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1. Назначение всероссийской проверочной работы 
Всероссийская проверочная работа (ВПР) предназначена для итоговой оценки учебной подготовки выпускников, изучавших школьный курс физики на базовом уровне. 

2. Документы, определяющие содержание ВПР 
Содержание всероссийской проверочной работы по физике определяется на основе Федерального компонента государственного образовательного стандарта (ФКГОС) среднего (полного) общего образования по физике, базовый уровень (приказ Минобразования России от 05.03.2004 № 1089 «Об утверждении Федерального компонента государственных образовательных  стандартов начального общего, основного общего и среднего (полного) общего образования»). 

3. Подходы к отбору содержания и разработке структуры ВПР 

Структура проверочной работы отражает необходимость проверки всех основных требований к уровню подготовки выпускников по курсу физики базового уровня. В работу включены группы заданий, проверяющие умения, являющиеся составной частью требований к уровню подготовки выпускников. Отбор содержания курса физики для ВПР осуществляется с учетом общекультурной и мировоззренческой значимости элементов содержания и их роли в общеобразовательной подготовке выпускников. 

В начале работы предлагается 10 заданий, которые проверяют понимание основных понятий, явлений, величин и законов, изученных в курсе физики. Эта группа заданий проверяет умения различать изученный понятийный аппарат и применять величины и законы для описания и объяснения явлений и процессов. Здесь 3 задания построены на содержании механики; 2 задания – на содержании молекулярной физики; 3 задания – на содержании электродинамики и 1 задание – на материале квантовой физики. 

Следующая группа из двух заданий проверяет сформированность методологических умений. Первое задание строится на основе фотографии измерительного прибора и оценивает снятие показаний с учетом заданной погрешности измерений. Во втором задании предлагается по заданной ВПР гипотезе самостоятельно спланировать несложное исследование и описать его проведение. 

Далее предлагается группа из трех заданий, проверяющих умение применять полученные знания для описания устройства и принципов действия различных технических объектов или распознавать изученные явления и процессы в окружающем мире. Первое задание имеет комплексный характер и предлагает учащимся либо определить физическое явление, которое проявляется в различных процессах из окружающей жизни, либо определить физическое явление, лежащее в основе принципа действия указанного прибора (или технического объекта). Далее идут два контекстных задания. Здесь предлагается описание какого-либо устройства (как правило, это устройства, с которыми учащиеся встречаются в повседневной жизни). 
На основании имеющихся сведений учащимся необходимо выделить явление или процесс, лежащий в основе работы устройства и продемонстрировать понимание основных характеристик устройства или правил его безопасного использования. 

Последняя группа из трех заданий проверяет умения работать с текстовой информацией физического содержания. Как правило, предлагаемые тексты содержат различные виды графической информации (таблицы, схематичные рисунки, графики). Задания в группе подобраны, исходя из проверки различных умений по работе с текстом: от вопросов на выделение и понимание информации, представленной в тексте в явном виде, до заданий на применение информации из текста и имеющегося запаса знаний.

4. Структура и содержание всероссийской проверочной работы 
Каждый вариант ВПР содержит 18 заданий, различающихся формами и уровнями сложности. В работу включено 13 заданий, ответы к которым представлены в виде последовательности цифр, символов, букв, слова или нескольких слов. В работе содержится 5 заданий с развернутым ответом, которые различаются объемом полного верного ответа – от нескольких слов (например, при заполнении таблицы) до трех-четырех предложений (например, при описании плана проведения опыта). 

При разработке содержания проверочной работы учитывается необходимость оценки усвоения элементов содержания из всех разделов курса физики базового уровня: механики, молекулярной физики, электродинамики, квантовой физики и элементов астрофизики. Часть заданий в работе имеют комплексный характер и включают в себя элементы содержания из разных разделов, задания 15–18 строятся на основе текстовой информации, которая может также относиться сразу к нескольким разделам курса физики.

5. Распределение заданий проверочных работ по содержанию, проверяемым умениям и видам деятельности
Таблица 1. Распределение заданий проверочной работы 
по содержательным разделам курса физики
	Раздел курса физики 
	Количество заданий 

	Механика 
	4–6

	Молекулярная физика 
	3–5

	Электродинамика 
	4–6

	Квантовая физика 
	1–4

	ИТОГО 
	18


В таблице 2 приведено распределение заданий по основным умениям и способам действий.

