МЕЖПРЕДМЕТНЫЕ СВЯЗИ БИОЛОГИИ И ФИЗИКИ: ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА

Обращение к проблеме межпредметных связей (МПС), одного из важнейших направлений современной дидактики, вызвано отражением в содержании дисциплин естественнонаучного цикла современных тенденций развития науки, характеризующихся появлением в учебном познании общенаучных идей, методов и проблем, возникающих на стыке смежных областей познания и требующих совместного рассмотрения природных явлений.

Необходимость осуществления МПС в обучении учащихся обусловлена существующей предметной системой преподавания естественнонаучных дисциплин в школе. Каждый учебный предмет, рассматривая присущий ему определенный круг объектов и явлений окружающего мира, отражает лишь одну из сторон объективной действительности и тем самым нарушает диалектическую связь различных сторон целого.

В то же время современное состояние развития естественных наук и школьного естественнонаучного образования выдвигает на первое место необходимость формирования единой естественнонаучной картины мира, научного мировоззрения, диалектического мышления. Все это требует от учителей естественнонаучных дисциплин отказа от традиционного узко предметного изучения физики и биологии, усиления ориентации обучения учащихся на осуществление МПС, формирования у них обобщенных межпредметных знаний и умений. Последовательная, систематическая реализация МПС в образовательном процессе значительно усиливает его общую эффективность, а вместе с тем весьма положительно влияет на обучение, разностороннее развитие учащихся. В организации образовательного процесса в школе МПС являются важным дидактическим условием формирования прочных и глубоких знаний и умений у учащихся по предметам естественнонаучного цикла, развития у них познавательного интереса к естественным наукам.

Следует отметить, что в современных условиях школьного естественнонаучного образования успешное осуществление педагогической деятельности по реализации МПС в изучении физики и биологии усложняется следующими объективными и субъективными причинами:

Широкое использование МПС позволяет формировать у учащихся не только обобщенные знания по предметам естественнонаучного цикла, но и умения осуществлять синтез и перенос знаний смежных предметов, устанавливать причинно-следственные связи явлений живой и неживой природы, систематизировать и обобщать знания, полученные при изучении физики и биологии, решать задачи, требующие комплексного применения знаний.

Использование МПС в процессе изучения биологии направлено на отбор и конструирование содержания учебного предмета - биологии с включением в него межпредметной информации из физики, а также формирование специального представления у учащихся о принципе, механизме межпредметного переноса знаний и умений, чтобы школьники могли усвоить не только результаты интеграции знаний, но и деятельность по установлению МПС.

В представленной вниманию читателя монографии предпринята попытка теоретического обоснования необходимости реализации МПС в обучении учащихся основной школы. В ней раскрываются дидактические основы МПС, анализируются программы и учебники по физике и биологии, рассматриваются межпредметные связи физики и биологии в конкретных темах по биологии, приводятся примеры познавательных задач, требующих комплексного применения знаний смежных предметов

Изучение всех предметов естественнонаучного цикла тесно связано с математикой. Она дает учащимся систему знаний и умений, необходимых в повседневной жизни и трудовой деятельности человека, а также важных для изучения смежных предметов. А основная задача всех естественнонаучных дисциплин: раскрыть перед учащимися современную целостную картину мира.

Вместе с тем, наблюдается некоторая несогласованность во времени прохождения некоторых учебных тем по предметам, и несколько различающаяся трактовка отдельных терминов и понятий в учебниках. В качестве примера можно привести несоответствие во времени прохождения тем «Векторы» в геометрии и «Кинематика» в курсе физики 9-го класса. В геометрии, например, вводится понятие координат вектора, в физике – понятие проекций вектора на координатные оси. Можно привести и другие примеры в рассогласовании программ по математике и физике.
Для формирования познавательного интереса необходимо, использовать на уроках исторический материал. Это способствует не только повышению интереса к физике, но и формирует у учащихся представление о физике как о части человеческой культуры. А знакомство с биографиями крупных ученых, с методами их работы дает исключительно много для формирования характера учащихся, их идеалов и высоких стремлений.

