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ОСОБЕННОСТИ МЕЖДИСЦИПЛИНАРНОГО 
ЕСТЕСТВЕННО-НАУЧНОГО ПРАКТИКУМА ДЛЯ ВУЗОВ

   ▄ Е.В. Немолочнов 

Аннотация. Одной из проблем преподавания интегрированных естественно-науч-
ных дисциплин, таких как «Концепции современного естествознания», «Естествен-
но-научная картина мира» и др., является недостаточная методическая разрабо-
танность учебных материалов для обеспечения их практической содержательной 
линии. Эти дисциплины изучаются студентами непрофильных специальностей, по-
этому практикум для них должен иметь существенные отличия от вузовских прак-
тикумов по физике, химии, биологии, астрономии для студентов профильных спе-
циальностей. К таким отличиям относится, во-первых, интеграция содержания, 
понимаемая не как набор физических, химических, астрономических, биологических 
и т. д. заданий к разным разделам курса, а как система, содержащая комплексные 
проблемно-ситуационные задания (кейсов), в которых рассматриваются важней-
шие вопросы естествознания (вещество и поле, эволюция Вселенной и ее подсистем, 
энергия и т. п.) с применением знаний из разных естественных наук. Во-вторых, за-
дания должны быть построены таким образом, чтобы студенты при их выполне-
нии в формате «просто о сложном» оперировали современной научной информацией 
о происходящих в микро-, макро- и мегамирах процессах, объектах и явлениях. Тре-
тьей особенностью практикума является направленность заданий на раскрытие 
сути научного метода (как и с помощью каких инструментов получены данные зна-
ния) и предполагающих проведение студентами некоторого исследования, включая 
эксперименты. В статье приведены примеры заданий, отражающих вышеназван-
ные особенности практикума.
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FEATURES OF THE INTERDISCIPLINARY NATURAL SCIENCE WORKSHOP 
FOR UNIVERSITIES

   ▄ E.V. Nemolochnov 

Abstract. One of the problems of teaching such integrated natural science disciplines as 
“Concepts of Modern Natural Science” and “Natural Science Picture of the World” is 
the insufficient methodological development of educational materials in their practical 
content. A workshop on integrated natural sciences, which are studied by students of non-
core specialties, should have significant differences from university workshops in physics, 
chemistry, biology, and astronomy for students majoring in them. Such differences include, 
firstly, the integration of content, understood not as a set of physical, chemical, astronomical, 
biological, etc. tasks for different sections of the course, but as a set of complex problem-
situational tasks (cases) in which key natural-science issues (matter and field, the evolution 
of the Universe and its subsystems, energy, etc.) are considered systematically using 
knowledge from different natural sciences. Secondly, assignments should be structured 
in such a way that students, when completing them in the «complex-made-easy» format, 
operate with up-to-date scientific information about processes, objects and phenomena 
occurring in micro-, macro- and megaworlds. The third feature of the workshop is the 
focus of the tasks on revealing the essence of the scientific method, and involving students 
conducting some research, including experiments. The article provides examples of tasks 
reflecting the above-mentioned features of the workshop. 

Keywords: integrated natural science disciplines, natural science cases, demonstration of 
the scientific method, practical content line of natural science
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Интегрированные естественно-научные дисциплины «Концепции современного 
естествознания», «Естественно-научная картина мира», «Актуальные вопросы совре-
менного естествознания», «Основы современного естествознания» и др. были введены 
в учебные программы гуманитарных, социальных, экономических и других направле-
ний подготовки как отражение тенденции к интеграции разных областей знания и про-
никновения терминологии и методов исследования из естественных наук в гуманитар-
ные. В первую очередь это выражается в увеличении числа исследований и открытий 
«на стыках наук», переносе в гуманитарную область таких естественно-научных по-
нятий как «самоорганизация», «бифуркация», «эволюция», «энтропия», «аттрактор», 
«нелинейная система», «открытая и закрытая системы» и т. д. [1, с. 4], расширении 
применения научного метода, который, «рожденный естествознанием, последние 100–
150 лет доминирует в духовном мире, проникая всюду, в том числе в науки о человеке 
и обществе, т. е. в гуманитарную сферу цивилизации» [2, с. 3].

