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Введение
Целью исследования являются разработка и научное обоснование методики исполь-

зования систем задач по молекулярно-кинетической теории в физике как средства
развития школьников по физике, а также рассмотрение методики изучения законов
молекулярно-кинетической теории в школе. В связи с поставленной целью была сфор-
мулирована задача проведения педагогического эксперимента по апробации системы
задач по молекулярно-кинетической теории в физике.

Объектом исследования является процесс обучения физике в старших классах об-
щеобразовательной школы в рамках темы по молекулярно-кинетической теории газов.
Предметом исследования является процесс формирования умения решать задачи по
физике в рамках темы по молекулярно-кинетической теории газов в курсе физики в
старших классах общеобразовательной школы.

Научная новизна работы заключается в применении технологий интенсификации
обучения при изучении молекулярно-кинетической теории в курсе физики в старших
классах общеобразовательной школы.

Гипотеза исследования заключается в том, что процесс решения систематизирован-
ных задач по молекулярно-кинетической теории ориентирован на формирование у уча-
щихся умения использовать законы и уравнения по молекулярно-кинетической теории,
и будет более результативным при организации систематического контроля знаний по
молекулярно-кинетической теории в курсе физики в старших классах общеобразова-
тельной школы.

В качестве методов исследования применяются методические приёмы и способы ре-
шения задач на использование уравнений и законов молекулярно-кинетической теории
в курсе физики в общеобразовательной школе.

Обзор
Конструктивистский подход к преподаванию тем по молекулярно-кинетической тео-

рии в курсе физики средней школы включает качественные и количественные аспек-
ты молекулярной кинетики и позволяет учащимся развивать способность использовать
молекулярные модели в качестве объяснительных инструментов физических явлений в
молекулярной физике. В нём также подчеркивается важность объединения макроско-
пических и субмикроскопических масштабов для улучшения концептуального понима-
ния физических явлений в молекулярной физике. Кроме того, рекомендуется использо-
вать три подхода для описания явлений молекулярной физики, а именно макроскопиче-
ский, микроскопический и термодинамический, чтобы улучшить понимание учащимися
концепций молекулярной физики, включая молекулярно-кинетическую теорию газов.

Статья [1] посвящена пониманию кинетической молекулярной теории газов учащи-
мися десятых классов, изучающими химию. Анализ успеваемости студентов по кине-
тической молекулярной теории газов был проведен с целью определить степень по-
нимания этих химических концепций в трёх способах представления: макроскопиче-
ском, микроскопическом и символическом. В исследовании использовалось однократ-
ное квазиэкспериментальное исследование, в ходе которого учащиеся десятого класса
средней школы города Себу подвергались воздействию интегрированного макро-микро-
символического подхода. В исследовании использовался проверенный инструмент пост-
тестирования с макроскопическими, микроскопическими и символическими вопросами.
Результаты пост-тестирования показали, что понимание студентами постепенно улуч-
шалось от хорошего понимания макроскопического и микроскопического уровней до
очень хорошего понимания символического уровня. Таким образом, был сделан вывод,
что использование трех способов химического представления в значительной степени
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привело к пониманию концепций химии. Учителям рекомендуется начинать обучение
на макроскопическом уровне и вводить символы только после микроскопического уров-
ня.

В работе [2] вводятся уравнение Больцмана, описывающее динамику разбавленного
одноатомного газа, уравнение Ванга-Чанга и Уленбека для молекулярного (двухатом-
ного и многоатомного) газа, а также их эвристическое распространение на плотный
гранулированный газ вместе с границей раздела газа и поверхности с использованием
условий и типичных численных методов в динамике разреженного газа.

