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З

а последние десятилетия сформировался новый загрязняющий окружающую среду фактор – электромагнитные поля антропогенного происхождения. Во многих городах уровень электромагнитного фона возрос на несколько порядков и, что особенно важно, его распределение крайне неоднородно. Если несколько десятков лет тому назад круг опасных для здоровья приборов ограничивался только промышленными, военными и связными устройствами, то за последние годы количество разнообразных источников электромагнитных полей (ЭМП) во всем частотном диапазоне (вплоть до десятков ГГц) резко увеличивается и не поддается учету. Особую опасность для людей представляют ЭМП ЛЭП, средства радиолокации, в том числе радары ГИБДД, и радиосвязи (в том числе мобильной и спутниковой), различные энергетические и энергоемкие установки городского электротранспорта, коммутирующих устройств электротехнических приборов в электрических сетях, устройств и бытовых приборов (в том числе компьютеров, медицинских физиотерапевтических устройств, микроволновых печей). Особую озабоченность вызывает электромагнитная обстановка вокруг радио- и телепередающих центров (РТПЦ). В общем, ЭМП антропогенного происхождения представляют серьезную угрозу не только непосредственно операторам или пользователям этих устройств, но и людям, случайно попавшим в опасную зону действия этих излучений.

Таким образом, человек оказался окруженным со всех сторон ЭМП, действующими практически круглосуточно. Например, бытовавшая до последнего времени точка зрения, что офисная и бытовая аппаратура безвредна из-за малой излучаемой мощности, в настоящее время опровергнута появлением результатов изучения многочисленных статистических данных.

В результате перечисленных фактов Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) включила эту проблему в число наиболее актуальных для человечества. Некоторые специалисты относят ЭМП к числу сильнодействующих экологических факторов с катастрофическими последствиями для всего живого. В этой связи отметим, что резко возросла необходимость просвещения населения в данной области с целью обеспечения безопасности людей при эксплуатации разных радиотехнических систем. Большую роль в организации просветительской деятельности среди учащейся молодежи может и должна сыграть общеобразовательная школа, а более точно – уроки физики по данной тематике.

На основе анализа имеющегося перечня учебной литературы по физике для 11 класса [1–5] можно сделать некоторое обобщение. Как нам представляется, изложение данной темы в этих учебниках методически не проработано. Многие формулы даются без выводов или пояснений, хотя они доступны для учащихся, при этом эти материалы не закрепляются ни в упражнениях к этим главам, ни в типовых задачниках. Тем самым изложенный в учебниках материал не выполняет свои развивающие функции. Возникает вопрос, с какой целью авторы приводят эти формулы? В то же время поднятые темы и изложенные материалы весьма кстати в современных условиях. 

С целью ознакомления учащихся с экологическими проблемами электромагнитного загрязнения окружающей среды проведем некоторую систематизацию учебного материала, которую можно позаимствовать в школьных учебниках физики по курсу электродинамики [1–5]. Считаем, что такого рода обобщения будут ценными для учащихся и позволят им по-другому оценить многие обыденные на первый взгляд явления и факты в нашей повседневной жизни.

Основными физическими параметрами электромагнитных волн (ЭМВ) с точки зрения обсуждения их влияния на биологические структуры являются их частота колебаний и интенсивность. 

ЭМВ переносят энергию электромагнитного поля. Скорость переноса энергии сквозь площадь S в момент времени t характеризует поток энергии электромагнитной волны.
Поток энергии ЭМВ – это энергия электромагнитного излучения, проходящего в единицу времени сквозь поверхность площадью S, т.е.  мощность излучения:  РЭМ = ΔW / Δt.
Плотность потока энергии ЭМВ – это мощность электромагнитного излучения, проходящего сквозь единицу площади поверхности, расположенной перпендикулярно направлению распространения волны:
 РЭМ / S = ΔW / SΔt. 
Через плотность энергии wЭМ  плотность потока энергии ЭМВ может быть записана в виде  РЭМ / S = wЭМ (с, где с – скорость света [2]. Это выражение в векторной форме (в направлении вектора скорости света) в литературе называется вектором Умова-Пойтинга. Усредненное во времени значение величины плотности потока энергии называется интенсивностью волны I, т.е. 

I = (РЭМ / S)СР = wЭМ,СР ∙ с.  

При решении задач рекомендуется пользоваться формулами плотности энергии электрической компоненты электромагнитного поля  [1] wЭ = εε0Е2 / 2  и плотности энергии магнитной компоненты wМ = В2 / (2 μμ0). 
Эти величины равны между собой: wЭ = wМ,   или εε0Е2 / 2 = В2 / (2 μμ0) [5]. Общая плотность энергии ЭМВ в вакууме представляется как wЭМ = wЭ + wМ = 2 wЭ = ε0Е2. 

Таким образом, интенсивность ЭМВ I = ε0(Е2)СР ∙ с = 0,5 с ε0 Е2 [2].

Традиционно многие исследователи объясняют биологическое действие ЭМП только проявлением тепловых эффектов, которые возникают при плотности потока энергии электромагнитных волн (т.е. интенсивности ЭМВ [6]) более 10 мВт/см2. Установлено, что при интенсивности ЭМВ 10–100 мВт/см2 наблюдались термические стрессы, а интенсивности  более 100 мВт/см2 ведут к тепловому повреждению и к развитию катаракты в глазу. 