Перенос и внедрение в гуманитарную сферу не только понятий, но и методов 
естественно-научного исследования определяет необходимость наличия в учеб-
ном естественно-научном курсе для гуманитариев не только теоретической, 
но и практической линии. Теоретическая линия призвана влиять на формирование  



1 / 2026

138

ПРЕПОДАВАТЕЛЬ XX
ВЕК

НАУКА, ОБРАЗОВАНИЕ, КУЛЬТУРА

мировоззрения студентов, адекватного современному научному миропониманию, 
расширять их кругозор, демонстрировать современную научную картину мира, ко-
торая «по своей интеллектуальной глубине, сложности и гармоничности является 
наиболее прекрасным и удивительным творением, созданным коллективными уси-
лиями человеческого разума» [3]. Для студентов не естественно-научных специаль-
ностей подобная естественно-научная дисциплина обычно единственная, где сту-
дентам предлагается задумываться о сути и закономерностях природных явлений 
как результате эволюции и самоорганизации, а не как о разумном замысле, о едином 
устройстве и законах нашего мира, а также естественно-научных методах и совре-
менных инструментах его познания. 

Практическая линия призвана предоставить студентам возможность применения 
освоен ных знаний для решения и обсуждения явлений и ситуаций в микро-, макро- 
и мегамирах, показать эволюционные представления применительно к разным областям 
естеств ознания и разным временным и пространственным масштабам, познакомить 
с процессом осуществления научного исследования и дать опыт проведения простейших 
исследований. Повышение интереса студентов к естествознанию и приближение к реаль-
ному исследованию обеспечивается включением в состав проблемно-ситуационных зада-
ний (кейсов) естественно-научных экспериментов для проверки гипотез. Осу ществление 
таких экспериментов не предполагает какого-либо специального оборудования, так как 
на гуманитарных факультетах обычно отсутствуют специализированные естественно-
научные лаборатории. Как, собственно, отсутствуют и охватывающие все темы ученого 
курса описания лабораторных работ — они еще требуют своего создания.

Основой для осуществления теоретической линии интегрированных естественно-
научных дисциплин служат многочисленные учебники по дисциплинам «Концепции 
современного естествознания», «Естественно-научная картина мира» и др. — к настоя-
щему времени их число превысило сотню. Из этого обилия учебников и учебных посо-
бий преподаватели имеют возможность выбрать наиболее подходящие для своего кур-
са. Однако с практикумами ситуация другая. Практикумов по дисциплине «Концепции 
современного естествознания» и другим интегрированным естественно-научным дис-
циплинам, предназначенным для студентов непрофильных специальностей, немного, 
и большинство из них состоит из заданий, подобных заданиям практикумов монодис-
циплин. Это тесты и задачи по отдельным разделам курсов физики, химии, астрономии, 
минералогии (например, практикумы М.А. Бабаевой, Н.С. и Л.М. Бухман, М.К. Гусей-
ханова), географии и биологии (практикум М.С. Смирновой с соавторами), физики 
и моделирования биологических систем (М.И. Болотова и Е.В. Губиной). Некоторые 
из них включают вопросы для обсуждения философского характера (например, прак-
тикумы Г.П. Отюцкого и С.И. Валянского), а также вопросы, связанные с методологией 
научного исследования (например, практикум Т.Я. Дубнищевой и А.Д. Рожковского). 
То есть в основу этих практикумов положен не принцип рассмотрения ключевых во-
просов естествознания с позиций разных наук, а другой — иллюстрация с помощью за-
дач определенных законов химии, физики, биологии, не делая акцента на их общности 
и интеграции материала монодисциплин. 

