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Современные условия доступности различного рода электронных устройств, свободно-
го и неограниченного доступа к информационным образовательным ресурсам, а также вы-
сокого уровня освоения ИКТ-технологий в среде молодёжи создают предпосылки для при-
менения в образовательном процессе вуза (при сокращении часов на изучение дисциплин) 
образовательных технологий смешанного обучения, в частности технологии «перевёрнутого 
обучения». В статье рассматриваются вопросы внедрения в образовательный процесс техни-
ческого университета рассматриваемой технологии при проведении практических занятий по 
физике. Особенность данной технологии связана с «переворотом» учебного процесса, когда 
аудиторная и внеаудиторная учебная деятельность меняются местами. Для студентов соз-
даётся программа действий, согласно которой они выполняют ряд шагов по изучению темы, 
причём задания, соответствующие низкому уровню познавательной активности, осваивают-
ся самостоятельно во внеаудиторное время, а более сложные – на аудиторном занятии со-
вместно с преподавателем. В результате происходит постепенное формирование целого ряда 
компетенций. Образовательная деятельность студентов во внеаудиторное время происходит 
в информационной образовательной среде вуза, все виды учебной деятельности оценивают-
ся при помощи балльно-рейтинговой системы контроля. На примере изучения модуля «Рас-
чёт электрических цепей. Законы Кирхгофа» авторы демонстрируют применение технологии 
«перевёрнутого обучения» при обучении решению задач. Для студентов создана программа 
учебных действий по формированию предметных компетенций при обучении решению задач, 
которая состоит из ряда обязательных для выполнения шагов, результативность каждого эта-
па оценивается либо в информационной образовательной среде (задания во внеаудиторное 
время), либо преподавателем (для заданий, выполняемых в аудиторное время). В резуль-
тате поэтапного выполнения заданной программы студенты осваивают изучаемый модуль, 
формируются соответствующие предметные компетенции. Экспериментальная проверка 
применения технологии «перевёрнутого обучения» проводилась на базе кафедры «Физика» 
Восточно-Сибирского университета технологий и управления при обучении студентов элек-
тротехнического факультета методом контрольных и экспериментальных групп.

Ключевые слова: технология «перевёрнутого обучения», информационная образова-
тельная среда вуза, обучение физике в техническом вузе, смешанное обучение физике, бал-
льно-рейтинговая система контроля, решение задач по физике
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Введение. Совершенствование про-
цесса обучения физике будущих инженеров 
в условиях сокращения аудиторной нагруз-
ки требует применения эффективных обра-
зовательных технологий, способствующих 
развитию универсальных и общепрофес-
сиональных компетенций. Физика является 
теоретической и фундаментальной базой 
общепрофессиональных и специальных 
дисциплин  будущих профессионалов. Об-
щеизвестно, что физика как наука и учеб-
ный предмет обладает мощным потенциа-
лом для развития абстрактного мышления и 
формирования научного мировоззрения, ко-
торый необходимо использовать в процессе 
подготовки будущих инженеров. Отметим, 
что процесс обучения физике является до-
статочно сложным и требует применения 
целого ряда современных образовательных 
подходов, методик и технологий.

Опыт преподавания физики в техниче-
ском вузе, а также широкие возможности 
использования ИКТ-технологий показыва-
ют, что среди известных образовательных 
технологий наиболее эффективно при обу-
чении физике будущих инженеров примене-
ние технологии «перевёрнутого обучения». 
В этой технологии аудиторная и внеаудитор-
ная работа меняются местами, т. е. процесс 
изучения нового материала переносится на 
внеаудиторную самостоятельную работу, а 
в совместной образовательной деятельно-
сти с педагогом в аудиторное время проис-
ходит процесс совершенствования знаний, 
формирование необходимых компетенций и 
отработка практических умений.

