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Аннотация. В статье предложен новый подход к разработке методического обеспечения физико-химических 

дисциплин при подготовке специалистов системы МЧС России с учетом фактора межпредметности и принципа 

разноуровневого обучения для выхода на высшую ступень обучения – научно-техническую деятельность. 

На примере дисциплины «Физико-химические основы развития и тушения пожара» показаны принципы по-

строения авторской методики: междисциплинарный подход в формировании базовых понятий дисциплины 

(с физикой и химией); применение инфокоммуникационных технологий в рамках лекционного и практического 

компонентов и при обработке результатов экспериментальных лабораторных работ; вывод через аксиологию 

методических приемов, необходимых для выхода на эдукологический подход в обучении (ввиду того, что вы-

пускники в дальнейшем отвечают за повышение качества и безопасность жизни и здоровья); внедрение экспе-

риментальной составляющей для визуализации информации. Методические приемы для совершенствования 

методики преподавания: видеоэксперименты, демонстрационные опыты, индивидуальные расчетные задания, 

приемы «мозгового штурма», лабораторный эксперимент, выполненные по результатам эксперимента научно-

исследовательские работы, выступления и публикации на Всероссийских и международных конференциях. 

В представленном исследовании предложен пример методического приема для восприятия процесса горения 

на эдукологическом уровне. В результате исследования сделан вывод, что применение инфокоммуникационных 

технологий должно оптимально сочетаться с традиционными лабораторными методами исследования 

и лабораторно-демонстрационными экспериментами. 
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Abstract. The article proposes a new approach to the development of methodological support for physico-chemical dis-

ciplines in the training of specialists of the Russian Ministry of Emergency Situations, taking into account the factor of 

inter–subjectivity and the principle of multi-level training to reach the highest level of training – scientific and technical 

activities. Using the example of the discipline «Physico-chemical foundations of fire development and extinguishing», the 

principles of building the author's methodology are shown: an interdisciplinary approach to the formation of basic concepts 

of the discipline (with physics and chemistry); the use of information and communication technologies in the framework of 

lecture and practical components and in processing the results of experimental laboratory work; the conclusion through 

axiology of methodological techniques necessary to an educological approach to teaching (due to the fact that graduates 
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are responsible for improving the quality and safety of life and health in the future); the introduction of an experimental 

component for information visualization. Methodological techniques for improving teaching methods: video experiments, 

demonstration experiments, individual calculation tasks, brainstorming techniques, laboratory experiment, research work 

performed based on the results of the experiment, presentations and publications at National and International conferences. 

An example of a methodological technique for perceiving burning action at the educational level is shown. It was found 

that the use of information and communications technologies should be optimally combined with traditional laboratory 

research methods and laboratory demonstration experiments. 

Key words: interdisciplinary studies; higher school pedagogy; burning of liquids; teaching methods; physico-

chemical disciplines; educology; practice-oriented approach; information and communication technologies  
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Введение 