Использование эксперимента в качестве методологии преподавания физики в сред-
ней школе имеет решающее значение для успешной реализации концепций учителями-
предметниками и овладения концепциями учащимися. Тем не менее, в статье [3] описа-
но, что предоставление качественного контента по физике в большинстве школ Кении
столкнулось с рядом проблем, таких как неадекватно подготовленные учителя, отсут-
ствие инфраструктуры (например, физической лаборатории, лабораторного оборудова-
ния, нехватка лаборантов и т. д.). В статье [3] описано, что в 2014 году в округе Джем
(в Кении) 52% учителей физики не имеют соответствующей подготовки (то есть им
не хватает базовой подготовки, чтобы получить квалификацию учителей физики). ис-
пользование экспериментов при обучении физике в средних школах Кении (на примере
школ округа Джем). В частности, исследование преследует следующие цели: во-первых,
определить влияние профессиональной квалификации учителя на использование экс-
периментов в обучении физике; во-вторых, установлено влияние опыта учителя на ис-
пользование эксперимента в обучении физике и влияние учебной нагрузки на исполь-
зование эксперимента в обучении физике; и, наконец, установлено влияние подготовки
урока на использование эксперимента в обучении физике. В исследовании использова-
лись как описательный опрос, так и подходы к корреляционному дизайну с участием
32 участников. Данные собираются с помощью анкет и интервью. Пилотное исследова-
ние проводится в 3 средних школах для проверки надежности инструментов обработки
данных (достижение значения коэффициента 𝑟 Пирсона 80%). В статье [3] исполь-
зуются как описательные, так и статистические данные, такие как среднее значение,
процентные частоты и значения коэффициента 𝑟 Пирсона, для анализа количественных
данных, в то время как качественные данные транскрибируется, организуется и клас-
сифицируется по темам и подтемам. Результаты исследования показывают, что опыт
преподавания, подготовка учителя, планирование урока и учебная нагрузка влияют на
количество и качество экспериментов, проводимых учителями физики.

Уже более столетия химики исследуют скорость химических реакций, используя
экспериментальные условия с участием огромного количества молекул. Как следствие,
описание кинетики реакции в терминах средних значений оказалось достаточно хо-
рошим для всех практических целей. С педагогической точки зрения такое описание
упускает из виду стохастический характер молекулярного поведения. В статье [4] по-
казано, что студенты редко могут связать макроскопическое кинетическое поведение
химической реакции с её описанием на молекулярном уровне. Целью статьи [4] являет-
ся преодоление разрыва между макроскопической и микроскопической интерпретацией
кинетических процессов. Это важно не только для понимания недавно разработанной
области физической химии одиночных молекул, но и для улучшения понимания сту-
дентами случайной природы молекулярного поведения. Мономолекулярные процессы
описываются на молекулярном уровне с точки зрения их статистического поведения, а
такие понятия, как время жизни реакции, обсуждаются в контексте как ансамблевого,
так и молекулярного описания. Далее в статье [4] описываются простые симуляции,
которые можно использовать в качестве занятий в классе, чтобы укрепить понимание
учащимися того, как знакомый моноэкспоненциальный распад реакции первого поряд-
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ка может быть описан с точки зрения большого количества случайных событий на
молекулярном уровне.

Кинетические модели газа могут быть трудными для понимания учащимися. Ти-
пичные инструменты не отображают события на микроскопическом уровне, однако
компьютерному моделированию молекул не хватает практического аспекта. В статье
[5] описывается обучающий инструмент, сочетающий в себе сжимание шприца с ком-
пьютерным моделированием, и показано, что он хорошо зарекомендовал себя в классе
как у учителей, так и у учеников. Этот инструмент призван помочь учащимся старших
классов школы понять молекулярную физику.

В статье [6] рассмотрены следствия полной системы уравнений переноса свойств
(импульса, энергии и массы) частиц и их пар в условиях локального равновесия с уче-
том иерархии Боголюбова времен релаксации между первой и второй функциями рас-
пределения и различий в характерные времена релаксации импульса, энергии и массы
частиц. Установлено, что даже при условии локального равновесия в иерархии времен
релаксации Боголюбова между первой и второй функциями распределения сохраняют-
ся парные корреляции между всеми динамическими переменными (скоростью, темпе-
ратурой и плотностью), значения которых пропорциональны градиентам переносимых
величин. характеристики. Введён критерий, требующий отсутствия условия локального
равновесия при достижении критического значения, при котором описание процесса пе-
реноса становится некорректным в классической неравновесной термодинамике. Внеш-
ние силы учитываются в уравнениях сильно неравновесных процессов. Наряду с учётом
межмолекулярных потенциалов появляется возможность обсудить понятие пассивных
сил (введенное в термодинамику Гиббсом) с позиций кинетической теории. Показано,
что использование этого понятия не отражает современные представления о реальных
процессах.

