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Физика является основой современной техники, с которой каждый чело?
век сталкивается ежедневно. Учащиеся средних школ, увлекаясь рабо?

той на компьютере, возможностями сотовых телефонов и планшетников, как
правило, не знают принципов их работы. В школьных учебниках основные до?
стижения современной физики отражены явно недостаточно, и учащиеся для
поиска ответов на свои вопросы «вынуждены» обращаться к другим источни?
кам информации — интернет, телевидение. Но нужно понимать, что свобод?
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ные энциклопедии (например,
Wikipedia.org и др.) не могут гаранти?
ровать достоверность опубликован?
ной информации (поскольку любой
желающий может вносить в них из?
менения), да и такие любимые многи?
ми фильмы, как «Восхождение Юпи?
тера», «Гравитация», «Звездные вой?
ны» и др., не дают истинных знаний о
космосе и проблемах его освоения.
Более того, они содержат огромное
количество физических ошибок.

Современная физика — одна из ве?
дущих естественных наук, играет су?
щественную роль в формировании
правильной естественнонаучной кар?
тины мира, формировании мировоз?
зрения.

Наконец, достижения современ?
ной техники являются иллюстрацией
основных законов и принципов физи?
ки.

Одна из областей современной
физики, с которой можно ненавязчи?
во, во время отдельных уроков, знако?
мить учащихся с 8?го по 11?й класс —
физические основы создания совре?
менных материалов для техники, ме?
дицины, космоса, военной промыш?
ленности и их разнообразные и уди?
вительные свойства.

По этой тематике возможно про?
ведение факультативного курса в
старших классах, конференций, кон?
курсов и пр. Но наиболее продуктив?
ным является сопровождение всего
курса физики соответствующими
вставками и замечаниями. Так, при
изучении плотности можно расска?
зать о пенистых металлах и их при?
менениях в катализе, строительной
технике, аккумуляторах. Учащимся
интересно будет узнать, насколько
принципиально важно использова?
ние лёгких материалов в авиакосми?
ческой технике, что такое космичес?
кий лифт и углеродные нанотрубки.
При изучении плавления и кристал?
лизации можно рассмотреть процесс
«замораживания» структуры неорга?
нического стёкла при стекловании и
пояснить, что по этому же принципу
созданы аморфные металлы (метал?
лические стекла), а рассматривая ра?
боту трансформатора, упомянуть, что

энергетически выгодно для его сер?
дечника использовать аморфный ме?
талл с малыми потерями на перемаг?
ничивание. Рассматривая коэффици?
ент полезного действия тепловых ма?
шин, можно задать вопрос, почему
для сопла реактивных двигателей
нужны термостойкие материалы и
какие именно. Изучая закон прелом?
ления света на границе двух сред,
можно предложить учащимся самим
построить ход лучей в среде с отри?
цательным коэффициентом прелом?
ления и получить известный пара?
доксальный результат, что плаваю?
щих в такой гипотетической среде
рыб наблюдатель видел бы над по?
верхностью. Можно построить для
этих сред ход лучей, демонстрирую?
щий «невидимость» объекта. Изуче?
ние зонной теории полупроводников
можно сопроводить кратким упоми?
нанием о существовании фотонных
кристаллов, в которых тоже есть раз?
решённые и запрещённые зоны, но
для электромагнитного излучения,
что ещё раз демонстрирует примене?
ние корпускулярно?волнового дуа?
лизма для электронов и фотонов.
Фактически сведения о современных
материалах могут сопутствовать всем
разделам курса физики.

Во все века используемые матери?
алы были одной из основ культуры
общества, причём не только техниче?
ской культуры, но и искусства, архи?
тектуры. Недавно нашли одно из са?
мых древних изображений челове?
ка — женщины, как символа плодоро?
дия, и флейту1. Находкам примерно
35 тысяч лет; наши предки, использо?
вавшие для изготовлений орудий
труда и охоты простые натуральные
материалы (камень, глину, кости зве?
рей и птиц), пользовались этими же
материалами для создания первых
произведений искусства.

Во время «бронзового века» из
бронзы делали не только оружие и
щиты, но и статуи, украшения.

Современные методы изучения
структуры материалов и наноматери?
алов (электронная микроскопия, ска?
нирующий туннельный микроскоп,
атомно силовой микроскоп, ближне?
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1 Александр Марков, Елена Наймарк. Эволюция. Классические идеи в свете новых открытий, — М.:
АСТ: СORPUS, 2014, 656 с.
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польный оптический микроскоп) по?
родили наноарт и систематические
международные конкурсы в этой об?
ласти2.

