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О целях и задачах изучения школьниками элементов нанотехнологий 
 

Аннотация. В статье рассматривается вопрос о целесообразности изучения 
школьниками одного из направлений развития современных технологий. Представ-
лены основные термины по нанотехнологии, исторические факты становления 
новой области науки и технологии, основное содержание учебной программы до-
полнительного образования школьников. 
Ключевые слова: нанотехнологии, графен, углеродные нанотрубки, фуллерен, 
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Все мы наблюдаем возникновение и бурное развитие принципиально новой об-
ласти науки и технологии – нанотехнологии. Появилась возможность работать с оди-
ночными молекулами и атомами – брать их и ставить на нужное место, разработаны 
сборщики – наноустройства, способные работать с одиночными атомами по програм-
мам, написанным человеком, но без его участия, разработаны устройства, произво-
дящие такие сборщики. 

Нанотехнологии, использующие самые современные достижения науки, отно-
сятся к высоким, или наукоемким, технологиям. Ознакомление с ними школьников 
предполагает рассмотрение ряда дидактических проблем, прежде всего тех, которые 
обозначены в теме настоящей статьи – определение целей и задач изучения нано-
технологий в школе. В силу сложности и полной новизны объекта рассматриваются 
только ее элементы. По тем же причинам на начальном этапе обучения нужно уде-
лить особое внимание выбору и обоснованию его целей. Необходимость и целесооб-
разность изучения нанотехнологий в школе требует обоснования. Основополагаю-
щими элементами разрабатываемой программы по изучению нанотехнологий явля-
ются: изучение исторических фактов становления и развития сферы нанотехнологий; 
размерный ряд нанообъектов; основные термины и базовые понятия нанотехнологий; 
нанокомпозитные материалы; оборудование, используемое для проведения исследо-
ваний на наноуровне.  

Особенностью рассматриваемой технологии, как уже отмечалось, является ма-
нипулирование с микрообъектами – молекулами и атомами, традиционно недоступ-
ными для восприятия органами чувств человека. Нанотехнологии дают возможность 
получить представление о новых для человека свойствах микромира, мира НАНО. 
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Поэтому основной целью его первоначального изучения является повышение обще-
образовательного уровня учащихся. Например, имеется возможность уделить долж-
ное внимание умению использовать дольные и кратные значения физических вели-
чин. Например, длина измеряется в миллиметрах (10-3 м), сантиметрах (10-2 м), де-
циметрах (10-1 м). Это привычные для повседневной жизни величины. Приставка 
микро используется для измерения миллионных долей метра (10-6 м). Один нанометр 
(нм) – это одна миллиардная часть метра (10-9 м). Наночастицы обычно имеют размер 
1–100 нанометров. Размер большинства атомов 0,1–0,2 нм. Толщина человеческого 
волоса примерно равна 80 000 нм. 

Познание наномира дает возможность обучаемым расширить свое представле-
ние о научной картине мира, которая меняется на наших глазах.  

Одной из особенностей нанотехнологий является возможность установить точ-
ную дату и обстоятельства ее рождения. Знание соответствующих исторических фак-
тов существенно для повышения общеобразовательного уровня школьников. 

В 1959 г. нобелевским лауреатом Ричардом Фейнманом была высказана мысль, 
что манипуляция атомами в принципе вполне реальна и не нарушает никаких законов 
природы. Возможно создавать объекты, выстраивая или укладывая атомы в заданной 
последовательности. Первым наноустройством, изготовленным по конкурсу, предло-
женному Р. Фейнманом, был электродвигатель размером менее1/64 дюйма. Р. Фейн-
маном была выплачена премия в 1000 долларов. Начиная с 1993 г. за выдающиеся 
достижения в области нанотехнологий присуждается премия имени Р. Фейнмана.  

В качестве наглядного примера нанообъекта можно более подробно рассмот-
реть электродвигатель, выяснить, в частности, является он нанообъектом с современ-
ной точки зрения, то есть лежат ли его размеры в пределах от 1 до 100 нанометров. 
Проведем соответствующие расчеты.  

1/64 2.5 = 0,04 см = 4 10-7 (1дюйм примерно равен 2,5 см). 
Получается, что линейные размеры электродвигателя в тысячи раз больше, чем 

100 нм, т. е. его нельзя считать наноустройством.  
Изучение свойств наномира дает прекрасную возможность познать диалектиче-

скую зависимость таких фундаментальных философских категорий, как количество и 
качество. 