 Однако в последнее время накоплены факты о реакции организма на ЭМВ меньшей интенсивности, при которых температура ткани практически не повышается. Например, при 1–10 мВт/см2 отмечались изменения в иммунной системе. В диапазоне меньше 1 мВт/см2 достоверно не установлено никаких последствий.   
В России предусмотрены жесткие, обоснованные с медицинской точки зрения, предельно допустимые уровни (ПДУ) непрерывного СВЧ-облучения [6]:

– в течение 8 часов: 10 мкВт/см2;

– до 2-х часов в сутки:100 мкВт/см2;

– до 20-ти минут в сутки: 1000 мкВт/см2.

В США ПДУ для радиоволн установлен значением 10 мВт/см2. У большинства западных стран ПДУ ЭМП радиодиапазона близок к этой цифре. ПДУ для Российской Федерации установлен в 10 мкВт/см2. Западные и российский ПДУ отличаются в 1000 раз! 

Следует отметить, во-первых, что результат воздействия ЭМП определяется не только самими ЭМП, но и состоянием организма.

Во-вторых, глубина проникновения ЭМП для различных частот определяется физическими свойствами биологической ткани. Это вытекает из так называемого скин-эффекта (от английского skin – кожа, оболочка),  В простейшем случае глубину проникновения ЭМИ в биологическую ткань можно оценить по формуле:

                          d =  c (2πσμω) –1/2 , 

где с – скорость света, σ – проводимость, μ – магнитная проницаемость материала ткани, ω=2πν – частота падающей ЭМВ.

В этом слое биологической ткани происходит рассеяние энергии ЭМП: на нагревание ткани в целом, на энергию колебаний электронов атомов, молекул, на разрушение молекул тканей. Как можно заметить из приведенной формулы, чем выше частота ЭМП, тем больше поглощение в верхних слоях ткани и тем меньше глубина проникновения поля внутрь облучаемой ткани (таблица 1 и рис. 1). 

Таблица 1 

Глубина проникновения ЭМИ в различные ткани ([6])
	PRIVATE
Ткань
	Частота, МГц

	
	100
	200
	400
	1 000
	3 000
	10 000

	Костный мозг
	22,90
	20,66
	18,37
	11,90
	9,92
	0,34

	Головной мозг
	3,55
	4,13
	2,07
	1,97
	0,47
	0,16

	Хрусталик глаза
	9,42
	4,39
	4,23
	2,91
	0,50
	0,17

	Кровь
	2,86
	2,15
	1,79
	1,40
	0,78
	0,14

	Мышцы
	3,45
	2,32
	1,84
	1,46
	–
	0,31

	Кожа
	3,76
	2,78
	2,18
	1,64
	0,64
	0,18
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Утверждение, что глубина проникновения лазерного излучения в биологическую ткань (оптический диапазон; в этой области частота излучения лазера около 1015 Гц) достигает нескольких сантиметров, не подтверждается непосредственными измерениями. Реакцию глубоко расположенных органов можно объяснить глубоким распространением эффектов воздействия ЭМП по традиционным путям и в том числе по кровеносной системе и лимфатическим руслам. Отсюда также вытекает объяснение наблюдаемого в ряде случаев факта более эффективного действия при облучении тканей ЭМП миллиметрового диапазона волн по сравнению с облучением лазером. Миллиметровые волны проникают намного глубже лазерного излучения, достигая при этом слоев ткани, более насыщенных кровеносными сосудами, и, следовательно, обеспечивая большее поступление продуктов воздействия внутрь организма. 

Как было сказано выше, «тепловые эффекты» в биологической ткани под действием ЭМП начинают проявляться при интенсивности излучений более 10 мВт/см2. Отметим, что этот «тепловой эффект» в настоящее время используется при создания технических устройств – микроволновых СВЧ-печей. Такими печами в настоящее время широко пользуются для приготовления горячей пищи. В микроволновой печи ЭМИ проникает внутрь, прожаривая пищу по всему объему, а не по краям, как это происходит в других печах. У многих пользователей микроволновыми печами как отечественного, так и импортного производства возникает вопрос, не опасны ли эти приборы для здоровья? Проведенные измерения максимальных значений плотности потока мощности ЭПИ на расстоянии 0,5 м составляли 0,7–2,7 мкВт/см2. ПДУ плотности потока мощности ЭМИ для СВЧ-печей в бытовых условиях составляет 10 мкВт/см2. Таким образом, использование исправных СВЧ-печей в быту для здоровья безопасно или, по крайней мере, укладывается в нормативы.

Скин-эффект позволяет также решить проблему экранирования-защиты от действия переменных ЭМИ. Толщина экрана выбирается исходя из конструктивных условий, учитывая частоту ЭМИ, проводимость, магнитные свойства экранирующего материала, ПДУ и норму времени пребывания работающего в рабочей зоне.

Обнаруженные медико-биологические эффекты воздействия ЭМП на человека, с одной стороны, несут в себе опасность и даже очень серьезную, вплоть до летального исхода, но, с другой стороны, являются мощным средством лечения многих заболеваний и избавления его от различных недугов в случае беспомощности и низкой эффективности хирургических и терапевтических методов. 