Междисциплинарные и трансдисциплинарные 

исследования в современных условиях все более 

популярны, например, теоретико-

методологическое взаимодействие социологии 

и эдукологии [Kostenko, 2022], технических дис-

циплин и эдукологии. Сам термин эдукология 

(от англ. еducation – образование и лат. logos–

наука) введен в 1964 году по инициативе 

ЮНЕСКО для обозначения науки, предметом 

исследования которой является образование 

в широком его проявлении, а не только в гума-

нитарном, педагогическим и социальном. Эдуко-

логия – современная наука, рассматривающая 

образование как возможность для преодоления 

кризисных явлений и повышения качества жизни 

в конкретной реальности в тесной связи с други-

ми социальными институтами [Твердынин, 

2024]. Фундаментальный цивилизационный 

сдвиг, переживаемый современным обществом, 

ставит на повестку дня переход к новой страте-

гии социальной динамики, что влечет за собой 

необходимость кардинальных изменений во всей 

системе образования [Кисель, 2020]. Повышаю-

щаяся сложность задач, сокращение времени на 

достижение целей, новизна возникающих произ-

водственных технологий – все это меняет суть 

понятия «образования». При этом сама мотива-

ция к получению знаний, аксиология современ-

ных обучающихся четко практически направле-

на. То есть знание должно служить для чего-то, 

что потом пригодится в будущем. Таким обра-

зом, происходит сложное переплетение теорети-

ческих знаний, практических умений и навыков 

с ориентиром на аксиологию обучающихся и от-

части утилитарным подходом, заключающемся 

в том, что знание и умение призваны повышать 

качество жизни и обеспечивать безопасность 

существования.  

Обеспечение безопасности как система меро-

приятий состоит из множества компонентов, 

в которых источникам опасности физико-

химической природы часто не уделяется долж-

ного внимания. В результате потенциальная 

угроза, которую несет в себе превышение того 

или иного физического или химического пара-

метра, часто бывает недооценена (например, 

нормы предельно-допустимых концентраций 

и предельно-допустимых уровней).  

При подготовке кадров сферы безопасности 

часто не выстраивается связь между базовыми 

и дисциплинами профессионального цикла, про-

исходит «информационный разрыв» одного 

учебного курса от другого. Этот «информацион-

ный разрыв» для подготовки будущего профес-

сионала критичен. Физико-химические дисци-

плины являются фундаментальными для многих 

направлений подготовки технического профиля, 

в том числе и для профиля 20.00.00 Техносфер-

ная безопасность и природообустройство. При 

этом отсутствие учета или недостаточный учет 

межпредметности при разработке методического 

обеспечения приводит к неполному освоению 

компетенций и подготовке специалистов низкого 

квалификационного уровня. Изучение общепро-

фессиональных и специальных курсов направле-

ния 20.00.00 Техносферная безопасность и при-

родообустройство требует применения интегра-

тивного терминологического аппарата, состав-

ленного на основе знания таких предметов как 

физика, химия, теория горения и взрыва, матема-

тика, физико-химические основы развития и ту-

шения пожаров [Гузанов, 2011].  

В работе [Гребенкина, 2021] показано, что 

необходимо внедрять в учебный процесс эффек-

тивные педагогические технологии при освоении 

компетенций некоторых профессий, связанных 

с инженерным обеспечением специальных тех-

нических средств и технологий в чрезвычайных, 

часто непредсказуемых, внешних ситуациях. При 
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этом чрезвычайной ситуацией, являющейся при-

чиной гибели тысяч людей, наносящей много-

миллионные материальные ущербы, являются 

пожары. За последние 10 лет количество пожа-

ров увеличивается, как и материальный ущерб от 

них значительно вырос. Увеличилось число зда-

ний повышенной этажности, плотность застрой-

ки, что влечет увеличение числа жертв при воз-

никновении пожара, этот факт требует совер-

шенствования подготовки кадров в сфере обес-

печения пожарной и техносферной безопасности.  

Теоретические основания исследования 

Актуальность модернизации содержательных 

и методических основ обучения в профессио-

нальном вузе МЧС России связана с возрастаю-

щими требованиями к подготовке специалистов 

в условиях реализации компетентностного под-

хода в образовании [Селеменева, 2019]. Изуче-

ние таких базовых дисциплин, как математика, 

химия, физика, будущими специалистами по 

безопасности является системообразующим фак-

тором, существенно влияющим на интеллекту-

альную способность к обучению [Еременко, 

2017], обеспечивая готовность к усвоению зна-

ний по основам теплотехники, теории горения 

и взрыва, физико-химических основ развития 

и тушения пожаров. Таким образом, межпред-

метность является ключевым методическим ас-

пектом при изучении этих дисциплин.  

