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Процесс накопления знаний привел к значительному 
росту объема информации, который находит свое от-
ражение в содержании образования. Новая учебная 
информация носит междисциплинарный характер. 
Проявлениями междисциплинарного подхода в со-
временном образовании являются внеурочные курсы 
по робототехнике, техническому конструированию и 
моделированию, программированию микроконтрол-
леров, цифровым лабораториям, нанотехнологиям и 
компьютерному моделированию, физико-математи-
ческая подготовка обучающихся с целью продолже-
ния учебы в вузе, формирование естественно-науч-
ной грамотности учащихся. Современными концеп-
циями реализации междисциплинарного похода яв-
ляются STEM-образование и НБИКС-конвергенция. 
Цель данной статьи – описание образовательных 
практик, отражающих применение междисциплинар-
ного подхода в школьном образовании. Приведен-
ные материалы являются результатом анализа науч-
ной литературы, наблюдений за деятельностью школ 
и учреждений дополнительного образования, ре-
зультатами собственной практики автора по обуче-
нию студентов педагогического вуза в содержатель-
ных полях STEM-образования и НБИКС-конвергенции. 
В результате проведенного исследования обосно-
вано, что в настоящее время создано большое коли-
чество учебно-методических материалов для реали-
зации междисциплинарного подхода, данные сред-
ства содержательно соответствуют концепциям 
STEM-образования и НБИКС-конвергенции. Традици-
онная подготовка по школьным предметам «фи-
зика», «математика», «информатика» для получения 
инженерных и физико-технических специальностей в 
вузе также носит междисциплинарный характер. 
Наиболее эффективным инструментом реализации 
междисциплинарного подхода является обучение 
школьников по программам дополнительного обра-
зования. Среди всех междисциплинарных направле-
ний дополнительного инженерного и физико-техни-
ческого образования школьников внимания заслужи-
вает робототехника как одна из ключевых технологий 
четвертой промышленной революции. Есте-
ственно-научная грамотность является ключевым 
направлением реализации междисциплинарного 
подхода на уровне основного образования. Теорети-
ческая значимость статьи состоит в уточнении содер-
жательной составляющей междисциплинарного под-
хода в школьном образовании для профориентации 
учащихся в выборе актуальных инженерных и фи-
зико-технических специальностей. Практическая зна-
чимость заключается в описании совокупности совре-
менных образовательных практик, которые необхо-
димо включать в подготовку бакалавриата и маги-
стратуры направления «Педагогическое образова-
ние» по профилям, связанным с обучением физике, 
математике, информатике.  

The process of knowledge accumulation resulted in a sig-
nificant increase in the amount of information, which is 
reflected in the content of education. New educational 
information is interdisciplinary in nature. The forms of in-
terdisciplinary approach in modern education are extra-
curricular courses on robotics, technical construction and 
modeling, microcontroller programming, digital labora-
tories, nanotechnology and computer modeling, physical 
and mathematical training of students to continue their 
studies in universities, formation of students' natural sci-
ence literacy. Modern concepts of interdisciplinary ap-
proach implementation are STEM-education and NBICS-
convergence. The aim of this article is to describe educa-
tional practices reflecting the application of interdiscipli-
nary approach in school education. The given materials 
are the result of analyzing scientific literature, observa-
tions of schools and institutions of additional education, 
the results of the author's own practice of teaching stu-
dents at pedagogical university in the content fields of 
STEM-education and NBICS-convergence. The study con-
firmed that a large number of teaching and learning ma-
terials for the implementation of the interdisciplinary ap-
proach have been created nowadays; these tools sub-
stantially correspond to the concepts of STEM-education 
and NBICS-convergence. Traditional training in school 
subjects Physics, Mathematics, Computer Science for en-
gineering and physics-technical specialties in higher edu-
cation is also interdisciplinary in nature. The theoretical 
significance of the article consists in specifying the con-
tent component of the interdisciplinary approach in 
school education for career guidance of students to ac-
tual engineering and physics-technical specialties. The 
practical significance lies in the description of a set of 
modern educational practices that should be included in 
the training of bachelor's and master's degree programs 
of the training area “Pedagogical Education” in the spe-
cialties related to the teaching of physics, mathematics, 
computer science. The most effective tool for the imple-
mentation of interdisciplinary approach is the training of 
schoolchildren in additional education programs. Among 
all interdisciplinary directions of additional engineering 
and physics education of schoolchildren, robotics de-
serves attention as one of the key technologies of the 
fourth industrial revolution. Natural science literacy is the 
key direction of interdisciplinary approach implementa-
tion at the level of basic education.  
 