Жесткий контроль в медицинских учреждениях за соблюдением допустимых режимов и состоянием пациентов в какой-то степени обеспечивают безопасность физиотерапии. Однако эта безопасность относится к хорошо изученным последствиям с быстрым проявлением возникающих осложнений. Гораздо сложнее обстоит дело с обнаруженными в последнее время осложнениями, проявляющимися 

через длительное время, порядка нескольких лет, механизмы которых в достаточной степени не изучены для того, чтобы разработать необходимые рекомендации. Предполагается, что многие заболевания, имеющие длительные периоды развития, такие, например, как рак или ишемическая болезнь сердца (ИБС), обусловлены сверхчувствительностью отдельных систем индивидуума к воздействию ЭМП.

Реальное появление серьезной опасности для человека вызвало массовое взрывоподобное распространение мобильных телефонов в нашей жизни, особенно молодежи. Число абонентов сотовой связи в России по состоянию на конец февраля 2004 года выросло до 40 миллионов против 20 миллионов в феврале 2003 года, т.е. произошло удвоение пользователей всего за один год! Несмотря на сравнительно недавнее появление этой радиоэлектронной аппаратуры, уже наблюдаются случаи пагубного воздействия ее излучения на непосредственных пользователей. Особенно необходимо обратить внимание на сотовые телефоны, которые служат угрозой не только для владельцев аппаратов, но и для лиц, находящихся в зоне излучения. Проведенные исследования выявили очевидную связь между использованием мобильных телефонов и развитием таких симптомов, как повышенная утомляемость, головные боли, раздражительность, снижение памяти, изменение артериального давления. В последнее время появились данные о возникновении у пользователей предпосылок для развития раковых заболеваний мозга и острых воспалительных процессов глазного яблока, приводящих даже к удалению глаза, отмечены случаи кратковременной потери памяти. Эти заболевания вызваны излучениями мобильного телефона, расположенного в непосредственной близости от головы. При этом очевидно возникают и другие заболевания организма, которые относят к категории таких общих заболеваний, как, например, ИБС. 

Воздействие излучений мобильных телефонов на человека является наиболее сильным и вредоносным из всех случаев воздействия техногенных излучений, за исключением аварийных ситуаций и случайных облучений лучом мощных локаторов. Такая точка зрения вытекает из следующих причин:

· мощность генераторов ЭМП сотовых телефонов очень высокая, достигающая 2 Вт (при частоте излучения около 1-2 ГГц), что во много раз превосходит допустимые нормы;

· диаграммы направленности антенн мобильных телефонов могут существенно увеличивать плотность падающей мощности;

· на оператора одновременно с высокочастотными ЭМП действует низкочастотное магнитное поле от динамика и микрофона, что усиливает воздействия ВЭМП радиотелефона на оператора благодаря эффекту кооперативного действия;

· излучение мобильного телефона действует на большое количество людей, находящихся рядом с пользователем;
· излучение действует главным образом на головной мозг оператора, последствия чего проявляются через несколько десятков лет. 

Опасность применения мобильных телефонов намного выше, чем опасность от излучения радио- и телецентров, потому что плотность потоков мощности на облучаемой поверхности тела человека значительно больше допустимой за счет малости расстояния от излучателя. 

Особенную опасность несут мобильные телефоны для особо чувствительных к ЭМП категорий людей – детей, беременных женщин, больных людей с наличием опухолей и незаживших повреждений тканей.

Дискуссии о влиянии ЭМИ мобильных телефонов продолжаются не один десяток лет. И судя по всему, победа будет не за скептиками, отрицающими вред ЭМИ. 

Повышенная опасность мобильных телефонов для многих людей требует существенных ограничений для их использования и разработки мер по защите от них.

Меры защиты от воздействия ЭМи
Среди технических мер защиты от воздействия ЭМИ широко распространен метод защиты расстоянием, основанный на том, что плотность потока энергии W обратно пропорциональна квадрату расстояния до излучателя:    РЭМ / S =  PЭМ / (4πR2)  [3],  где  Р – мощность излучателя, R – расстояние до излучателя. Коэффициент пропорциональности зависит от направленности излучения антенны.  В таблице 2 приведены усредненные ПДУ и санитарно-защитные зоны (СЗЗ), принятые для некоторых промышленных и бытовых источников ЭМИ [6].
Таблица 2

Усредненные ПДУ и СЗЗ, принятые для некоторых промышленных 

и бытовых источников ЭМИ  
	 
Источник ЭМИ
	Облучаемый

объект
	Напряженность электрического поля, В/м
	Индукция

магнитного поля, мкТл
	Частота, Гц
	Безопасное

расстояние от источника, м

	ЛЭП (330 кВ)
	Жилая застройка
	1000
	3,143
	0–3000
	200

	Монитор – дисплей ПК
	Человек
	25
	0,314
	5–2000
	0,5

	Телевизор
	Человек
	100
	0,314
	5–2000
	1,5

	Стиральная машина
	Человек
	100
	0,314
	50
	0,2

	Холодильник
	Человек
	100
	0,063
	50
	0,1

	Пылесос
	Человек
	16
	0,314
	50
	0,05


Довольно сильные магнитные поля можно обнаружить вблизи домашней бытовой техники [7]: кофеварка – 0,12 мкТл; утюг – 0,3 мкТл; пылесос – 2 мкТл; холодильник создает поле 5 мкТл; микроволновая печь – 8 мкТл.