В статье Бестаевой показано, что благодаря 

применению информационных технологий 

в учебном процессе вуза создаются технические 

условия для интегрирования знаний (создание 

междисциплинарных и трансдисциплинарных 

связей), что выводит уровень образовательного 

процесса познания на более высокую ступень 

развития [Бестаева, 2018]. В научных исследова-

ниях при отборе содержания курсов физики 

и математики с учетом современных представле-

ний, таких как парадигмальный, блочный, баль-

но-рейтинговый подход, в рамках применения 

компетентностного подхода предлагается также 

цифровизация и инноватизация обучения [Яб-

лонская, 2021]. Также отмечается эффективность 

применения образовательного пакета на основе 

электронного обучения для изучения инженер-

ных термодинамических процессов, таких как 

горение [Acevedo, 2020]. При этом усвоение та-

ких термодинамических величин, как энтропия, 

энтальпия, виды термодинамических систем 

и графическое изображение температурных по-

лей при динамике развития пожара, существенно 

возрастает. Таким образом, можно констатиро-

вать, что вопрос по применению ИКТ остается 

дискуссионным и будет рассмотрен далее. 

Немаловажным в цифровизации и инновати-

зации в обучении является факт, что ответствен-

ность за полученные знания лежит на обучаю-

щемся, то есть меняется роль наставника, он вы-

ступает не субъектом обучения, а скорее, управ-

ляющим обучением. Такой уровень самооргани-

зации более характерен для магистрантов, а не 

для первокурсников, только что получивших ат-

тестат о полном среднем образовании. Поэтому 

для выхода на уровень научно-технической дея-

тельности применять исключительно информаци-

онные технологии в обучении явно недостаточно. 

Во-первых, происходит редукция визуальной ин-

формации и недопонимание сути физико-

химических процессов. Во-вторых, отсутствие 

контроля со стороны преподавателя снижает ка-

чество получаемой информации. В третьих, ис-

чезает новаторский подход в обучении, желание 

что-либо совершенствовать или модифициро-

вать. В публикации [Zheng, 2012] затронут во-

прос, что часто применение информационных 

технологий в ущерб традиционной системе обу-

чения при преподавании процесса горения неце-

лесообразно. Хотя моделирование теплофизиче-

ских процессов с помощью искусственных 

нейронных сетей является перспективным и поз-

воляет понять поля температур при динамике 

развития процесса горения [Gruodis, 2023].   

Интересен опыт коллег из Санкт-

Петербургского университета ГПС МЧС России 

[Коробейникова, 2019], где при изучении дисци-

плины «Физико-химические основы развития 

и тушения пожара» апробирована модель сме-

шанного обучения «перевернутый класс». Боль-

шой объем материала изучается самостоятельно 

на платформе Moodle. На аудиторных занятиях 

ведется обсуждение сложных вопросов, проис-

ходит реализация продуктивной формы обуче-

ния, разбор самостоятельных индивидуальных 

заданий. Модель «перевернутый класс» апроби-

рована в разделе «Горение жидкостей». Предла-

гается повторение курса химии, а именно разде-

ла «Основные свойства растворов». Затем пред-

ложен новый материал курса в режиме видео-

лекции и закрепление – в виде решения расчет-

ных задач.  

Применение данного подхода с использовани-

ем технологии «перевернутый класс» необходимо 

осуществить по всем разделам дисциплины с пе-

реходом на индивидуальные самостоятельные 
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задания, написанием небольших исследователь-

ских работ, дипломных работ уровня бакалавриа-

та, специалитета и магистратуры. Внедрение по-

добной педагогической технологии приведет 

к повышению качества подготовки специалистов 

за счет формирования на более высоком уровне 

профессионально значимых компетенций. 

Однако в своей повседневной работе будущий 

специалист в сфере обеспечения безопасности 

столкнется с пожарами в газифицированных до-

мах, разливами легковоспламеняющихся (ЛВЖ) 

и горючих жидкостей (ГЖ), пожарами в зданиях 

и сооружениях, на производствах различной кате-

гории пожароопасности. Он должен знать, что 

определяет пожароопасность газов, жидкостей, 

твердых горючих и трудногорючих материалов 

и пылей. В связи с этим необходимо увеличить 

лабораторно-практическую составляющую в обу-

чении.  