 

междисциплинарный подход, робототехника, про-
граммирование микроконтроллер, цифровые лабо-
ратории, естественно-научная грамотность, физико-
математическая подготовка учащихся. 

interdisciplinary approach, robotics, microcontroller pro-
gramming, digital laboratories, science literacy, physical 
and mathematical training of students 
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Введение / Introduction 
 

Современный мир характеризуется высоким уровнем междисциплинарности, от-
ражающей многообразие взаимосвязей и взаимозависимостей. Естественно, что эта ха-
рактерная особенность новой действительности находит отражение как в общем, так и 
в дополнительном образовании, а именно появляются новые инновационные направ-
ления образовательной деятельности, значительно преобразующие традиционный 
учебный процесс. В настоящее время практика внедрения инноваций значительно 
опережает их теоретическое осмысление. В статье Т. О. Санчаа, Т. В. Никитиной обос-
новано, что система инженерного и физико-технического образования включает в себя 
школьные предметы «физика», «математика», «информатика» и внеурочные курсы, 
опирающиеся на них [1]. Учебный план, описанный в статье авторов, реализуется на 
основе преемственности содержания данных учебных предметов и учета временных 
связей, поэтому является междисциплинарным. Содержание названных учебных пред-
метов устоялось, но вместе с тем в последние десятилетия появилось достаточное число 
образовательных практик в системе дополнительного образования учащихся, которые 
имеют междисциплинарный характер и ориентированы на профориентацию уча-
щихся в направлении инженерных и физико-технических специальностей. 

Цель данной статьи – описание образовательных практик, отражающих приме-
нение междисциплинарного подхода в школьном образовании. Их содержание и 
процессуальная сторона являются предметом дискуссии в научно-педагогическом со-
обществе. Данные практики укладываются в современные концепции 
STEM-образования и НБИКС-конвергенции и соответствуют контексту четвертой 
промышленной революции, описанному К. Швабом [2]. Концепция 
STEM-образования является широко известной, в учебном пособии Т. В. Никитиной 
описаны направления его реализации во внеурочной деятельности школьников, к 
ним относятся: образовательная робототехника, программирование микроконтрол-
леров, цифровые лаборатории, мониторинг и развитие естественно-научной грамот-
ности школьников (на основе методологии исследования PISA), исследовательская и 
конструкторская деятельность школьников [3]. Второй современной концепцией ре-
ализации междисциплинарного подхода в образовании является концепция 
НБИКС-конвергенции, один из первых российских исследователей в данной обла-
сти – М. В. Ковальчук [4].  

 

