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Аннотация. Рассматриваются теоретические и методические проблемы создания
подготовки по физике с использованием элементов технологии проблемного обучения.
Проведён всесторонний анализ системы подготовки по физике на примере темы по элек-
тромагнитным волнам с использованием элементов технологии проблемного обучения в
старших классах лицея ФГБОУ ВО «УлГПУ им. И. Н. Ульянова». Работа посвящена
исследованию системы подготовки по физике с использованием элементов технологии
проблемного обучения, основанной на использовании электронных образовательных ре-
сурсов, в старших классах лицея ФГБОУ ВО «УлГПУ им. И. Н. Ульянова». Целью ис-
следования является выявление особенностей технологии проблемного обучения физике
в старшей школе. Рассмотрены способы применения различных проблемных ситуаций и
познавательных задач на уроках физики. Показана взаимосвязь различных элементов
проблемного обучения физике при решении задач различного типа.
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Введение
Наука помогает человеку выжить во все более меняющемся научно-техническом ми-

ре. То есть люди должны применять научное мышление во всех сферах своей жизни.
В наши дни наша жизнь становится всё более сложной, мы часто сталкиваемся с про-
блемами, которые требуют обдумывания и использования научной информации, чтобы
мы могли принимать обоснованные решения. При изучении физики человек не только
приобретает знания, но и развивает свои личностные качества. Чем лучше человек по-
нимает физику как науку, тем выше его уровень осознанности, тем лучше он понимает
себя и окружающий его мир. Одним из первых этапов на пути познания является на-
блюдение физических явлений. Здесь пересекаются пути учителя и ученика. От того
что и как человек увидит, зависит его дальнейший путь в обучении, то какие знания
он получит и каков будет его опыт.
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Целью исследования является выявление особенностей технологии проблемного обу-
чения физике в старшей школе, а также изучение теоретических положений, особен-
ностей содержания и методики проблемного обучения в образовательном процессе по
физике, проверка эффективности технологии проблемного обучения физике.

Задачи исследования состоят в выявлении признаков и особенностей проблемного
обучения; определении правил и способов создания проблемной ситуации; применении
технологии проблемного обучения в физике; проведении анализа полученных резуль-
татов педагогического эксперимента.

Объектом исследования является процесс обучения физике.
Предметом исследования является совокупность методов, форм, содержания про-

блемного обучения физике.
Гипотеза исследования состоит в том, что если использовать технологию проблемно-

го обучении, то повысится эффективность обучения физике и познавательный интерес
учащихся к физике.

Научная новизна работы заключается в сочетании традиционных технологий обу-
чения и технологии проблемного обучения при изучении физики в старшей школе.

Материалами исследования являются результаты успеваемости учащихся одинна-
дцатого класса лицея по теме, связанной с изучением электромагнитных волн.

В качестве методов исследования на теоретическом уровне использованы анализ
и сравнение литературы, анализ понятийно-теоретической системы, на эмпирическом
уровне использованы изучение и обобщение массового и индивидуального педагогиче-
ского опыта и проведение педагогического эксперимента.

Теоретическая значимость исследования заключается в том, что выделены и обос-
нованы принципы проектирования методики проведения уроков физики с элементами
технологии проблемного обучения физике, отражающие современные особенности изу-
чения физики в старших классах технологического профиля с применением смешанной
формы обучения физике.

Практическая значимость исследования заключается в выявлении характерных осо-
бенностей преподавания темы по электромагнитным волнам в курсе физики старшей
школы с элементами технологии проблемного обучения физике для создания и совер-
шенствования методических материалы по теме, связанной с электромагнитными вол-
нами, которые могут быть использованы в качестве основных материалов на уроках
физики в системе углубленной подготовки по физике в одиннадцатом классе.

Обзор работ по проблемному обучению
Способность решать физические задачи и способность критически мыслить явля-

ются важными факторами в эпоху четвёртой промышленной революции. Эти способно-
сти можно развить в процессе обучения и оценивания. В статье [1] описаны результаты
исследования, цель которого состояла в том, чтобы повысить способность учащихся
старших классов решать задачи по физике и способность к критическому мышлению
посредством внедрения физического модуля, основанного на проблемном обучении, и
достоверной оценки. В статье [1] описаны результаты исследования, в котором исполь-
зовался дизайн контрольной группы только после тестирования, в котором участвовали
78 учеников двенадцатого класса в Бали, которые были распределены в эксперимен-
тальный класс из 39 учеников и контрольный класс из 39 учеников. Используемые
классы были проверены на эквивалентность с помощью 𝑡-критерия. В статье [1] дан-
ные исследования были проанализированы с помощью программы обработки статисти-
ческих данных. Способность студентов решать проблемы измерялась с помощью теста
на решение проблем, а их способность к критическому мышлению – с помощью те-
ста на критическое мышление. Результаты исследования показали, что 1) способность