Методология и методы исследования 

Такой предмет как «Физико-химические ос-

новы развития и тушения пожара» является свя-

зующим звеном между естественнонаучными 

(химия, физика, математика) и специальными 

дисциплинами, такими как теория горения 

и взрыва, пожаровзрывоопасность зданий и со-

оружений, устойчивость зданий и сооружений. 

В работе Мочаловой [Мочалова, 2012], посвя-

щенной анализу роли образовательных техноло-

гий в изучении дисциплины «Физико-

химические основы развития и тушения пожара» 

сказано о лекционном материале, практических 

работах, однако не проведен анализ эдукологи-

ческого подхода, роли экспериментальных лабо-

раторных работ при решении тех задач, которые 

ставятся перед МЧС по тушению пожаров. Лишь 

вскользь упомянуто, что предмет носит междис-

циплинарный характер, не проведен критический 

анализ применения инфокоммуникационных 

технологий (ИКТ) в методике преподавания 

предмета.  

В работе Сторонкиной [Сторонкина, 2024] 

показана методика выполнения лабораторных 

работ в малых группах (по 3–5 человек в составе) 

при изучении дисциплины «Физико-химические 

основы развития и тушения пожаров». Интере-

сен опыт коллег [Трояк, 2015] при изучении те-

мы «Параметры пожаров на газовых, газонефтя-

ных и нефтяных фонтанах» в форме ролевой иг-

ры, напоминающей проектный метод обучения. 

Однако обзорной работы, касающейся многоас-

пектности дисциплины «Физико-химические ос-

новы развития и тушения пожара», учитываю-

щей ее междисциплинарный характер и важную 

социальную составляющую в обеспечении без-

опасности, ранее не было опубликовано.  

Необходимо определить принципы построе-

ния методического обеспечения дисциплины 

«Физико-химические основы развития и тушения 

пожара» с учетом фактора межпредметности, 

вопроса применения ИКТ на различных видах 

занятий, экспериментальных лабораторных ра-

бот для визуализации процессов горения, эдуко-

логического подхода ввиду решения социальных 

задач по обеспечению безопасности.  

Результаты исследования 

В статье Селеменевой [Селеменева, 2019] 

среди методов совершенствования преподавания 

интегрированных научных дисциплин, к кото-

рым относится дисциплина «Физико-химические 

основы развития и тушения пожара», выделена 

фундаментализация теоретических и практиче-

ских основ обучения. Для более продуктивной 

деятельности необходимо использовать самостоя-

тельные задания, ориентированные на получение 

конкретного результата (расчетные задачи, при-

емы «мозгового штурма» с вопросами из практи-

ки будущего специалиста по охране труда). 

Например: почему при достаточном количестве 

горючего, но малом объеме помещения, горение 

невозможно?  

Однако применение только практикоориенти-

рованного подхода к получению знаний приво-

дит к тому, что постепенно исчезает творческая 

составляющая в обучении, по окончании норма-

тивного срока обучения мы получаем специали-

ста, который не обладает навыками научно-

технического творчества и не обеспечивает 

в дальнейшем эволюцию научно-технического 

знания. Поэтому помимо практикоориентиро-

ванной методики необходимо применять в обу-

чении эвристические экспериментальные задачи.  

Для полноты понимания процесса горения 

в обучении обязательна экспериментальная со-

ставляющая. При этом важно, чтобы обучающие-

ся поняли, что горение приводит к выделению 

газообразных загрязняющих веществ, представ-

ляющих опасность для окружающей среды 

и здоровья людей [Nkeleme, 2022]. В практике 

преподавания дисциплины «Физико-химические 

основы развития и тушения пожара» подобные 

методические трудности встречаются повсе-

местно.  
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В работе [Do, 2024] показано, что повышение 

качества жизни приводит к увеличению числа 

пожаров, взрывов и ущерба от них, поэтому 

необходимо внедрять инновационные подходы 

в методику преподавания дисциплин по пожар-

ной профилактике и пожаротушению в системе 

подготовки специалистов направления 20.03.01 

Техносферная безопасность. Для этого предло-

жено применение таких активных методов, как 

метод групповой работы, ситуационный метод. 

