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Введение. Развитие фундаментальной 
науки в наше время дает возможность исполь-
зования ее теории и принципов в сфере госу-
дарственного управления и учета, приводит к 
сокращению доли живого труда в непосред-
ственном производстве продукции и рост фак-
торов, связанных с определенным уровнем 
развития и степенью реализации научнотех-
нических достижений. Теоретические положе-
ния фундаментальной науки, ее подходы и 
методология исследований используются в 
образовании, главные задачи которого заклю-
чаются в формировании личности, способной 
к адаптации, саморазвитию, самореализации, 
самоанализу, самообразованию, осознанию 
принципа «я не знаю – я хочу знать», ориента-
ции и сотрудничеству в информационнотех-
нологическом и социокультурном мировом 
пространстве XXI века. С точки зрения теории 

систему образования можно рассматривать 
как диссипативную структуру с нелинейными 
процессами в ней. С одной стороны, образова-
ние и учебный процесс (их цель, содержание, 
задачи) четко определены образовательными 
стандартами, а с другой – образование до сих 
пор остается почти догматическим, узкоориен-
тированным, не способным быстро реагиро-
вать на изменения в современном мире, игра-
ет роль простого ретранслятора информации 
и знаний, содержание которых почти не меня-
ется со временем. Поиск инновационных ре-
шений и новых образовательных моделей, ко-
торые могли бы решить эти проблемы, про-
должается. Сегодня формирование новых 
стратегий образовательного пространства 
многие ученые видят в поле синергетики – на-
уки, которая анализирует процессы динамики, 
взаимо действия и самоорганизации открытых 
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структур. При таком подходе учебный процесс 
и систему формирования профессио нальной 
компетентности учителей можно считать си-
нергетическими, что требует теоретических и 
экспериментальных исследований [1].

Данные исследования в теории и практике 
образования определяют перспективные на-
правления теоретического переосмысления 
профессиональной подготовки будущих учи-
телей физики, базируются на накопленном ве-
сомом опыте в области физики как фундамен-
тальной науки и подготовке специалистов для 
среднего и высшего образования в этой сфе-
ре. Для осуществления подготовки учителей 
физики в высших педагогических учебных за-
ведениях необходимо создать условия со
четания процессов обучения, профессио
нальных практик и научноисследовательской 
работы. Такая система формирования теоре
тической и практической профессиональной 
компетентности требует междисциплинарных 
подходов – синергетических.

Основная часть. Синергетические прин-
ципы исследований в различных сферах жиз-
недеятельности человека возникли на границе 
работы мировых научных школ. Это научная 
школа немецкого физика Г. Хакена (генерация 
лазеров, самоорганизация, иерархия неустой-
чивости), австрийского биолога К. Л. фон Бер-
таланфи (общая теория систем), брюссель-
ская школа И. Пригожина (диссипативные 
структуры, самоорганизация в физикохими-
ческих процессах) [24], школы Р. Тома, А. Ар-
нольда, Т. Рене, Г. Уитни (теория катастроф), 
чилийской школы В. Матурана  и Ф. Верелла 
(теория аутопоэзиса живых систем), школа 
Б. П. Белоусова, А. М. Жаботинского (основа 
биоритмов живого), научной школы А. А. Са-
марского, С. П. Курдюмова (теория самоорга-
низации в вычислительном эксперименте), 
биофизической школы М. В. Волькенштейна и 
Д. С. Чернявского (жизнь  с точки зрения физи-
ки), теории фракталов Б. Мальдеброта Синер-
гетические подходы и модели в своих нынеш-
них исследованиях используют зарубежные и 
украинские ученые, в частности: П. Гленсдорф,  
Г. Николис (термодинамика неравновестных 
систем), Б. Б. Кадомцев (динамика и информа-
ция), С. П. Капица (теория роста населения), 
С. Ф. Френкель, И. М. Цыгельний, Б. С. Колупа-
ев (молекулярная кибернетика), Ю. Л. Климон-
тович (теория турбулентности), В. В. Галавнин 
(синергетика и гравитация), А. С. Баланкин, 
В. С. Иванова (синергетика, фракталы в мате-
риаловедении), Ю. Головач, А. Олемской, 
К. фон Фербер, В. Пальчиков (синергетика  и 
сетевые системы, эволюция языка), Д. А. Хар-

