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Ðàññìîòðåí âîïðîñ èçó÷åíèÿ ñî øêîëüíèêàìè èñòîðèè è ïåðñïåêòèâ ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíèêè.
Ïðåäëîæåíî ïðîâåäåíèå ñîïîñòàâëåíèÿ èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ îòðàñëè íàóêè è ðàçâèòèÿ èññëå-
äîâàòåëüñêèõ ñïîñîáíîñòåé øêîëüíèêîâ ñ öåëüþ íå òîëüêî ïîâûñèòü èíòåðåñ ó÷åíèêîâ ê ðàññìàò-
ðèâàåìîìó ïðåäìåòó, íî è ê îñîçíàíèþ òîãî, êàêèå ëè÷íîñòíûå ñïîñîáíîñòè èì íóæíî â ñåáå
ðàçâèâàòü.

PACS: 01.40.Fk ÓÄÊ: 373.574
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòîäèêà ïðåïîäàâàíèÿ, èñòîðèÿ íàóêè, ýëåêòðè÷åñòâî.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èçó÷åíèå ñî øêîëüíèêàìè èñòîðèè è ïåðñïåêòèâ
ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíèêè íàòàëêèâàåòñÿ íà ñëîæíîñòü
ðàññìàòðèâàåìûõ ïðîáëåì, ïîñêîëüêó óðîâåíü çíàíèé
øêîëüíèêîâ íå ïîçâîëÿåò äîëæíûì îáðàçîì îáúÿñ-
íèòü èì ñóùåñòâóþùèå ïðîáëåìû è âîçìîæíûå ïóòè
èõ ðåøåíèÿ. Ïîâåðõíîñòíîå æå èçëîæåíèå ìàòåðèàëà,
êàê ïîêàçûâàåò îïûò, íå âûçûâàåò îñîáîãî èíòåðåñà
ó øêîëüíèêîâ [1].
Àâòîðû ïðåäëàãàþò ìåòîäèêó, êîòîðóþ ìîæíî óñëîâ-

íî îçàãëàâèòü ¾îíòîãåíåç åñòü êðàòêîå ïîâòîðåíèå ôè-
ëîãåíåçà¿. Ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâîäèòü ñîïîñòàâëåíèå îñ-
íîâíûõ ýòàïîâ ðàçâèòèÿ èññëåäîâàòåëüñêîé ëè÷íîñòè
è ýòàïîâ ïóòè, ïî êîòîðîìó ðàçâèâàëàñü îïðåäåëåííàÿ
îáëàñòü íàóêè è òåõíèêè [2].