При этом использование игровых методов, про-

блемных вопросов ограничено ввиду нехватки 

аудиторной нагрузки, что в свою очередь огра-

ничивает развитие критического мышления. Вы-

сказывается весьма позитивное предложение по 

использованию программного обеспечения для 

моделирования теплопроводности через ограж-

дающие конструкции, для моделирования расче-

та изменений параметров пожара, возникающего 

в помещении, программного обеспечения для 

моделирования цепей переменного тока. И это 

предлагается в качестве альтернативы лабора-

торным работам ввиду нехватки оборудования, 

реактивов, кадровой обеспеченности. Недоста-

точные знания в области пожарной безопасности 

и недостаточная подготовка к действиям в чрез-

вычайных ситуациях могут привести к задерж-

кам в проведении операций по тушению пожара 

[Soman, 2024].  

Для совершенствования процесса обучения 

необходимо применение различных средств обу-

чения: записи видеоэкспериментов, демонстра-

ционных опытов, применения индивидуальных 

расчетных заданий.  

Однако подобный подход является продук-

тивной деятельностью, при этом отсутствуют 

экспериментальные работы и происходит редук-

ция визуальной информации. Такого уровня 

освоения материала можно достигнуть при при-

менении дистанционной формы обучения. Ее, 

в силу различных обстоятельств, возможно при-

менять наряду с традиционной формой обучения. 

И в некоторых ситуациях она является достаточ-

но эффективной, например, для слушателей за-

очной формы обучения, при начитке материала, 

при этом аттестацию целесообразнее проводить 

в традиционной форме.  

Приведем пример апробации подобной мето-

дики в разделе «Горение жидкостей», для этого 

необходимо добавить лабораторную работу 

с определением температур вспышки и воспла-

менения для выхода на уровень эвристической 

деятельности, дальнейшей разработки научно-

исследовательских работ и возможности адапта-

ции дисциплины на уровне специалитета и маги-

стратуры [Манаева, 2024]. 

В результате проведенного исследования 

определены принципы авторской методики пре-

подавания дисциплины «Физико-химические 

основы развития и тушения пожара» с учетом 

фактора межпредметности: 

1. Междисциплинарный подход в формирова-

нии базовых понятий дисциплины (с физикой 

и химией) [Лазарева, 2021]. Знания химии необ-

ходимы и полезны специалистам любой отрасли 

техники, особенно инженерам по специальности 

«Пожарная безопасность», поскольку им прихо-

дится иметь дело с различными веществами, хи-

мическими и физическими явлениями, происхо-

дящими в процессах горения и пожаротушения. 

Парадокс междисциплинарности в том, что при-

влечение новых знаний в сферу междисципли-

нарного взаимодействия приводит не только 

к интеграции дисциплин, но и часто к их диффе-

ренциации. Приведем пример касательно физи-

ко-химических дисциплин и теории горения. Ин-

теграция физики и химии привела к возникнове-

нию новой отрасли науки – физической химии 

(объясняет механизм процесса горения), от кото-

рой в дальнейшем дифференцировались колло-

идная химия (огнетушащие вещества – пены, по-

рошки – коллоидные системы). 

2. Применение ИКТ в лекционном и практи-

ческом компонентах. ИКТ в естественнонаучных 

и технических дисциплинах в рамках эдукологи-

ческого подхода целесообразно применять в лек-

ционном материале, на практических занятиях 

по расчету физико-химических параметров, 

в обработке экспериментальных данных на лабо-

раторных работах. 

3. Вывод через аксиологию (систему ценно-

стей обучающихся) методических приемов, не-

обходимых для выхода на эдукологический под-

ход в обучении. 

4. Внедрение экспериментальной составляю-

щей для визуализации информации. Затем дают-

ся индивидуальные расчетные задания с обяза-

тельным выводом.  