25



НАУКА ONLINE. № 3 (20). 2022

решать задачи по физике была выше у студентов, обучавшихся с использованием мо-
дуля проблемного обучения с аутентичным оцениванием, по сравнению со студентами,
обучавшихся с использованием модуля проблемного обучения и обычного оценивания;
2) способность к критическому мышлению у студентов, обучавшихся по проблемному
модулю обучения и аутентичному оцениванию, была выше, чем у тех, кто обучался
по проблемному модулю обучения с традиционным оцениванием; и 3) одновременно
способность решать проблемы и способность критического мышления тех, кто учился с
использованием модуля проблемного обучения с достоверной оценкой, были лучше, чем
способность решать проблемы и способность критического мышления тех, кто учился
с использованием проблемного обучения. модуль с обычной оценкой.

Навыки мышления более высокого порядка в обучении, которые потребуются в 21
веке. В статье [2] изучался эффект использования стратегии решения задач при изу-
чении физики. Образцом для данного исследования являются два класса второго года
старшей школы в Понтианаке. Качественные и количественные методы исследования
были применены для выявления навыков мышления студентов более высокого поряд-
ка, для анализа баллов студентов и получения эффекта стратегии решения задач после
изучения физикой студентов. Результат показывает, что навыки мышления высшего
порядка в физике у студентов, обучавшихся по стратегии решения задач, выше, чем
у студентов по репетиционной стратегии. Это указывает на то, что стратегия реше-
ния проблем может быть эффективной для улучшения навыков мышления учащихся
в области физики более высокого порядка. Обсуждается педагогическое значение ис-
пользования стратегии решения задач в качестве альтернативной стратегии обучения
физике.

В статье [3] представлены результаты исследования, в котором было изучено влия-
ния проблемного обучения на успехи студентов в изучении курса физики. 44 студента
второго курса бакалавриата случайным образом были разделены на эксперименталь-
ную группу (20 студентов), в которой применялось проблемное обучение, и контроль-
ную (24 студента), в которой применялся традиционный метод обучения. Данные были
получены с помощью экзамена по физике, разработанного исследователями. В конце
исследования было установлено, что существует статистически значимая разница меж-
ду двумя группами с точки зрения общих средних баллов учащихся в пользу группы
проблемно-ориентированного обучения, а проблемно-ориентированное обучение влияет
на успеваемость учащихся по физике.

Проблемное обучение является устоявшейся педагогикой во многих областях про-
фессионального образования. Хотя на многих факультетах физики в Великобритании
известно о проблемном обучении, и многие заявляют, что в некоторой степени включа-
ют обучение, подобное проблемному обучению, оно оказало гораздо меньшее влияние
на физические науки. В статье [4] описываются цели проблемно-ориентированного обу-
чения и то, как они реализуются, на основе опыта в области физики в Лестерском
университете. В статье [4] не ставится целью обсуждать узкие детали этой программы,
отчасти исторические и адаптированные к местным условиям. Скорее рассматрива-
ются общие аспекты проблемного обучения физике в свете полученного опыта и опыта
других. В дополнение к многочисленным примерам задач проблемного обучения обсуж-
дение включает в себя образовательные и философские основы проблемного обучения,
природу «проблемы» в проблемном обучении, вопросы фасилитации и оценивания, а
также краткий обзор опубликованных оценок проблемного обучения.