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ðàññìîòðèì äëÿ ïðèìåðà ðàçâèòèå ýëåêòðîìàãíåòèç-
ìà, ïðèâåäøåãî ê âîçíèêíîâåíèþ ýëåêòðîíèêè è íàíî-
òåõíîëîãèé. Ëþáîå èññëåäîâàíèå íà÷èíàåòñÿ ñ íàáëþ-
äåíèÿ. Íî íàáëþäàòåëü äîëæåí áûòü âíèìàòåëüíûì,
÷òîáû ýôôåêò íå óñêîëüçíóë îò íåãî. Øêîëüíèêàì
ìîæíî ïðåäëîæèòü àíàëîãèþ íàó÷íîãî ïîèñêà è ðàñ-
ñëåäîâàíèé, êîòîðûå ïðîâîäèë Øåðëîê Õîëìñ. Øåð-
ëîê Õîëìñ ïîñòîÿííî ãîâîðèë ñâîåìó äðóãó Óîòñîíó,
÷òî òîò ñìîòðèò, íî íå çàìå÷àåò. Êëàññè÷åñêèé ïðè-
ìåð íåâíèìàòåëüíîñòè: îäíàæäû Õîëìñ ïîéìàë ñâîåãî
äðóãà íà òîì, ÷òî îí ñîòíè ðàç ïîäíèìàëñÿ ïî ëåñò-
íèöå â ïðèõîæåé, íî íèêîãäà íå îáðàùàë âíèìàíèå
ñêîëüêî íà íåé ñòóïåíåê. Â ðàññêàçàõ Êîíàí-Äîéëÿ
÷àñòî íåçàìåòíàÿ íà ïåðâûé âçãëÿä ìåëî÷ü ïîçâîëÿëà
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Õîëìñó ðàñêðûòü ïðåñòóïëåíèå. Óêàçàííàÿ àíàëîãèÿ
ñòàíîâèòñÿ åùå áîëåå íàãëÿäíîé, åñëè îáðàòèòü âíè-
ìàíèå øêîëüíèêîâ, ÷òî ïðîîáðàçîì Øåðëîêà Õîëìñà
áûë ïðåïîäàâàòåëü Êîíàí Äîéëÿ â Ýäèíáóðãñêîì óíè-
âåðñèòåòå � õèðóðã Äæîçåô Áåëë. Äæîçåô Áåëë ó÷èë
ñâîèõ ñòóäåíòîâ çàìå÷àòü ëþáûå ìåëî÷è. Êîíàí Äîé-
ëÿ (äà è ìíîãèõ äðóãèõ) ïîðàæàëî, ÷òî ïðè ïåðâîì
çíàêîìñòâå ñ ïàöèåíòîì Äæîçåô Áåëë îïðåäåëÿë íå
òîëüêî åãî áîëåçíü, íî ïðîôåññèþ è õàðàêòåð áîëü-
íîãî. ¾Âû âñå âèäèòå, íî íå äàåòå òðóäà ïîðàçìûñ-
ëèòü î òîì, ÷òî âû âèäèòå¿, ãîâîðèë Äæîçåô Áåëë
ñâîèì ñòóäåíòàì.
Â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ó÷åíûå òîëüêî íà-

áëþäàëè çà ÿâëåíèÿìè ýëåêòðè÷åñòâà è ìàãíåòèçìà.
Åùå Ôàëåñ Ìèëåòñêèé (VI â. äî í.ý.) íàáëþäàë ïðè-
òÿæåíèå ïåðûøåê êóñêîì ÿíòàðÿ, êîòîðûé ïîòåðëè
øåðñòüþ. Ôàëåñ òàêæå çíàë î ïðèòÿãèâàíèè æåëåçà
ê êàìíÿì èç ¾Ìàãíåñèè¿ (îáëàñòü â Ãðåöèè), íî íè-
êàê íå ñîîòíîñèë ýòè ÿâëåíèÿ [3]. Êîíå÷íî, Ôàëåñ íå
áûë ïåðâûì, êòî íàáëþäàë ýòè ÿâëåíèÿ, íî, â îòëè-
÷èå îò äðóãèõ, îí îáðàòèë íà íèõ âíèìàíèå è óêàçàë
íà íèõ ñâîèì ó÷åíèêàì, áëàãîäàðÿ ÷åìó ìû ñåãîäíÿ
çíàåì îá ýòèõ íàáëþäåíèÿõ.
Äëÿ íàáëþäàòåëÿ âàæíà íå òîëüêî âíèìàòåëüíîñòü,

íî è ãîòîâíîñòü çàìåòèòü íîâîå. Êëàññè÷åñêèé ïðè-
ìåð: èçîáðåòåíèå ãàëüâàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íà÷àëîñü
ñ òîãî, ÷òî Ëóèäæè Ãàëüâàíè â 1780 ã. êîñíóëñÿ ñêàëü-
ïåëåì ìûøöû ëÿãóøêè ïðè ðàáîòàþùåé ¾ýëåêòðè÷å-
ñêîé ìàøèíå¿. Îïûò Ãàëüâàíè èçîáðàæ¼í íà ðèñ. 1.
Çàìåòèì, ÷òî ýëåêòðè÷åñêàÿ ìàøèíà ïðåäñòàâëÿëà ñî-
áîé âðàùàþùèéñÿ äèñê, ê ìàøèíå ïðèêðåïëÿëñÿ êóñîê
ìàòåðèè è, òàêèì îáðàçîì, çà ñ÷åò òðåíèÿ ïðîèñõîäè-
ëî ðàçäåëåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ (ðèñ. 1). Ãàëüâà-
íè ñ óäèâëåíèåì çàìåòèë, ÷òî ìûøöà äåðíóëàñü, õîòÿ
ñêàëüïåëü íèêàê íå áûë ñâÿçàí ñ ìàøèíîé. Ýôôåêò
áûë ñëàáûì, è íà íåãî ìîæíî áûëî íå îáðàòèòü âíèìà-
íèå. Êàê âûÿñíèëîñü ïîçæå, åùå çà 30 ëåò äî Ãàëüâà-
íè äðóãîé ïðîôåññîð òîãî æå Áîëîíñêîãî óíèâåðñèòåòà
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Ìàðêî Àíòîíèî Êàëüäàíè íàáëþäàë ïîäîáíûé ýôôåêò,
íî íå ïðèäàë åìó çíà÷åíèÿ!