Нанотехнологии имеют многочисленные возможности практического примене-
ния в самых различных областях науки и техники. Их освоение составляет основное 
содержание занятий по изучению элементов нанотехнологий. Отбор содержания по-
добных занятий является сложной дидактической задачей, решение которой зависит, 
прежде всего, от уровня подготовки школьников по технологии, состояния материаль-
ной базы и разработанности методического обеспечения. Задачей отбора содержа-
ния занятий также является выбор базовых понятий, позволяющих школьникам по-
нять применение наиболее важных нанотехнологий, например производство нанома-
териалов с принципиально новыми свойствами.  

К основным терминам и базовым понятиям относятся: графен, углеродные нано-
трубки, фуллерены, нанопроволоки и др. 

Наиболее перспективное направление изучения нанотехнологий в технологиче-
ской подготовке школьников связано с пониманием свойств нанокомпозитных мате-
риалов. Именно в этом направлении целесообразно в первую очередь разрабатывать 
содержание занятий по рассматриваемой теме. 

Рассмотрим, каким образом на практике реализуется изучение нанотехнологий. 
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В настоящее время изучение нанотехнологий представлено в виде методических 

разработок: К. Ю. Богданов «Что могут нанотехнологии», для старшего школьного воз-
раста [1]; В. В. Еремин, А. А. Дроздов «Нанохимия и нанотехнология», программы 
элективных курсов для учащихся 10–11-х классов [2]; Р. А. Зиновкин «Нанотехнологии 
в биологии», программы элективных курсов для учащихся 10–11-х классов [3]; 
В. А. Озерянский «Познаем наномир: простые эксперименты», учебное пособие для 
учащихся 8–9-х классов, содержит краткую историю развития нанотехнологий и 
14 проектных работ, демонстрирующих важнейшие понятия нанотехнологий [4]. Дан-
ные методические разработки в основном рассчитаны на преподавание учащимся 
старших классов [5]. 

С 2009 г. на базе Центра детского творчества с изучением прикладной экономики 
(г. Киров) реализуется дополнительная образовательная программа «Удивительный 
мир нано» для учащихся младшего школьного возраста. Цель программы – пропедев-
тическое знакомство школьников с элементами нанотехнологий. При проектировании 
содержания и разработке методики программы основной задачей было осуществить 
отбор содержания для дополнительной технологической подготовки школьников и со-
здать условия, способствующие повышению уровня развития познавательной актив-
ности обучающихся младших классов в области естественнонаучных дисциплин. 

Дополнительная образовательная программа включает 10 тем: 1. Введение (ис-
тория создания нанотехнологий и наноматериалов. Что такое нано, размерная харак-
теристика объектов наноуровня. Области применения наноматериалов: легкая про-
мышленность, медицина, военная промышленность, спорт и др.). 2. История откры-
тий и изобретений: знакомство школьников с наиболее значимыми открытиями и 
изобретениями, которые повлияли на развитие общества (огонь, колесо и повозка, 
письменность, бумага, парус, порох, телеграф, автомобиль, электрическая лампочка, 
антибиотики). Изучение современных открытий и изобретений, связанных с нанотех-
нологиями. Открытия и изобретения в области нанотехнологий, лауреаты Нобелев-
ской премии в сфере нанотехнологий. 3. Увидеть невидимое: занятие носит пропе-
девтический характер и является основой для изучения следующей темы «Путеше-
ствие в НАНОмир», которое будет направлено на рассмотрение нового оборудования, 
используемого для проведения исследований на наноуровне. К данному оборудова-
нию относится сканирующий зондовый микроскоп. Микроскопы школьники будут изу-
чать на следующем занятии, в лаборатории нанохимии и нанотехнологии. Знакомство 
школьников с принципами работы оптических микроскопов. 4. Путешествие в НАНО-
мир: урок-экскурсия. Проводится в лаборатории нанохимии и нанотехнологии. Изуче-
ние оборудования для проведения исследований на наноуровне (сканирующие зон-
довые микроскопы) и подготовка инструментов, необходимых для работы оборудова-
ния. Знакомство с литературными источниками по нанотехнологии. 5. Что открыла 
нам природа: знакомство с понятием «биомиметика» (создание устройств и объек-
тов, при котором основные элементы заимствуются у живой природы). Изучение при-
меров биомиметики, используемых в нанотехнологических разработках. 6. НАНОли-
тография (рисуем под микроскопом): рассматривается понятие нанолитографии и 
области применения метода нанолитографии. Требования к эскизам для выполнения 
изображений методом нанолитографии. Последовательность выполнения изображе-
ний методом нанолитографии с использованием сканирующего зондового микро-
скопа. Понятия «графит», «графен». Области применения графена (теоретические 
сведения по данному вопросу получают самостоятельно, в ходе выполнения практи-
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ческой работы). 7. НАНОтехнологии вокруг нас (современные технологии в окружа-
ющем нас мире): возможности развития современных технологий и их практическое 
применение для разработки объектов и предметов, используемых человеком в повсе-
дневной жизни. 8. НАНОведы: итоговое занятие на знание терминов по изученной 
программе. 9. НАНОFresh: занятие-викторина, направленное на проверку уровня зна-
ний теоретического материала по изученной программе. 10. Мир профессий: про-
шлое, настоящее, будущее: факторы, влияющие на востребованность специалистов 
в определенных отраслях производства с учетом развития современных технологий 
и производства. Профессии прошлого, настоящего и будущего. 