Результаты исследований в области физического образования убедительно указыва-
ют на острую необходимость использования учителями множественных представлений
в своей учебной практике, таких как изображения, диаграммы, письменные объяснения
и математические выражения, для повышения способности учащихся решать проблемы.
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В статье [5] изучили использование задач решения проблем для создания нескольких
представлений в качестве стратегии построения лесов на уроках физики моделирова-
ния в старшей школе. Посредством когнитивных интервью со студентами, посвященных
решению проблем, исследовано, как группа студентов реагировала на задания и как
использование ими таких стратегий влияло на их эффективность решения проблем и
использование репрезентаций по сравнению со студентами, которые не получали явных,
шаблонных указаний по выполнению заданий и указаний по генерированию представ-
ления при решении подобных задач. Совокупные данные об эффективности решения
задач учащимися и использовании представлений были собраны из набора из 14 за-
дач механики и триангулированы с помощью когнитивных интервью. Более высокий
процент студентов из группы строительных лесов строил визуальные представления
в своих решениях задач, в то время как их использование других представлений и
эффективность решения задач не отличались от таковых в группе сравнения. Кроме
того, интервью показали, что студенты не считали необходимым записывать физиче-
ские понятия, несмотря на то, что их поощряли делать это в качестве вспомогательной
стратегии.

В статье [6] описаны результаты исследования, направленного на анализ влияния
проблемного обучения по сравнению с прямым обучением на навыки критического
мышления учащихся с точки зрения их социальных установок. В статье [6] исполь-
зовался дизайн контрольной группы только после тестирования. Население составляет
15 классов (584 ученика) SMA 4 и SMA 6 Денпасар. Выборка была сформирована мето-
дом случайного распределения и составила 4 класса (150 учащихся = 25.7 % населения).
Выборки были разделены на группу проблемного обучения и группу прямого обучения
каждые 2 класса или 75 учащихся. Кроме того, в каждой группе, отсортированной по
высокому и низкому социальному отношению, каждый из 25 учащихся (33 %) занима-
ется как проблемным обучением, так и непосредственным обучением. Навыки крити-
ческого мышления учащихся измерялись с помощью тестов, а социальные установки
измерялись с помощью анкет. Данные анализировали с помощью ANOVA. Результаты
показали, что навыки критического мышления учащихся в группе проблемного обуче-
ния выше, чем в группе прямого обучения. Учащиеся с высокими социальными установ-
ками демонстрируют более высокие навыки критического мышления, чем учащиеся с
низкими социальными установками. Проблемное обучение и модели прямого обучения
тесно взаимодействуют с высокими социальными установками в достижении навыков
критического мышления. Подразумевается, что обучение учащихся правильному соци-
альному взаимодействию является альтернативным способом для учителей, позволя-
ющим учащимся достичь адекватных навыков критического мышления при изучении
физики.

В этом меняющемся мире люди часто сталкиваются с проблемами, которые требуют
использования научной информации, чтобы они могли принимать обоснованные реше-
ния. Однако изучение физики связано со многими проблемами, в том числе с убежде-
нием, что это мужская область, и с тем, как она преподносится студентам. Таким обра-
зом, В статье [7] целью исследования было изучить роль проблемно-ориентированного
обучения путём применения пятиэтапной стратегии решения проблем для улучшения
концептуального понимания учениц. Исследование проводилось в педагогическом кол-
ледже Бонга, Эфиопия. Для достижения цели исследования был применен педагогиче-
ский эксперимент. Данные были собраны с использованием инвентаризационного теста
концептуального понимания и вопросника. Между группами сравнения и эксперимен-
тальной группой имелась средняя разница. Разница была статистически значимой с
большим размером эффекта. Студенты экспериментальной группы проявляют хоро-
шую мотивацию к стратегии. На основании полученных данных было предложено при-
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менять пятиступенчатую стратегию решения проблем на уровне колледжей и высших
учебных заведений. Потому что эта стратегия помогла студентам тщательно изучить
связь между теорией и практикой, повысить их мотивацию к обучению и избавиться
от механического запоминания. Это также помогает понять концепции и принципы,
лежащие в основе физики.

Рассмотрим сущность проблемного обучения физике и способы применения техно-
логии проблемного обучения на уроках физики в различных проблемных ситуациях для
решения познавательных задач по физике. Проблемное обучение помогает учителю эф-
фективно передавать знания о природных явлениях и физических законах учащимся.
Проблемное обучение представляет собой современный инструмент обучения, помога-
ющий учащимся творческие способности и навыки самостоятельной работы.