Ðèñ. 1: Îïûò Ãàëüâàíè

Íà ïðèìåðå ýêñïåðèìåíòà Ãàëüâàíè øêîëüíèêàì
ìîæíî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü âàæíåéøèå êà÷åñòâà ëþ-
áîãî èññëåäîâàòåëÿ:

1. Ãàëüâàíè çàìåòèë íîâûé ýôôåêò,

2. âñåñòîðîííå åãî èññëåäîâàë,

3. îïóáëèêîâàë.

Èìåííî êíèãà Ãàëüâàíè 1791 ã. ïîáóäèëà Àëåññàí-
äðî Âîëüòà ñîçäàòü ïåðâóþ â ìèðå áàòàðåéêó. Î÷åíü
âàæíî äîíåñòè äî øêîëüíèêîâ íåîáõîäèìîñòü ïóáëè-
êîâàòü ñâîè íàáëþäåíèÿ, õîòÿ áû íà óðîâíå øêîëüíûõ
êîíêóðñîâ ïðîåêòíî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, êîíå÷íî
íå äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîõðàíèòü çà ñîáîé ïðèîðèòåò îò-
êðûòèÿ, à, ÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü îáñóäèòü åãî ñî
ñâåðñòíèêàìè è ñ êîìïåòåíòíûì æþðè [4].
Òàêèì îáðàçîì, ìû ïîëó÷àåì àíàëîãèþ ìåæäó ðàç-

âèòèåì íàóêè è ðîñòîì òâîð÷åñêîé ëè÷íîñòè ó÷åíè-
êà, êîòîðûé âíà÷àëå íàáëþäàåò, ïîêà íå íàõîäèò èí-
òåðåñíûé ýôôåêò, çàòåì åãî âñåñòîðîííåå èññëåäóåò
è ïóáëèêóåò ðåçóëüòàòû.
Ãîâîðÿ î íàó÷íîì èññëåäîâàíèè, âàæíî äîíåñòè äî

øêîëüíèêîâ èäåþ î ñîîòíîøåíèè ñëó÷àéíîñòè è çàêî-
íîìåðíîñòè îòêðûòèé.
Î÷åíü ìíîãî îòêðûòèé áûëè ñäåëàíû ñëó÷àéíî.

Â 1780 ã. Ãàëüâàíè ñëó÷àéíî îáíàðóæèë ýëåêòðè÷å-
ñêèå ñâîéñòâà òêàíè ëÿãóøêè, â 1820 ã. Ãàíñ Õðèñòè-
àí Ýðñòåä ñëó÷àéíî îáíàðóæèì âîçäåéñòâèå ïðîâîäíè-
êà ñ òîêîì íà êîìïàñ, â 1971 ã. Ôðóìàí�Áåí÷êîâñêèé
ñëó÷àéíî îáíàðóæèë ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû íà òðàíçè-
ñòîðàõ ñ ðàçðóøåííûìè çàòâîðàìè, ÷òî ïðèâåëî ê ñî-
çäàíèþ ôëýø�ïàìÿòè. . . ýòîò ñïèñîê ìîæíî ïðîäîë-
æàòü áåç êîíöà. Íî ýòè è ìíîãèå äðóãèå ñäåëàí-
íûå îòêðûòèÿ � ýòî íå ïðîñòî ¾âåçåíüå¿. Åñëè áû
ýòè ëþäè íå ïðîâîäèëè ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû,
îíè áû íè÷åãî íå îòêðûëè.