ченко, И. А. Князь (синергетика системы де-
фектов), Л. М. Зеленый, А. В. Милованов 
(фрактальная топология и странная кинети-
ка), М. Б. Менский (концепция сознания в кон-
тексте квантовой механики), Ч. Пул, Ф.  Оуэнс 
(нанотехнологии), В. Ведрал, М. Пленио, 
Э. Стин, Т. Крохмальский (квантовый компью-
тер). В физике полимеров также используют-
ся синергетические закономерности при ана-
лизе процессов структурообразования 
и свойств высокомолекулярных систем. Это 
находит отражение в трудах Ю. С. Липатова, 
В. Козлова, В. У. Новикова, А. К. Микитае-
ва (кластерная модель, фрактальность поли-
меров), В. В. Новикова (синергетика полиме-
ров), Н. Шенга, К. Уини, А. В. Елецкого, Д. Па-
уля, Л. Робенсон, И. Парка (полимерные 
нанокомпозиты), Ю. Г. Яновского, Ю. Н. Кар-
нет (механические свойства полимерных 
композитов), Н. А. Бордюка, Б. С. Колупаева 
(фрактальная совместимость полимеров, 
фрактальность полимерных ауксетиков), 
А. И.  Олемского (неравновесные стохастиче-
ские системы в неупорядоченных гетеропо-
лимерах), А. Мюл лера, С. Роя (строи тель ные 
блоки полимерных структур) и др.

Синергетическая методология является 
ведущей в научных исследованиях в обла-
сти гуманитарных и экономических наук, о 
чем свидетельствуют работы Д. Глейна, 
М. Ха кенКреля, И. Стенгреса, И. А. Евина, 
В. Б. Занга, М. А. Басина, Р. Баранцева, 
Л. И. Ма невича, В. Г. Буданова, С. П. Курдю-
мова, Е. П. Князевой, Г. Г. Маленецького, 
А. П. Назеретяна [5].

При изучении особенностей структурной 
организации и свойств макромолекулярных 
систем в курсе общей физики вузов педагоги-
ческого направления предлагается использо-
вание модельных представлений полимеров 
и процессов, происходящих в них [6]. В част-
ности, модели макромолекул (свободносоч-
лененная цепь, персистентная модель с изо-
тропной гибкостью, модель последовательных 
жестких стержней, спиральные макро 
молекулы, гауссова цепь), механизмы гибко-
сти, моделирования внутренне и межмолеку-
лярного взаимодействия в полимерной цепи 
и колебательного спектра структурных эле-
ментов макромолекул; модель фонона для 
макромолекулы и механизмы переноса меха-
нической и тепловой энергии и др.

В учебной работе со студентами, при 
формировании знаний о полимерных мате-
риалах, преподаватель использует иллю-
стративные виды наглядности и демонстра-
ции в динамическом режиме процессов и 
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явлений. С этой целью можно использовать 
материалы интернетресурсов, а именно 
«Полимеры. Пластические массы», «Умные 
полимеры», «Полимеры будущего», «Поли-
меры в контексте нано» и др. (youtube.com.
ua/tag/полимеры/114).

Изучение студентами специальности «Фи-
зика» курса «Теоретическая физика» дает воз-
можность раскрывать вопрос макромолекулы, 
высокомолекулярных соединений, полимер-
ных нанокомпозитов и их свойств при рассмо-
трении таких тем: а) «Колебательные и враща-
тельные движения молекулы», «Нормальные 
координаты», «Распространение звука в твер-
дых телах», «Сжатие. Коэффициент Пуассо-
на» (раздел «Классическая механика»);  
б) «Модель сплошной среды», «Теория ло-
кального поля» (раздел «Классическая элек-
тродинамика»); в) «Излучение и фотоэффект» 
(раздел «Квантовая физика»); г) «Термодина-
мические свойства твердых тел», «Неравно-
весная термодинамика», «Диффузия, тепло-
проводность», «Метод Гиббса» (раздел «Тер-
модинамика и статистическая физика»).

Формирование знаний о полимерных ма-
териалах у будущих учителей физики способ-
ствует совершенствованию фундаменталь-
ной подготовки педагогов общеобразователь-
ных учебных заведений. Такая под готовка 
требует в учебном процессе как от препода-
вателя, так и от студента единого видения 
целостной структуры науки о полимерах, а 
также ее место и роль в системе фундамен-
тальных и прикладных наук. Изучение свойств 
макромолекулярных систем в курсе общей и 
теоретической физики предполагает сотруд-
ничество преподавателя и студента в науч-
ном и методическом направлениях.

Для студентов физических специально-
стей педагогических университетов эффектив-
ным способом формирования знаний по физи-
ке, химии синтетических и биополимеров яв-
ляется проведение выборочных (спецкурсов, 
спецсеминаров) курсов [7]. Целью введения 
таких видов занятий является раскрытие зна-
чения науки о полимерах в жизнедеятельно-
сти человечества, изучения и исследования 
новых направлений теоретического и экспери-
ментального описания структурообразований 
и свойств синтетических макромолекулярных 
систем и биополимеров; расширение научного 
мировоззрения студентов при теоретическом 
и экспериментальном изучении свойств поли-
меров и формирования методических возмож-
ностей и направлений использования усвоен-
ного материала при преподавании физики в 

общеобразовательной школе, высшем учеб-
ном заведении.