Проблемное обучение представляет собой тип развивающего обучения, в котором
учитель создаёт среду для самостоятельного поиска знаний учащимися. Проблемное
обучение представляет собой тип обучения, при котором активируется самостоятельная
поисковая деятельность, в ходе которого обучающиеся усваивают новые знания, умения
и развивают общие способности, а также исследовательскую деятельность, формируют
творческое мышление. Технология проблемного обучения заинтересовывает интерак-
тивными возможностями построения любого урока, где обучающиеся не остаются пас-
сивными слушателями и исполнителями, а превращаются в активных исследователей
и искателей учебных проблем. Учебная деятельность становится творческой и интерес-
ной. Проблемное обучение основывается на следующей логической системе: в первую
очередь преподаватель должен создать проблемную ситуацию, которая заставит уча-
щихся задуматься над её решением. Учащиеся же, в свою очередь, должны осознать
проблему и предложить пути решения. И только после обдумывания всех путей, сов-
местно с учителем, учащиеся решают проблемную ситуацию.

Технологию проблемного обучения можно внедрять в следующих видах уроков:
урок-изучение нового материала, комбинированный урок, урок-закрепление материала.
Технология проблемного обучения позволит: добиться высокой самостоятельности уча-
щихся на уроке физики; сформировать познавательную деятельность, интерес и повы-
сить мотивацию учащихся; проявить творческие способности учащихся; использовать
полученные навыки при дальнейшем изучении темы. На уроках можно использовать
различные типы проблемных ситуаций. Нередко одну и ту же проблему можно сформу-
лировать разными способами, чем интереснее и запутаннее будет проблема, тем больше
будет активна познавательная деятельность учеников.

Технологию проблемного обучения основана на создании проблемных ситуаций и ак-
тивных поисков методов разрешения проблемных ситуаций. Создание ситуации неожи-
данности можно применять при знакомстве учащихся с явлениями и фактами, которые
смогут вызвать у учащихся удивление, восторг и поражение своей необыкновенностью.
Внедрение ситуации-опровержения можно предложить при доказательстве какой-либо
идеи, антинаучного вывода. Внедрение ситуации-конфликта используется в основном
при изучении физических теорий и фундаментальных опытов, где учащиеся пытаются
понять, на каком этапе возникло противоречие новых фактов и выводов с общеприня-
тыми в науке теориями. Ситуация предположения состоит в том, что учителю необ-
ходимо выдвинуть предположение о возможности существования какой-либо теории,
закономерности или явления. При этом учащиеся должны быть вовлечены в, совмест-
ную с учителем, исследовательскую деятельность, которая приведёт к узнаванию новой
информации. Ситуация неопределённости возникает в том случае, если учитель, рас-
сказывая новую теорию, даёт недостаточно данных. В свою очередь учащиеся должны
обнаружить отсутствие информации и ввести дополнения. Также существует огромное
множество приёмов, с помощью которых можно создать проблемную ситуацию: напри-
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мер, использовать задачи практического характера, которые позволят привлечь уже
имеющиеся знания учащихся, также решать исследовательские задачи нестандартны-
ми способами, то есть поиск различных способов решения. Большое значение в физи-
ке имеют познавательные задачи. Такой вид задач предполагает поиск новых знаний,
умений и стимуляцию к активному использованию в доказательствах и выводах. При
использовании таких задач важно, чтобы учащийся воспринял её, как проблему и само-
стоятельно начал решать. Это позволит возбудить в ученике развитие мыслительных
способностей и творчества. Для этого можно применить следующие задачи: задачи с
недостающими данными, задачи с лишними данными, задачи, имеющие несколько ре-
шений, задачи на доказательство, задачи, с несформулированным вопросом, задачи на
логические рассуждения.

Результаты педагогического эксперимента
В лицее ФГБОУ ВО «Ульяновский государственный педагогический университет

имени И. Н. Ульянова» в 2021-2022 учебном году проводилась учебная дисциплина
«Физика» в одиннадцатом классе технологического профиля в объёме четырёх ча-
сов неделю. При изучении физики в 2021-2022 учебном году в одиннадцатом классе
технологического профиля по углубленной программе, рассчитанной на четыре часа
в неделю, на тему по электромагнитные волны было запланировано 7 часов. Тема по
электромагнитным волнам проводилась в рамках углубленного изучения учебной дис-
циплины «Физика» в объёме 7 часов в 2021-2022 учебном году в одиннадцатом классе
технологического профиля с углубленной подготовкой по физике.

