На контрольной работе по курсу нанооптики, проведённой 10.01.2024,
среднее значение отметок по пятибалльной шкале равно 4.0. На контрольной работе
по курсу нанооптики, проведённой 10.01.2024, экспериментальное значение суммы хи-
квадрат равно 9.0, что меньше критического значения для 5 степеней свободы и уровня
значимости 0.01, равного 15.086, поэтому первая гипотеза выполняется.

Зачёт по курсу нанооптики был проведён 22.01.2024. Согласно рейтинговой системы
оценивания максимальное количество баллов на зачёте составляет 32 балла. Студент
ФМ-19-02 на зачёте по курсу нанооптики набрал 32 балла, что соответствует отмет-
ке «отлично». Студент ФМ-19-04 на зачёте по курсу нанооптики набрал 32 балла, что
соответствует отметке «отлично». Студент ФМ-19-11 на зачёте по курсу нанооптики
набрал 17 баллов, что соответствует отметке «удовлетворительно». Студент ФМ-19-20
на зачёте по курсу нанооптики набрал 32 балла, что соответствует отметке «отлично».
Студент ФМ-19-24 на зачёте по курсу нанооптики набрал 17 баллов, что соответствует
отметке «удовлетворительно». Студент ФМ-19-23 на зачёте по курсу нанооптики набрал
17 баллов, что соответствует отметке «удовлетворительно». По результатам проведения
зачёта по нанооптике студенты первой подгруппы академической группы ФМ-19 полу-
чили 3 отметки «отлично», 3 отметки «удовлетворительно». На зачёте по курсу нано-
оптики, проведённом 22.01.2024, абсолютная успеваемость студентов составила 100%,
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что соответствует оптимальному уровню абсолютной успеваемости. На зачёте по курсу
нанооптики, проведённом 22.01.2024, качественная успеваемость студентов составила
50%, что соответствует оптимальному уровню качественной успеваемости. На зачёте
по курсу нанооптики, проведённом 22.01.2024, степень обученности студентов состави-
ла 68%, что соответствует оптимальному уровню степень обученности. На зачёте по
курсу нанооптики, проведённой 22.01.2024, высший уровень требований составил 68%,
средний уровень требований составил 40%, низший уровень требований составил 20%.
На зачёте по курсу нанооптики, проведённом 22.01.2024, среднее значение отметок по
пятибалльной шкале равно 4.0. На зачёте по курсу нанооптики, проведённом 2.01.2024,
экспериментальное значение суммы хи-квадрат равно 9.0, что меньше критического
значения для 5 степеней свободы и уровня значимости 0.01, равного 15.086, поэтому
первая гипотеза выполняется.

Анализ проведенного исследования показал, что внедрение методики преподавания
курса нанооптики в педагогическом университете привело к улучшению усвоения мате-
риала студентами на практических занятиях по нанооптике. Студенты проявили более
высокий уровень интереса к изучаемой теме, стали активнее участвовать в обсуждении
результатов и дискуссиях на практических занятиях по нанооптике.

Заключение
Выводы исследования состоят в том, что предложенный подход к преподаванию кур-

са нанооптики является актуальным и перспективным, разработанная методика препо-
давания курса нанооптики показала свою эффективность и может быть рекомендована
для использования в педагогических университетах. Исследование показало, что раз-
работка и внедрение новой методики преподавания курса нанооптики в педагогическом
университете способствует более эффективному обучению студентов и подготовке ква-
лифицированных специалистов.

Гипотеза исследования, заключающаяся в том, что если применять разработанную
методику преподавания курса нанооптики, то можно повысить качество обучения сту-
дентов, развить их профессиональные компетенции и подготовить высококвалифици-
рованных специалистов в области нанотехнологий, подтверждена полностью.

Полученные результаты позволяют говорить о необходимости дальнейшего разви-
тия образовательных программ по педагогическому образованию с профилем по фи-
зике, учитывающих современные требования рынка труда и научно-технического про-
гресса в области нанотехнологий. Таким образом, улучшение методики преподавания
курса нанооптики способствует развитию образования и науки, обеспечивает подго-
товку специалистов, способных эффективно работать в современном информационном
обществе.
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