Идея «перевёрнутого обучения» не 
нова. «В начале 90-х годов прошлого века 
Э. Мазур – преподаватель физики Гарвард-
ского университета США, заранее предла-
гал студентам лекционный материал для оз-
накомления с ним в свободное время, а во 
время очного занятия в университете проис-
ходило углубление знаний и решение задач 
в малых группах. Как показало проведённое 
исследование, студенты Э. Мазура, обуча- 
ющиеся в соответствии с данной технологи-
ей, показали более высокие образователь-
ные результаты, чем студенты, обучающие-
ся по традиционным методикам» [1, с. 149].

Как считают L. Johnson, S. Adams Becker, 
V. Estrada, A. Freeman, «перевёрнутый 
класс – это новый подход к организации 
обучения. Пересекаясь также с проблемно- 
ориентированным обучением, данный ме-

тод обладает большей гибкостью и обеспе-
чивает большую вовлечённость студентов в 
учебный процесс, позволяет сформировать 
динамичную и творческую среду, в которой 
студенты учатся критически мыслить и со-
вместно прорабатывать поставленные зада-
чи» [2; 3]. «В перевёрнутом обучении роль 
учителя заключается в том, чтобы направ-
лять учащихся в процессе формирования 
компетенций, в то время как роль студента 
заключается в активном участии в образо-
вательной деятельности под руководством 
учителя» [4, с. 852]. 

Высокая эффективность рассматрива-
емой технологии является спланированным 
результатом работы профессорско-препода-
вательского состава кафедр по пошаговой 
организации деятельности преподавателей 
и студентов в процессе изучения физики, 
основанной на учёте всех методических 
трудностей, возникающих при обучении ре-
шению задач по каждой теме курса физики. 
Кроме того, по мнению С. Б. Велединской и 
М. Ю. Дорофеевой, при создании электрон-
ного курса «преподаватель выполняет сле-
дующие функции: формирование контента, 
управление учебной деятельностью и по-
строение онлайн-сообщества» [5, с. 62].

Серьёзная подготовительная работа 
преподавателей по организации «перевёр-
нутого обучения» окупается улучшением 
показателей образовательной деятельности 
студентов. «Исследование показало, что 
99 % учителей, внедривших перевёрнутый 
класс, будут продолжать его использовать. 
67 % сообщили об улучшении успеваемости 
учащихся, а 80 % сообщили об улучшении 
вовлечённости учащихся. 71 % учителей 
размещают 50 % или более своих инструк-
ций в интернете» [6, с. 3].

Методология и методы исследо-
вания. Одним из самых важных этапов в 
процессе внедрения технологии «перевёр-
нутого обучения» является организация 
внеаудиторной самостоятельной работы. 
Задача профессорско-преподавательского 
состава кафедр на данном этапе заключа-
ется в создании условий, при которых обра-
зовательная деятельность студентов будет 
направлена на развитие способностей к са-
моорганизации и самосовершенствованию, 
а в некоторых случаях к самообучению.

В свою очередь, самостоятельную рабо-
ту обучающихся на современном этапе це-
лесообразно реализовывать в информаци-
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онной образовательной среде вуза, которая 
позволяет активно использовать элементы 
дистанционного обучения, электронные об-
разовательные ресурсы, цифровые техно-
логии и образовательные возможности сети 
Интернет.

«Информационная образовательная сре- 
да вуза – педагогическая система, объеди-
няющая в себе информационные образова-
тельные ресурсы, компьютерные средства 
обучения, средства управления образова-
тельным процессом, педагогические приё-
мы, методы и технологии, направленные на 
формирование интеллектуально развитой 
социально значимой творческой личности, 
обладающей необходимым уровнем про-
фессиональных знаний и компетенций» [7, 
с. 17]. В Законе об образовании, Федераль-
ной целевой программе «Развитие единой 
образовательной информационной среды» 
описана необходимость создания новой об-
разовательной среды, основанной на стре-
мительном  развитии электронных техно-
логий и высоком уровне информатизации 
в обществе. Проблемам формирования и 
развития ИОС посвящены исследования 
Т. Б. Захаровой, С. В. Зенкиной, А. А. Кузне-
цова, С. В. Панюковой, Е. С. Полат, И. В. Ро-
берт и др. [8–10].