Важно, чтобы каждый учитель, в том числе и учитель физики, в совершенстве владел русским языком. Очень важно грамотно строить свою речь и учить этому детей; грамотно и в смысле русского языка и в физическом смысле. При проверке письменных работ требуется исправлять и грамматические ошибки, этому надо следовать неукоснительно. В практике работы учителя физики часто встречается необходимость произносить словесные формулировки физических выражений. И здесь важную роль в понимании физического смысла помогает грамматический анализ физического выражения. Необходимо избегать, как правило, односложных ответов учащихся на уроках во время устного опроса.

В системе школьных учебных предметов наибольшую связь имеют математика и физика. Связь  состоит в том, что в целях формирования общеучебных и навыков умений при решении задач важно знакомить учащихся с общими методами и подходами (координатный, векторный, графический, алгоритмический) к анализу задачи, ее решению и оформлению. 

При решении задач, как по физике, так и по математике, учащиеся могут проводить самоконтроль. Через оценку ответа задачи на реальность; проверку правильности записи формул, формул по размерности; правильность осуществленных преобразований, вычислений; сравнение этапов решения задачи с подобной, сравнение содержания и последовательности, выполненных действий с алгоритмом (составленным для решения задач).

Понятие функциональной зависимости является  одним из ведущих в математике и очень часто используется на уроках физики. При вычерчивании графиков на уроках физики учащиеся применяют знания по математике и развивают представления о функциональной зависимости одной величины от другой.

На уроках алгебры в 7 классе дается понятие прямой, обратной пропорциональной линейной зависимостей. Использование физических задач на нахождение массы тела по его плотности и объему, силы давления по давлению и площади опоры позволят на уроках математики показать практическую ценность изучаемого материала.

Дальнейшее изучение и углубление понятия функциональной зависимости происходит в 8 классе при изучении квадратичной функции и играет перспективную роль при изучении равноускоренного движения в курсе физики 9 класса. Поэтому при решении задач по физике по этой теме важно использовать этот же алгоритм решения квадратных уравнений, что и в курсе алгебры, использовать возможности теоремы Виета.

На уроках математики 10 класса при  изучении производной функции раскрывают механический смысл производной и записывают формулу скорости υ = х´ и ускорения а= υ´= х´´.

Еще одним из основных понятий математики является понятие вектора.

Понятие о векторе и действиях с векторами изучают в курсе геометрии 8 – 9 классов. Поэтому к началу изучения темы «Законы взаимодействия и движения тел» в курсе физики 9 класса школьники уже имеют необходимую математическую подготовку и в этом случае созданы благоприятные условия для реализации межпредметных связей.

Как осуществляется взаимосвязь других учебных предметов и информатики:
•Физика – представление о кодировании сигналов.
•Физика, математика – системы координат, проекции, векторы и их применение в компьютерной графике.
•Физика – физические принципы работы устройств персонального компьютера.
•Биология - генетические и муравьиные алгоритмы в программировании.

	Тема
	Связь с другими предметами
	Задания по предмету и межпредметные

	Этапы развития технических средств и информационных ресурсов
	История
Математика
Физика
Английский язык
	Оформить таблицу по теме в рабочих тетрадях

	Организация и представление данных в ПК
	Математика
Физика
	Перевод чисел из одной системы счисления в другую

	Алгоритмы и способы их описания
	Математика
Физика
Химия
Русский язык
	Подобрать задачи по математике, физике, химии

	Основные информационные процессы и их реализация с помощью компьютеров
	Математика
Физика
	Оформить таблицу по теме в рабочих тетрадях

	Передача информации между компьютерами
	Физика
Английский язык
	Опорный конспект

	Основные характеристики компьютеров
	Физика
Английский язык
	Презентации по отдельным типам компьютеров

	Архитектура компьютеров
	История
Физика
	Разобрать принцип Джона фон Неймана

	Линии связи, их основные компоненты и характеристики
	Физика
	Опорная таблица в рабочих тетрадях

	Эксплуатационные требования к компьютерному рабочему мест
	Физика
Химия
	Опорный конспект


Межпредметные связи на уроках физики
При переходе на ФГОС второго поколения нельзя не учитывать, что современному обществу нужен выпускник, самостоятельно мыслящий, умеющий видеть и творчески решать возникающие проблемы. Поэтому образование на данном этапе должно быть ориентировано на развитие личности.