В статье [7] обсуждается метод обучения в классе, помогающий учащимся визуали-
зировать и понять кинетику Михаэлиса-Ментена, использовался в качестве предвари-
тельного набора для учителей естественных наук старших и средних школ в рамках
партнерской программы по математике и естественным наукам в Иллинойсе. В рамках
мероприятия учителям было предложено собрать данные, воспроизведя метод, а так-
же проанализировать и сообщить данные. Все пришли к выводу, что собранные ими
данные о скорости были гиперболическими. В рамках плана управляемого исследова-
ния учителям было предложено пересмотреть метод и оценить его эффективность как
стратегии обучения для разработки конкретных кинетических концепций. После даль-
нейшего сбора и анализа данных учителя обнаружили, что тенденции их данных на
самом деле не были гиперболическими, что привело к внесению нескольких изменений,
разработанных учителями, направленных на получение истинного гиперболического
результата. В статье [7] описывается процесс исследования, который привёл к этим из-
менениям, и иллюстрируется их соответствие нескольким ключевым концепциям, таким
как кинетика быстрого равновесия. Учебные решения были необходимы в нескольких
ключевых моментах, и они обсуждаются.

Статья [8] посвящена использованию методов кинетической теории для изучения
проблем эконофизики, в частности неравновесного распределения доходов и богатства.
Методы кинетической теории используются для изучения ряда задач эконофизики, ос-
новное внимание уделяется неравновесным нестационарным распределениям доходов и
богатства. Детерминированный метод для полного уравнения Больцмана использован
для решения нестационарной задачи перехода неравновесного распределения к равно-
весному. Модельное кинетическое уравнение с источником применяется для объяснения
устойчивого неравновесного распределения доходов в некоторых странах.
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Результаты педагогического эксперимента
Педагогический эксперимент по физике проводился с 10 ноября 2023 года по 17 де-

кабря 2023 года в МАОУ города Ульяновска Физико-математический лицей №38. В
ходе педагогического эксперимента проводились наблюдение и сбор данных педагоги-
ческого эксперимента в 10 Б классе. Основную часть учащихся составляют подростки
в возрасте от 16 до 17 лет. Программа по физике на учебный год рассчитана на изу-
чение школьной программы десятого класса. Занятия по физике в группах проводятся
три раз в неделю в виде одного урока. Программа по физике рассчитана на три часа в
неделю. В 10 Б классе по социально-гуманитарному направлению обучаются 17 дево-
чек и 14 мальчиков. Уровень группы средний, так как усвоения материала происходит
трудно и занимает больше времени, но хорошо закрепляется. Педагогический экспери-
мент проводился в кабинете физики с лаборантской комнатой. В лаборантской комнате
храниться физическое оборудование для проведения лабораторных работ по физике.
Кабинет физики оборудован тематическими плакатами по физике. В кабинете физики
имеется компьютер типа ноутбук для работы с электронным журналом и электронная
доска для показа демонстраций по физике.

Целью педагогического эксперимента является выявление результатов обучения фи-
зике по молекулярно-кинетической теории газов в 10 классе. Повышение теоретических
знаний у учеников и применение их при решении практических задач по физике на
примере тем, связанных с изучением молекулярно-кинетической теории газов в курсе
физики в общеобразовательной школе. Подготовка к проведению педагогического экс-
перимента включала в себя проектирование методики проведения занятий и разработку
конспектов уроков по молекулярно-кинетической теории газов.

В процессе изучения физики на занятии по теме «Идеальный газ в молекулярно-
кинетической теории», проведённом 25.12.2023, учащимися 10 Б класса были получены
следующие отметки: 3 отметки «отлично», 13 отметок «хорошо», 5 отметок «удовле-
творительно», отметок ««неудовлетворительно»» не было, также 10 человек отсутство-
вали и были не аттестованы по дисциплине. Абсолютная успеваемость учащихся 10 Б
класса по физике на занятии по теме «Идеальный газ в молекулярно-кинетической тео-
рии», проведённом 25.12.2023, составила 67.7%, что соответствует удовлетворительному
уровню абсолютной успеваемости. Качественная успеваемость учащихся 10 Б класса
на занятии по теме «Идеальный газ в молекулярно-кинетической теории», проведён-
ном 25.12.2023, составила 51.6%, что соответствует оптимальному уровню качествен-
ной успеваемости. Степень обученности учащихся 10 Б класса по физике на занятии по
теме «Идеальный газ в молекулярно-кинетической теории», проведённом 25.12.2023, со-
ставила 44.6 %, что соответствует удовлетворительному уровню обученности учащихся.
Высший уровень требований по физике в 10 Б классе на занятии по теме «Идеальный
газ в молекулярно-кинетической теории», проведённом 25.12.2023, составляет 42.3%.
Средний уровень требований по физике в 10 Б классе на занятии по теме «Идеальный
газ в молекулярно-кинетической теории», проведённом 25.12.2023, составляет 23.9%.
Низкий уровень требований по физике в 10 Б классе на занятии по теме «Идеальный
газ в молекулярно-кинетической теории», проведённом 25.12.2023, составляет 10.8%.
Среднее значение отметок по пятибалльной шкале в классе 10 Б на занятии по теме
«Идеальный газ в молекулярно-кинетической теории», проведённом 25.12.2023, состав-
ляет 2.645. Среднее квадратичное отклонение от среднего арифметического значения
в 10 Б классе на втором занятии по теме «Масса молекул. Количество вещества», про-
ведённом 20.12.2023, составляет 1.721. Экспериментальное значение хи-квадрат по фи-
зике в 10 Б классе на втором занятии по теме «Масса молекул. Количество вещества»,
проведённом 20.12.2023, составляет 17.871, что больше критического значения, равно-
го 15.08627 для 5 степеней свободы и уровня значимости 0.01. Следовательно, первая