Современная техника предъявля?
ет к материалам жёсткие и часто
противоречивые требования. Решая
их, физики и технологи всё чаще об?
ращаются к принципам, лежащим в
основе структуры биологических ма?
териалов. Биомиметический подход3

позволил создать самоочищающиеся
поверхности, имитирующие «микро?
кочки» листа лотоса, инициировал
появление целой области исследова?
ний по самовосстанавливающимся
материалам и пр. Биологические ма?
териалы многофункциональны, в
технике многофункциональность
материалов, как правило, достигает?
ся за счёт использования компози?
ционных материалов. Композицион?
ный материал (композит) — это ма?
териал, содержащий, по крайней ме?
ре, две составляющие, причём свой?
ства композита, в соответствии с си?
нергетическим принципом, не явля?
ются простой суммой свойств его
компонент. Например, в авиации,
космической технике, машинострое?
нии, медтехнике давно используют
углепластики с полимерной матри?
цей, наполненной углеродными во?
локнами. Углепластики демонстри?
руют большую прочность в сочета?
нии с лёгкостью. По аналогичному
принципу построены кости человека
и других животных: сочетание неор?
ганического и органического веще?
ства делают их одновременно проч?
ными и эластичными.

Перспективными считаются «гиб?
ридные материалы» — композиты на
молекулярном уровне, которые со?
стоят из неорганических, органичес?
ких и биологических компонентов (в
частности, используется ДНК).

Увеличивается роль «умных» ма?
териалов (smartmaterials), которые
должны независимо от человека реа?
гировать на изменения во внешней
среде, менять свои физические и кон?
струкционные характеристики, как
это вынуждены делать все живые ор?
ганизмы.

Таким образом, на базе темы «Со?
временные материалы» появляется
возможность проведения интересных
для школьников интегрированных
уроков.

Так, на уроках или внеклассных
мероприятиях по физике и биологии
можно рассмотреть следующие физи?
ческие явления:
• упругость технических и биологи?
ческих композитов;
• поверхностные явления на примере
материалов, имитирующих поверх?
ность листа лотоса и лапок геккона;
• саморегуляция как свойство живых
и неживых систем и пр.

На интегрированных занятиях по
химии и физике:
• структура и свойства аллотропных
соединений углерода — фуллеренов,
углеродных нанотрубок, графена — и
материалов на их основе;
• явление катализа в связи с самовос?
станавливающимися покрытиями;
• обратимая химическая реакция со?
единений серебра в «умных» фото?
хромных стёклах и пр.

На занятиях по физике и инфор?
матике:
• возможности создания оптического
компьютера на базе фотонных крис?
таллов (по физике это соответствует
разделу «дифракция света»);
• понятие обратной связи (в том чис?
ле в связи с «умными» материалами);
• новые материалы электроники и пр.

Подобных примеров можно при?
вести достаточно много. И даже если
нет возможности проведения полно?
ценных интегрированных уроков, то
все озвученные выше темы можно
рассматривать в рамках уроков физи?
ки с широким применением меж?
предметных связей.

Особенно актуальными такие уро?
ки становятся в профильной школе,
где учащимся принципиально ценна
связь физики с выбранными ими про?
филирующими предметами и буду?
щими профессиональными намере?
ниями. Хотя в любом классе на лю?
бом уровне образования физика
должна вносить вклад в достижение
образовательных результатов общего
образования.

2 http://www.nanoart21.org/
3 В русском языке чаще используется термин «бионика».
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В соответствии со стандартами
школьного образования4 среди обра?
зовательных результатов выделяют
три группы — предметные, метапред?
метные и личностные. К метапред?
метным образовательным результа?
там относят межпредметные понятия
и универсальные учебные действия.
В дополнение к тексту стандарта це?
лесообразно отнести к метапредмет?
ным образовательным результатам
не только межпредметные понятия
(например, такие, как энергия, сила,
масса, температура, атом, вещество и
поле), но и понятия, которые можно
назвать метапредметными (напри?
мер, такие, как материя, движение и
взаимодействие, развитие, прогресс,
самоорганизация, теория и экспери?
мент).

Содержание интегрированных
уроков позволяет сформировать у
учащихся и межпредметные, и мета?
предметные знания, относящиеся к
развитию современной науки. Орга?
низация деятельности учащихся при
изучении вопросов современной фи?
зики, не отражённых в традиционных
учебных пособиях (учебниках, хрес?
томатиях, задачниках и т.п.), позволя?
ет сформировать у учащихся такие
универсальные учебные действия,
как умения планировать свою дея?
тельность, определять цели своей де?
ятельности и осуществлять самокон?
троль, «умение организовывать учеб?
ное сотрудничество и совместную де?
ятельность с учителем и сверстника?
ми; работать индивидуально и в груп?
пе: находить общее решение и разре?
шать конфликты на основе согласова?
ния позиций и учёта интересов; фор?
мулировать, аргументировать и от?
стаивать своё мнение».