Обзор литературы / Literature review 
 

Одним из первых проявлений междисциплинарного подхода в школьном обра-
зовании можно считать физико-математическую подготовку учащихся. В работе 
М. Ю. Демидовой , Е. Е. Камзеевой, В. А. Грибова указывается на то, что решение рас-
четных задач по физике предполагает «выполнение целого комплекса действий: на 
основании анализа условия выбирать физические модели, отвечающие требованиям 
задачи; применять формулы, законы, закономерности и постулаты физических тео-
рий при использовании математических методов решения задач; проводить расчеты 
на основании имеющихся данных; анализировать результаты и корректировать ме-
тоды решения с учетом полученных результатов» [5]. Такое направление учебно-по-
знавательной деятельности в школьном курсе физики играет значимую роль, по-
скольку служит для подготовки обучающихся к получению профессионального об-
разования по инженерным и физико-техническим специальностям. Взаимодействие 
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физики и математики проявляется и при математическом описании и анализе дан-
ных физического эксперимента, и при решении расчетных задач среднего и высокого 
уровней сложности. Физико-математическая подготовка может обогащаться за счет 
обучения компьютерному моделированию физических процессов на уроках инфор-
матики и во внеурочной деятельности. Данное направление учебно-познавательной 
деятельности, позволяющее визуализировать абстрактные физические явления, про-
гнозировать протекание физических процессов и т. д., описано в работах М. Ю. Ко-
ролева [6]. Эффективность междисциплинарного взаимодействия физики и инфор-
матики при решении задач компьютерного моделирования физических явлений и 
процессов обоснована и доказана в педагогической экспериментальной работе 
Т. О. Санчаа [7]. Согласимся с выводами коллектива исследователей Б. В. Илюхина, 
Г. П. Савиных, Ж. Н. Зенковой, указывающих на то, что учащиеся, которые не выби-
рают физику для итоговых испытаний в основной школе, имеют «более низкий по-
тенциал успешности при поступлении в вузы технической, информационно-техно-
логической направленности» [8]. Наблюдения автора за процессом обучения таких 
студентов по инженерным и физико-техническим специальностям в вузе показы-
вают, что и в процессе обучения данные студенты имеют низкую успеваемость.  

В учебном пособии Т. В. Никитиной указывается, что образовательная робототех-
ника является междисциплинарным направлением учебно-познавательной деятель-
ности и осуществляется посредством образовательных конструкторов, включающих 
микроконтроллер, комплект моторов и датчиков, набор деталей [9]. Н. М. Пустыль-
ник отмечает, что «робототехника служит решению проблемы адаптации школьни-
ков к жизни в быстроизменяющейся среде обитания, насыщаемой робототехниче-
скими системами различного назначения» [10]. Значительно распространены кон-
структоры Lego WeDo, Lego Mindstorms EV3, SPIKE Prime, электронные конструк-
торы, включающие микроконтроллер Arduino либо его аналоги, применяются 
наборы VEX, ТРИК, Robotis, Fischertechnik, STEM Мастерская, наборы для летатель-
ной робототехники и др. Названные образовательные наборы рассчитаны на разные 
возрастные группы в связи с особенностями развития общих интеллектуальных и тех-
нических способностей обучающихся. В исследовании [11] выявлено три различных 
периода в развитии образовательной робототехники: в 1975–2012 годы физико-техни-
ческие вопросы роботов и основные концепции образования; в 2013–2016 годы наибо-
лее важными вопросами были программирование и вычислительное мышление, а в 
2017–2019 годы наиболее обсуждаемыми темами были технологии поддержки обуче-
ния робототехнике. В статье С. A. Чацихристофиса говорится о новых направлениях, 
которые начали активно развиваться после 2020 года, а именно летательной и подвод-
ной робототехнике, применении социальных роботов для STEM-образования [12]. 
Исследователи Ф. Оуян, В. Сюй  отмечают лишь умеренное влияние робототехники 
как образовательной технологии на успеваемость по учебным предметам, отношение 
к учебной деятельности и вычислительные навыки учащихся. Вместе с тем в данной 
работе отмечается, что робототехника расширяет возможности учебного процесса. 
Наибольшее влияние, по мнению авторов, робототехника оказывает на учебный 
предмет «технология» [13].  

Программирование микроконтроллеров направлено на изучение программно-
управляемых электронных схем. Необходимыми компонентами электронного обра-
зовательного конструктора является набор радиодеталей, плата для быстрой сборки 
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схем и программируемый микроконтроллер, например Arduino. На начальных эта-
пах обучения школьники учатся собирать простые электронные схемы на макетной 
плате, затем – подключать к ней более сложные детали, такие как дисплей, мотор, сер-
водвигатель. По итогам изучения курса учащийся способен к созданию устройств для 
умного дома, умной теплицы, к применению технологии «Интернет вещей» и др. В 
статье [14] обосновано, что компетенции в области программирования микро-
контроллеров способствуют устойчивому трудоустройству выпускников инженер-
ных специальностей как высших, так и средних учебных заведений, а привлекать к 
данной области деятельности необходимо еще при обучении в школе. Коллектив ав-
торов отмечает, что деятельность по программированию микроконтроллеров явля-
ется базой знаний для развития Индустрии 4.0 [15]. 