 При этом реализация электронного обу-
чения осуществляется во внеаудиторной де-
ятельности студентов: преподаватель даёт 
задание и предоставляет доступ к электрон-
ным образовательным ресурсам для пред-
варительной теоретической и практической 
подготовки дома. «Такой асинхронный под-
ход высвобождает время в классе для син-
хронного обучения, ориентированного на 
обучающегося» [11]. Наличие в  информаци-
онной образовательной среде  следующих 
образовательных ресурсов: теоретического 
материала по данной теме, образцов и ал-
горитмов решения задач, методик работы с 
моделью  задачи, видеозаписи объяснений 
задачных ситуаций и др., является необхо-
димым условием организации внеаудитор-
ной самостоятельной работы. 

Рассмотрим пример использования тех-
нологии «перевёрнутого обучения» в рамках 
смешанного обучения физике на примере 
практикума по решению задач по теме «За-
коны постоянного тока». Образовательная 
деятельность студентов при изучении рас-
сматриваемой темы пошагово представле-
на на схеме (рис. 1). 

Программа образовательной деятель-
ности студентов по теме «Расчёт электри-
ческих цепей. Законы Кирхгофа» состоит 
из двух этапов: 1) внеаудиторная самостоя-
тельная работа в информационной образо-
вательной среде; 2) аудиторная работа под 
руководством преподавателя. 

Как показывает практика преподавания 
в условиях применения традиционных об-
разовательных технологий, в рамках одного 
аудиторного занятия, отводимого учебным 
планом, достаточно сложно сформировать 
комплекс учебных действий при решении 
задач по такой сложной теме. Отметим, что 
компетенции, формируемые на данном за-
нятии, являются базовыми при изучении 
общепрофессиональных и специальных 
дисциплин на старших курсах. Решение 
проблемы экономии аудиторного времени 
возможно с применением технологии «пе-
ревёрнутого обучения», так как рассматри-
ваемая технология позволяет эффективно 
перераспределять все необходимые эта-
пы для формирования компетенций между 
внеаудиторной самостоятельной работой  
и аудиторной работой. 

Внеаудиторная работа направлена на 
самостоятельное освоение  базовых зна-
ний и практических умений первого уровня 
сложности.  На основе этих знаний и умений 
в контактные часы совместно с преподава-
телем формируются более сложные ком-
петенции по  расчёту электрических цепей 
параллельного и последовательного соеди-
нений элементов цепи с применением си-
стем уравнений.  

Особо следует отметить задачи на ис-
пользование законов Кирхгофа для слож-
ных разветвлённых цепей постоянного тока 
с несколькими источниками электрического 
тока. Самостоятельно студенты прораба-
тывают лекционный материал, с помощью 
алгоритма выделяют контуры, определяют 
направление обхода контура и направле-
ние электрического тока. На данном этапе 
самостоятельная работа студентов направ-
лена только на составление уравнений по 
первому и второму законам Кирхгофа. Пра-
вильность составления уравнений проверя-
ется при помощи теста в информационной 
образовательной среде. Тесты генерируют-
ся случайным образом, баллы, полученные 
студентами, можно использовать либо как 
допуск к аудиторному занятию, либо вклю-
чать в суммарный рейтинг обучающихся. 
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Изучение методов решения систем уравне-
ний по законам Кирхгофа происходит под 
руководством преподавателя в аудиторной 

работе. Заканчивается занятие выполне-
нием самостоятельной работы по данной 
теме. 