Отражение в курсе физики вопро?
сов современной техники позволяет
внести вклад и в развитие личност?
ной сферы учащегося, достижение
личностных образовательных резуль?
татов. Действительно, ученику инте?

реснее изучать технические средства,
которыми он пользуется каждый
день, а не оглядываться на прошлое,
изучая устройство простейших при?
боров и технических средств, кото?
рых он никогда не видел. История
развития техники, изучаемая в шко?
ле, в том числе и на уроках физики,
должна заканчиваться сегодняшним
днем, а не серединой прошлого столе?
тия. Только в этом случае можно бу?
дет говорить о сформированности ин?
тереса и мотивации учащихся к изу?
чению физики, которые, в свою оче?
редь, позволят сформировать ответ?
ственное отношение учеников к уче?
нию, готовность к самообразованию и
развитию. Кроме того, содержание и
форма интегрированных уроков, по?
свящённых проблемам современной
физики, позволяют вплотную подой?
ти к решению проблемы формирова?
ния целостного научного мировоззре?
ния, соответствующего современно?
му уровню развития науки5.

Выше упоминались свойства био?
логических и технических компози?
ционных материалов как пример си+
нергетики. Важнейшее метапредмет?
ное понятие самоорганизации можно
рассмотреть как один из основных
методов получения наноматериалов и
одновременно применительно к раз?
витию тканей живого организма, со?
обществу организмов, всей биосфере
и т.п. Понимание того, как работает
обратная связь в живой и неживой
природе, технике, тоже следует отнес?
ти к метапредметным знаниям. Пол?
ноценное знание о том, что такое от+
крытая система, может быть сфор?
мировано только на базе межпред?
метных связей и метапредметных по?
нятий.

Наконец, только совместное рас?
смотрение физических, биологичес?
ких, химических явлений и законов
позволит сформировать не формаль?
ное понятие эволюции — одно из гло?
бальных понятий современной науки.
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4 Федеральный государственный образовательный стандарт / http://минобрнауки.
рф/%D0%B4%D0%BE%D0%BA%D1%83%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%8B/543
5 Шаронова Н.В. Проблема формирования и диагностики личностных образовательных результа?
тов школьников при обучении физике/ Н.В. Шаронова, Е.А. Мишина// Школа Будущего. —
2012. — №2. — С. 89–92.
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Таким образом, тема «Современ?
ные материалы», являясь сквозной
для всех разделов физики с 8?го по
11?й класс, открывает многоплановые
возможности для использования
межпредметных связей и формирова?
ния метапредметных знаний и уме?
ний.

К сожалению, учитель к такой ра?
боте не подготовлен ни с содержа?
тельной стороны, ни с методической.
Мы полагаем, что частично можно
решить эту задачу, включив в подго?
товку и переподготовку учителя есте?
ственных наук курс «Современные
материалы», сопровождаемый соот?
ветствующими методическими разра?
ботками. В этом курсе в единстве
должны быть представлены мотива?
ционная, содержательная, процессу?
альная и рефлексивная стороны об?
разовательного процесса во взрослой
учительской аудитории. На первых
занятиях курса необходимо провести
комплекс мотивационных мероприя?
тий, направленных на формирование
готовности учителя к освоению ново?
го по содержанию материала о совре?
менных научных достижениях. Далее

должны быть проведены занятия пре?
имущественно с организацией само?
стоятельного поиска необходимой
информации учителями при система?
тизирующей и обобщающей роли
преподавателя, ведущего занятия.
Третьим компонентом курса высту?
пит проектная деятельность учителей
по созданию моделей фрагментов
уроков с реализацией межпредмет?
ных связей и моделей интегрирован?
ных уроков. Завершающим этапом
обучения для учителей должна вы?
ступить рефлексия собственных до?
стижений на основе специально раз?
работанных для этих целей средств
самодиагностики.

Современные научные достиже?
ния в области создания материалов с
заранее заданными свойствами — не
единственно возможная, но очень
важная и продуктивная содержа?
тельная основа для курсов повыше?
ния квалификации учителя?естест?
венника, обеспечивающая подготов?
ку учителя к достижению метапред?
метных и личностных образователь?
ных результатов средствами своего
предмета.