Цифровые лаборатории являются составляющей междисциплинарного подхода. В 
статье М. Д. Даммер и Т. В. Никитиной описывается образовательный процесс с при-
менением цифрового лабораторного оборудования: «Учащиеся проводят исследова-
тельские работы с помощью цифровых датчиков и, таким образом, знакомятся с со-
временными технологиями сбора и анализа физической информации; цифровые 
датчики являются неотъемлемой частью современных инженерно-технических си-
стем, данные на экране компьютера представляются в виде графических зависимо-
стей, измеряемой физической величины от времени [16]». Авторы отмечают, что 
цифровая лаборатория может применяться успешно во внеурочной деятельности 
для учащихся, имеющих устойчивый познавательный интерес к физике, а среди ла-
бораторных работ, подлежащих обязательному выполнению в рамках основной про-
граммы по физике в средней школе, они выделяют «Изучение равноускоренного дви-
жения (опыт с наклонной плоскостью)» и «Изучение явления электромагнитной ин-
дукции». М. Ю. Демидова, В. А. Грибов утверждают, что для оценки эксперименталь-
ных умений в опытах с цифровыми датчиками необходимо выделить отдельную 
цифровую компетенцию, которая будет включать умения работать с цифровыми дат-
чиками и приборами в рамках учебной экспериментальной установки; при сборке 
такой установки монтировать совместно с другими приборами датчики к компью-
теру; считывать информацию с дисплея цифрового прибора или монитора компью-
тера и информацию, представленную таблично и графически; уметь с помощью 
встроенных программ анализировать и преобразовывать информацию и др. [17] 

Концепция НБИКС-конвергенции осмысляется в современной философской 
литературе, в ней скомбинированы пять быстро развивающихся направлений в обла-
сти науки и технологии: (Н) нанотехнологии; (Б) биотехнологии; (И) информацион-
ные технологии; (К) когнитивные науки; (С) социальные науки. И. Ю. Алексеева и 
В. И. Аршинов справедливо отмечают, что нанотехнологии, являющиеся одним из 
компонентов данной концепции, качественно отличаются от традиционных обла-
стей прикладной науки и техники, поскольку на таких масштабах привычные, мак-
роскопические, технологии обращения с материей часто неприменимы, а микроско-
пические явления, пренебрежительно слабые на привычных масштабах, становятся 
намного значительнее [18]. M. Роко, У. С. Бейнбридж в своем исследовании выделили 
четыре базовых идеальных элементарных нанообъекта: атом, ген, нейрон, бит [19]. 
В. И. Аршинов показывает характерную черту процесса конвергенции: «На уровне 
наномасштаба атомы, цепи, код ДНК и биты становятся взаимозаменяемыми» [20].  
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В учебном пособии для учащихся средней школы коллективом авторов во главе 
с Ю. Н. Зубковым рассмотрены вопросы уникальных физических свойств нанострук-
тур, методов их получения и исследования, наноэлектроники и др. [21] Наиболее це-
лостное представление о технологиях НБИКС-конвергенции развернуто в методиче-
ском пособии для учащихся 7-х классов [22], разработанном под руководством 
М. В. Ковальчука. В пособии рассматриваются разделы «Биоэнергетика», «Матери-
алы», «Мозг», «Природоподобная робототехника».  