При обучении учащихся связь физики с другими предметами  призвана решать  следующие задачи:

– служить основой для формирования научного миропонимания;

– прививать интерес к изучению предметов естественно-математического цикла;

– готовить учащихся к жизни, общественно полезному труду, развивать логическое мышление;

– формировать основы естественнонаучной картины мира и показать место человека в ней;

– знакомить с применением физических законов в практической деятельности человека с целью ускорения научно-технического прогресса;

 При изучении различных разделов физики важно обеспечить преемственность с пропедевтическим курсом естествознания, взаимодействовать с параллельно изучаемыми предметами (химия, биология, математика, география и др.), включить проблемы экологии и отношения человека с природой и техникой.


Мощный аппарат современного школьного курса математики должен быть максимально использован в физике, а богатый фактический материал курса физики должен служить одним из рычагов формирования математических представлений. На своих уроках я отвожу время на повторение математического материала. Например, понятие функции играет в физике исключительно важную роль. В таблице представлены лишь некоторые примеры формул, изучение которых требует математических знаний.

                  Математические функции в курсе физики
	Математическая функция
	y=kx 
	y=k/x
	y=kx²
	y=k√x

	Физичес
кие формулы
вида
этой функции
	s=vt
U=IR
Q=cmΔt
Q=Lm
Q=λm
Fтяж=mg
Fтр=мN
	p=const/V
при
T=const
D=1/F
ν=1/T
	s=at²/2
Fупр=kx²/2
Ek=mv2/2
	T=2π√l/g
T=2π√m/k
T=2π√LC


             Перечислю  темы интегрированных уроков:
1)алгебра-геометрия и физика: «Графическая интерпретация равномерного движения», «Изучение уравнений графиков равноускоренного движения», «Решение физических задач с использованием тригонометрических функций», «Решение задач по геометрической оптике, используя геометрические теоремы о подобии треугольников, равенстве углов», «Векторный язык в курсе физики», «Язык дифференциального исчисления при изучении гармонических колебаний», «Использование интегрирования при решении ряда задач (радиоактивный распад, поглощение излучений, работа)» и др.

2) химия – физика
       Взаимосвязь с химией реализую на уроке «Строение вещества» в 7 классе. Ученики получают первые знания о зависимости свойств элементов от их порядкового номера, знакомятся с Периодической системой Д. И. Менделеева в 8 классе. Уроки «Законы электролиза Фарадея», «Кристаллы и кристаллическая решетка», «Строение атома», «Опыт Резерфорда», «Ядерные реакции», «Сгорание топлива», «Химическое действие света, фотография» связывают физические и химические знания.
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 3)биология – физика
      Взаимосвязь физики с биологией реализую при изучении диффузии, на этом уроке привожу примеры из ботаники. При прохождении звуковых и световых явлений – материал из зоологии и анатомии (в частности, о строении уха, глаза, световом восприятии, особенностях зрения рыб и человека).

 4) география – физика
       Взаимосвязь физики с географией и экологией реализую на уроках: «Атмосферное давление», «Виды транспорта», «Тепловые двигатели и их значения», «Пути решения экологических проблем», «Работа с географической картой при определении давления на различных глубинах и высотах», «Озоновый экран нашей планеты». В 9 классе в конце учебного года проводится интегрированный урок – «Магнитное поле Земли и других планет», для проведения урока приглашаются учителя географии и биологии, учащиеся заранее готовят сообщения.
межпредметных связей на уроках физики.
1. Связь с математикой необходима при решении задач. Это не только умение делать математические расчеты, анализировать графики зависимости физических величин, но главное учитель развивает логику мышления учащихся при анализе формул. В 7 классе при решении качественных задач по теме «Плотность вещества» учащиеся рассматривают зависимость объема от плотности при равных массах тела. Рассуждают, анализируют формулу, делают вывод. В 9 классе при анализе Закона всемирного тяготения рассматривают, что сила обратно пропорциональна квадрату расстояния между телами. 