Тема первого урока по электромагнитным волнам посвящена изучению электромаг-
нитных волн. Первый урок по электромагнитным волнам был проведён 13.01.2022 в
одиннадцатом классе технологического профиля. Первый урок по электромагнитным
волнам можно классифицировать как урок нового знания, на котором излагались и
обсуждались определения и уравнения, используемые для описания распространения
электромагнитных волн в вакууме и среде. На первом уроке по электромагнитным
волнам вводятся понятия электромагнитной волны в вакууме и среде, периода элек-
тромагнитной волне, линейной частоты электромагнитной волны, циклической частоты
электромагнитной волны, длины волны для электромагнитной волны, распространяю-
щейся в вакууме или среде. В качестве наглядного материала использовался опорный
конспект по распространению электромагнитных волн в вакууме и среде. В качестве
домашнего задания было задано изучение параграфа 46 из учебника В. А. Касьянова
по физике для одиннадцатого класса.

Тема второго урока по электромагнитным волнам посвящена изучению распростра-
нения электромагнитных волн. Второй урок по электромагнитным волнам был про-
ведён 13.01.2022 в одиннадцатом классе технологического профиля. Второй урок по
электромагнитным волнам можно классифицировать как урок нового знания, на кото-
ром излагались и обсуждались определения и уравнения, используемые для описания
распространения электромагнитных волн в вакууме и среде. На втором уроке по элек-
тромагнитным волнам вводятся физические характеристики электромагнитных волн,
распространяющихся в вакууме или среде. В качестве контроля знаний использовался
кратковременный физический диктант по физическим характеристикам электромаг-
нитных волн, проведённый в начале урока. В качестве текущего контроля решались
задачи на распространение электромагнитных волн на вычисление физических харак-
теристик электромагнитных волн. В качестве наглядного материала использовалась
презентация по распространению электромагнитных волн и опорный конспект по рас-
пространению электромагнитных волн в вакууме и среде. В качестве домашнего зада-
ния было задано изучение параграфа 47 из учебника В. А. Касьянова по физике для
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одиннадцатого класса.
Тема третьего урока по электромагнитным волнам посвящена изучению энергии,

переносимой электромагнитными волнами. Третий урок по электромагнитным волнам
был проведён 18.01.2022 в одиннадцатом классе технологического профиля. Третий
урок по электромагнитным волнам можно классифицировать как урок комбинирован-
ного типа, на котором решались задачи на описание распространения электромагнит-
ных волн в вакууме или средах. На третьем уроке по электромагнитным волнам ре-
шались задачи разного уровня и различных типов на расчёт энергии, переносимой
электромагнитными волнами. В качестве контроля знаний использовалась кратковре-
менная проверочная работа, проведённая в конце урока. В качестве текущего контроля
решались задачи у доски на вычисление физических характеристик процесса распро-
странения электромагнитных волн. В качестве наглядного материала использовался
опорный конспект с алгоритмом решения задач на распространение электромагнитных
волн в вакууме или среде. В качестве домашнего задания было задано изучение пара-
графа 48, решение задач после этого параграфа из учебника В. А. Касьянова по физике
для одиннадцатого класса.

Тема четвёртого урока по электромагнитным волнам посвящена изучению давле-
ния и импульса электромагнитных волн. Четвёртый урок по электромагнитным волнам
был проведён 18.01.2022 в одиннадцатом классе технологического профиля. Четвёртый
урок по электромагнитным волнам можно классифицировать как урок комбинирован-
ного типа, на котором решались задачи на расчёт давления и импульса электромагнит-
ных волн. На четвёртом уроке по электромагнитным волнам решались задачи разного
уровня и различных типов на расчёт давления и импульса электромагнитных волн. В
качестве контроля знаний использовалась самостоятельная работа, проведённая в се-
редине урока. В качестве текущего контроля решались задачи у доски на вычисление
физических характеристик давления электромагнитных волн. В качестве наглядного
материала использовался опорный конспект с алгоритмом решения задач на давление
импульс электромагнитных волн в вакууме или среде. В качестве домашнего задания
было задано изучение параграфа 49, решение задач после этого параграфа из учебника
В. А. Касьянова по физике для одиннадцатого класса.

Тема пятого урока по электромагнитным волнам посвящена изучению спектра элек-
тромагнитных волн. Пятый урок по электромагнитным волнам был проведён 20.01.2022
в одиннадцатом классе технологического профиля. Пятый урок по электромагнитным
волнам можно классифицировать как урок комбинированного типа, на котором ре-
шались задачи на расчёт физических характеристик спектра электромагнитных волн.
На пятом уроке по электромагнитным волнам решались задачи разного уровня и раз-
личных типов на расчёт физических характеристик спектра электромагнитных волн.
В качестве текущего контроля решались задачи у доски на вычисление физических
характеристик спектра электромагнитных волн. В качестве контроля знаний исполь-
зовалось самостоятельное решение задач на описание спектра электромагнитных волн
по индивидуальным вариантам. В качестве наглядного материала использовался опор-
ный конспект с алгоритмом решения задач на вычисление физических характеристик
спектра электромагнитных волн в вакууме или среде. В качестве домашнего задания
было задано изучение параграфа 50, решение задач после этого параграфа из учебника
В. А. Касьянова по физике для одиннадцатого класса.