Междисциплинарный подход нашел отражение в новых федеральных государ-
ственных образовательных стандартах, программах по физике для основного и сред-
него образования. Так, на уровне основного общего образования приведены требова-
ния не только к освоению отдельных учебных предметов, но и требования для освое-
ния каждой области знаний, в частности, перечислены требования к освоению есте-
ственно-научных предметов, в число которых входит физика [23]. Это справедливо и 
для уровня среднего общего образования [24]. Приведем некоторые факты, связан-
ные с его реализацией, полученные на основе анализа новых федеральных программ 
по физике для уровней основного и среднего образования. В пояснительной записке 
к учебному предмету «физика» для 7–9-х классов указано, что «содержание про-
граммы по физике направлено на формирование естественно-научной грамотности 
обучающихся» [25]. В исследовании, проведенном под руководством В. Г. Разумов-
ского, описаны «ключевые факторы обновления методики преподавания физики в 
ракурсе естественнонаучной грамотности [26]», авторы описывают неиспользован-
ные ресурсы химии, биологии и математики при обучении школьному курсу фи-
зики. А. Ю. Пентин, Г. Г. Никифоров и Е. А. Никишова представили модель для раз-
работки заданий по естественно-научной грамотности для учащихся основной 
школы; по мнению авторов, «массив новых учебных заданий по естественнонаучной 
грамотности может показать направление, в котором должны меняться содержание и 
методика естественнонаучного образования [27]». Специалисты Федерального инсти-
тута педагогических измерений М. Ю. Демидова, Д. Ю. Добротин и В. С. Рохлов при-
водят типологию моделей заданий для оценки естественно-научной грамотности 
учащихся 7–9-х классов [28]. В результате проведенных исследований были обнов-
лены федеральные программы по упомянутым школьным предметам. Отметим и 
другие факты. Например, в программу обучения физике в 8-м классе на углубленном 
уровне включена тема «Графен – материал для новых технологий». В 10–11-х классах 
учебный предмет «физика» базируется на идеях экологизации и прикладной направ-
ленности [29], что также свидетельствует о междисциплинарности рабочей про-
граммы с ориентацией на инженерные и физико-технические специальности. На 
обеих ступенях образования при обучении физике учителю предлагается применять 
цифровые лаборатории.  

Образовательный процесс в поле междисциплинарного подхода способен реа-
лизовывать учитель и педагог дополнительного образования, имеющий соответству-
ющую методическую и предметную подготовку. М. А. Червонный обращает внима-
ние на то, что в школах отмечается нехватка носителей междисциплинарного знания, 
а также мероприятий, которые устраняют дефицит такого знания у действующих 
учителей [30]. Поэтому одним из стратегических ориентиров всей системы образова-
ния является совершенствование подготовки учителя физики. Необходима особая 
предметная и методическая подготовка учителя физики, реализуемая через профес-
сиональное саморазвитие и повышение квалификации. Проект программы такой 
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подготовки описан в статье Т. В. Никитиной [31]. Вместе с тем подготовка учителя фи-
зики к реализации междисциплинарного подхода должна осуществляться еще в вузе 
на уровнях бакалавриата и магистратуры.  

Таким образом, на основе проведенного анализа зарубежных и отечественных 
источников можно отметить усиленное внимание к междисциплинарному подходу в 
основном образовании и значительное усиление познавательного интереса школьни-
ков к междисциплинарным курсам в дополнительном образовании, включая вне-
урочную деятельность. Проблема реализации междисциплинарного подхода реша-
ется на государственном уровне, в нашей стране российскими экспертами создан 
банк заданий по естественно-научной грамотности. В дополнительном образовании 
лидирующим направлением остается образовательная робототехника, в последние 
годы значительно расширился спектр ее тематических направлений. Физико-матема-
тическая подготовка, усиленная информационными технологиями, вписывается в 
рамки междисциплинарного подхода и сохраняет свою значимость. Актуальной про-
блемой является подготовка учителей и педагогов в контексте междисциплинарно-
сти. Результаты данной научной статьи могут быть использованы для модернизации 
существующих образовательных программ бакалавриата, магистратуры для направ-
ления «Педагогическое образование» (44.03.01 и 44.04.01 соответственно).  

 

Методологическая база исследования / Methodological base of the research 
 

Методами исследования являлись анализ публикаций отечественных и зарубеж-
ных авторов по направлениям реализации междисциплинарного подхода в инженер-
ном и физико-техническом образовании школьников, обобщение авторского опыта 
преподавания для будущих учителей физики спецкурсов, связанных с современными 
проблемами физико-математического и естественно-научного образования в Южно-
Уральском государственном гуманитарно-педагогическом университете Челябин-
ска, в Снежинском физико-техническом институте НИЯУ МИФИ, результаты наблю-
дения за деятельностью школ и учреждений дополнительного образования Челябин-
ска и Снежинска.  