Åùå îäíî âàæíîå êà÷åñòâî ó÷åíûõ � ýòî ðàçâèòîñòü
àññîöèàòèâíîãî ìûøëåíèÿ, ò.å. óìåíèå ïðèìåíÿòü ðå-
çóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â îäíîé îáëàñòè íàóêè è òåõíè-
êè, ê ñîâñåì äðóãîé. Íàïðèìåð, Ãàëüâàíè îáíàðóæèë,
÷òî ëàïêà ëÿãóøêè ñîêðàùàëàñü, åñëè ïðèêîñíóòüñÿ
ê ëàïêå ïðîâîëîêàìè èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Ãàëü-
âàíè íå ïîíÿë ïðèðîäû ïðîèçîøåäøåãî. Íî Âîëüòà ñî-
ïîñòàâèë ýòîò ýêñïåðèìåíò Ãàëüâàíè ñ äàííûìè íåìåö-
êîãî ó÷åíîãî Èîàííà Çóëüöåðà, êîòîðûé åùå â 1752 ã.
îáíàðóæèë, ÷òî åñëè îëîâî è ñåðåáðî ïðèëîæèòü ê ÿçû-
êó, òî áóäåò îùóùàòüñÿ âêóñ æåëåçíîãî êóïîðîñà [3].
Êàçàëîñü áû, ÷òî ýòè âêóñîâûå îùóùåíèÿ èìåþò îá-

ùåãî ñ îïûòàìè Ãàëüâàíè? Íî àññîöèàòèâíîå ìûøëå-
íèå â òîì è ñîñòîèò, ÷òîáû âèäåòü ñâÿçè ìåæäó ÿâ-
ëåíèÿìè, êîòîðûå íå âèäíû íà ïåðâûé âçãëÿä. Âîëü-
òà ïðåäïîëîæèë, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè îá-
ëàäàþò ñîåäèíåííûå ìåòàëëû, à ëÿãóøêà � ïðîñòî
èíäèêàòîð ýòèõ ñâîéñòâ.
Øêîëüíèêàì âàæíî îñîçíàòü åùå îäíî âàæíîå êà÷å-

ñòâî ó÷åíûõ � ñïîñîáíîñòü ê äîëãîìó óïîðíîìó òðó-
äó. Âîëüòà äåâÿòü ëåò ïîäáèðàë ïîäõîäÿùèå ìàòåðèà-
ëû, ïîêà â 1799 ãîäó íå ïðèäóìàë ñîåäèíèòü öèíêîâóþ
è ìåäíóþ ïëàñòèíû, ïîìåñòèâ ìåæäó íèìè òêàíü, ñìî-
÷åííóþ êèñëîòîé, ñîçäàâ, òàêèì îáðàçîì, ïåðâóþ áàòà-
ðåéêó. Òîìàñ Ýäèñîí, ðàçðàáàòûâàÿ òåõíîëîãèþ èçãî-
òîâëåíèÿ ëàìï íàêàëèâàíèÿ â êîíöå 1870-õ ãã., ïðîâåë
áîëåå 1000 èñïûòàíèé ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ è îñòà-
íîâèëñÿ íà óãëå, çàòåì îí ïðîâåë îêîëî 6000 îïûòîâ
ïî ïîëó÷åíèþ óïðóãèõ óãîëüíûõ íèòåé èç ðàçëè÷íûõ
ðàñòåíèé è ñîçäàë òåõíîëîãèþ ïîëó÷åíèÿ óãîëüíûõ íè-
òåé èç áàìáóêà. Ãðèíëèô Âèòòåð Ïèêàðä ïðè ïîèñ-
êå êðèñòàëëè÷åñêîãî äåòåêòîðà äëÿ ïðèåìà êîðîòêî-
âîëíîâûõ ðàäèîâîëí ñ 1902 ïî 1906 ãã. ïåðåïðîáîâàë
ñâûøå 31000 êîìáèíàöèé ìàòåðèàëîâ è îñòàíîâèëñÿ
íà ïëàâëåíîì êðåìíèè.
Ñëåäóÿ àíàëîãèè ñ ôèëîãåíåçîì, íóæíî çàìåòèòü,