Однако главной особенностью практикума для интегрированной дисциплины 
должна быть интеграция его содержания. Интеграция предполагает не наличие от-
дельных физических, химических, астрономических, биологических и т. д. заданий 
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в  разных параграфах, а наличие практически к каждому параграфу задания, при выпол-
нении которого требуется применить знания из разных естественно-научных дисцип-
лин, чтобы рассмотреть различные взгляды, подходы, этапы исследования некоторого 
процесса, явления, понятия. 

Заметим, что в утвержденных Министерством образования Российской Федера-
ции Примерных программах дисциплин «Концепции современного естествознания» 
и «Естественно-научная картина мира» лабораторные работы не предусмотрены. Тем 
не менее они имеются в некоторых практикумах (например, у Н.С. и Л.М. Бухман пред-
ставлены лабораторные работы по физике, астрономии и минералогии; у С.Х. Кар-
пенкова, а также у Г.В. Яборова и С.Н. Кравченко — по физике; у Ю.В. Чекменевой 
и А.А. Поповой — по биологии). В диссертационном исследовании Н.В. Чечеткиной 
научно обоснована необходимость проведения лабораторных работ, поскольку без них 
дидактическая система курса «Концепции современного естествознания» не является 
функционально полной [4]. Лабораторные работы, не содержащие большого количе-
ства расчетных данных и сложного специализированного оборудования, вполне могут 
входить в состав естественно-научных кейсов в качестве экспериментов, выполняемых 
для проверки поставленных гипотез, и таким образом делать дидактическую систему 
курса функционально полной.

Рассмотрим, как можно ответить на один и тот же вопрос с позиций монодисциплин 
и при интегрированном подходе. Например, ответ на вопрос, как в земные живые орга-
низмы попадает железо?, с позиций астрономии предполагает рассказ про этапы термо-
ядерного синтеза химических элементов вплоть до железа в недрах звезды, взрыв этой 
звезды с выбросом сформированных элементов в молекулярное облако и формирование 
из этого облака Солнечной системы с Землей, на которой из этих элементов и образо-
валась жизнь; с позиций геологии — про гравитационную дифференциацию земного 
вещества, про возникновение вследствие геохимических процессов в древних океанах 
железных руд, из которых произошли живые существа; с позиций биологии — про древ-
нейшие организмы, научившиеся использовать железо для выработки энергии и дыхания, 
впоследствии про цианобактерии с железосодержащими ферментами, которые 2‒3 млрд 
лет назад стали митохондриями эукариотов, далее появились системы усвоения железа 
у многоклеточных, и возник их круговорот в природе через продукты питания.  

В интегрированном же практикуме ответ должен объединить взгляды, присущие раз-
ным областям науки. Ответ на вопрос о попадании железа в живые земные организмы 
должен включать информацию о том: 1) как оно появилось во Вселенной (т. е. процесс 
от образования элементарных частиц после Большого взрыва до цепочки термоядерного 
синтеза химических элементов в недрах массивных звезд, наличия железного пика и рас-
пространения железа при взрыве сверхновой); 2) как оно попало на Землю (т. е. процесс 
образования Солнца как звезды третьего поколения и возникновения планет из протопла-
нетного облака; изучение его состава по метеоритам и кометам); 3) что с ними происходило 
на Земле (разделение элементов в недрах Земли, попадание двухвалентного железа (Fe²+) 
в Мировой океан и его переработка в трехвалентное железо (Fe³+) железобактериями 
с образованием залежей железных руд); 4) его химические особенности (легкая смена 
степени окисления (Fe²+ ↔ Fe³+), что делает его ключевым элементом ферментов и иде-
альным элементом для электронного транспорта, анаэробного дыхания и участия в фото-
синтезе), значение как макроэлемента и участие в круговороте через продукты питания. 