Магнитные поля на производстве: в рабочих зонах сталелитейного производства – от 3 до 10 мкТл; непосредственно под  ЛЭП (765 кВ) –  5 мкТл; на расстоянии 50 м от ЛЭП – 1 мкТл; скачки магнитного поля в кабине машиниста электрички – до 60 мкТл.

Отметим также другие меры по повышению безопасности населения в условиях угрожающего расширения масштабов применения различных источников ЭМП. Не следует питать иллюзий о резком сокращении количества этих источников, которые являются главным инструментом обеспечения человека всевозрастающим потоком информации. Однако должны быть введены разумные ограничения и обеспечены превентивные меры по индивидуальной защите: 

– резкое ужесточение ПДУ для падающей мощности; 

– соблюдение норм санитарно-защитной зоны при установке новых источников ЭМП; 

– экранирование источников ЭМП; 

– замена морально устаревших и создание новых радиотехнических устройств с лучшими физико-техническими характеристиками, отвечающими более жестким нормативам; 

– разработка новых методов и аппаратуры для оперативного исследования радиотехнической обстановки вблизи мощных источников ЭМП и массового скопления людей; 

– резкое ограничение или запрещение в некоторых случаях индивидуальных средств связи (мобильные телефоны) и медицинских установок. 

Результаты исследований показывают, что на расстоянии 5 см от антенны некоторых офисных радиомобильных телефонов уровни плотности потока мощности ЭМИ составляли 0,2–0,5 Вт/см2. При мощности сотового телефона в 2 Вт на расстоянии 5 см усредненный поток мощности ЭМИ составляет 6,4 мВт/см2. Но согласно требованиям Госсанэпиднадзора «Временные допустимые уровни воздействия ЭМП, создаваемых системами сотовой радиосвязи», допустимый уровень облучения пользователя сотового телефона не должен превышать 100 мкВт/ см2 (как было сказано выше, в России предусмотрено время пребывания в области СВЧ-облучения до двух часов при ПДУ 100 мкВт/ см2). Реальные уровни излучения превышают нормативы в сотни, тысячи раз (!). Для сравнения отметим, что 0,5 Вт/ см2 – это примерно в 10 раз больше, чем поток теплового солнечного излучения в ясный день на широте Москвы. 

В литературе описаны многочисленные случаи расстройства нервной системы, нарушения систем пищеварения, кроветворения, сердечно-сосудистой системы, подтверждающие факты инициации этих расстройств ЭМП радиочастотного диапазона, действующими на организм длительное время. Однако применяемая методика исследований позволяет зарегистрировать только факт проявления этих нарушений, не давая ответа на вопрос, каков механизм их возникновения. 

Клиническая картина хронического действия ЭМП радиочастот такова: сначала появляется головная боль, повышенная утомляемость, раздражительность, нарушение сна, боли в области сердца. Позднее отмечается усиление жалоб, снижение памяти, головокружение, обмороки, сжимающие боли в области сердца, сужение артерий сетчатки. Для крови характерна тенденция к лейкоцитозу, возможны изменения со стороны эндокринной системы [8]. 

Проведенный нами анализ учебно-методической литературы позволяет считать, что физические факторы экологического характера могут быть проанализированы не только в процессе изучения теоретических основ физики, но и в рамках практикума по решению физических задач (ПРФЗ). Здесь, на наш взгляд, следует  обратить внимание на  два обстоятельства.

Первое – это то, что в принципе учащиеся к решению задач экологического характера теоретически подготовлены (после изучения обязательной учебной литературы): основные уравнения и формулы для решения задач им известны. 

Второе – учителю необходимо обратить внимание на подбор физических задач и особенно на тщательность анализа их результатов с учетом их экологического содержания. Организация ПРФЗ в школе с привлечением дополнительной информации экологического межпредметного содержания способствует формированию у учащихся экологического мышления.
В типовых задачниках и в упражнениях вышеназванных учебников в курсе электродинамики приводится небольшое число заданий на оценку характеристик ЭМВ,  величины их интенсивности  и т.д. Приведем условия некоторых школьных задач.

 Задача 1. Плоская ЭМВ имеет следующие параметры: Е0 = 5*10–5 В/м, λ = 100 м. Какая энергия переносится волной за время τ = 10 мин через сечение площадью S = 1 м2, расположенное перпендикулярно скорости распространения волны? Какова интенсивность волны? (Ответ: 2,2 *10–9 Дж) 

Задача 2. Амплитуда напряженности электрического поля в электромагнитной волне Е0 равна 90 мВ/м. Чему равна плотность энергии электромагнитной волны? (Ответ: 7,2∙10–14 Дж/м3) 

Задача 3. Индукция магнитного поля электромагнитной волны В равна 2,5∙10 -9 Тл. Чему равна интенсивность волны? (Ответ: 1,5∙10–3 Вт/м2) 

