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Одним из ключевых подходов в естественно-научном образовании

в отечественной школе является интеграция. С конца XIX века педаго-

ги России отчётливо понимали необходимость организации интегри-

рованного обучения, которое бы формировало у учащихся целостное

представление об окружающем мире. Проводилась и соответствую-

щая экспериментальная работа, цель которой заключалась в том, что-

бы показать, что традиционная естественно-научная подготовка уча-

щихся на этапе средней общеобразовательной школы противоречит

психологическим и физиологическим особенностям подростка, кото-

рый видит мир как целое и способен к усвоению ассоциативных свя-

зей благодаря особенностям возрастного развития мозга. Однако

в силу целого ряда причин идея интегрированного обучения получила

возможность только очень узкого внедрения, причём только в опреде-

лённых учебных заведениях и для определённой возрастной группы

учащихся, несмотря на результаты психологических и педагогических

исследований, доказавших её плодотворность.

• цифровые технологии • системный и комплексный подходы • интеграци-

онные основы • учебные задания

Сегодня в число средств естественно-научной подготовки входит
и весь арсенал ИКТ, который позволяет эффективно использо-
вать современные цифровые технологии обработки разнородной,
как по форме восприятия (визуальной, аудиальной), так
и по форме представления (текстовой, числовой, графической)
информации. Цифровые способы обработки информации на дан-
ном уровне технологического развития позволяют создать учеб-
ные материалы, которые обладают возможностями:
• комплексного описания и моделирования природного объекта,
явления или процесса иллюстративными средствами технологий
видео, анимации, трёхмерного моделирования;
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• взаимодополнения с помо-
щью перекрёстных ссылок
в сети Интернет или в локаль-
ном приложении (программе);
• реализации большого коли-
чества способов взаимодейст-
вия с учащимися, в число кото-
рых входят наблюдение, изме-
рение, проведение эксперимен-
та, моделирование природных
процессов.

Таким образом, цифровые
учебные материалы (ЦУМ),
т.е. созданные на основе циф-
ровых способов обработки ин-
формации, представляют со-
бой эффективное средство
обучения. В зарубежной педа-
гогике применяется прямой
аналог обозначения ЦУМ —
digital learning materials, что
позволяет избежать разночте-
ния при анализе опыта педаго-
гической практики создания
и применения учебных матери-
алов на основе ИКТ.

Исходя из вышесказанного
понятно, что интегрированные
естественно-научные цифро-
вые учебные материалы необ-
ходимы, т.к. их содержание на-
правлено на формирование
у учащихся естественно-науч-
ной картины мира, как связую-
щего звена между науками
о природе и общей культурой.
Рассмотрим основные элемен-
ты создания содержания ЦУМ
с точки зрения интеграции.

Cодержание учебного
предмета необходимо опреде-
лить как систему знаний, спо-

собов деятельности, опыта
творческой деятельности, опы-
та эмоционально-ценностного
отношения — систему, усвое-
ние которой обеспечивает фор-
мирование всесторонне разви-
той личности. Такой системой
знаний для естественно-науч-
ных предметов может стать ес-
тественно-научная картина
мира. Отражая принцип науч-
ности при отборе содержания
с выделением в качестве на-
учной основы ЕНКМ, в ис-
следованиях Н.С. Пурыше-
вой1 и А.А. Фадеевой2 рассмат-
риваются следующие сущест-
венные элементы отбора со-
держания:
• Соответствие исходным иде-
ям и представлениям о:

— материи,
— движении,
— пространстве и времени,
— взаимодействии.

• Соответствие частным теори-
ям естественных наук.
• Соответствие связям между
теориями на основе принци-
пов:

— соответствия,
— дополнительности,
— симметрии,
— причинности.
Цифровые естественно-на-

учные учебные материалы
должны способствовать фор-
мированию целостного пред-
ставления об объектах, процес-
сах и явлениях, происходящих
в природе. Ощущение, позна-
ние природы как целостного
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реального окружения требует
в учебном процессе её осмыс-
ленного расчленения на ком-
поненты, объекты.

Знакомство с природными
телами происходит посредст-
вом их описания, сравнения,
классификации. В работе Фа-
деевой А.А.3 указывается
на значимость системного под-
хода при изучении природы.