1 / 2026

140

ПРЕПОДАВАТЕЛЬ XX
ВЕК

НАУКА, ОБРАЗОВАНИЕ, КУЛЬТУРА

Попутно можно рассмотреть вопросы про железный пик, про формирование ядра Земли, 
про то, чем отличается железо в руде, железо в орудиях труда и железо в яблоке, как ор-
ганизм усваивает железо и для чего оно необходимо организму, почему железо отнесено 
к макроэлементам, а не к органогенам или микроэлементам. 

В процессе рассмотрения такого проблемного вопроса у студентов формируются 
представления о происхождении химических элементов, единстве элементного состава 
Вселенной, включая живую природу, взаимосвязи астрономических, химических, био-
логических и геологических процессов. Подобные естественно-научные кейсы также 
способствуют развитию критического мышления студентов [5]. 

Задание, подобное вышеописанному, весьма объемно, его обсуждение занимает весь 
семинар и иногда остаются вопросы для домашнего изучения, особенно если рассмот-
реть со студентами еще какие-либо фейковые новости из Интернета относительно ме-
дицинского влияния применения железа или интересные факты типа железной нержа-
веющей колонны в Индии. 

Однако, для того чтобы получить от студента столь обстоятельный ответ, одного по-
ставленного вначале проблемного вопроса недостаточно. Необходима цепочка «наво-
дящих» вопросов, отвечая на которые с помощью справочного материала, имеющегося 
в кейсе, студенты выстраивают всю ожидаемую последовательность выводов.

Подобные интегрированные задания в изданных практикумах встречаются лишь 
в сборнике естественно-научных кейсов [6] и сборнике лабораторных работ [7]. Однако 
в этих сборниках задания не охватывают все основные темы курсов «Концепции совре-
менного естествознания», «Естественно-научная картина мира» или каких-либо других 
интегрированных естественно-научных дисциплин. К тому же эти сборники не связаны 
с какими-либо учебниками, т. е. не установлена связь между теоретической и практиче-
ской линиями естествознания.

Таким образом, первая важная особенность естественно-научного практикума –на-
личие интегрированных заданий, охватывающих все основные темы (понятия, инте-
грационные центры и т. п.) курса, которые могут быть в форме кейсов, где ставится 
некоторый проблемный вопрос, позволяющий рассмотреть принципиально важное 
для понимания естествознания природное явление, процесс, понятие (например, эво-
люция, самоорганизация, материя и антиматерия, гравитация и т. п.) с позиций разных 
наук и составить о нем достаточно полное представление, соответствующее современ-
ным научным воззрениям с учетом прикладных аспектов. 
Второй особенностью интегрированных практикумов является соответствие терми-

нологии и уровня сложности ожидаемого решения уровню подготовленности студентов 
гуманитарных направлений подготовки, чтобы они могли понять задание, определить 
способы его решения и осуществить расчеты (если требуется). Студенты-гуманитарии, 
изучающие интегрированные естественно-научные дисциплины, в большинстве своем 
не готовы к восприятию заданий, рассчитанных на студентов инженерно-технических 
и естественно-научных специальностей — для них математика и естествознание не яв-
ляются профессиональными дисциплинами и изучались ими на предыдущей ступени 
образования преимущественно на базовом уровне.

Вопросы, рассматриваемые в профильных вузовских заданиях по физике, химии, 
биологии, астрономии, геологии, в междисциплинарном практикуме не должны упро-
щаться с точки зрения уровня научности изложения. Они должны соответствовать 
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современным научным представлениям, поднимать актуальные вопросы современно-
го естествознания, однако их изложение должно быть приближено к формату «про-
сто о сложном», т. е. интересно и максимально доступно, как, например, излагают те-
оретический материал в своих лекциях и выступлениях такие популяризаторы науки, 
как В.Г. Сурдин, А.В. Марков, К.Ю. Еськов, К. Сагал, С. Хокинг, С.Б. Попов. Изложение 
практического материала в задачах и лабораторных работах должно быть подобным 
и требовать минимума формул и расчетов.