÷òî â XX, è òåì áîëåå, â XXI âåêå âñå àêòóàëüíåå ñòà-
íîâèòñÿ çàäà÷à âíåäðåíèÿ íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ â ïðàê-
òèêó. Ïîýòîìó âàæíûì êà÷åñòâîì ñîâðåìåííîãî èññëå-
äîâàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ óìåíèå ðàáîòàòü â êîëëåêòèâå. Åñëè
ñäåëàòü íàó÷íîå îòêðûòèå ìîæåò îäèí ÷åëîâåê (è òî,
ñ ó÷åòîì ñëîæíîñòè ñîâðåìåííîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ, ýòî ñîìíèòåëüíî), òî íàëàäèòü ïðîèç-
âîäñòâî îäèí ÷åëîâåê íå â ñîñòîÿíèè. Äëÿ îðãàíèçàöèè
ïðîèçâîäñòâà íóæåí êîëëåêòèâ, ñîñòîÿùèé èç ó÷åíûõ,
èíæåíåðîâ, ýêîíîìèñòîâ [5].
Ïðè îáúÿñíåíèè äîñòèæåíèé è ïðîáëåì ñîâðåìåí-

íîé ýëåêòðîíèêè øêîëüíèêàì ïîëåçíî îñòàíàâëèâàòü-
ñÿ íà îñîáåííîñòè óñòðîéñòâ, êîòîðûìè îíè ïîëüçóþò-
ñÿ êàæäûé äåíü, óäåëÿÿ îñîáîå âíèìàíèå ìåðàì áåç-
îïàñíîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè. Íàïðèìåð, ïðè ðàçîãðåâå
åäû â ÑÂ×�ïå÷àõ íåëüçÿ êëàñòü âíóòðü ìåòàëëè÷åñêèå
ïðåäìåòû (âèëêè, ëîæêè), äàæå ïîñóäó ñ ìåòàëëè÷å-
ñêîé êàéìîé, íåëüçÿ ðàçîãðåâàòü êóðèíûå ÿéöà, åäó
â ãåðìåòè÷åñêè çàïå÷àòàííîé óïàêîâêå, íåëüçÿ âêëþ-
÷àòü ïóñòóþ ÑÂ×�ïå÷êó. Îñòîðîæíîñòü íóæíî ñîáëþ-
äàòü è ïðè ðàáîòå ñ ëèòèåâûìè àêêóìóëÿòîðàìè, êî-
òîðûå ñåãîäíÿ èñïîëüçóþòñÿ íà êàæäîì øàãó. Ëèòè-
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Ðèñ. 2: Ñõåìà ïðîåêöèîííîé ôîòîëèòîãðàôèè è åå ñîñòàâëÿþùèå. à � ôðàãìåíò ¾êîâðîâîé¿ ñòðóêòóðû áèíàðíîé ìàñêè
(êðàñíûå ïðÿìîóãîëüíèêè ïðîïóñêàþò ñâåò, ñèíèå � íå ïðîïóñêàþò); á � ôàçîâàÿ ìàñêà (ãðàíèöû îòâåðñòèé âûäåëåíû áåëûì
öâåòîì, çåëåíûå, ñèíèå è êðàñíûå ïðÿìîóãîëüíûå îáëàñòè îòëè÷àþòñÿ ïî òîëùèíå); â � Ï-îáðàçíàÿ ìàñêà; ã � èçîáðàæåíèå
ôðàãìåíòà ìàñêè, îòìå÷åííîãî áåëûì êâàäðàòîì íà â. Ñèíèìè ñòðåëêàìè ïîêàçàíî ðàñïðîñòðàíåíèå ñâåòîâîãî ïó÷êà