Системный подход ориен-
тирует преподавание на выяв-
ление многообразных типов
связей в окружающей среде.
Учащиеся знакомятся с неорга-
ническими системами (от ато-
ма до планеты, от местности
до географической оболочки)
и с органическими системами
(от организма до экосистемы).
Каждый ряд системы можно
зрительно представить в виде
ступеней лестницы, где каждая
следующая вверх ступень сим-
волизирует систему более вы-
сокого ранга, элементами кото-
рой являются нижеследующие
системы схемы 1.

Системный подход диктует
две возможные последователь-
ности в изложении содержа-
ния предмета: первая — от сис-

темы низшего уровня к систе-
ме более высокого уровня; вто-
рая — от системы высокого по-
рядка к системе более низкого
порядка. Переход от одного ие-
рархического ряда в другой
позволяет обеспечить воспри-
ятие учащимися систем раз-
ных масштабов, формировать
широкий взгляд на окружаю-
щий мир.

Системный подход помога-
ет раскрыть учащимся дейст-
вие принципа интеграции —
несводимости свойств выше-
стоящей системы к свойствам
нижестоящей, представить
взаимосвязь физических, хи-
мических, биологических
свойств земных тел, их прост-
ранственного расположения
и взаимодействия.

Целостный мир, в котором
живёт человек, предстаёт его
познанию в виде отдельных яв-
лений, процессов, объектов.
Наука, стремящаяся к воссоз-
данию целостной картины ми-
ра, наравне с философией, ре-
лигией и искусством выступа-
ет как средство его понимания.
Разделение науки на отдель-
ные области обусловлено
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не столько строением мира,
сколько ограниченностью че-
ловеческого познания. В дей-
ствительности существует «не-
прерывная цепь от физики
к химии через биологию и ант-
ропологию к социальным на-
укам, цепь, которая ни в одном
месте не может быть разорва-
на, разве лишь по произво-
лу», — как отмечал М. Планк4.

Изучение объектов приро-
ды с точки зрения их целостно-
сти по отношению к внешней
среде также реализуется с по-
мощью комплексного подхода.
Общенаучное понятие «ком-
плексный подход», выводимое
через родовое понятие «под-
ход» и видовое «комплекс-
ный», означает общенаучную
специфическую исследова-
тельскую стратегию, которая
строится по единому плану
в рамках единой методологии
и использует общий для всех
интегрируемых дисциплин по-
нятийный язык5.

Изучение объекта как не-
раздельного целого — одно
из отличий комплексного под-
хода. При комплексном подхо-
де объект рассматривается как
целостное образование по от-
ношению к внешней среде,
с точки зрения всех естествен-
но-научных дисциплин.

При комплексном подходе,
прежде всего, учитывается
конкретное содержание объек-
та и его контекст для исследо-
ваний конкретных ситуаций

действительности и решения
практических задач. Ком-
плексный подход применяется
при исследовании (преобразо-
вании) сложных объектов, сре-
ди которых могут быть любые
явления, состояния, ситуации,
отношения, требующие ком-
плексного изучения. Важно от-
метить значимость данного
подхода для выстраивания ло-
гических взаимосвязей
при изучении содержания
предметов естественно-науч-
ного цикла от природы к обще-
ству. Так Н.Н. Колосовский,
отмечая территориальность
и комплексность в качестве
важнейших признаков эконо-
мико-географического анали-
за, впервые в науке обосновал
необходимость изучения тер-
риториальных взаимодействий
между природой, населением
и хозяйством6.

Комплексный подход, от-
вечающий сложности природ-
ных объектов, стал той базой,
на основе которой разворачи-
вается учебная деятельность
по поиску решения глобаль-
ных проблем, выходящих
на территориальную организа-
цию общества, как на плане-
тарном, так и на региональном
и локальном уровнях.

Комплексный и системный
подходы взаимосвязаны и от-
ражают общефилософский
и общенаучный принцип цело-
стности, определяют подачу
содержания курса естествозна-
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ния с точки зрения целостного
взгляда природные объекты
и явления как единое взаимо-
связанное целое.