Задача 4. Какова мощность излучения Солнца, если у поверхности Земли интенсивность световых волн составляет 1400 Вт/м2? Расстояние от Земли до Солнца равно 150 млн км. (Ответ: 4,0∙1020 Вт) 
Отметим, что решение приведенных задач сводится лишь к получению ответов и практически ни о чем не говорит. Но если привлечь дополнительную справочную или другую информацию экологического характера, то эти задачи приобретают совершенно новый смысл. Считаем, что при анализе решений этих задач следует более подробно остановиться на проблеме «электромагнитного загрязнения» окружающей среды, на механизмах и специфике влияния ЭМВ на биологические объекты, на санитарно-гигиенических нормативах воздействия электромагнитных полей на человека, на мерах защиты от ЭМП. Непосредственная оценка учащимися величин интенсивностей реальных источников ЭМП (излучения сотового телефона, ЛЭП, теле-, радиостанций, которые могут быть взяты из справочников) и их сравнение с допустимыми нормами позволяет им по-иному взглянуть на многие окружающие нас предметы, явления. Тем самым решение задач и, самое главное, анализ ответов с использованием табличных и научных данных, нормативов (об интенсивности излучений различных промышленных, бытовых радиотехнических систем, о допустимых уровнях интенсивности на производстве, на транспорте, в жилых массивах, в быту и т.д.)  в корне изменит отношение учащихся к электромагнитному загрязнению окружающей среды. 

Естественен вопрос учащихся о мерах защиты от данного вида загрязнения. Здесь необходимо акцентировать внимание учащихся на некоторых мерах защиты от ЭМП (необходимость разработки новых маломощных источников ЭМВ, ограничение времени их использования и времени пребывания в областях высокой интенсивности ЭМП, ограничение зоны размещения новых источников, защита расстоянием, защита экранированием и поглощением средой и т.д.). 

В заключение отметим, что экологическому образованию самих учителей физики должно быть уделено серьезное внимание, поскольку именно физика открывает законы природы, используемые человеком в процессе производства во всевозрастающих масштабах материальных благ, именно эту роль физики в современном мире необходимо анализировать с экологической  точки зрения.
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Актуальность инновационной перестройки курса общей химии для повышения качества медицинского образования
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М

едицинское образование XXI века становится важнейшей человеческой ценностью. Основными тенденциями его развития в условиях перехода к инфоноосферному обществу является усиление его интегративности и фундаментализации, углубление дифференциации и гуманизации. Важнейшей интегративной функцией медицинского образования является подготовка высококвалифицированного специалиста и одновременно духовно-нравственной личности. 

В условиях существующей системы медицинского образования с учетом новых требований общества, современных тенденций развития высшего образования имеют место серьезные противоречия, важнейшими из которых мы считаем противоречия между:

1)  декларируемыми в нормативных документах целями формирования всесторонне развитой творческой высокопрофессиональной личности специалиста с глобальным мышлением и реальными возможностями современной предметной системы обучения в медицинском вузе;

2)  объективной потребностью в фундаментализации, гуманизации, интеграции, экологизации медицинского образования и отсутствием целостной теоретической концепции подготовки специалиста в медицинском вузе в современных государственных образовательных стандартах врача;

3)  необходимостью сформировать личность врача как высокопрофессиональную, духовно-нравственную, гуманную и лидирующей пока предметной системой обучения, ориентированной на узкопрофильные задачи усвоения содержания данной дисциплины при отсутствии необходимых интегративных курсов, в том числе химических, обеспечивающих целостное восприятие системы «химия(медицина»; 

4) уровнями школьного и требованиями вузовского образования к знаниям абитуриентов, что вызывает необходимость включения в вузовскую систему новых структур довузовского образования;

5) огромной значимостью курса общей химии для медицинского образования, развития медицинского мышления, интеллекта и недооценкой его в составе общенаучной и профессиональной подготовки, недостаточным уровнем его системности и количества учебного времени для его сознательного и действенного усвоения;

6) целевым назначением курса общей химии – обеспечить исходную химическую грамотность и общетеоретическую химическую подготовку врача, усвоение основополагающих идей, понятий, законов, теорий, необходимых для изучения других химических и профессиональных дисциплин, и отсутствие должной междисциплинарной связи с предметами химико-биологического и медицинского блоков.

Мы считаем, что разрешить указанные противоречия возможно:

а) на основе научного обеспечения целостного образовательного процесса развития и становления личности врача с помощью создания научно-обоснованной концепции и гармонично скомпонованной целесообразной системы вузовской подготовки врача с привлечением коллектива специалистов разных профилей; 

б) на основе модернизации учебного плана, междисциплинарной интеграции отдельных учебных предметов, проектирования процесса их изучения, а также развития обучаемых с учетом современной модели и профессиограммы специалиста-врача, целостности и динамичности этого процесса.

Один из путей разрешения этих противоречий мы видим в инновационной перестройке химико-медицинского образования на основе синтеза его фундаментальных идей, в более четком определении статуса и значения в этой системе курса общей химии, а также в научно обоснованной стратегии модернизации его содержания и процесса изучения, адекватных современным целям высшего медицинского образования.

Суть нашей работы состоит в перестройке содержания и методики обучения общей химии студентов в медицинском вузе. Необходимость такого исследования стала очевидной в связи с универсальностью, фундаментальностью и значимостью данного курса химии для подготовки врача, особенно в условиях ухудшения состояния окружающей среды, снижения показателей здоровья нации, а также повышения уровня медицинских исследований, в том числе диагностики на молекулярном уровне.