46



НАУКА ONLINE. № 1 (26). 2024

гипотеза не выполняется, а значит, методика проведения занятия требует доработки.
Учащийся 1 из 10 Б класса на первом занятии курса физики по теме «Основные по-

ложения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, получил отметку
«удовлетворительно». Учащийся 1 из 10 Б класса на втором занятии с самостоятель-
ной работой по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом 18.12.2023,
отсутствовал и не был аттестован по занятию. Учащийся 1 из 10 Б класса на занятии
по теме «Идеальный газ в молекулярно-кинетической теории», проведённом 25.12.2023,
получил отметку «удовлетворительно».

Учащийся 2 из 10 Б класса на первом занятии курса физики по теме «Основные
положения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, получил от-
метку «отлично». Учащийся 2 из 10 Б класса на втором занятии с самостоятельной
работой по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом 18.12.2023,полу-
чил отметку «хорошо». Учащийся 2 из 10 Б класса на занятии по теме «Идеальный газ
в молекулярно-кинетической теории», проведённом 25.12.2023, отсутствовал и не был
аттестован по занятию.

Учащийся 3 из 10 Б класса на первом занятии курса физики по теме «Основные по-
ложения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, получил отметку
«хорошо». Учащийся 3 из 10 Б класса на втором занятии с самостоятельной работой по
теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом 18.12.2023, отсутствовал и
не был аттестован по занятию. Учащийся 3 из 10 Б класса на занятии по теме «Идеаль-
ный газ в молекулярно-кинетической теории», проведённом 25.12.2023, получил отметку
«хорошо».

Учащийся 4 из 10 Б класса на первом занятии курса физики по теме «Основные
положения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, получил от-
метку «отлично». Учащийся 4 из 10 Б класса на втором занятии с самостоятельной
работой по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом 18.12.2023, от-
сутствовал и не был аттестован по занятию. Учащийся 4 из 10 Б класса на занятии
по теме «Идеальный газ в молекулярно-кинетической теории», проведённом 25.12.2023,
получил отметку «неудовлетворительно».

Учащийся 5 из 10 Б класса на первом занятии курса физики по теме «Основные
положения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, отсутствовал
и не был аттестован по занятию. Учащийся 5 из 10 Б класса на втором занятии с
самостоятельной работой по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом
18.12.2023, получил отметку «неудовлетворительно». Учащийся 5 из 10 Б класса на
занятии по теме «Идеальный газ в молекулярно-кинетической теории», проведённом
25.12.2023, получил отметку «неудовлетворительно».

Учащийся 6 из 10 Б класса на первом занятии курса физики по теме «Основные по-
ложения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, получил отметку
«неудовлетворительно». Учащийся 6 из 10 Б класса на втором занятии с самостоятель-
ной работой по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом 18.12.2023,
получил отметку «хорошо». Учащийся 6 из 10 Б класса на занятии по теме «Идеаль-
ный газ в молекулярно-кинетической теории», проведённом 25.12.2023, отсутствовал и
не был аттестован по занятию.