Изучение интегрированно-
го естественно-научного курса
может происходить, если в ин-
тегрируемых учебных предме-
тах (курсах) должны использо-
ваться одинаковые или близ-
кие методы исследования.
В рамках естественно-научной
подготовки учащихся в сред-
ней школе следует опираться
на применение в педагогичес-
кой практике методов наблю-
дения, измерения, эксперимен-
та, моделирования. Формиро-
вание умений по применению
вышеупомянутых естественно-
научных методов соответству-
ет ключевым этапам как учеб-
ного, так и научного познания:
• первоначальный сбор фак-
тов, их отбор, анализ и изуче-
ние (здесь важно отметить
умение применять различные
приборы и инструменты
для сбора и измерения наблю-
даемого объекта, в том числе
в рамках эксперимента);
• моделирование на основе по-
лученных фактов различных
природных процессов, явле-
ний и объектов для выявления
существенных свойств изучае-
мых объектов или явлений,
а также при анализе законо-
мерностей по описанным
в учебном пособии примерам.

В системе естественно-на-
учной подготовки учащихся

играют важную роль географи-
ческие науки, обобщая и систе-
матизируя знания учащихся
на основе разнообразия геогра-
фических явлений и объектов
в геосфере, их объяснения
с точки зрения ЕНКМ. Геогра-
фические науки изучают по-
верхность Земли, облекающие
и подстилающие её слои веще-
ства (сферы), как природные
(литосфера, атмосфера, гидро-
сфера, биосфера и др.), так
и неприродные (социосфера,
техносфера). Сочетание
свойств компонентов природ-
ных комплексов, изменяющих-
ся в зависимости от географи-
ческого положения, делает
каждую территорию уникаль-
ной. Большинство наблюдае-
мых учащимися природных
объектов, процессов или явле-
ний расположены на конкрет-
ной территории, что определя-
ет их особенности, выявляет
причины изменений.

В обобщённом виде выше-
изложенный материал пред-
ставлен в модели «Интеграци-
онные основы создания содер-
жания естественно-научных
ЦУМ», которая включает че-
тыре компонента.

Первый компонент — «От-
бор содержания в соответствии
с ЕНКМ» определяет соответ-
ствие учебных материалов
с точки зрения научности и до-
стоверности содержания.

Второй компонент —
«Комплексный и системный
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подходы к изучению природ-
ных объектов и явлений» опре-
деляет подачу содержания
с точки зрения целостного
взгляда природные объекты
и явления как единое взаимо-
связанное целое.

Третий компонент — «Ис-
пользование основных естест-
венно-научных методов позна-
ния природы» является важ-
ным не только в силу общнос-
ти методов исследования в ес-
тественных науках, но и совпа-
дения изучаемых объектов.

Наконец, четвёртый ком-
понент — «Обобщение и систе-
матизация естественно-науч-
ного содержания на основе
разнообразия природных и ан-
тропогенных объектов и явле-
ний в геосфере» играет важ-
ную роль в понимании учащи-
мися разнообразия природных
объектов, процессов и явлений
в зависимости от природных
условий территории, умении
объяснить причины различных
проявлений законов природы
на разной территории.

Естествознание — это экс-
периментальная область зна-
ния, а наблюдение и экспери-
мент — два метода, которые
и ныне позволяют человеку по-
лучать и проверять знания
о природе. Если учащийся
не может провести простейшие
наблюдения и не имеет эле-
ментарного опыта эксперимен-
тальной работы, то ему будет
сложно представить себе пути

научных открытий, с которы-
ми он встретится в ходе изуче-
ния естественных наук. Таким
образом, ознакомление школь-
ников с экспериментом и на-
блюдением во многом обуслов-
ливает успешность их дальней-
шей естественно-научной под-
готовки. Кроме того, наблюде-
ние, эксперимент (как общие
экспериментальные методы
научного познания) и модели-
рование (как один из общих те-
оретических методов научного
познания) представляют три
группы способов деятельности
в когнитивной сфере, включён-
ных в состав содержания есте-
ственно-научного образова-
ния. Каждая из них предназна-
чена для решения познаватель-
ных задач определённой систе-
мы. Элементы наблюдения,
эксперимента и моделирова-
ния рекомендованы для изуче-
ния учебными программами
по предметам «Естествозна-
ние», «Природоведение», «Ок-
ружающий мир». Проведение
простейших наблюдений часто
невозможно без использова-
ния приборов и инструментов:
термометра, барометра, мерно-
го стакана и т.п., а, следова-
тельно, формирование умений
правильного их применения
является неотъемлемым эле-
ментом естественно-научной
подготовки школьников.