Хороший путь — ставить в кейсах цепочку вопросов так, чтобы путь поиска ответа 
студентами в какой-то мере повторял путь изучения рассматриваемого вопроса учены-
ми, отмечая, откуда и как ученые получили те или иные выводы и представления. 

Отметим, что обсуждение актуальных вопросов современной науки не может обой-
тись без обсуждения и освоения студентами сути таких понятий, как «самоорганиза-
ция», «бифуркация», «эволюция», «энтропия», «аттрактор», «нелинейная система», 
«открытая и закрытая системы» и др., которые к настоящему времени перешли из ес-
тествознания в арсенал других наук, в том числе и гуманитарных. 

Условие «соответствия заданий уровню подготовленности студентов» во всех вы-
шеназванных практикумах, конечно, выполняется. Однако не все из них содержат за-
дания, связанные с актуальными исследованиями, например, гравитационных волн, 
темной материи и энергии, антиматерии, формирования различных структур нашего 
мира (например, нашей Галактики как последовательности поглощений других галак-
тик или появление эукариот как последовательное поглощение архей и бактерий) и т. п. 
Конечно, учебные пособия всегда отстают от переднего края научных исследований, 
но знакомить студентов хотя бы с некоторыми из них весьма важно, особенно в рамках 
работы с новостями науки из СМИ. 

Примером применения актуальных научных знаний является рассмотрение астро-
номических, физических и химических характеристик экзопланеты на предмет ее по-
тенциальной обитаемости. Например, в задании требуется оценить вероятность суще-
ствования на некоторой реальной планете сложной землеподобной жизни на основании 
следующих данных: фотография звезды, ее спектральный состав, размеры планеты, ее 
примерная отражательная способность, радиус орбиты, плотность и химический со-
став атмосферы — то, что уже в какой-то степени могут определять современные те-
лескопы. В справочных материалах приводятся таблица спектрального класса звезд, 
 таблица химического состава разных живых организмов, формула расчета равновесной 
температуры и т. п.

На первый взгляд кажется, что такая задача отнюдь не является простой. Однако для ее 
решения не требуется никаких специальных знаний, а только логика и способность найти 
информацию в приложенных справочных материалах. Вкратце ход решения, который на-
правляется с помощью вопросов, можно представить так: выделяются наиболее очевид-
ные необходимые условия для землеподобной (белковой) сложной жизни. 

В первую очередь, это химический состав звезды — для построение живого орга-
низма нужны различные химические элементы. Необходимые для жизни химические 
элементы даны в таблице «Состав тела различных живых организмов». Химический 
состав звезды отражен в ее спектре. Остается сопоставить химический состав звез-
ды (а звезда и планеты рождаются из одного молекулярного облака и имеют схожий 
химический состав) и разных организмов — он не должен быть одинаковым в процент-
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ном отношении, но должен содержать элементы, необходимые для белковой жизни, — 
как минимум все органогены (водород, углерод, азот, кислород). Здесь сразу можно 
указать на невозможность землеподобной жизни в планетных системах звезд первого 
поколения, состоящих из элементов, образованных после Большого взрыва — водоро-
да, гелия и лития (немного).

Второй момент — время существования звезды. На образование сколько-нибудь 
сложных существ на Земле понадобилось около 3‒4 млрд лет. По цвету звезды опреде-
ляется ее спектральный класс, а каждый класс имеет свой возраст. Более 3‒4 млрд лет 
существуют только желтые и красные звезды. То есть белые и голубые звезды можно 
исключить. 