åâûå àêêóìóëÿòîðû íåëüçÿ ðàçáèðàòü, íåëüçÿ ïîäâåð-
ãàòü ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì, ìîãóùèì ïîâðåäèòü
îáîëî÷êó. Íóæíî, ÷òîáû øêîëüíèêè ïîíèìàëè, ÷òî ëè-
òèé î÷åíü àêòèâåí è ñàìîâîçãîðàåòñÿ íà âîçäóõå.
Îïàñíîñòè òàÿòñÿ âî ìíîãèõ óñòðîéñòâàõ, ñ êîòîðû-

ìè ñîâðåìåííûì øêîëüíèêàì ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî
êàæäûé äåíü. Êîíå÷íî, îá ýòîì íàïèñàíî â èíñòðóê-
öèÿõ ïî ýêñïëóàòàöèè, íî, ê ñîæàëåíèþ, øêîëüíèêè (è
÷àñòî âçðîñëûå) ðåäêî ÷èòàþò ýòè èíñòðóêöèè, òàê ÷òî
íàïîìíèòü îá îïàñíîñòè ïðèáîðîâ áóäåò íå ëèøíèì.
Ðàçóìååòñÿ, ðàññêàç î ðàçâèòèè íàóêè è òåõíèêè,

íå ìîæåò îãðàíè÷èâàòüñÿ òîëüêî èñòîðèÿìè ïðîøëî-
ãî. Øêîëüíèêè äîëæíû ïîíèìàòü, ãäå îíè â ñêîðîì
áóäóùåì, çàêîí÷èâ øêîëó è âóç, ñìîãóò ïðèëîæèòü
ñâîè çíàíèÿ. Ñåãîäíÿ øêîëüíèêè ñòîÿò íà ïîðîãå ïðèí-
öèïèàëüíî íîâûõ òåõíîëîãèé, êîãäà ìîæíî ñîçäàâàòü
ñèñòåìû èç ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííîãî ÷èñëà ñëî-
åâ ïîëóïðîâîäíèêîâ ñ ðàçëè÷íûìè ñâîéñòâàìè. Ïåðåä
íèìè îòêðûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ñòàòü ñîçäàòåëÿìè íî-
âîãî ìèðà [1]. Ñðåäè íàïðàâëåíèé, î êîòîðûõ èì áûëî
áû ïîëåçíî ðàññêàçàòü ìîæíî îòìåòèòü ôîòîëèòîãðà-
ôèþ, ìíîãîñëîéíûå ìåòàìàòåðèàëû è äð. [6, 7, 8, 9].
Îäíàêî äëÿ îñâîåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé îò øêîëüíè-
êîâ ïîòðåáóþòñÿ çíàíèÿ ìíîãèõ (à íå îäíîé) îòðàñëåé
íàóêè è òåõíèêè. Íàïðèìåð, ðàññêàçûâàÿ î ôîòîëèòî-
ãðàôèè, ïðèäåòñÿ ïðèâëå÷ü çíàíèÿ èç ñîâñåì, êàçàëîñü
áû, äðóãîé îáëàñòè � âîëíîâîé îïòèêè.