Таблица 2. 
Распределение заданий по видам умений и способам действий
	Основные умения и способы действий 
	Количество заданий 

	Знать/понимать смысл физических понятий, величин, законов. Описывать и объяснять физические явления и свойства тел 
	10

	Объяснять устройство и принцип действия технических объектов, приводить примеры практического использования физических знаний 
	3

	Отличать гипотезы от научных теорий, делать выводы на основе экспериментальных данных, проводить опыты по исследованию изученных явлений и процессов 
	2

	Воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в СМИ, Интернете, научно-популярных статьях 
	3

	ИТОГО 
	18


В работе содержатся задания базового и повышенного уровней сложности. В таблице 3 представлено распределение заданий по уровню сложности.

Таблица 3. 
Распределение заданий по уровню сложности
	Уровень сложности заданий
	Количество заданий
	Макси-мальный балл
	Процент максимального балла за задания данного уровня сложности от максимального первичного балла за всю работу, равного 26

	Базовый 
	14
	19
	73

	Повышенный 
	4
	7
	27

	ИТОГО 
	18
	26
	100


5. Результаты выполнения ВПР учащимися Белгородской области
В исследовании по физике приняли участие 2323 учащихся   11-х классов.
Таблица 4

Выполнение заданий (в % от числа участников)

	№
	АТЕ
	Кол-во уч.
	1
	2     
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	1
	Россия
	239988
	74
	69
	43
	65
	78
	65
	75
	74
	81
	85
	64
	29
	79
	63
	66
	67
	73
	37

	2
	Белгородская обл.
	2323
	80
	81
	45
	69
	82
	63
	74
	86
	87
	94
	66
	33
	87
	71
	65
	73
	87
	42

	3
	Белгородская обл. (региональное подчинение)
	10
	60
	80
	60
	60
	100
	70
	70
	60
	40
	80
	60
	60
	85
	70
	45
	80
	90
	70

	4
	Алексеевский район 
	142
	90
	84
	47
	72
	89
	69
	78
	87
	87
	95
	63
	29
	90
	69
	66
	67
	83
	40

	5
	Белгородский район
	206
	67
	79
	53
	69
	83
	58
	63
	91
	92
	98
	67
	40
	92
	74
	64
	77
	93
	56

	6
	Борисовский район
	45
	68
	84
	47
	69
	87
	73
	78
	96
	87
	80
	80
	28
	94
	69
	72
	84
	91
	44

	7
	Валуйский район
	71
	90
	89
	62
	66
	82
	61
	89
	85
	96
	99
	80
	37
	95
	65
	73
	59
	89
	31

	8
	Вейделевский район
	64
	91
	62
	61
	81
	77
	62
	70
	88
	94
	95
	67
	57
	88
	89
	52
	67
	80
	58

	9
	Волоконовский район
	104
	79
	81
	15
	56
	88
	62
	80
	79
	92
	95
	67
	16
	79
	53
	54
	55
	72
	20

	10
	Грайворонский район
	110
	76
	68
	32
	83
	65
	51
	72
	90
	95
	95
	52
	26
	88
	77
	58
	66
	79
	41

	11
	Губкинский городской округ
	142
	66
	84
	65
	61
	90
	83
	75
	61
	67
	89
	67
	14
	87
	64
	76
	63
	67
	18

	12
	Ивнянский район
	11
	86
	82
	45
	64
	100
	55
	73
	59
	55
	91
	91
	50
	100
	64
	82
	64
	73
	18

	13
	Корочанский район
	50
	80
	88
	67
	52
	80
	70
	80
	78
	80
	94
	72
	39
	82
	70
	72
	74
	90
	24

	14
	Красненский район
	39
	97
	82
	45
	82
	62
	46
	69
	91
	90
	97
	54
	38
	94
	44
	51
	46
	79
	33

	15
	Красногвардейский район
	32
	88
	48
	47
	56
	84
	72
	75
	84
	62
	75
	72
	23
	58
	44
	47
	69
	97
	36