Учащийся 7 из 10 Б класса на первом занятии курса физики по теме «Основные по-
ложения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, получил отметку
«неудовлетворительно». Учащийся 7 из 10 Б класса на втором занятии с самостоятель-
ной работой по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом 18.12.2023,
получил отметку «неудовлетворительно». Учащийся 7 из 10 Б класса на занятии по
теме «Идеальный газ в молекулярно-кинетической теории», проведённом 25.12.2023,
получил отметку «неудовлетворительно».
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Учащийся 8 из 10 Б класса на первом занятии курса физики по теме «Основные по-
ложения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, получил отметку
«хорошо». Учащийся 8 из 10 Б класса на втором занятии с самостоятельной работой
по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом 18.12.2023, получил от-
метку «хорошо». Учащийся 8 из 10 Б класса на занятии по теме «Идеальный газ в
молекулярно-кинетической теории», проведённом 25.12.2023, отсутствовал и не был ат-
тестован по занятию.

Учащийся 9 из 10 Б класса на первом занятии курса физики по теме «Основные по-
ложения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, получил отметку
«хорошо». Учащийся 9 из 10 Б класса на втором занятии с самостоятельной работой
по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом 18.12.2023, получил от-
метку «хорошо». Учащийся 9 из 10 Б класса на занятии по теме «Идеальный газ в
молекулярно-кинетической теории», проведённом 25.12.2023, получил отметку «хоро-
шо».

Учащийся 10 из 10 Б класса на первом занятии курса физики по теме «Основные
положения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, отсутствовал
и не был аттестован по занятию. Учащийся 10 из 10 Б класса на втором занятии с
самостоятельной работой по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом
18.12.2023, отсутствовал и не был аттестован по занятию. Учащийся 10 из 10 Б класса
на занятии по теме «Идеальный газ в молекулярно-кинетической теории», проведённом
25.12.2023, получил отметку «хорошо».

Учащийся 11 из 10 Б класса на первом занятии курса физики по теме «Основные по-
ложения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, получил отметку
«отлично». Учащийся 11 из 10 Б класса на втором занятии с самостоятельной работой
по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом 18.12.2023, получил от-
метку «отлично». Учащийся 11 из 10 Б класса на занятии по теме «Идеальный газ в
молекулярно-кинетической теории», проведённом 25.12.2023, получил отметку «отлич-
но».

Учащийся 12 из 10 Б класса на первом занятии курса физики по теме «Основ-
ные положения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, получил
отметку «неудовлетворительно». Учащийся 12 из 10 Б класса на втором занятии с са-
мостоятельной работой по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом
18.12.2023, получил отметку «неудовлетворительно». Учащийся 12 из 10 Б класса на
занятии по теме «Идеальный газ в молекулярно-кинетической теории», проведённом
25.12.2023, отсутствовал и не был аттестован по занятию.

Учащийся 13 из 10 Б класса на первом занятии курса физики по теме «Основные
положения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, отсутствовал
и не был аттестован по занятию. Учащийся 13 из 10 Б класса на втором занятии с
самостоятельной работой по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом
18.12.2023, отсутствовал и не был аттестован по занятию. Учащийся 13 из 10 Б класса
на занятии по теме «Идеальный газ в молекулярно-кинетической теории», проведённом
25.12.2023, получил отметку «хорошо».

Учащийся 14 из 10 Б класса на первом занятии курса физики по теме «Основные по-
ложения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, получил отметку
«неудовлетворительно». Учащийся 14 из 10 Б класса на втором занятии с самостоятель-
ной работой по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом 18.12.2023,
получил отметку «хорошо». Учащийся 14 из 10 Б класса на занятии по теме «Идеаль-
ный газ в молекулярно-кинетической теории», проведённом 25.12.2023, отсутствовал и
не был аттестован по занятию.

Учащийся 15 из 10 Б класса на первом занятии курса физики по теме «Основные
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положения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, отсутствовал
и не был аттестован по занятию. Учащийся 15 из 10 Б класса на втором занятии с
самостоятельной работой по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом
18.12.2023, получил отметку «хорошо». Учащийся 15 из 10 Б класса на занятии по теме
«Идеальный газ в молекулярно-кинетической теории», проведённом 25.12.2023, получил
отметку «хорошо».

Учащийся 16 из 10 Б класса на первом занятии курса физики по теме «Основные по-
ложения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, получил отметку
«хорошо». Учащийся 16 из 10 Б класса на втором занятии с самостоятельной работой
по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом 18.12.2023, получил от-
метку «хорошо». Учащийся 16 из 10 Б класса на занятии по теме «Идеальный газ в
молекулярно-кинетической теории», проведённом 25.12.2023, получил отметку «хоро-
шо».