Нами установлено, что общая химия выполняет в медицинском вузе триединую задачу: а) общая химия – связующее звено между довузовским и вузовским этапами химического образования; б) общая химия – фундамент для изучения других химических и теоретических дисциплин, понимания химической картины природы; в) общая химия – компонент специальных медицинских дисциплин (рис. 1).

По нашему мнению, для повышения качества подготовки студента-медика на современном этапе курс общей химии как компонент образовательной системы медицинского вуза должен изучаться в русле принятых гуманистической и глобалистической парадигм непрерывного образования. Это означает переход на личностно-ориентированное, профессионально направленное обучение, отражающее в своем содержании и учебном процессе не только ведущие тенденции высшего медицинского образования и требования общества к нему, но и обеспечивающее выполнение государственных стандартов, ориентирующееся на стратегические цели ХХI века – повышение интеллектуального потенциала специалиста любого медицинского профиля. 
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Рис. 1. Взаимосвязь общей химии с другими фундаментальными и клиническими дисциплинами

Нами разработан и внедрен в учебный процесс интегративно-модульный вариативный курс общей химии для студентов медицинского вуза. При его построении мы учли необходимость укрупнения дидактических единиц и минимизации материала, что важно при дефиците учебного времени, а также психологию усвоения учебного материала студентами 1 курса, тенденции к сокращению учебных аудиторных часов на изучение курсов общей химии с целью высвобождения времени для других, в том числе клинических, дисциплин. 

Одним из ведущих принципов современной методологии является принцип дополнительности, обуславливающий приоритетное значение системного и интегративного подходов. Применение последних в нашем исследовании ориентировало нас при построении вариативного курса общей химии на интеграцию, систематизацию и на структурирование множества разобщенных общехимических, медико-биологических, экологических и других компонентов содержания курсов общей химии в целостный продукт – в экономную систему учебного содержания. Концептуальный анализ современного состояния химии как науки дает возможность использования и некоторые ее другие современные подходы.

Для решения задачи конструирования вариативного курса общей химии мы опирались на фундаментальные понятия и их роль в научном познании, выделенные химиками-историками и методологами [3–5] и, особенно, [9]. Построенные нами дидактические системы содержания не совпадают с концептуальными системами химических научных знаний. Однако ориентация на них необходима и полезна для отбора и структурирования учебного материала в плане изоморфного, инвариантного, хотя и очень краткого, отражения в нем важнейших теоретико-понятийных систем знаний. Такой подход совпадает и с мнением ведущих дидактов, утверждающих, что логика учебного предмета определяется прежде всего логикой раскрытия научных понятий. 

При концептуальном анализе современного состояния науки химии, ее наиболее общих систем знаний, а также существующих учебников по общей химии для вузов мы попытались выделить теоретическое ядро учебного предмета как наиболее устойчивый инвариант его содержания и основной источник для последующего отбора необходимого фактологического материала. Важное место в системе теоретического ядра занимают ведущие теории, законы и фундаментальные понятия химической науки: электронная теория строения атома и веществ, теории растворов, термодинамические и кинетические законы и закономерности и др. Универсальные законы и теории, а также фундаментальные понятия науки пронизывают весь курс и все выделенные системы знаний. Системы теоретических знаний полифункциональны, выполняют гносеологическую, системообразующую и методологическую функции, но главное их назначение – всесторонне характеризовать, объяснять и прогнозировать химические процессы и явления. Фундаментальные общехимические понятия: атом, молекула, вещество, энергия, химическая реакция, реакционная способность веществ, растворы и др. имеют общую черту в обучении – сквозной характер их формирования, развития и широкий спектр их полифункционального применения. Отбор знаний, входящих в теоретическое ядро, осуществлялся на основе принципов научности, системности, изоморфного соответствия, доступности, теоретической и практической значимости, универсальности, полифункциональности, взаимодополняемости.

Главными подходами к структурной организации учебного содержания и построения учебного предмета мы считаем: системно-деятельностный, структурно-функциональный, интегративно-модульный.

Системно-деятельностный подход позволяет представить все содержание как сложную дидактическую систему, направленную на ее усвоение в деятельности. Для этого в составе этой системы важно усилить методологический блок, в том числе о способах научного познания и учебной деятельности, а в структуру учебного курса включить методический компонент, представленный разными по сложности и характеру выполнения видами заданий, и ориентировочным аппаратом.

Структурно-функциональный подход служит методологией для структурирования содержания каждого блока содержания и сведения их в единую систему, определения их разнообразных функций в процессе изучения этих блоков.

Для построения учебного предмета и глобального его структурирования мы использовали интегративно-модульный подход (ИМП), который предполагает внутри- и межпредметную интеграцию содержания, оформление основных подсистем знаний в виде модулей и их дидактико-методическое обеспечение. ИМП обеспечивает широкий охват образовательной системы, выражающийся через цели, содержание, организационные формы и методы, а также результаты обучения. В соответствии с этим подходом, обучение строится по отдельным функциональным «узлам» – модулям, предназначенным для достижения поставленных дидактических целей. Модуль соответствует определенной теме или разделу, а также может объединять содержание по крупной проблеме или по определенной области научных знаний, например, химическая термодинамика и химическая кинетика. ИМП требует рассматривать учебный материал в рамках модуля не только как единое целое, направленное на достижение цели, но и как структурно-организованный блок, сцементированный внутри- и межпредметной интеграцией. При структурировании содержания обучения, его основные компоненты и элементы должны быть интегрированы, сцементированы связями системообразования и функционирования и подчинены общей дидактической цели и содержательно-методической идее. Интегративно-модульная инновационная технология обучения реализована нами через принципы укрупнения дидактических единиц, внутри- и межпредметной интеграции, модульности. На рис. 2 представлена предложенная нами модульная структура курса общей химии для студентов-медиков.