 

Результаты исследования / Research results 
 

Робототехника на сегодняшний день является одним из ключевых направлений 
развития четвертой промышленной революции, обусловленной экономической це-
лесообразностью и привлекательностью повышения уровня и качества жизни. В ре-
зультате анализа научно-педагогической литературы и образовательных практик 
можно с уверенностью выделить вводный курс робототехники, представляющий 
школьникам образцы инженерной деятельности в данной области. Такой курс свя-
зан, как правило, со сборкой и программированием двухмоторной тележки и отно-
сится к направлению «Мобильная робототехника». Изучение образовательной робо-
тотехники на углубленном уровне предполагает решение более сложных задач, 
например, в направлении «Мобильная робототехника» к таким задачам относятся ис-
пользование ПИД-регулятора в программировании движения робота по лабиринту 
и по черной линии, сортировка предметов по различным признакам, перемещение 
объектов с помощью манипулятора и др. Другие направления образовательной ро-
бототехники связаны с вопросами  применения технического зрения, 3D-моделиро-
вания и прототипирования деталей для робота, программированием беспилотных 
летательных аппаратов и подводных роботизированных устройств и др. 
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Но, как правило, курсы по робототехнике имеют опережающий по отношению 
к школьным курсам характер. Обучающиеся сталкиваются с неизученными явлени-
ями и закономерностями, накапливая опыт практической деятельности с робототех-
ническими моделями. Стоит отметить, что во всех линейках оборудования перед ис-
пользованием робототехнических наборов для образовательного процесса предлага-
ются наборы для конструирования механических, электромеханических либо элек-
тронных моделей устройств. Так, перед освоением Lego Mindstorms предлагаются 
наборы «Технология и основы механики», «Возобновляемые источники энергии», 
«Пневматика», “Maker” и другие; перед освоением робототехники на базе Arduino 
предлагаются наборы «Матрешка», «Arduino Мастер», «Микроник» и др. Аналогич-
ный подход прослеживается в линейках конструкторов VEX, Robotis, Fischertechnik 
и др. В рабочей программе вводного курса робототехники для пятиклассников на 
базе конструктора ТРИК предусмотрены занятия, на которых раскрываются физико-
технические аспекты функционирования роботизированных устройств. По итогам 
изучения курса робототехники учащийся способен к созданию учебных моделей ро-
бота для решения проблем, стоящих перед обществом (экологических, социальных, 
проблем безопасности и др.), к разработке роботов для участия в спортивно-техниче-
ских мероприятиях. 

Учебное робототехническое оборудование, применяемое в школах, изготовлено 
таким образом, чтобы скрыть от учащихся инженерно-технические вопросы высокого 
уровня сложности. Робот используется в качестве средства обучения информатике 
как реально существующий исполнитель алгоритма. В физике имеет место роботизи-
рованный учебный эксперимент как один из видов современного учебного экспери-
мента, нередко применяемый в проектной деятельности учащихся, кроме того, на 
физике изучаются базовые основы функционирования двигателей и датчиков. В 
начальной школе изучаются модели окружающего мира, собранные из робототехни-
ческого конструктора. На уроках технологии робототехника рассматривается как 
одна из перспективных производственных технологий, а робот – как технологиче-
ский механизм (см. рисунок). В то же время сложность данного научного направления 
и недостаточный уровень подготовки учителей и педагогов не позволяют раскрыть 
потенциал данной образовательной области. Изучение робота как объекта исследо-
вания, т. е. некоторой технической системы, состоящей из подсистем, возможно в 
условиях внеурочной деятельности и иных форм дополнительного образования 
школьников.  В этом случае ведущим учебным предметом является информатика, а 
физика и математика выступают в качестве вспомогательной основы. Можно выде-
лить два типа знаний, применяющихся в учебном роботостроении: 1) предметные 
знания по информатике, физике, математике, составляющие фундаментальную ос-
нову для овладения базовыми навыками в области робототехники; 2) межпредметные 
знания, которые представляют собой попарное взаимодействие школьных предметов 
для решения отдельных задач образовательной робототехники: информатика – фи-
зика, информатика – математика, физика – математика. Взаимосвязи представлены 
на рисунке ниже. Информатика как школьный предмет позволяет создавать и отла-
живать алгоритмы, исполнителем которых является робот; на физике изучаются ба-
зовые понятия и законы механики, электричества, оптики; на уроках математики ре-
бята учатся решать задачи с градусами, углами, коэффициентами и пропорциями и 
эти знания применяют при решении задач робототехники. При попарном взаимо-
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действии физика и математика позволяют решать задачи движения робота для лю-
бой системы передвижения: двухмоторная тележка, гусеничная платформа, шагаю-
щий робот, летающий и плавающий робот. Информатика в совокупности с матема-
тикой позволяют создавать более сложные алгоритмы функционирования с перемен-
ными и математическими вычислениями. Информатика во взаимодействии с физи-
кой позволяет программировать физические устройства – моторы и датчики. 