 В 10-11 классах большое внимание отводится  учителем на решение задач в общим виде, где учащиеся должны применяя несколько формул, вывести одну - конечную. Здесь не обойтись без хорошей математической подготовки, необходимы умения в решении уравнений и систем уравнений.

2. Знания учащихся, полученные  на уроках химии, учитель использует при прохождении темы в 8-9 классах «Строение атома», и в 10 классе раздела «Основы молекулярно-кинетической теории».

3.  При изучении тем в 9-11 классах «Школа электромагнитных волн», «Формирование погоды. Биологическое действие радиации», «Звуковые волны», «Механические волны» учитель опирается на знания, которые дети усвоили на уроках географии, биологии, ОБЖ. Ниже приведен примерный тематический план уроков, отражающий межпредметную связь физики и биологии.

4. Невозможно на уроках физики обойтись без связи с историей. Когда? Кем был открыт тот или иной закон?  Можно, конечно, просто рассказать об этом, но можно учащимся предложить добыть знания в более объемном виде, используя другие источники, кроме учебника – школьную библиотеку, материалы дисков, выход в Интернет.

5. Физиков считают лириками, поэтому очевидна связь с литературой.  Возможно, поэтому на уроках физики часто звучат стихи. Стихотворение из басни Крылова И.А. про мартышку, которая собирала дрова, позволяет в 7 классе решить проблему урока и ученики понимают, что понятие работы в быту и механической работы отличаются друг от друга.  

Так же звучат стихи при изучении темы «Плавление» в 8 классе. Решая проблему «Прав ли поэт написавший, что при замерзании капли дождя в мире поубавилось тепла?», учащиеся приходят к выводу, что и поэты ошибаются, им тоже нужно знать физику. 

6. Учитель физики на уроках проводит связь даже с религией. При изучении темы в 9 классе «Импульс тела» звучат слова из библии:

«Не посылай проклятье другому…

Будешь дважды проклят сам…?

Возникает вопрос: Почему?

Учащиеся разбирают смысл этих слов после того, как рассчитывают изменение импульса шара. Он, отскочив от стены, увеличился в 2 раза.

7. На уроках физики прослеживается связь с начертательной геометрией (необходимо аккуратно чертить схемы), ИЗО (даются задания: нарисовать плакат по проблемам экологии применения тепловых двигателей 8 класс). 

Учащиеся 7-9 классов часто изготавливают приборы своими руками (паровые турбины, печки, демонстрирующих тягу). Все это возможно сделать, применяя навыки, полученные на уроках труда.

8. Из программы школы исключили изучение астрономии, поэтому на уроках физики учитель расширяет представление учащихся об этой немаловажной науке.

9. Без знаний информатики, учащиеся не могут создавать свои работы на компьютере (презентации, проекты, буклеты),  осуществлять поиск информации в Интернете.  

10. Также на уроках физики обучающиеся могут познакомится с музыкальными инструментами, изучая раздел физики «Акустику». 

Таким образом, межпредметность - это современный принцип обучения, который влияет на отбор и структуру учебного материала целого ряда предметов, усиливая системность знаний учащихся, активизирует методы обучения, ориентирует на применение комплексных форм организации обучения, обеспечивая единство учебно-воспитательного процесса.

Физика и математика

Современная физика развивается в тесной связи с математикой. Математические методы широко используются в физике, как для обработки опытного материала, так и для разработки теорий; они дают возможность глубже проникнуть в тайны природы. В свою очередь, физика оказывает значительное влияние на развитие математики.


Изучение функциональной зависимости между величинами и графики функций имеет большое значение для курса физики. Навыки работы с простейшими буквенными формулами, с координатной плоскостью, с векторами, умения строить графики, приобретаемые учащимися на уроках математики, имеют большое значение для успешного изучения механического движения, изопроцессов в молекулярной физике, работы в механике и термодинамике. Полученные учащимися знания о статистических вычислениях позволяют дать статистическое истолкование необратимости процессов в природе, познакомить с законом радиоактивного распада.


Для успешного изучения физики требуются прочные вычислительные и измерительные умения и навыки, формируемые на уроках математики.