	16
	Краснояружский район
	40
	62
	65
	28
	60
	65
	68
	70
	45
	52
	75
	68
	15
	71
	65
	56
	62
	68
	19

	17
	Новооскольский район
	55
	82
	91
	40
	84
	89
	80
	82
	89
	100
	100
	64
	34
	90
	60
	66
	73
	85
	46

	18
	Прохоровский район
	18
	72
	86
	78
	39
	89
	72
	100
	83
	100
	89
	61
	44
	75
	89
	72
	94
	94
	61

	19
	Ракитянский район
	1
	100
	100
	50
	100
	100
	100
	100
	50
	100
	100
	100
	50
	50
	100
	50
	100
	100
	50

	20
	Ровеньский район
	19
	79
	42
	74
	26
	84
	53
	84
	95
	37
	89
	79
	26
	79
	42
	66
	63
	79
	24

	21
	Старооскольский городской округ
	304
	82
	94
	53
	72
	92
	73
	91
	92
	89
	98
	78
	39
	92
	83
	76
	93
	95
	57

	22
	Чернянский район
	24
	88
	88
	35
	50
	96
	92
	92
	88
	83
	92
	67
	31
	79
	75
	67
	71
	79
	35

	23
	Шебекинский район 
	114
	72
	73
	36
	64
	82
	53
	69
	79
	75
	86
	58
	38
	71
	61
	57
	59
	83
	34

	24
	Яковлевский район
	101
	76
	74
	56
	70
	79
	64
	64
	91
	92
	89
	70
	23
	82
	73
	68
	68
	87
	39

	25
	г. Белгород
	621
	84
	82
	34
	71
	76
	53
	66
	89
	91
	96
	58
	33
	88
	72
	64
	75
	92
	45


Процентный диапазон выполнения заданий ВПР в целом по РФ составил 29-85%,  по Белгородской области – 33-94%. Самый низкий показатель выполнения, как у выпускников Белгородской области, так и России в целом, у задания 12 (33% и 29% соответственно).
Наиболее высокий показатель выполнения данного задания в сравнении с общероссийским и региональным, отмечен у обучающихся образовательных организаций регионального подчинения (ОГАОУ «Белгородский инженерный юношеский лицей – интернат, ФГКОУ "СОШ №155", ГБОУ "Шебекинская гимназия-интернат») – 60 %, Вейделевского (57%), Ракитянского и Ивнянского (50%) районов. Наиболее низкий – у обучающихся ОО Губкинского (14%), Краснояружского (15%)  и Волоконовского (16%) районов.

Следует отметить, что по большинству заданий ВПР, обучающиеся  Белгородской области показали более высокий процент выполнения в сравнении с общероссийским.
Как следует из таблицы 5, максимальное количество выпускников 11 классов сформировали группу 18-22 балла –48%, группу 10-27 балльников сформировали 40,3 % обучающихся, группу 23-26 балльников -9,8 %  и 1,7 % учащихся 11-х классов набрали 0-9 баллов.

Сравнительный анализ проверяемых элементов содержания участников ВПР по региону и в целом по России (таблица 6) выявил более высокие показатели усвоения всех содержательных элементов учащимися ОО Белгородской области, за исключением разделов: «Молекулярная физика» (65% - общероссийский показатель и 63% - региональный), «Электростатика» (75% - общероссийский показатель и 74% - региональный). Следует отметить, что разница между показателями составляет 1-2%.

Анализ результатов выполнения Всероссийской проверочной работы по физике в 2017 году позволил сделать вывод о том, что учащиеся 11 классов:

Знают, понимают:

- Смысл понятий: физическое явление, гипотеза, закон, теория, вещество, взаимодействие, электромагнитное поле, волна, фотон, атом, атомное ядро, ионизирующие излучения, планета, звезда, Солнечная система, галактика, Вселенная;
- Смысл физических величин: скорость, ускорение, масса, сила, импульс, работа, механическая энергия, внутренняя энергия, абсолютная температура, средняя кинетическая энергия частиц вещества, количество теплоты, элементарный электрический заряд;
- Смысл физических законов классической механики, всемирного тяготения, сохранения энергии, импульса и электрического заряда, термодинамики, электромагнитной индукции, фотоэффекта;
- Вклад российских и зарубежных учёных, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;
Умеют:

- Описывать и объяснять физические явления и свойства тел: движение небесных тел и
искусственных спутников Земли; свойства газов, жидкостей и твёрдых тел; электромагнитную индукцию, распространение электромагнитных волн; волновые свойства света; излучение и поглощение света атомом; фотоэффект;
- Отличать гипотезы от научных теорий; делать выводы на основе экспериментальных данных; приводить примеры, показывающие, что наблюдения и эксперимент являются основой для выдвижения гипотез и теорий, позволяют проверить истинность теоретических выводов; что физическая теория дает возможность объяснять известные явления природы и научные факты, предсказывать еще неизвестные явления;
- Приводить примеры практического использования физических знаний: законов механики, термодинамики и электродинамики в энергетике; различных видов электромагнитных излучений для развития радио- и телекоммуникаций, квантовой физики в создании ядерной энергетики, лазеров;
- Воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ, Интернете, научно-популярных статьях;
Используют  приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

- Обеспечения безопасности жизнедеятельности в процессе использования транспортных

средств, бытовых электроприборов, средств радио- и телекоммуникационной связи;

-Оценки влияния на организм человека и другие организмы загрязнения окружающей среды;

-Рационального природопользования и охраны окружающей среды.

 Можно сделать вывод о том, что обучающиеся 11-х классов в целом успешно освоили курс физики средней школы.
Таблица 5

Выполнение заданий группами учащихся (в % от числа участников)

	№
	Регион
	Кол-во уч.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	1.
	Вся выборка
	239988
	74
	69
	43
	65
	78
	65
	75
	74
	81
	85
	64
	29
	79
	63
	66
	67
	73
	37

	2.
	Белгородская обл.
	2323
	80
	81
	45
	69
	82
	63
	74
	86
	87
	94
	66
	33
	87
	71
	65
	73
	87
	42

	Ср.% вып. уч. гр.баллов [0-9]
	40
	21
	30
	8
	22
	22
	20
	45
	19
	30
	50
	12
	8
	40
	18
	25
	35
	48
	10

	Ср.% вып. уч. гр.баллов 

[10-17]
	937
	68
	70
	31
	61
	70
	50
	68
	74
	79
	91
	50
	14
	80
	56
	55
	63
	77
	23

	Ср.% вып. уч. гр.баллов 

[18-22]
	1119
	88
	89
	50
	74
	90
	68
	77
	95
	93
	97
	74
	40
	92
	80
	71
	79
	94
	51

	Ср.% вып. уч. гр.баллов

 [23-26]
	227
	96
	96
	83
	81
	99
	94
	90
	99
	99
	100
	96
	76
	97
	92
	91
	89
	100
	81


Таблица 6
Проверяемые ВПР элементы содержания

	№ п/п
	Проверяемый элемент содержания
	проверяемые требования (умения) в соответствии с ФГОС

выпускник научится /

получит возможность научиться
	Средний

% выполнения

	
	
	
	По региону
	По России

	1.
	Группировка понятий (физические явления, физические величины, единицы измерения величин, измерительные приборы) 
	Понимать смысл физических понятий.  
	80
	74

	2.
	Интерпретация данных, представленных в виде графика / Кинематика 
	Описывать и объяснять физические явления и свойства тел; объяснять устройство и принцип действия технических объектов, приводить примеры практического использования физических знаний 
	81
	69

	3.
	Понимание смысла законов и принципов / Динамика 
	Отличать гипотезы от научных теорий, делать выводы на основе экспериментальных данных; проводить опыты по исследованию изученных явлений и процессов
	45
	43

	4.
	Определение изменения величин в физических процессах / Законы со-хранения в механике 
	Воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в СМИ, Интернете, научно-популярных статьях; использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для обеспечения безопасности жизнедеятельности, рационального природопользования и охраны окружающей среды
	69
	65

	5.
	Описание процессов при помощи физических величин / Молекулярная физика 
	Понимать смысл физических величин, физических законов, описывать и объяснять физические явления и свойства тел 
	82
	78

	6.
	Распознавание характеристик изученных объектов и процессов / Молекулярная физика 
	Понимать смысл физических величин, физических законов, описывать и объяснять физические явления и свойства тел
	63
	65