Тема шестого урока по электромагнитным волнам посвящена изучению радиоволн
и сверхвысокочастотных волн в средствах связи. Шестой урок по электромагнитным
волнам был проведён 20.01.2022 в одиннадцатом классе технологического профиля.
Шестой урок по электромагнитным волнам можно классифицировать как урок ком-
бинированного типа, на котором решались задачи на расчёт физических характери-
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стик радиоволн и сверхвысокочастотных волн в средствах связи. На шестом уроке по
электромагнитным волнам решались задачи разного уровня и различных типов на рас-
чёт физических характеристик радиоволн и сверхвысокочастотных волн в средствах
связи. В качестве текущего контроля решались задачи у доски на вычисление физи-
ческих характеристик радиоволн и сверхвысокочастотных волн в средствах связи. В
качестве контроля знаний использовалось самостоятельное решение задач на описание
радиоволн и сверхвысокочастотных волн в средствах связи по индивидуальным вариан-
там. В качестве наглядного материала использовался опорный конспект с алгоритмом
решения задач на вычисление физических характеристик радиоволн и сверхвысокоча-
стотных волн в средствах связи. В качестве домашнего задания было задано изучение
параграфа 51, решение задач после этого параграфа из учебника В. А. Касьянова по
физике для одиннадцатого класса.

Тема седьмого урока по электромагнитным волнам посвящена изучению радиотеле-
фонной связи и радиовещания. Седьмой урок по электромагнитным волнам был про-
ведён 21.01.2022 в одиннадцатом классе технологического профиля. Седьмой урок по
электромагнитным волнам можно классифицировать как урок комбинированного типа,
на котором проводился семинар по радиотелефонной связи и радиовещанию с элемен-
тами проблемного обучения физике. На седьмом уроке по электромагнитным волнам
решались задачи разного уровня и различных типов на расчёт физических характе-
ристик радиотелефонной связи и радиовещания. В качестве текущего контроля раз-
бирались вопросы и задачи семинара по радиотелефонной связи и радиовещанию. В
качестве наглядного материала использовалась презентация с материалами семинара
по радиотелефонной связи и радиовещанию. В качестве домашнего задания было за-
дано изучение параграфа 52, решение задач после этого параграфа из учебника В. А.
Касьянова по физике для одиннадцатого класса.

В ходе педагогического эксперимента на уроках по электромагнитным волнам ис-
пользовались элементами проблемного обучения физике. Для практической реализации
технологии проблемного обучения физике в старших классах технологического про-
филя необходимо выполнить отбор актуальных задач и заданий по физике. В начале
практической реализации технологии проблемного обучения физике в старших классах
технологического профиля необходимо определить особенности учащихся в различных
видах учебной работы. В ходе педагогического проектирования процесса практической
реализации технологии проблемного обучения физике в старших классах технологи-
ческого профиля необходимо построить оптимальную систему подготовки по физике
с элементами проблемного обучения. В практической реализации системы подготовки
по физике с использованием элементов проблемного обучения физике играет важную
роль личностный подход и мастерство учителя, способные вызвать активную познава-
тельную деятельность учеников на уроках физики.

Исходя из полученных данных, построены графики изменения активности учащихся
на уроке физики, проведённом 13.01.2022, которые представлены на рис. 1. На рис.
1 изображён график изменения активности учащихся на уроке физики, проведённом
13.01.2022, причём цифра 0 означает что, ученик не выполнил домашнее задание и
не работал на уроке, либо отсутствовал, 1 – либо выполнил домашнее задание, либо
работал на уроке, 2 – выполнил домашнее задание и работал на уроке физики. Среднее
значение активности учеников одиннадцатого класса на уроке физики, проведённом
13.01.2022, составляет 1.32.