Авторами статьи разработаны методические материалы, которые помогут педаго-
гам в педагогической деятельности при проведении занятий по изучению элементов 
нанотехнологий: учебно-методическое пособие [6], в котором представлены конспекты 
занятий, методические рекомендации по организации научно-исследовательских работ 
школьников, требования и критерии оценивания выполнения практических работ с уче-
том развития познавательной активности учащихся; тетрадь заданий на печатной ос-
нове «Путеводитель НАНОведа» [7], которая содержит бланки с четко прописанными за-
даниями практических работ, контрольные вопросы к изученному на уроке материалу. Из 
методических инновационных материалов нами используются интерактивные: сетевой 
проект «Создание образовательной вики-среды общения по вопросам нанотехнологии и 
робототехники», сайт «Техноведы» (https://sites.google.com/site/tehnovedy/), электрон-
ные образовательные ресурсы, которые могут быть использованы для дистанционного 
обучения. В помощь учителю существуют специализированные сайты по нанотехноло-
гии: www.nanometer.ru, www.nt-mdt.ru, www.nanonewsnet.ru и др. Содержание сайтов мо-
жет быть использовано учителем при подготовке к занятиям, а также для организации 
самостоятельной работы школьников. 

Проведение занятий по изучению нанотехнологий будет наиболее продуктивным 
при создании так называемых. центров коллективного пользования. Подобный центр 
коллективного пользования создан на базе Вятского государственного гуманитарного 
университета – лаборатория нанохимии и нанотехнологии. 

В ходе занятий школьникам предоставляется возможность посетить научно-ис-
следовательскую лабораторию, где они знакомятся с оборудованием, используемым 
для проведения исследований на наноуровне, подготавливают инструменты для ра-
боты сканирующего зондового микроскопа (затачивают зонд), изучают литературу по 
данному направлению и т. д. Также в лаборатории проводятся практические занятия, 
такие как «Рисуем под микроскопом» (знакомство с методом нанолитографии), выпол-
нение сканов различных поверхностей (традиционно это предметы окружающего нас 
мира: человеческий волос и CD-диск), получение и исследование свойств магнитных 
наночастиц. Экскурсионные и практические занятия проводятся для школьников сов-
местно с заведующим лабораторией Д. Н. Даниловым, канд. хим. наук, доцентом хи-
мического факультета ВятГГУ. 

На базе лаборатории организована исследовательская работа обучающихся, ре-
зультатом которой является участие школьников в конкурсах различного уровня: ре-
гиональный конкурс юношеских исследовательских работ им. В. И. Вернадского, меж-
дународный детский фестиваль творческих открытий и инициатив «Леонардо», фе-
стиваль юных исследователей «Цифровые технологии в настоящем и будущем», Все-
российский конкурс компьютерных презентаций школьников по нанотехнологиям 
«МОЙ НАНОМИР-2013». 
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Таким образом, достижение цели дополнительной образовательной программы 

«Удивительный мир нано» достигается в результате поставленных нами задач: рас-
ширение политехнического кругозора учащихся; развитие познавательной активности 
школьников к изучению дисциплин естественнонаучного цикла за счет введения но-
вого содержания дополнительного образования; знакомство обучающихся с совер-
шенно новой областью науки и технологии – нанотехнологиями; знакомство с перспек-
тивными технологиями преобразования материалов; воспитание и развитие качеств 
личности школьников, отвечающих требованиям информационного общества; реали-
зация метапредметных связей с дисциплинами естественнонаучного цикла (химия, 
физика, биология и т. д.). 
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