	7.
	Применение законов и формул для объяснения явлений / Электростатика 
	Понимать смысл физических законов, описывать и объяснять физические явления и свойства тел
	74
	75

	8.
	Применение формулы для расчета физической величины / Постоянный ток, магнитное поле 
	Понимать смысл физических законов
	86
	74

	9.
	Распознавание характеристик изученных объектов и процессов / Электромагнитная индукция, электромагнитные волны 
	Понимать смысл физических величин
	87
	81

	10.
	Использование моделей при решении задач / Квантовая физика 
	Понимать смысл физических величин, описывать и объяснять физические явления и свойства тел
	94
	85

	11.
	Определение показания приборов/ Мензурка, динамометр, барометр, амперметр, вольтметр 
	Отличать гипотезы от научных теорий, делать выводы на основе экспериментальных данных 


	66
	64

	12.
	Планирование исследования по заданной гипотезе 
	Проводить опыты по исследованию изученных явлений и процессов 
	33
	29

	13.
	Распознавание примеров использования физических явлений и процессов в технике и проявления их в окружающей жизни 
	Объяснять устройство и принцип действия технических объектов, приводить примеры практического использования физических знаний 
	87
	79

	14.
	Определение физических явлений и процессов, лежащих в основе принципа действия технического устройства (прибора) 
	Объяснять устройство и принцип действия технических объектов, приводить примеры практического использования физических знаний
	71
	63

	15.
	Объяснение характера использования технического устройства (прибора), в том числе и правил его безопасного использования 
	Объяснять устройство и принцип действия технических объектов, приводить примеры практического использования физических знаний
	65
	66

	16.
	Выделение информации, представленной в явном виде, сопоставление информации из разных частей текста, в таблицах или графиках 
	Воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в СМИ, Интернете, научно-популярных статьях 


	73
	67

	17.
	Выводы и интерпретация информации 
	Воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в СМИ, Интернете, научно-популярных статьях 
	87
	73

	18.
	Применение информации из текста и имеющихся знаний 
	Воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в СМИ, Интернете, научно-популярных статьях; использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для обеспечения безопасности жизнедеятельности, рационального природопользования и охраны окружающей среды 
	42
	37


Типичные трудности усвоения обучающимися программы по физике: 

-порядка 67 % выпускников ОО Белгородской области испытали затруднения при выполнении задания 12 ВПР, тем самым показали неумение планировать исследования по заданной гипотезе,   описывать и зарисовывать установки, незнание  порядка проведения опыта и способа определения направления индукционного тока. 

Пути предупреждения и устранения типичных трудностей

С учетом полученных результатов могут быть даны следующие рекомендации по работе с группами обучающихся 11 классов:

 - включать в материал урока задания, при выполнении которых обучающиеся испытали трудности;

- формировать умения описывать и объяснять физические явления и свойства тел, отличать гипотезы от научных теорий,  делать выводы на основе экспериментальных данных;

- проводить опыты по исследованию изученных явлений и процессов.

Рекомендуемые пути решения проблем формирования метапредметных результатов

Результаты проведенного анализа заставляют еще раз указать на необходимость дифференцированного подхода в процессе обучения: 

- учителю необходимо иметь реальные представления об уровне подготовки каждого обучающегося и ставить перед ним ту цель, которую он может реализовать;

- использовать инновационные технологии обучения, которые способствуют формированию у детей ключевых компетенций, способствующих успешности учеников в современном обществе;

- использовать личностно-ориентированный подход в обучении, который реализуется через внедрение технологии деятельностного метода, информационно-коммуникативных, игровых технологий;

- проводить планомерную работу по формированию у учащихся регулятивных, познавательных умений, в том числе умений планировать выполнение задания, контролировать полноту выполнения задания, контролировать соответствие выполненного задания предложенным формулировкам, оформлять работу в соответствии с предложенными требованиями;

- вести карты индивидуального контроля, отражающие положительную или отрицательную динамику в обучении каждого учащегося в соответствии с планируемыми результатами;

- провести персональный анализ результатов выполнения ВПР на основе таблиц предметных результатов;

- включать в уроки согласно учебному плану задания по работе с научными текстами; заданий, развивающие навыки самоконтроля, повышения внимательности учащихся посредством организации взаимопроверки, самопроверки, работы по алгоритму, плану.