На рисунке 1 представлен пример методиче-

ского приема для восприятия процесса горения 

на эдукологическом уровне. 
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Рисунок 1. Пример методического приема для восприятия процесса горения на эдукологическом уровне 

 
 

Будущие специалисты в сфере обеспечения 

безопасности должны на практике ознакомиться 

с основными величинами, характеризующими 

пожаровзрывоопасность различных агрегатных 

состояний, такими как температура вспышки, 

температура воспламенения, нижний и верхний 

концентрационный пределы распространения 

пламени (НКПР и ВКПР), понимать, какую ве-

личину принимает значение теплового потока 

для возгорания твердых горючих материалов 

(ТГМ), какие из ТГМ являются наиболее горю-

чими.  

Это необходимо для того, чтобы будущий 

специалист понимал, какая пожарная нагрузка 

представляет угрозу для техносферы, как влияет 

ее размещение на передачу теплового потока 

и дальнейшее развитие пожара. Что позволит 

иметь представление о пожароопасности основ-

ных веществ, обращающихся на различных про-

изводствах, где будут работать будущие специа-

листы (пищевые производства, текстильные, 

строительные, хранение и транспортировка 

ГСМ, нефтебазы). С этой целью в методику пре-

подавания необходимо внедрять несложные 

научно-исследовательские работы, результаты 

которых в дальнейшем станут эксперименталь-

ным материалом для докладов на всероссийских 

и международных конференциях.  

Междисциплинарность и трансдисциплинар-

ность – основное условие научно-технического 

прогресса и развития цивилизации, это четко обу-

словлено социальным заказом. Однако большие 

социальные ожидания (ожидание «технологиче-

ского прорыва») фиксируются от трансдисципли-

нарности [Цыганкова, 2013]. История развития 

междисциплинарного и трансдисциплинарного 

взаимодействия в научных исследованиях пока-

зывает, что синтез разнообразного фактологиче-

ского материала максимально результативен при 

комплексном подходе для формирования новых 

теоретических и прикладных представлений. Эф-

фективность междисциплинарного и трансдисци-

плинарного взаимодействия наиболее высокая 

при выработке общих методологических концеп-

ций, имеющих общие ценностные ориентиры.  

Применение ИКТ должно оптимально соче-

таться с традиционными лабораторными методами 

исследования и лабораторно-демонстрационного 

эксперимента. Таким образом, применение различ-

ных средств обучения, включая компьютерную 

технику, в сочетании с новыми частными методи-

ками, направленными на активизацию межпред-

метных связей, позволяет качественно улучшить 

процесс усвоения знаний. 

Заключение  

Таким образом, по результатам проведенного 

исследования отметим:  

1. Необходимо учитывать межпредметность 

в формировании базовых понятий специальных 

дисциплин направлений подготовки, связанных 

с обеспечением безопасности страны. На приме-

ре дисциплины «Физико-химические основы 

развития и тушения пожара» показаны принципы 

построения авторской методики: а) междисци-

плинарный подход в формировании базовых по-

нятий дисциплины (с физикой и химией); 

б) применение ИКТ в рамках лекционного 

и практического компонентов; в) вывод через 

аксиологию методических приемов, необходи-
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мых для выхода на эдукологический подход 

в обучении (ввиду того, что выпускники в даль-

нейшем отвечают за повышение качества и без-

опасность жизни и здоровья); г) внедрение экс-

периментальной составляющей для визуализа-

ции информации 

2. Методические приемы для совершенство-

вания методики преподавания с учетом фактора 

межпредметности:  

а) для выхода на продуктивный уровень (ви-

деоэксперименты, демонстрационные опыты, 

индивидуальные расчетные задания, приемы 

«мозгового штурма»);  

б) для выхода на эвристический уровень (ла-

бораторный эксперимент, выполненные по ре-

зультатам эксперимента научно-

исследовательские работы, выступления на Все-

российских и международных конференциях 

и публикации). 
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