На рис. 2 изображён график изменения активности учащихся на уроке физики, про-
ведённом 18.01.2022. Среднее значение активности учеников одиннадцатого класса на
уроке физики, проведённом 18.01.2022, составляет 1.55. Среднее значение активности
учеников одиннадцатого класса на уроке физики, проведённом 18.01.2022, оказалось
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Рис. 1. График изменения активности учащихся на уроке физики, проведённом
13.01.2022.

Рис. 2. График изменения активности учащихся на уроке физики, проведённом
18.01.2022.

больше, чем среднее значение активности учеников одиннадцатого класса на уроке фи-
зики, проведённом 13.01.2022, что свидетельствует об успешности использования тех-
нологии проблемного обучения на уроках физики с углубленной подготовкой в старшей
школе.
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Рис. 3. График изменения активности учащихся на уроке физики, проведённом
21.01.2022.

На рис. 3 изображён график изменения активности учащихся на уроке физики, про-
ведённом 21.01.2022. Среднее значение активности учеников одиннадцатого класса на
уроке физики, проведённом 21.01.2022, составляет 1.05. Среднее значение активности
учеников одиннадцатого класса на уроке физики, проведённом 21.01.2022, оказалось
больше, чем среднее значение активности учеников одиннадцатого класса на уроке фи-
зики, проведённом 18.01.2022, поскольку семинар с элементами проблемного обучения
оказался более сложной формой контроля знаний для учеников. Кроме того, на уроке
физики, проведённом 21.01.2022, оказалось больше отсутствующих учеников по при-
чине болезни в период пандемии.

На рис. 4 изображён график успеваемости учащихся на уроке физики, проведённом
13.01.2022 с применением элементов проблемного обучения физике.

На рис. 5 изображён график успеваемости учащихся на уроке физики, проведённом
18.01.2022 с применением элементов проблемного обучения физике.

На рис. 6 изображён график успеваемости учащихся на уроке физики, проведённом
21.01.2022 с применением элементов проблемного обучения физике.

На рис. 7 изображена гистограмма степени обученности учащихся на уроках физики
в ходе проведения педагогического эксперимента.

На уроке, проведённом 13.01.2022, абсолютная успеваемость составила 81.8 %, ка-
чественная успеваемость составила 68.2 %. На уроке, проведённом 13.01.2022, степень
обученности учащихся составила 61.3 %, что свидетельствует о конструктивном уровне
обученности. Достижение конструктивного уровня обученности позволяет реализовы-
вать достаточный уровень запоминания и понимания теоретического материала по из-
бранной теме по электромагнитным волнам. На уроке, проведённом 13.01.2022, высший
уровень требований составляет 60.0 %, средний уровень требований составляет 35.6 %,
низкий уровень требований составляет 17.8 %. На уроке, проведённом 13.01.2022, сред-
нее значение отметок составляет 3.455. На уроке, проведённом 13.01.2022, среднее квад-
ратичное отклонение от среднего арифметического значения составляет 2.009. На уроке,
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Рис. 4. График успеваемости учащихся на уроке физики, проведённом 13.01.2022 с при-
менением элементов проблемного обучения физике, на котором цифра 0 означает что,
ученик отсутствовал на занятии.

Рис. 5. График успеваемости учащихся на уроке физики, проведённом 18.01.2022 с при-
менением элементов проблемного обучения физике, на котором цифра 0 означает что,
ученик отсутствовал на занятии.

проведённом 13.01.2022, экспериментальное значение хи-квадрат составляет 9.364, что
меньше, чем критическое теоретическое значение хи-квадрат для уровня значимости
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Рис. 6. График успеваемости учащихся на уроке физики, проведённом 21.01.2022 с при-
менением элементов проблемного обучения физике, на котором цифра 0 означает что,
ученик отсутствовал на занятии.

Рис. 7. Степень обученности учащихся на уроках физики в ходе проведения педагоги-
ческого эксперимента.

0.01 и числа степеней свободы 5, равного 15.08627, поэтому подтверждается основная
гипотеза.