Третий момент — наличие и состав атмосферы. Без атмосферы жизнь не защи-
щена от космического излучения и излучения «своей» звезды, которые губитель-
ны для белковых тел. То есть если атмосфера полностью отсутствует, то планету 
не стоит рассматривать как потенциально обитаемую. Состав атмосферы также мо-
жет служить маркером наличия жизни. В первую очередь стоит обратить внимание 
на пары воды, метан, кислород и различные соединения, содержащие CH3, напри-
мер бромистый метил. Выделение этих газов в качестве биомаркеров связано с тем, 
что на Земле весь атмосферный кислород создали живые организмы, метан и со-
единения СН3 тоже выделяют живые существа, хотя метан мог попасть в атмосферу 
и при извержении вулканов. 

Четвертый момент — для жизни важно наличие воды в жидком состоянии, что пред-
полагает определенный интервал температур на планете. Для расчета равновесной тем-
пературы планеты есть формула, в которую входят параметры звезды ‒ их можно найти 
в таблице «Спектральные классы звезд» (по цвету звезды). А по составу газов, при-
сутствующих в атмосфере, можно оценить, есть ли среди них парниковые газы (метан, 
углекислый газ, пары воды), благодаря которым реальная температура поверхности бу-
дет выше равновесной. Конечно, студент с более глубокими знаниями может заметить, 
что мы на наличие жизни оценили только планеты «пояса Златовласки», где температу-
ра позволяет находиться жидкой воде на поверхности планеты, но потенциально жизнь 
может существовать еще и в «поясе Снегурочки» в жидком океане под толстым слоем 
льда. Этот вопрос можно отдельно обсудить со студентами. 

При решении подобной задачи студент должен владеть информацией из области 
астрономии — например, знать, что по цвету звезды можно оценить ее размер, темпе-
ратуру, светимость, время жизни; из области физики — знать, что можно определить 
температуру планеты по параметрам звезды, а химический состав — по ее спектру; 
из области химии — знать, что определенные газы работают как парник и повышают 
среднюю температуру планеты, а также что определенные газы ядовиты для белковой 
жизни. Знание биологии помогает оценить необходимость учета температурного ре-
жима и защиты от радиации, из-за чего может происходить разрушение (денатурация) 
белка, выделить в составе атмосферы биомаркеры и оценить значение их комбинаций 
(например, наличие кислорода, метана, аммиака, озона, углекислого газа, бромистого 
метила говорит о высокой вероятности наличия жизни). 
Третьей особенностью междисциплинарного практикума является направлен-

ность заданий на раскрытие сути научного метода. Это предполагает проведение сту-
дентами некоторого исследования для проверки гипотезы, выдвинутой для решения 
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 проблемного вопроса кейса. Например, при изучении световых волн можно предло-
жить студентам исследовать феномен биолюминесценции, оценить ее роль в эволюции, 
экосистемах и современных биотехнологиях. 

При реализации подобного исследования студенты собирают информацию и созда-
ют мини-обзор литературы. С биологической точки зрения рассматриваются вопросы: 
«Какие организмы обладают биолюминесценцией?», «Какую биологическую функцию 
она выполняет?», с учетом того, что у разных видов организмов (светлячки, глубоко-
водные рыбы, бактерии) функции могут различаться (привлечение партнера, защита, 
охота). С точки зрения химии рассматриваются вопросы: «Как работает реакция био-
люминесценции (роль люциферина, люциферазы, АТФ)?», «Почему некоторые виды 
организмов светятся только в присутствии кислорода?». С точки зрения физики рас-
сматриваются вопросы: «Каков КПД биолюминесценции по сравнению с искусствен-
ными источниками света?», «Как длина волны свечения зависит от среды (например, 
синий свет в океане)?». С точки зрения экологии рассматриваются вопросы: «Как све-
товое загрязнение влияет на биолюминесцентные организмы?», «Может ли биолюми-
несценция быть маркером состояния экосистемы?».