Алгоритм подготовки к ВПР

Для предупреждения и устранения описанных и самостоятельно выявленных педагогом трудностей предлагаем предпринять следующий комплекс мер.

1. Выписать перечень планируемых результатов по предмету Физика из Примерной ООП СОО  (одобрена решением федерального учебно-методического объединения по общему образованию, протокол от 12.05.2016 г. № 2/16).

2. Сгруппировать ошибки по разделам содержания предмета.

3. Постараться сформулировать возможные причины с учетом индивидуальных особенностей детей, условий обучения, специфики учебных пособий, используемых в классе.

4. Наметить пути предупреждения и устранения трудностей и ошибок. Предлагаем активно использовать учебник, по которому обучаются школьники, дополнительные учебные пособия к нему. Результаты могут быть сведены в таблицу: 

	Раздел содержания
	Ошибка 
	Возможные причины
	Пути предупреждения и устранения
	Успешность мер

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Следует отметить, что обобщающее повторение направлено не на тренировку (запоминание и воспроизведение) выполнения конкретных видов заданий (по типу и содержанию), которые могут встретиться в итоговой работе, а на осознанное обобщение и систематизацию освоенных знаний и способов действий.

Главным условием эффективного обобщающего повторения является реализация требований ФГОС, связанных с развитием  учебной самостоятельности и умения использовать полученные знания в любых ситуациях. Результатом становится осознанное применение полученных знаний, умений и способов действий в знакомых и незнакомых ситуациях.
Руководителям методических объединений (МО) необходимо:
- провести качественный анализ и обсудить с членами МО результаты ВПР по физике в 11-х классах;

- использовать результаты ВПР для совершенствования методики преподавания физики;  

- использовать результаты ВПР для корректировки планов методической работы, плана внутришкольного контроля;

- составить и утвердить план мероприятий («дорожной карты») по подготовке к проведению ВПР в 2018-2019 уч.году;

- создавать условия для совершенствования содержания и форм внутриучрежденческого повышения квалификации, обмена опытом учителей физики по актуальным вопросам достижения учащимися планируемых результатов, диагностики и оценки планируемых результатов;

- определить пути предупреждения неуспешности обучающихся и обозначить позитивный педагогический опыт, с этой целью организация обсуждения результатов (МО, педсоветы).

При организации подготовки обучающихся к написанию ВПР по физике  рекомендуется использовать следующую литературу:

1. Генденштейн Л.Э., Дик Ю.И. Физика.10 класс.  //М.: «Мнемозина», 2012

2. Годова И.В. Физика 10 класс. Контрольные работы в новом формате. //М.: «Интеллект-Центр»2011

3. Демидова М.Ю., Грибов В.А., Лукашева Е.В., Чистякова Н.И. Физика. Типовые тестовые задания. – М.: Экзамен, 2016
4. Единый государственный экзамен: физика: контрольные измерительные материалы: 2009-2016.Монастырский Л.М. Физика. Подготовка к ЕГЭ-2016. – Ростов-на-Дону.; Легион, 2015.

5. Кабардин О.Ф., Кабардина С.И., Орлов В.А. Физика. Типовые тестовые задания. – М.: Экзамен, 2017

6. Калашников Н.П. Графические методы решения задач по физике. //М.: МГИУ 2004

7. Лукашева Е.В., Чистякова Н.И. Физика. Типовые тестовые задания. – М.: Экзамен, 2016.
8. Луппов Г.Д. Молекулярная физика и электродинамика в опорных конспектах и тестах: Книга для учителя.  //М.: «Просвещение» 1992
9. Немченко К.Э.  Физика в схемах и таблицах. //М.: «Эксмо» 2012

10. О.А. Коновалова Обобщающий урок по Термодинамике. [Электронный ресурс] Электронные текстовые данные(http://festival.1september.ru/articles/526456)

11.  Эдварс А. Р. Конспекты уроков по физике для учащихся 9-11 классов. Ул.;2006

Зав. кафедрой естественно-математического

и технологического образования,

к.т.н., доцент                                                                                  Т.Н. Балабанова

Методист 

кафедры естественно-математического

и технологического образования                                                А.С. Пенченкова
13