Физика и биология


Установление межпредметных связей между физикой и биологией даёт большие возможности для формирования материалистических убеждений. Школьники приучаются иллюстрировать законы физики не только примерами из техники, но и примерами из живой природы. С другой стороны, рассматривая жизнедеятельность растительных и животных организмов, они используют физические закономерности, физические аналогии. По опыту собственной работы сужу, что биофизический материал является чрезвычайно благодатным для мобилизации внимания учащихся, для превращения абстрактных формулировок в нечто конкретное и близкое, затрагивающее не только интеллектуальную, но и эмоциональную сферу. Для многих учеников биофизические примеры могут послужить средством привития интереса к физике.


Физика широко применяется для исследований в биологии и помогает понять особенности строения, жизнедеятельности биологических объектов. Нахожу важным, чтобы в умах учащихся с первых уроков запечатлелась идея, что физика – ключ к пониманию явлений как неживой, так и живой природы. В этой связи считаю полезным при первом знакомстве с учебным предметом показать учащимся применимость законов физики к жизнедеятельности человека, млекопитающих, птиц, рыб, растений. Для этого можно сравнить полёт птиц, насекомых и самолётов, рассказать о локации в животном мире в области неслышимых звуков. Можно, к примеру, что изучение строения тела крота помогло инженерам создать землеройную машину, а наблюдения за дельфинами и рыбами помогают совершенствовать подводные лодки. Известны классические примеры наблюдения Леонардо да Винчи за полётом птиц и строением их крыльев и использование этих идей современными инженерами при конструировании самолётов и ракет.

При изучении учащимися уравнения теплого баланса и закона

сохранения энергии в 8 классе уместно познакомить ребят с трудами Роберта Майера, Лавуазье и Лапласа. Роберт Майер, врач-естествоиспытатель, впервые стал думать о тепловых явлениях, когда наблюдал в тропиках цвет…крови людей. Он обратил внимание, что у жителей южных стран кровь в венах значительно темнее. Значит, сделал вывод Майер, при повышении температуры окружающей среды нужна меньшая затрата энергии для поддержания постоянной температуры тела и усилий на мускульные движения. В тёмной крови мало кислорода. В 1841 г. Майер высказал основную идею закона сохранения и превращения энергии. Справедливость первого закона термодинамики для биологии можно доказать, если живой организм изолировать от окружающей среды, измерить количество выделенной им теплоты и сравнить его с тепловым эффектом биохимических реакций внутри организма. С этой целью ещё в 1780 г. Лавуазье и Лаплас помещали морскую свинку в калориметр и измеряли количество выделенной теплоты и углекислого газа. После этого определяли количество теплоты, выделяющейся при прямом сжигании исходных продуктов питания. В обоих случаях получались близкие значения. Более точные результаты были получены при измерении количеств теплоты углекислого газа, азота и мочевины, выделенных человеком. На основании этих данных вычисляли баланс обмена белков, жиров и углеводов. И здесь совпадение оказалось достаточно хорошим. В настоящее время калориметрические измерения позволяют делать важные выводы о жизнедеятельности человека, давать направление к диагностике некоторых заболеваний. Создан прибор, наглядно показывающий температурные изменения в теле человека, –  тепловизор. Этот метод позволяет распознавать самые разные недуги, связанные с воспалительными процессами, сопровождающимися повышением температуры данного участка тела.

Физика и химия


Физика и химия часто взаимно дополняют друг друга, поскольку на уроках по этим предметам одни и те же явления и процессы рассматриваются с разных сторон. Общими для физики и химии понятиями являются вещество, масса, вес, энергия, молекула, атом. Общими являются и фундаментальные законы: сохранения и превращения энергии, сохранения электрического заряда.


Важнейшие межпредметные связи обусловлены изучением одних и тех же теорий: молекулярно-кинетической и электронной, теории строения атома. Большое значение для развития понятий об атоме и молекуле имеет введение химических формул, изучение химических свойств веществ и химических реакций, которые почти всегда сопровождаются выделением или поглощением теплоты. Примером реакции, идущей с выделением теплоты, служит горение. Эти знания, полученные в курсе химии, полезно использовать на уроках физики при формировании понятия о внутренней энергии тела и способах её изменения, а также при изучении тепловых двигателей.