 

 
 

Робототехника как технология обучения Робот как объект изучения 
 

Модели взаимодействия образовательной робототехники с предметами школьного образования:  
начальное, основное, среднее образование 

 
Стоит отметить, что к числу курсов, принадлежащих полю STEM-образования, 

часто причисляют курсы по экспериментальной и конструкторской деятельности 
учащихся на традиционном оборудовании без сопряжения с компьютером либо мик-
роконтроллером. Такие курсы по отношению к изучению школьного курса физики 
имеют, как правило, опережающий характер. Они целесообразны для осознанной ра-
боты по конструированию цифровых устройств, их дальнейшему применению в ис-
следовательской деятельности. 

Применительно к инженерному и физико-техническому образованию уча-
щихся в концепции НБИКС содержательно значимыми являются дидактические еди-
ницы, связанные с нанотехнологиями, экологичной энергетикой, природоподобной 
робототехникой. Основными способами учебно-познавательной деятельности уча-
щихся являются слушание лекций, самостоятельная работа с текстом пособия, подго-
товка докладов и рефератов. Экспериментальная и конструкторская деятельность в 
данных направлениях учебного познания требует разработки. 

Междисциплинарный подход находит свое отражение и в содержании школь-
ного образования. В действующих федеральных программах по физике, вступивших 
в силу с сентября 2023 года, ставится акцент на межпредметных связях и на уровне 
основного, и на уровне среднего образования. В условиях школьной программы клю-
чевой составляющей междисциплинарного подхода является естественно-научная 
грамотность. Многие содержательные элементы, представленные в открытых банках 
заданий, составленных российскими экспертами, выходят за рамки школьной про-
граммы. 
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Заключение / Conclusion 
 

Современное цифровое общество породило новую образовательную реаль-
ность, в которой изменился подход к содержанию и процессу обучения. Описанные 
в статье направления реализации междисциплинарного подхода в образовании наце-
лены прежде всего на удовлетворение интересов и образовательных потребностей 
школьников, демонстрирующих высокую заинтересованность и способности в обла-
сти инженерного и физико-технического образования. В настоящей статье показано: 

1) для реализации междисциплинарного подхода в основной и средней школе 
представлено достаточное количество средств (оборудования и учебно-методических 
материалов) для учащихся инженерного и физико-технического профилей; 

2) наиболее эффективной и распространенной практикой для реализации меж-
дисциплинарного подхода является обучение школьников по программам дополни-
тельного образования; 

3) традиционная физико-математическая подготовка учащихся опирается на 
учебные предметы «физика», «математика», «информатика» с учетом содержатель-
ных и временных связей с курсами внеурочной деятельности. Она укладывается в ло-
гику междисциплинарного подхода и является необходимой для продолжения учебы 
в вузе на инженерных и физико-технических специальностях; 

4) в содержании новых примерных программ по физике учтены содержатель-
ные ориентиры двух междисциплинарных концепций: STEM-образования и 
НБИКС-конвергенции; 

5) отдельного внимания заслуживает робототехника, которая для современной 
экономики является новой производственной технологией, обеспечивающей конку-
рентоспособность и технологическое лидерство государства; 

6) актуальность и новизна нового междисциплинарного содержания образова-
ния для отечественной дидактики и методики обучения указывает на необходимость 
включения в образовательные программы педагогических вузов нового содержания 
обучения междисциплинарного характера. 
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