Не менее важным, чем глобальное структурирование учебного материала, является локальное модульное структурирование курса общей химии. При разработке методологии подобного структурирования мы опирались на исследования [1–2, 6], адаптируя и дополняя их в соотношении с целями нашего исследования и характером курса общей химии для медицинских вузов. В структуре каждого модуля мы выделили инвариантную и вариативную части.
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Рис. 2. Модульная структура курса общей химии, его внутрипредметная интеграция
В таблице 1 представлено инвариантное и вариативное содержание наиболее профессионально направленного модуля «Учение о растворах. Протолитические и гетерогенные равновесия», а рис. 3 раскрывает инвариант данного модуля.

Таблица 1

Содержание модуля «Учение о растворах. Протолитические и гетерогенные процессы и равновесия»

	Инвариантное содержание
	Вариативная часть

	1. Понятие о растворах. Вода как универсальный биорастворитель, ее строение и свойства.

2. Термодинамика процесса растворения.

3. Электролиты и неэлектролиты. Электролитическая диссоциация.

4. Теории, объясняющие свойства растворов сильных и слабых электролитов, их роль в организме. Ионная сила растворов, плазмы крови.

5. Коллигативные свойства растворов. Экзо-, эндоосмос, осмотические «конфликт» и «шок», гомеостаз, осмолярность и осмоляльность.

6. Буферные системы, механизм их действия, буферная емкость. Буферные системы организма и их роль в поддержке кислотно-основного равновесия.

7. Гетерогенные реакции в растворах, условия образования и растворения осадков. Химические реакции, лежащие в основе образования костной, зубной тканей, конкрементов.
	1. Свойства воды как уникального биорастворителя.

2. Применение коллигативных свойств на практике.

3. Теоретические и фактологические знания о растворах электролитов и неэлектролитов.

4. Использование теоретических знаний по коллигативным, буферным и другим свойствам растворов для решения химических и химико-медицинских задач, для объяснения явлений и процессов, протекающих в организме.

5. Роль растворов в медицинской практике, в медико-биологических исследованиях.


Системообразующим понятием данного модуля является общее фундаментальное понятие о растворах. Объясняют свойства растворов и явления, которые в них происходят, теории электролитической диссоциации, сильных и слабых электролитов, законы Рауля, Вант-Гоффа.

Законы также раскрывают сущностные стороны как самих химических объектов и понятий о них, так и отношения между понятиями и объектами. На их основе студенты прогнозируют и объясняют явления, а на основе знания законов и их математических выражений (формул) производят расчеты, отражая их следствия.

Эмпирические закономерности протекания физико-химических, биологических процессов в растворах, с одной стороны, восполняют и подтверждают законы, с другой – несут важную системообразующую функцию, обеспечивают контакт данного блока знаний с другими, а также служат основной связи законов с экспериментом и практикой. На их основе студенты могут прогнозировать и моделировать конкретные явления и процессы.

В данный блок в качестве компонента системы знаний о растворах и реакциях, протекающие в них, включены понятия осмолярность, осмоляльность, осмотические «конфликт» и «шок», гомеостаз. Они не имеют столь важного значения для «чисто» химической подготовки, но крайне необходимы для последующей химической подготовки врача и реализации принципа профессиональной направленности.
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Рис. 3. Модель структуры инвариантной части системы знаний модуля «Учение о растворах. Протолитические и гетерогенные процессы и равновесия» 

Нами разработана не только модульная структура курса общей химии, но и конкретная методика формирования системных химических знаний и обобщенных умений, предусматривающая единство проблемного и алгоритмического обучения, экспериментальных и теоретических методов. Предложен комплекс целесообразных средств изучения химического материала, активное применение символико-графических форм выражения его результатов, направленных на развитие понятийно-теоретической экспериментально-практической и оценочной деятельности студентов-медиков. 

Осуществленный в рамках методического исследования педагогический эксперимент подтвердил гипотезу, доказал эффективность разработанной нами методики, концепции обучения общей химии в медицинском вузе, ее позитивное влияние на уровень и качество усвоения знаний и умений, на развитие личности студентов, раскрыл пути ее дальнейшего совершенствования [10]. В таблице 2 приведены результаты сравнительного анализа достижений студентов Кубанской государственной медицинской академии (экспериментальные группы) и студентов контрольных групп (СПБГМА им. И.И. Мечникова, Майкопский филиал КГМА, биологический факультет Кубанского государственного университета).
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– сумма баллов, набранных студентами всех групп; n – общее количество учащихся, а остальные параметры – коэффициенты усвоения, системности и функциональности знаний, индексы сформированности умений (владения приемами логического мышления, семиотической системой науки) – по формулам Н.Е. Кузнецовой, А.В. Усовой и Н.В. Кузьминой [7, 8, 11]. 