Рис. 1. Программа образовательной деятельности студентов при обучении физике 
по технологии «перевёрнутого обучения» 

Fig. 1. The program of educational activity of students in the training of physics 
on the technology of “inverted” training

ПРОГРАММА ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СТУДЕНТОВ 
при обучении решению задач по теме 

«Расчёт электрических цепей. Законы Кирхгофа»

ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ СТУДЕНТОВ 

«Расчёт электрических цепей» «Законы Кирхгофа»

1. Изучение теоретического материала 
по теме «Законы постоянного тока».
2. Блиц-тест в ИОС по изучаемой теме.
3. Изучение алгоритма решения задач 
I типа на тему «Расчёт электрических 
цепей».
4. Просмотр видео с демонстрацией 
решения задачи на расчет электрических 
цепей I типа.
5. Самостоятельное решение задач 
на расчёт электрических цепей 
I типа по алгоритму
6. Выходной контроль в ИОС

1. Изучение теоретического материала 
по теме «Законы Кирхгофа».
2. Блиц-тест в ИОС по изучаемой теме.
3. Изучение алгоритма решения задач 
на составление уравнений 
по законам Кирхгофа.
4. Просмотр видео с демонстрацией 
составления уравнений по первому 
и второму законам Кирхгофа для сложных 
разветвлённых цепей постоянного тока.
5. Самостоятельное решение задач 
по составлению уравнений (без решения 
систем уравнений).
6. Выходной контроль в ИОС

Аудиторная учебная деятельность студентов
совместно с преподавателем

«Расчёт электрических цепей» «Законы Кирхгофа»

1. Входной контроль «Расчёт электрических цепей. Законы Кирхгофа» 
(тест из пяти вопросов)

2. Изучение алгоритма решения задач II типа 
на тему «Расчёт электрических цепей».
3. Объяснение задачи на расчёт электриче-
ских цепей II типа.
4. Самостоятельное решение задач на расчет 
электрических цепей II типа по алгоритму.
5. Рефлексия, работа над ошибками

2. Изучение методов решения систем 
уравнений по законам Кирхгофа.
3. Объяснение задачи по первому 
и второму законам Кирхгофа для сложных 
разветвлённых цепей постоянного тока.
4. Самостоятельное решение задач 
по законам Кирхгофа.
5. Рефлексия, работа над ошибками

6. Выходной контроль (самостоятельная работа)



66

Учёные записки ЗабГУ. 2022. Том 17, № 3

Таким образом, применение техноло-
гии «перевёрнутого обучения» при решении 
задач позволяет часть учебной нагрузки пе-
ренести на самостоятельную работу студен-
тов, что позволит усвоить учебный матери-
ал и сформировать первоначальные умения 
в информационной образовательной среде, 
за которую они (в рамках балльно-рейтинго-
вой системы) получат дополнительные бал-
лы. Более сложные умения студенты фор-
мируют под руководством преподавателя в 
аудиторной работе, и оценку их работы за 
входной и выходной контроль даёт препода-
ватель.

Опираясь на мнение Н. В. Тихоновой, 
отметим, что данная технология способству-
ет повышению качества образования «…ис-
ходя из того, что качество образования опре-
деляется, прежде всего, качеством носителя 
знаний, учителя, преподавателя, перевёрну-
тое обучение является эффективным мето-
дом повышения качества, мотивируя препо-
давателей к профессиональному развитию, 
совершенствованию методов работы, рас-
ширению стратегий, внедрению новых обра-
зовательных технологий» [12, с. 78].

Результаты исследования. Экспери-
ментальная проверка применения техноло-
гии «перевёрнутого обучения» проводилась 
на базе кафедры физики Восточно-Сибир-
ского университета технологий и управле-

ния при обучении студентов электротехни-
ческого факультета методом контрольных 
и экспериментальных групп. В экспери-
ментальной группе обучение велось с ис-
пользованием технологии «перевёрнутого 
обучения» физике в информационной обра-
зовательной среде вуза, в контрольной груп-
пе – при помощи традиционных технологий. 
Для студентов контрольных групп доступ в 
ИОС был открыт, однако их учебная дея-
тельность в ней  специально не организо-
вывалась и не контролировалась. Контроль 
во всех группах осуществлялся при помощи 
балльно-рейтинговой системы.