Ôîòîëèòîãðàôèÿ (îò ãðå÷. ¾photos¿ � ñâåò,
¾lithos¿ � êàìåíü è ¾grapho¿ � ïèøó, ðèñóþ, ò.å.
¾ïèñüìî ïî êàìíþ¿) ÿâëÿåòñÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
îñíîâíîé òåõíîëîãèåé ñîçäàíèÿ êîìïüþòåðíûõ ìèê-
ðîñõåì (èíòåãðàëüíûõ ñõåì). Íå âäàâàÿñü â äåòà-
ëè, ìîæíî îáúÿñíèòü øêîëüíèêàì, ÷òî äëÿ ñîçäàíèÿ
ìèêðîñõåì, íà ñâåðõ÷èñòûé êðèñòàëë ïîëóïðîâîäíèêà
(êâàðöà) íóæíî íàíåñòè ðèñóíîê. Çàòåì â ðåçóëüòà-
òå ôîòîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ýòîò ðèñóíîê ïðåâðàòèò-
ñÿ â ìèëëèîíû òðàíçèñòîðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ðàáîòó
ìèêðîñõåìû. Òèïè÷íàÿ ñõåìà ïðîåêöèîííîé ôîòîëè-
òîãðàôèè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2. Èçîáðàæåíèå ñ ìàñêè
(åå òàêæå íàçûâàþò ôîòîøàáëîíîì) ñ ïîìîùüþ îï-
òè÷åñêîé ñèñòåìû ïðîåöèðóåòñÿ íà ñâåòî÷óâñòâèòåëü-
íûé ñëîé (ôîòîðåçèñò) íà ïîâåðõíîñòè ïîëóïðîâîäíè-
êà. Îïèñàíèå ïðîñòåéøåãî òèïà ìàñêè äëÿ ôîòîëèòî-
ãðàôèè, òàê íàçûâàåìîé, áèíàðíîé ìàñêè, íå âûçûâàåò
ñëîæíîñòè äëÿ øêîëüíèêîâ, ïîñêîëüêó îíà ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé îäíîðîäíóþ ïðîçðà÷íóþ ïëàñòèíó (èç êâàðöà)
ñ ìåòàëëè÷åñêèì ïîêðûòèåì (èç õðîìà), ÷òî ìàëî îò-
ëè÷àåòñÿ îò ïðèâû÷íîãî äëÿ øêîëüíèêîâ ðèñóíêà ïî
ñòåêëó. Â ýòîì ïîêðûòèè äåëàåòñÿ ñèñòåìà îòâåðñòèé
â òåõ ìåñòàõ, ãäå íóæíî ïðîïóñêàòü ñâåò äëÿ îñâåùå-
íèÿ ôîòîðåçèñòà (ðèñ. 2,à, â).

Èçîáðàæåíèå ìàñêè ïðîåöèðóåòñÿ íà ïîâåðõíîñòü
ôîòîðåçèñòà ñ ñèëüíûì óìåíüøåíèåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ
èçîáðàæåíèÿ íóæíîãî ðàçìåðà.
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Îäíàêî çäåñü âîçíèêàåò íåîæèäàííîå ïðåïÿòñòâèå:
ðàçìåðû ýëåìåíòîâ ñîâðåìåííûõ ìèêðîñõåì äàâíî ïðå-
îäîëåëè äëèíó âîëíû ñâåòà, è çàêîíû ãåîìåòðè÷åñêîé
îïòèêè äëÿ íàíîòåõíîëîãèé áåñïîëåçíû. Äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ íóæíûõ èçîáðàæåíèé â ôîòîëèòîãðàôèè íóæ-
íî ó÷èòûâàòü ÿâëåíèÿ äèôðàêöèè (ðèñ. 2). Ïðè ýòîì
ïðèõîäèòñÿ ñîçäàâàòü íå òîëüêî áèíàðíûå, íî è ôàçî-
âûå ìàñêè, ò.å. ìàñêè ñ ïåðåìåííîé òîëùèíîé ñòåêëà.
Øêîëüíèêàì ñëîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå ïîäîáíûå ìàñ-
êè. Êîíå÷íî, îíè âèäåëè ôèãóðíûå ñòåêëà, óñòàíàâëè-
âàåìûå â äóøåâûõ è äð. êîìíàòàõ. Íî òàì ôèãóðíîå
ñòåêëî ñòàâèòñÿ, ÷òîáû âíóòðåííÿÿ ÷àñòü êîìíàòû íå
áûëà âèäíà. Ôàçîâûå ìàñêè áåññìûñëåííû ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè, íî ýôôåêòèâíû ïðè ïðà-
âèëüíîì ó÷åòå ÿâëåíèé äèôðàêöèè è èíòåðôåðåíöèè.
Ýòî ïîçâîëÿåò åùå ðàç îáðàòèòü âíèìàíèå øêîëüíèêîâ
íà ñëîæíîñòü èçó÷åíèÿ ìåõàíèçìîâ, ëåæàùèõ â îñíîâå
ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé.
Ñëåäîâàòåëüíî, ðàññêàç î íàíîòåõíîëîãèÿõ íåèçáåæ-