Рассматривая образование как диссипа-
тивную структуру с нелинейными процессами 
в ней, предполагается привлечение студентов 
высших учебных заведений к фундаменталь-
ным исследованиям, которые проводятся по 
программам научноисследовательской рабо-
ты вуза, региона, страны. Одним из перспек-
тивных направлений является исследование 
свойств полимерных материалов. Обусловле-
но это тем, что особенности современного эта-
па развития науки о полимерах заключаются в 
активных исследованиях структуры и динами-
ки сложных полимерных систем, позволяет по-
строить концептуальную модель макромоле-
кулярных систем [7, 8].

Реализация таких задач предусматривает 
включение вопросов физики полимеров в фун-
даментальную и профессиональную подготов-
ку будущих учителей физики общеобразова-
тельных учебных заведений. Такая подготовка 
требует в учебном процессе от преподавателя 
единого видения целостной структуры науки о 
полимерах, а также ее место и роль в системе 
фундаментальных и прикладных наук. Управ-
ление фундаментальными исследованиями в 
области науки о полимерах студентами обе-
спечивается синергетическими подходами.

Непрерывность формирования знаний о 
полимерных материалах обусловлена само-
образованием и повышением квалификации 
учителей физики, которая сочетает очные и 
дистанционные формы обучения. Такой под-
ход предполагает интеграцию информаци-
онных и педагогических технологий, обеспе-
чивает интерактивность взаимодействия 
субъектов обучения и высокую производи-
тельность учебного процесса. В систему са-
мообразования учителей физики, по вопро-
сам физики полимеров и ее изучения в курсе 
физики общеобразовательной школы, пред-
лагается включить литературные источники 
[8, 9] и интернетресурсы.

Система формирования знаний о высо-
комолекулярных соединениях и их физиче-
ских свойствах у учителей физики сочетает 
следующие компоненты: непрерывную про-
фессиональную подготовку, последиплом-
ное (повышение квалификации) образова-
ние и самообразование, научноисследова-
тельскую работу и руководство научной 
деятельностью учащихся по исследованию 
свойств полимеров. Такая система является 
открытой и связанной с внешней средой, ко-
торая создается информационным про-
странством, открытиями и достижениями в 
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области физики макромолекулярных систем 
в фундаментальной и прикладной науке.

В таких условиях формирование знаний, 
практических умений и навыков, творческих 
способностей и творческой активности обе-
спечивает основательную подготовку буду-
щего специалиста и способствует его твор-
ческой работе. В соответствии с этим учи-
тель физики работает и учится по принципу 
«образование в течение жизни». Такой под-
ход обеспечивает синергетичность знаний, 
возможность их коррекции с учетом совре-
менных достижений науки и техники.

Повышение квалификации учителей фи-
зики осуществляется по модульному принци-
пу, поэтому учебная информация о свойствах 
полимерных материалов и возможности их 
изучения в курсе физики общеобразователь-
ной школы может быть включена в профессио
нальную подготовку. В частности, в профес-
сиональную подготовку предлагается вклю-
чить курс «Современное состояние науки о 
полимерах и перспективы ее развития».  
В программе такого курса предполагается 
рассмотрение четырех модулей.

Модуль 1. Фундаментальные проблемы 
науки о полимерах.

Модуль 2. Молекулярная кибернетика и 
бионика.

Модуль 3. Технологические принципы и 
актуальные проблемы полимерного матери-
аловедения.

Модуль 4. Перспективы развития науки о 
полимерах.

Такая структурированность материала 
этого курса дает возможность учителям фи-
зики ознакомиться с фундаментальными 
подходами исследования и изучением ма-
кромолекулярных систем, их технологиче-
скими применениями (полимеры в жизне
деятельности человечества), а также пер-
спективами исследований и использования 
(моле кулярные компьютеры, искусственный 
интеллект, нанотехнологии в медицине).  
В профессиональной подготовке учителей 
физики предлагается спецкурс «Факульта-
тивные курсы по физике полимеров в обще-
образовательной школе».

Открытость, нелинейность, неустойчи-
вость системы непрерывного образования 
учителей физики в процессе формирования 
комплекса знаний о полимерах и их свой-
ствах предполагает использование синерге-
тической модели (рисунок).

Рисунок 1 – Синергетическая модель процесса непрерывного образования  
при формировании знаний о макромолекулярных системах
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Выводы. Синергетичность системы фор-
мирования знаний о структурной организа-
ции и свойствах макромолекулярных систем 
у студентов и учителей физики и диссипа-
тивные процессы в ней обеспечивают высо-
кий научнометодический уровень изучения 
и преподавания этого материала в курсе фи-
зики вуза и общеобразовательной школы, 

внедрения в практику деятельности учебных 
заведений спецкурсов и факультативных 
курсов по физике полимеров, организацию и 
проведение научноисследовательской ра-
боты студентов и учащихся по изучению 
свойств и технологического применения по-
лимерных материалов.
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