Далее может иметь место групповое обсуждение вопроса: «Как можно биолюминес-
ценцию использовать в медицине (например, при изучении раковых клеток) и экологи-
ческом мониторинге?» Чтобы получить ответ, студентам предлагается найти определен-
ную информацию (например, что опухолевые клетки потребляют больше глюкозы, чем 
обычные) и провести эксперименты. Для исследования биолюминесцентных бактерий 
можно использовать культуру Vibrio fi scheri  или BioFix Lumi (REF 945025 Macherey-
Nagel) и фотометр/люксметр. Суть такого эксперимента заключается в измерении ин-
тенсивности свечения при разных температурах (20, 25, 30 и 36,6 °C и выше), фиксации 
изменений свечения при: 1) добавлении раствора глюкозы, 2) блокировке доступа кис-
лорода, 3) добавлении в воду различных загрязнителей. Анализ данных будет состоять 
в построении зависимости свечения от различных факторов. Ожидаемый вывод — лю-
минофоры могут подсвечивать опухолевые клетки, облегчая их обнаружение и лечение, 
могут помочь определить наличие растворенного кислорода в воде и уровень загряз-
нения сточных вод.

Компьютерное моделирование с помощью программы PyMOL может помочь визуа-
лизировать структуру люциферазы и разобраться с энергетическими переходами в мо-
лекуле люциферина.

После окончания эксперимента полезно групповое обсуждение по вопросам: «Как 
возможно применять светящиеся растения для освещения городских территорий?», 
«Каковы этические проблемы генной инженерии светящихся организмов?», «Как 
биолюминесценцию можно использовать в медицине и экологическом мониторин-
ге?». При этом можно обсудить новости науки, например статьи о «подсветке» рас-
тений (https://xn--80aa3ak5a.xn--p1ai/news/genetiki-sdelali-biolyuminestsentsiyu-zhivykh-
organizmov-bolee-yarkoy/) или белков в организме, чтобы выявить болезнь (https://
science.mail.ru/news/4718-svetyashchiesya-biosensory/).

Изучение биолюминесценции — пример конвергенции наук: биохимия объясняет 
механизм, физика — эффективность излучения, экология — ее роль в природе. Техно-
логии на ее основе могут снизить энергозатраты человечества. Это задание демонстри-
рует студентам прикладную роль междисциплинарных исследований. 
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Отметим, что если отсутствует техническая возможность исследовать культу-
ру биолюминесцентных бактерий, то можно провести технически более простое, 
но при этом также раскрывающее суть научного метода исследование «Энтропия 
и самоорганизация: от хаоса к порядку в капле молока». В эксперименте демон-
стрируется суть таких фундаментальных понятий естествознания, как энтропия 
(в изолированных системах энтропия растет в процессе самопроизвольных про-
цессов, являясь критерием их естественного протекания) и самоорганизация (при 
определенных условиях в открытых системах, т. е. обменивающихся энергией 
или веществом с окружающей средой, из хаоса спонтанно возникает сложный, упо-
рядоченный паттерн, что не отменяет второе начало термодинамики, а показывает, 
как локально может создаваться порядок).

Со студентами обсуждаются вопросы, почему миски с водой и молоком (покрыто 
дно) можно считать изолированными системами и почему, когда на воду или мо-
локо капнуть 2‒3 капли красителя разных цветов, процесс наблюдаемой диффузии 
можно трактовать как рост энтропии, движение к хаосу. Далее ставится вопрос: 
как можно сделать эти системы открытыми? Студентам можно помочь найти ответ 
на этот вопрос с помощью наводящих вопросов типа: «Что особенного имеется в со-
ставе молока по сравнению с составом воды?» (жиры, белки, которые являются по-
верхностно-активными веществами), «Что произойдет, если мы добавим внешний 
“источник энергии”, т. е. средство, которое реагирует на жиры и белки, стремится 
окружить их и уничтожить?» (таким средством может быть, например, капля мою-
щего средства, молекулы которого имеют гидрофильную «голову» и гидрофобный 
«хвост», где гидрофобный «хвост» молекулы «прилипает» к нерастворимым в воде 
жирам и белкам, обволакивает их, а гидрофильная «голова» молекулы притягива-
ется к воде в составе молока, в результате чего образуется взвесь, а поверхностное 
натяжение резко изменяется).