На уроке, проведённом 18.01.2022, абсолютная успеваемость составила 90.9 %, ка-
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чественная успеваемость составила 77.3 %. На уроке, проведённом 18.01.2022, степень
обученности учащихся составила 71.77 %, что свидетельствует о творческом уровне обу-
ченности. Достижение творческого уровня обученности позволяет реализовывать оп-
тимальный уровень запоминания и понимания теоретического материала по избранной
теме по электромагнитным волнам. На уроке, проведённом 18.01.2022, высший уро-
вень требований составляет 70.7 %, средний уровень требований составляет 42.7 %, низ-
кий уровень требований составляет 22.0 %. На уроке, проведённом 18.01.2022, среднее
значение отметок составляет 4.045. На уроке, проведённом 18.01.2022, среднее квадра-
тичное отклонение от среднего арифметического значения составляет 2.431. На уроке,
проведённом 18.01.2022, экспериментальное значение хи-квадрат составляет 14.364, что
меньше, чем критическое теоретическое значение хи-квадрат для уровня значимости
0.01 и числа степеней свободы 5, равного 15.08627, поэтому подтверждается основная
гипотеза.

На уроке, проведённом 21.01.2022, абсолютная успеваемость составила 59.1 %, ка-
чественная успеваемость составила 50.0 %. На уроке, проведённом 21.01.2022, степень
обученности учащихся составила 49.6 %, что свидетельствует о допустимом уровне обу-
ченности. Достижение допустимого уровня обученности позволяет реализовывать кон-
структивный уровень запоминания и понимания теоретического материала по избран-
ной теме по электромагнитным волнам. На уроке, проведённом 21.01.2022, высший уро-
вень требований составляет 46.7 %, средний уровень требований составляет 28.4 %, низ-
кий уровень требований составляет 14.7 %. На уроке, проведённом 21.01.2022, среднее
значение отметок составляет 2.591. На уроке, проведённом 21.01.2022, среднее квадра-
тичное отклонение от среднего арифметического значения составляет 1.648. На уроке,
проведённом 21.01.2022, экспериментальное значение хи-квадрат составляет 12.091, что
меньше, чем критическое теоретическое значение хи-квадрат для уровня значимости
0.01 и числа степеней свободы 5, равного 15.08627, поэтому подтверждается основная
гипотеза.

Заключение
В качестве результатов педагогического эксперимента получено повышение уровня

знаний, интереса и вовлечённости у учащихся; повышение прочности усвоения знаний
и творческое их применение на практической деятельности; способствование форми-
рованию мотивации достижения успеха на уроках физики с элементами проблемного
обучения. Проблемное обучение физике не может быть одинаково эффективным в усло-
виях традиционного, смешанного и дистанционного обучения физике. Процесс обучения
физике с применением проблемного обучения порождает различные уровни, как ин-
теллектуальных затруднений учащихся, так и их познавательной активности, а также
самостоятельности при усвоении новых теоретических знаний по физике и применении
прежних знаний по физике в новой ситуации. К тому же технологии проблемного обу-
чения требует немалых затрат времени учителя для подготовки к урокам по физике
с элементами проблемного обучения. Много времени используется на уроках, чтобы
решить физическую задачу с использованием приёмов проблемного обучения физике,
но всё же проблемное обучением физике является более эффективным, чем изложение
готовых знаний и фактов учащимся.

Гипотеза исследования, состоящая в том, что если использовать технологию про-
блемного обучении, то повысится эффективность обучения физике и познавательный
интерес учащихся к физике, подтверждена полностью.

Выделены и обоснованы принципы проектирования методики проведения уроков
физики с элементами технологии проблемного обучения физике, отражающие совре-
менные особенности изучения физики в старших классах технологического профиля с
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применением смешанной формы обучения физике.
Выявлены характерных особенностей преподавания темы по электромагнитным вол-

нам в курсе физики старшей школы с элементами технологии проблемного обучения
физике для создания и совершенствования методических материалы по теме, связанной
с электромагнитными волнами, которые могут быть использованы в качестве основных
материалов на уроках физики в системе углубленной подготовки по физике в одинна-
дцатом классе технологического профиля подготовки.
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Abstract. Theoretical and methodological problems of creating training in physics using
elements of problem-based learning technology are considered. A comprehensive analysis of
the training system in physics was carried out using the example of a topic on electromagnetic
waves using elements of technology for problem-based learning in the senior grades of the
lyceum of the Ulyanovsk State Pedagogical University named after I. N. Ulyanov. The work
is devoted to the study of the system of training in physics using elements of problem-based
learning technology based on the use of electronic educational resources in the senior classes
of the lyceum of the FGBOU HE “Ulyanovsk State Pedagogical University named after I.
N. Ulyanov”. The aim of the study is to identify the features of the technology of problem-
based teaching of physics in high school. The ways of using various problem situations and
cognitive tasks in physics lessons are considered. The interrelation of various elements of
problem-based learning in physics in solving problems of various types is shown.
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