Учащийся 17 из 10 Б класса на первом занятии курса физики по теме «Основные по-
ложения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, получил отметку
«хорошо». Учащийся 17 из 10 Б класса на втором занятии с самостоятельной работой
по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом 18.12.2023, получил от-
метку «хорошо». Учащийся 17 из 10 Б класса на занятии по теме «Идеальный газ в
молекулярно-кинетической теории», проведённом 25.12.2023, получил отметку «хоро-
шо».

Учащийся 18 из 10 Б класса на первом занятии курса физики по теме «Основные по-
ложения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, получил отметку
«хорошо». Учащийся 18 из 10 Б класса на втором занятии с самостоятельной работой
по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом 18.12.2023, отсутствовал
и не был аттестован по занятию. Учащийся 18 из 10 Б класса на занятии по теме «Иде-
альный газ в молекулярно-кинетической теории», проведённом 25.12.2023, отсутствовал
и не был аттестован по занятию.

Учащийся 19 из 10 Б класса на первом занятии курса физики по теме «Основные
положения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, получил от-
метку «хорошо». Учащийся 19 из 10 Б класса на втором занятии с самостоятельной
работой по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом 18.12.2023, по-
лучил отметку «неудовлетворительно». Учащийся 19 из 10 Б класса на занятии по теме
«Идеальный газ в молекулярно-кинетической теории», проведённом 25.12.2023, получил
отметку «хорошо».

Учащийся 20 из 10 Б класса на первом занятии курса физики по теме «Основные
положения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, отсутствовал
и не был аттестован по занятию. Учащийся 20 из 10 Б класса на втором занятии с
самостоятельной работой по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом
18.12.2023, получил отметку «хорошо». Учащийся 20 из 10 Б класса на занятии по теме
«Идеальный газ в молекулярно-кинетической теории», проведённом 25.12.2023, получил
отметку «хорошо».

Учащийся 21 из 10 Б класса на первом занятии курса физики по теме «Основ-
ные положения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, получил
отметку «неудовлетворительно». Учащийся 21 из 10 Б класса на втором занятии с са-
мостоятельной работой по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом
18.12.2023, получил отметку «хорошо». Учащийся 21 из 10 Б класса на занятии по теме
«Идеальный газ в молекулярно-кинетической теории», проведённом 25.12.2023, получил
отметку «неудовлетворительно».

Учащийся 22 из 10 Б класса на первом занятии курса физики по теме «Основные по-
ложения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, получил отметку

49



НАУКА ONLINE. № 1 (26). 2024

«хорошо». Учащийся 22 из 10 Б класса на втором занятии с самостоятельной работой
по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом 18.12.2023, получил от-
метку «хорошо». Учащийся 22 из 10 Б класса на занятии по теме «Идеальный газ в
молекулярно-кинетической теории», проведённом 25.12.2023, получил отметку «отлич-
но».

Учащийся 23 из 10 Б класса на первом занятии курса физики по теме «Основные по-
ложения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, получил отметку
«хорошо». Учащийся 23 из 10 Б класса на втором занятии с самостоятельной работой
по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом 18.12.2023, отсутствовал
и не был аттестован по занятию. Учащийся 23 из 10 Б класса на занятии по теме «Иде-
альный газ в молекулярно-кинетической теории», проведённом 25.12.2023, отсутствовал
и не был аттестован по занятию.

Учащийся 24 из 10 Б класса на первом занятии курса физики по теме «Основные
положения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, отсутствовал
и не был аттестован по занятию. Учащийся 24 из 10 Б класса на втором занятии с
самостоятельной работой по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом
18.12.2023, получил отметку «неудовлетворительно». Учащийся 24 из 10 Б класса на
занятии по теме «Идеальный газ в молекулярно-кинетической теории», проведённом
25.12.2023, получил отметку «хорошо».

Учащийся 25 из 10 Б класса на первом занятии курса физики по теме «Основные
положения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, отсутствовал
и не был аттестован по занятию. Учащийся 25 из 10 Б класса на втором занятии с
самостоятельной работой по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом
18.12.2023, получил отметку «неудовлетворительно». Учащийся 25 из 10 Б класса на
занятии по теме «Идеальный газ в молекулярно-кинетической теории», проведённом
25.12.2023, получил отметку «хорошо».