Гипотеза исследования: если в жидкость, содержащую поверхностно-активные 
вещества (молоко) внести внешний источник энергии (каплю моющего средства), 
то возникнет самоорганизация структур жидкости, которую можно увидеть с помощью 
нерастворимого красителя. Если же не вносить источник энергии или же жидкость из-
начально не содержала поверхностно-активных веществ (вода), то будет наблюдаться 
только диффузия, ведущая к равномерному смешиванию (росту энтропии).

Далее проводится 4 опыта: 1) в воду добавляется 2‒3 капли красителя (наблюдается 
медленная диффузия, т. е. рост энтропии); 2) в молоко добавляется 2‒3 капли красителя 
(наблюдается медленная диффузия, т. е. рост энтропии); 3) в воду добавляется 2‒3 кап-
ли красителя и капля моющего средства (наблюдается медленная диффузия, т. е. рост 
энтропии); 4) в молоко добавляется 2‒3 капли красителя и капля моющего средства (на-
блюдается видимая кратковременная самоорганизация в виде динамических цветных 
узоров, т. е. самоорганизация).

Далее производится анализ результатов опыта и их интерпретация с использова-
нием понятий энтропии и самоорганизации. Обсуждается вопрос: почему при добав-
лении в воду моющего средства узор не образовался? (Моющее средство просто рас-
творяется, нет сложной структуры поверхностно-активного вещества для создания 
направленных потоков жидкости, вследствие чего преобладает диффузия.) Для моло-
ка образовалась открытая система, когда была внесена энергия (химическую энергию 
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поверхностно-активного вещества). Краситель сделал видимыми невидимые потоки, 
вызванные резким снижением поверхностного натяжения в точке, где молекулы бел-
ков и жиров были захвачены молекулами моющего средства, что создало «тягу» — 
жидкость устремилась от области с высоким поверхностным натяжением к области 
с низким видимыми. Образовались сложные упорядоченные узоры — самооргани-
зация. Через некоторое время процесс затухает, и в итоге окраска молока становится 
однородной — энтропия в конечном счете побеждает.

Междисциплинарность этого эксперимента определяется тем, что здесь используют-
ся знания из области биологии (аналогия с мембранами клеток — двойной липидный 
слой, где поверхностно-активные вещества играют ключевую роль), физики (конвек-
ционные потоки как форма передачи энергии, поверхностное натяжение, диффузия).

Описанные в примерах задания являются проблемно-ситуационными. Их можно 
назвать естественно-научными кейсами. Такие задания включают в себя основной 
проблемный вопрос с описанием ситуации, необходимые справочные материалы 
и цепочку вопросов, которая направляет мыследеятельность студентов по определен-
ному маршруту, помогающему рассмотреть основной проблемный вопрос с позиций 
разных наук и разных точек зрения. Формулирование ответов на подобные вопро-
сы предполагает применение студентами общенаучных методов (проводить анализ, 
сравнение и т. д.), требует размышления над естественно-научными проблемами 
и переосмысления фактов, что формирует у студентов «представления о ключевых 
особенностях стратегий естественно-научного мышления» [2, с. 5]. Междисципли-
нарность практикума способствует формированию способности студентов к междис-
циплинарным исследованиям [8, с. 53].

Таким образом, междисциплинарный естественно-научный практикум для вузов мо-
жет состоять из набора естественно-научных кейсов, тематика которых охватывает все 
основные разделы изучаемой студентами интегрированной естественно-научной дис-
циплины, а количество как минимум соответствует числу занятий практической содер-
жательной линии этой дисциплины. 
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