Учебные задания, разрабо-
танные на основе вышеописан-
ных моделей и принципов,
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применялись в дистанционном
проекте «Наблюдай и иссле-
дуй» программы Интел «Обу-
чения для будущего»7. На стра-
ницах сайта проекта размеще-
но восемь интегрированных ес-
тественно-научных заданий.

Рассмотрим пример содер-
жания интегрированных учеб-
ных материалов, элементов ес-
тественно-научных знаний,
формируемых на уроках
по различным предметам обра-
зовательной области «Естест-
вознание», и элементов естест-
венно-научной подготовки
учащихся (табл. 1).

Методика применения со-
зданных ЦУМ определяется
сочетаниями элементов естест-
венно-научной подготовки
(наблюдение, измерение, про-
ведение эксперимента, приме-
нение методов анализа объек-
тов природы в лабораторных
условиях, моделирование при-

родных процессов на основе
интерактивных мультимедий-
ных средств обучения), допус-
кая возможность организации
учебной деятельности учащих-
ся в рамках объяснения нового
материала, проведение практи-
кума, внеурочного мероприя-
тия, дистанционного обучения,
обучения в рамках модели
«Один ученик — один компью-
тер». Чрезвычайно желательно
присутствие в ЦУМ учебного
текста, аудиовизуальных мате-
риалов, упражнений с автома-
тической проверкой, что поз-
воляет реализовать различные
виды учебной деятельности
учащихся с применением ИКТ.
В рамках урока это изучение
нового материала, различные
виды проверки знаний и уме-
ний, выполнение практичес-
ких работ. В ходе выполнения
домашнего задания, самостоя-
тельного изучения нового ма-
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Таблица 1
Взаимосвязь содержания интегрированного цифрового учебного

материала «Вода вокруг нас (моделирование морозного
выветривания)», элементов естественно-научных знаний и элементов

естественно-научной подготовки учащихся

Предметы образовательной
области «Естествознание»

Элементы естественно-
научных знаний

Элементы естественно-
научной подготовки уч-ся

Астрономия Вода в Солнечной системе

Проведение эксперимента,
наблюдение

Биология
Значение свойств воды
для живых организмов

География
Образование осадочных
горных пород, мерзлотные
формы рельефа

Физика
Особенности теплового
расширения воды

Химия
Физико-химические
свойства воды
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териала учащиеся могут рабо-
тать с интерактивными моде-
лями, проводить самостоятель-
ные наблюдения, измерения,
эксперименты. 

В работе учащихся с интег-
рированными естественно-на-
учными учебными материала-
ми полезно фиксировать сле-
дующие признаки формирова-
ния и развития исследователь-
ских умений учащихся:
• расширенное (по сравнению
с рекомендациями в ЦУМ)
описание хода и результатов
наблюдений;
• самостоятельное создание
оборудования для проведения
экспериментов;
• расширение источников ин-
формации для ответов на до-
полнительные вопросы;
• демонстрация на фото- и ви-
деоматериалах существенных
элементов наблюдаемого объ-
екта или эксперимента;
• нестандартное описание на-
блюдений или экспериментов

(по сравнению с рекомендаци-
ями в ЦУМ) в соответствии
с поставленными задачами.

Опыт применения выше-
описанных материалов в дис-
танционном проекте «Наблю-
дай и исследуй» показал, что
применение интегрированных
естественно-научных цифро-
вых учебных материалов, осно-
ванных на отборе содержания
в соответствии с естественно-
научной картиной мира, идеях
интеграции, комплексного
и системного подходов к изу-
чению природных объектов
и явлений, а также основных
естественно-научных методов
познания природы, позволяют
сформировать у учащихся ос-
новные естественно-научные
понятия, знания об основных
методах исследования в естест-
венных науках, умения работы
с различными источниками
информации, а также умения
обработки результатов наблю-
дений и опытов.
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