Учащийся 26 из 10 Б класса на первом занятии курса физики по теме «Основные по-
ложения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, получил отметку
«хорошо». Учащийся 26 из 10 Б класса на втором занятии с самостоятельной работой по
теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом 18.12.2023, получил отметку
«удовлетворительно». Учащийся 26 из 10 Б класса на занятии по теме «Идеальный газ
в молекулярно-кинетической теории», проведённом 25.12.2023, получил отметку «хоро-
шо».

Учащийся 27 из 10 Б класса на первом занятии курса физики по теме «Основные
положения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, отсутствовал
и не был аттестован по занятию. Учащийся 27 из 10 Б класса на втором занятии с
самостоятельной работой по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом
18.12.2023, получил отметку «хорошо». Учащийся 27 из 10 Б класса на занятии по теме
«Идеальный газ в молекулярно-кинетической теории», проведённом 25.12.2023, получил
отметку «хорошо».

Учащийся 28 из 10 Б класса на первом занятии курса физики по теме «Основные
положения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, отсутствовал
и не был аттестован по занятию. Учащийся 28 из 10 Б класса на втором занятии с
самостоятельной работой по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом
18.12.2023, отсутствовал и не был аттестован по занятию. Учащийся 28 из 10 Б класса
на занятии по теме «Идеальный газ в молекулярно-кинетической теории», проведённом
25.12.2023, отсутствовал и не был аттестован по занятию.

Учащийся 29 из 10 Б класса на первом занятии курса физики по теме «Основные по-
ложения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, получил отметку
«хорошо». Учащийся 29 из 10 Б класса на втором занятии с самостоятельной работой
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по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом 18.12.2023, получил от-
метку «отлично». Учащийся 29 из 10 Б класса на занятии по теме «Идеальный газ
в молекулярно-кинетической теории», проведённом 25.12.2023, отсутствовал и не был
аттестован по занятию.

Учащийся 30 из 10 Б класса на первом занятии курса физики по теме «Основ-
ные положения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, получил
отметку «неудовлетворительно». Учащийся 30 из 10 Б класса на втором занятии с са-
мостоятельной работой по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом
18.12.2023, получил отметку «хорошо». Учащийся 30 из 10 Б класса на занятии по теме
«Идеальный газ в молекулярно-кинетической теории», проведённом 25.12.2023, получил
отметку «отлично».

Учащийся 31 из 10 Б класса на первом занятии курса физики по теме «Основные по-
ложения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, получил отметку
«неудовлетворительно». Учащийся 31 из 10 Б класса на втором занятии с самостоятель-
ной работой по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом 18.12.2023,
получил отметку «удовлетворительно». Учащийся 31 из 10 Б класса на занятии по теме
«Идеальный газ в молекулярно-кинетической теории», проведённом 25.12.2023, отсут-
ствовал и не был аттестован по занятию.

В процессе изучения физики на первом занятии по теме «Основные положения
молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, учащимися 10 Б клас-
са были получены следующие отметки: 3 отметки «отлично», 11 отметок «хорошо»,
5 отметок «удовлетворительно», 1 отметка ««неудовлетворительно»», также 9 чело-
век отсутствовали и были не аттестованы по дисциплине. Абсолютная успеваемость
учащихся 10 Б класса по физике на первом занятии по теме «Основные положения
молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, составила 67.7%, что соот-
ветствует удовлетворительному уровню абсолютной успеваемости. Качественная успе-
ваемость учащихся 10 Б класса на первом занятии по теме «Основные положения
молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, составила 45.2 %, что со-
ответствует оптимальному уровню качественной успеваемости. Степень обученности
учащихся 10 Б класса по физике на первом занятии по теме «Основные положения
молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, составила 43.1 %, что со-
ответствует удовлетворительному уровню обученности учащихся. Высший уровень тре-
бований по физике в 10 Б классе на первом занятии по теме «Основные положения
молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, составляет 40.5%. Сред-
ний уровень требований по физике в 10 Б классе на первом занятии по теме «Основ-
ные положения молекулярно-кинетической теории» проведённом 13.12.2023, составляет
22.6%. Низкий уровень требований по физике в 10 Б классе на первом занятии по те-
ме «Основные положения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023,
составляет 10.1%. Среднее значение отметок по пятибалльной шкале в классе 10 Б
на первом занятии по теме «Основные положения молекулярно-кинетической теории»,
проведённом 13.12.2023, составляет 2.645. Среднее квадратичное отклонение от сред-
него арифметического значения в 10 Б классе на первом занятии по теме «Основ-
ные положения молекулярно-кинетической теории», проведённом 13.12.2023, составляет
1.451. Экспериментальное значение хи-квадрат по физике в 10 Б классе на первом за-
нятии по теме «Основные положения молекулярно-кинетической теории», проведённом
13.12.2023, составляет 11.097, что меньше критического значения, равного 15.08627 для
5 степеней свободы и уровня значимости 0.01. Следовательно, первая гипотеза выпол-
няется.