íî äîëæåí ñîïðîâîæäàòüñÿ çíàêîìñòâîì ñ îñíîâàìè
âîëíîâîé îïòèêè. Íå ñëåäóåò äóìàòü, ÷òî âîëíîâàÿ îï-
òèêà íåäîñòóïíà äëÿ ïîíèìàíèÿ øêîëüíèêîâ. Àâòîðû
èìåþò îïûò îáó÷åíèÿ îñíîâàì âîëíîâîé îïòèêè øêîëü-
íèêîâ VII êëàññà, ïðè÷åì ó÷åíèêè ó÷èëèñü ðàññ÷è-
òûâàòü äèôðàêöèîííûå êàðòèíû îò ïðîñòåéøèõ ýëå-
ìåíòîâ ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ [10].
Ýòî åùå îäèí âàæíûé ìîìåíò â ñòàíîâëåíèè èññëåäî-
âàòåëüñêîé ëè÷íîñòè � äëÿ óñïåøíîé ðàáîòû â ñîâðå-
ìåííîé ôèçè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè íåîáõîäèìî õîðîøî
çíàòü êîìïüþòåð, â òîì ÷èñëå óìåòü ïðîãðàììèðîâàòü.
Âîçìîæíîñòè èíòåðôåéñà ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðîâ

òàêîâû, ÷òî ïðîñòåéøèå ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìî-
ãóò îñâîèòü ïåðâîêëàññíèêè. Ðå÷ü èäåò îá óïðîùåííîì
âàðèàíòå ÿçûêà LabView, èñïîëüçóåìîì â ðîáîòîòåõ-
íèêå â êîíñòðóêòîðå Lego. Èíòåðôåéñ ýòîãî ÿçûêà íå
òðåáóåò íàïèñàíèÿ ïðîãðàììíîãî êîäà, à ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé íåñêîëüêî òèïîâ áëîêîâ, êîòîðûå íóæíî ïðà-
âèëüíî ñîåäèíèòü ìåæäó ñîáîé è çàäàòü íà÷àëüíûå ïà-
ðàìåòðû. Ïîðÿäîê ñîåäèíåíèÿ áëîêîâ íåñëîæåí è èíòó-
èòèâíî ïîíÿòåí äàæå ó÷åíèêàì íà÷àëüíîé øêîëû [11].
Èäåàëüíî, êîãäà çíàêîìñòâî ñ äîñòèæåíèÿìè íàóêè

è òåõíèêè ïîáóæäàåò øêîëüíèêîâ ïðîâåñòè ñàìîñòîÿ-
òåëüíóþ ó÷åáíóþ èññëåäîâàòåëüñêóþ ðàáîòó, ðàçóìå-
åòñÿ, ïîä ðóêîâîäñòâîì îïûòíîãî ñïåöèàëèñòà. Àâòîðû
èìåþò áîãàòûé îïûò ïðîâåäåíèÿ ïîäîáíûõ ðàáîò ñ ó÷å-
íèêàìè ñðåäíåãî øêîëüíîãî âîçðàñòà, â òîì ÷èñëå ïî
èçó÷åíèþ èíòåðôåðåíöèè è äèôðàêöèè [12]. Ïîäðîá-
íåå î ìåòîäèêå âîâëå÷åíèÿ øêîëüíèêîâ â èññëåäîâà-
òåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü ìîæíî ïðî÷èòàòü â [13, 14].
Òàêèì îáðàçîì, óêàçàííàÿ ìåòîäèêà çíàêîìñòâà

øêîëüíèêîâ ñ ðàçâèòèåì íàóêè èëè åå îòðàñëè ïîçâî-
ëÿåò íå òîëüêî çàèíòåðåñîâàòü äåòåé, íî è ïîäñêàçàòü
èì, ÷òî íóæíî ñäåëàòü, ÷òîáû â áóäóùåì ìîæíî áûëî
áû ïðîôåññèîíàëüíî çàíèìàòüñÿ ðàçâèòèåì ñîâðåìåí-
íîé íàóêè è òåõíèêè.
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The problem of studying science and technology history and prospect development with schoolchildren is considered. It is
proposed to compare the science branch historical development and the schoolchildren research abilities development in order not
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