Оценка достижения студентами задан-
ного уровня освоения общепрофессиональ-
ных компетенций (ОПК-1 и ОПК-2) осущест-
влялась по трём дескрипторам («знать», 
«уметь», «владеть»). Для оценивания кате-
гории «знать» нами принимались средние 
значения коэффициентов успешности по ре-
зультатам входного контроля теоретических 
знаний на аудиторном занятии, категории 
«уметь» – средние значения коэффициен-
тов успешности по результатам самостоя-
тельной работы на аудиторном занятии и 
решения задач во внеаудиторное время в 
ИОС. Сравнительные результаты освоения 
компетенций ОПК-1 и ОПК-2 по соответству-
ющим дескрипторам представлены на диа-
граммах (рис. 2).

Рис. 2. Результаты педагогического эксперимента, %
Fig 2. Results of the pedagogical experiment

Обсуждение результатов исследо-
вания.  Из диаграмм видно, что результа-
ты освоения компетенций ОПК-1 и ОПК-2 
в экспериментальных группах выше, чем в 
контрольных. Достоверность результатов 
данного исследования проверялась мето-

дами математической статистики, которые 
подтвердили достоверность результатов 
эксперимента в контрольных и эксперимен-
тальных группах.

На наш взгляд, более высокие образо-
вательные результаты студентов экспери-
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ментальных групп обусловлены примене-
нием в процессе обучения решению задач 
технологии «перевёрнутого обучения». Это 
связано, прежде всего, с тем, что рассматри-
ваемая нами технология позволяет эффек-
тивно перераспределить время, отведённое 
на формирование общепрофессиональных 
компетенций между аудиторной и внеауди- 
торной работой, а система балльно-рей-
тингового контроля не позволяет студентам 
пропускать  обязательные этапы программы 
изучения модуля.

Заключение. Доступность различного 
рода электронных устройств, свободного и 

неограниченного доступа к информацион-
ным образовательным ресурсам, а также 
высокого уровня освоения ИКТ-технологий 
в среде молодёжи создают условия для при-
менения в образовательном процессе вуза 
(при сокращении часов на изучение дис-
циплин) образовательных технологий сме-
шанного обучения, в частности технологии 
«перевёрнутого обучения». Как показывают 
результаты научных исследований, а также 
опыт преподавания в вузе, использование 
рассматриваемых технологий способно зна-
чительно повысить качество подготовки бу-
дущих инженеров.
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Modern conditions for the availability of various kinds of electronic devices, free and unlimited 
access to information educational resources, as well as a high level of mastering ICT technologies 
among today’s youth create conditions for the use of educational technologies of blended learning 
in the educational process of the university (with a reduction in hours for studying disciplines) in 
particular, the technology of “flipped” learning. The article deals with the issues of introducing the 
technology under consideration into the educational process of a technical university during practical 
classes in physics. The peculiarity of this technology is associated with the “coup” of the educational 
process, when classroom and extracurricular learning activities change places. For students, an 
action program is created, according to which they perform a number of steps to study the topic, and 
tasks corresponding to a low level of cognitive activity are mastered independently in extracurricular 
time, and more complex ones – in the classroom together with the teacher. As a result, there is 
a gradual formation of a number of competencies. The educational activity of students outside 
the classroom takes place in the information educational environment of the university; all types 
of educational activities are evaluated using a point-rating system of control. On the example of 
studying the module “Calculation of electrical circuits. Kirchhoff’s Laws” the authors demonstrate 
the use of “flipped” learning technology in teaching problem solving. A program of educational 
activities has been created for students to form subject competencies in teaching problem solving, 
which consists of a number of steps that must be completed, the effectiveness of each stage is 
evaluated either in the information educational environment (tasks in extracurricular time) or by the 
teacher (for tasks performed in classroom time). As a result of the phased implementation of a given 
program, students master the module being studied, and the corresponding subject competencies 
are formed. An experimental verification of the application of the technology of “flipped” learning was 
carried out on the basis of the Physics department of the East Siberian University of Technology 
and Management when teaching students of the Faculty of Electrical Engineering by the method of 
control and experimental groups. 

Keywords: technology of “flipped” learning, informational educational environment of the 
university, teaching physics at a technical university, blended teaching of physics, point-rating 
system of control, solving problems in physics
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