В процессе изучения физики на втором занятии с самостоятельной работой по те-
ме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом 18.12.2023, учащимися 10 Б
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класса были получены следующие отметки: 2 отметки «отлично», 13 отметок «хоро-
шо», 6 отметок «удовлетворительно», 2 отметки «неудовлетворительно», также 8 че-
ловек отсутствовали и были не аттестованы по дисциплине. Абсолютная успеваемость
учащихся 10 Б класса по физике на втором занятии с самостоятельной работой по те-
ме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом 20.12.2023, составила 67.7%,
что соответствует удовлетворительному уровню абсолютной успеваемости. Качествен-
ная успеваемость учащихся 10 Б класса на втором занятии с самостоятельной рабо-
той по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом 18.12.2023, составила
48.4%, что соответствует оптимальному уровню качественной успеваемости. Степень
обученности учащихся 10 Б класса по физике на втором занятии с самостоятельной
работой по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом 18.12.2023, со-
ставила 43.1 %, что соответствует удовлетворительному уровню обученности учащихся.
Высший уровень требований по физике в 10 Б классе на втором занятии с самостоятель-
ной работой по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом 18.12.2023,
составляет 40.3%. Средний уровень требований по физике в 10 Б классе на втором
занятии с самостоятельной работой по теме «Масса молекул. Количество вещества»,
проведённом 18.12.2023, составляет 22.3%. Низкий уровень требований по физике в 10
Б классе на втором занятии с самостоятельной работой по теме «Масса молекул. Коли-
чество вещества», проведённом 18.12.2023, составляет 9.8%. Среднее значение отметок
по пятибалльной шкале в классе 10 Б на втором занятии с самостоятельной работой
по теме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом 18.12.2023, составляет
2.709. Среднее квадратичное отклонение от среднего арифметического значения в 10 Б
классе на втором занятии с самостоятельной работой по теме «Масса молекул. Количе-
ство вещества», проведённом 18.12.2023, составляет 1.712. Экспериментальное значение
хи-квадрат по физике в 10 Б классе на втором занятии с самостоятельной работой по те-
ме «Масса молекул. Количество вещества», проведённом 18.12.2023, составляет 13.677,
что меньше критического значения, равного 15.08627 для 5 степеней свободы и уровня
значимости 0.01. Следовательно, первая гипотеза выполняется.

Заключение
Представлены результаты педагогического эксперимента по апробации системы фи-

зических задач по теме, связанной с изучением молекулярно-кинетической теории, с
элементами многоуровневого контроля знаний по физике.

По результатам исследования можно сформулировать вывод о том, что педаго-
гический эксперимент с использованием системы физических задач по молекулярно-
кинетической теории газов дал положительный результат и подтвердил эффективность
усвоения темы по молекулярно-кинетической теории газов за счёт активизации позна-
вательной активности учащихся.

Гипотеза исследования, заключающаяся в том, что процесс решения систематизиро-
ванных задач по молекулярно-кинетической теории ориентирован на формирование у
учащихся умения использовать законы и уравнения по молекулярно-кинетической тео-
рии, и будет более результативным при организации систематического контроля знаний
по молекулярно-кинетической теории в курсе физики в старших классах общеобразо-
вательной школы, подтверждена полностью.

Результаты исследования могут быть использованы при разработке методических
рекомендаций для учителей физики, а также при подготовке учебных программ и учеб-
ных пособий по молекулярно-кинетической теории газов. Кроме того, полученные дан-
ные педагогического эксперимента могут служить основой для разработки новых под-
ходов к преподаванию молекулярно-кинетической теории газов, учитывающих совре-
менные требования к качеству образования.
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Разработка методики преподавания темы по молекулярно-кинетической теории га-
зов является важным направлением в развитии образовательной системы по физике,
поскольку оно способствует повышению качества знаний учащихся, развитию их на-
учного мышления и формированию интереса к изучению физики. Результаты данного
исследования могут стать основой для дальнейшего совершенствования методики пре-
подавания молекулярно-кинетической теории газов в общеобразовательных школах.
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