При изучении на уроках физики химических источников тока (элемента Вольта) можно не только сказать, что электролитом является серная кислота, но и написать её формулу – H2SO4. 


В качестве примера химического действия тока на уроках физики обычно показывают электролиз раствора медного купороса CuSO4 в воде. Уместно пояснить учащимся, что при электролизе CuSO4 носителями положительного электрического заряда являются ионы двухвалентной меди Cu2+ , а отрицательного – ионы SO42-. 


Важную роль в осуществлении межпредметных связей в   преподавании физики и химии играют физико-химические задачи. 

Физика и география


Ещё на начальном этапе изучения географии (в курсе «Окружающий мир») учащиеся узнают о трёх состояниях вещества. Их знания дополняются при изучении физики в 7 классе, когда школьники получают представление о строении различных агрегатных состояний вещества. В 10 классе их знания углубляются при знакомстве с молекулярно-кинетической теорией. Изучая свойства воздуха, ученики узнают, например, что газы обладают упругостью и плохо проводят тепло. Школьники изучают также расширение тел при нагревании, и на этой основе получают представление об устройстве термометра, о таких явлениях природы, как разрушение гранита, образование ветра. 


При изучении магнитного поля на уроках физики учащиеся узнают о магнитном поле земли и возможности использования магнитной стрелки компаса для ориентирования на местности. 


При изучении географии школьники получают представление о движении, форме и размерах Земли, о строении атмосферы  и способах измерения атмосферного давления с помощью ртутных барометров и барометров-анероидов. У учеников закрепляются знания о тепловом расширении тел, конвекции в воде и воздухе, о круговороте воды в природе, использовании человеком энергии рек и ветра.


Знакомясь с воздухоплаванием при изучении силы Архимеда, учащиеся 7 класса узнают о роли аэростатов и стратостатов для изучения различных слоёв атмосферы. Изучая движение искусственных спутников Земли, ребята выясняют практическое значение спутников для составления прогнозов погоды, наблюдения и детального исследования верхних слоёв атмосферы, обнаружения залежей полезных ископаемых.


При изучении тепловых явлений в 8 классе школьники знакомятся с уравнением теплового баланса, которое широко применяют в энергетических расчётах теплового баланса Земли в географии.

Физика и экология


Физика изучает наиболее общие и фундаментальные закономерности природы. Это позволяет в процессе обучения физике последовательно раскрывать перед учащимися многообразие, взаимосвязь и целостность явлений и процессов, протекающих в природе. Достижения физики лежат в основе современных технологий. Это позволяет показать ученикам всё возрастающие масштабы воздействия человека на окружающую среду, ряд социальных последствий этого воздействия и решение возникающих экологических проблем.


Одна из важнейших задач школьного курса физики – развить у учащихся научный подход к явлениям и процессам природы, сформировать у них умения и навыки проведения научного эксперимента. Это позволяет выработать у школьников умения, важные для изучения и решения доступных им физико-экологических задач.

Заключение

Наступило время подведения итогов. Считаю, что цель, поставленная мной, достигнута. В ходе выполнения работы я  познакомилась с научными исследованиями и передовым педагогическим опытом осуществления межпредметных связей; выяснила роль, отводимую межпредметным связям, в процессе обучения учащихся; показала возможность практической реализации межпредметных связей физики с другими науками; представила практический инструментарий осуществления межпредметных связей при изучении темы «Кристаллические твёрдые тела» в 10 классе.


При осуществлении межпредметных связей есть проблема, заключающаяся в том, что учителю физики необходимо знать материал не только физики, но и биологии, химии, географии и других предметов. В результате этого учителю приходится затрачивать много времени на подготовку к таким урокам. Учитывая, что реализация межпредметных связей в процессе обучения активизирует познавательную и мыслительную деятельность и, как следствие, повышает успеваемость учащихся, в своей практике преподавания физики не жалею ни сил, ни времени для подготовки к интегративным урокам.