Таблица 2

Сводная таблица сравнительных количественных показателей итоговой контрольной работы по модулю «Биогенные элементы. Комплексные соединения» студентов экспериментальных (Э) и контрольных (К) групп 

	ВУЗ
	Кубанская государственная медицинская академия
	СПбГМА
	Майкопский филиал КГМА
	Биологический факультет КубГУ

	Лечебный факультет
	Поток 1, Э1
	Поток 2, Э2
	К1
	К2
	К3

	Кол-во студентов
	100
	100
	200
	50
	50
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	4,01
	3,92
	3,67
	3,58
	3,62

	Kсист
	0,72
	0,73
	0,65
	0,46
	0,54

	Kфункц
	0,60
	0,57
	0,52
	0,40
	0,49

	Kусвоен
	0,76
	0,73
	0,65
	0,62
	0,67

	Iмыш
	3,76
	3,70
	3,54
	3,53
	3,64

	Iсем
	4,01
	3,71
	3,35
	3,23
	3,40


Данные таблицы показывают, что студенты экспериментальных групп имеют более высокие коэффициенты системности и функциональности знаний, они более полно реализуют связи и функции теоретических знаний. Индекс сформированности приемов логического мышления и владения методами семиотической системы науки у них также выше. Усиление методологической направленности интегративно-модульного обучения общей химии и целенаправленная отработка и обобщение разных способов действий на межмодульном и междисциплинарном уровне, позволили нам в процессе экспериментального обучения добиться достаточно высокого уровня сформированности системности и функциональности знаний и умений. Это объясняется положительным влиянием интегративно-модульной системы обучения.
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П

роблемы логики и методологии научного познания всегда волновали ученых. Во все времена люди стремились понять и осмыслить, каким образом можно получить достоверное знание, как отличить достоверное знание от заблуждения и т.п. К настоящему времени накоплен в достаточной мере культурный багаж методологии и методов организации научного исследования, дискурсивного обоснования вновь полученного знания и его верификации. 

Современные науки в основном стали складываться в том виде, как они сегодня представлены, в XVII веке. С тех пор существует такое понятие, как сциентизм в социогуманитарных исследованиях. 

Сциентизм [лат. scientia – знание, наука] – термин (употребляемый обычно как негативный), обозначает взгляды людей, которые сильно преувеличивают роль науки в культуре и обществе в целом. Типичными представителями сциентизма были логические позитивисты. Позитивисты во главу угла в научном знании ставили принцип верификации, согласно которому научными можно считать только такие утверждения, истинность или ложность которых можно проверить опытным путем. Все остальное объявлялось лишенными смысла псевдоутверждениями. 

Сциентисты считают, что наука гораздо лучше объясняет существующее положение вещей, имеет большее значение для понимания окружающего мира, чем другие формы общественного сознания (искусство, религия, мораль). Сциентизм тесно смыкается с технократической точкой зрения на развитие общества, словно все устремления человеческого рода направлены исключительно на производство материальных благ. 

Сциентисты уверены, что только научная методология является интеллектуально обоснованной, а наиболее развитой ее отраслью является методология теоретической физики. Однако оказалось невозможным унифицировать все научное знание, не различая науки, изучающие природу и общество. В природе действуют стихийные процессы, обществом управляет человеческое сознание, направляемое людской волей к достижению осмысленных целей; общество не может существовать вне и помимо эмоционально-чувственной деятельности людей, поэтому невозможно сводить воедино науки о природе и науки о человеческой культуре, невозможно найти в них одинаковые законы. 

Понятие «гуманитарные науки», означающее науки, рассматривающие типично человеческие виды деятельности, переведено на русский язык с современного английского «human sciences». Однако некоторое время назад это выражение по-английски звучало как «human studies», что означало «науки о духе» или «науки о человеческой деятельности». Этим выражением переводился термин Geisteswissenschaften с немецкого языка, точный эквивалент которого в английском языке отсутствует. 

Немецкий философ Дильтей (Dilthey, 1833-1911) в XIX в. разграничил Geisteswissenschaften (науки о духе) и Naturwissenschaften (науки о природе), он создал эпистемологические основы этих наук. Эти идеи развили его последователи Виндельбанд (Windelband, 1848-1915) и Риккерт (Rickert, 1863-1936). Науки о духе не должны подражать наукам о природе, то есть естественным наукам. При всем их различии, все науки о духе объединяет то, что они исследуют отношение человека к различным аспектам своего мира и к другим людям. 

К числу основных моделей научного исследования в настоящее время следует отнести следующие три, а именно: гипотетико-дедуктивную, индуктивно-дедуктивную и абдуктивную. В целом следует отметить, что научные теории могут быть сконструированы аксиоматически, подобно геометрии Евклида или, что встречается чаще, генетически, когда предмет раскрывается последовательно и постепенно от простых к более сложным аспектам. При аксиоматическом построении теории применяется гипотетико-дедуктивная модель исследования, а при генетическом построении – либо индуктивно-дедуктивная, либо абдуктивная. Процесс построения теории проходит сложный путь взаимодействия эмпирических и теоретических знаний, взаимовлияния науки и культуры в целом. 

Первоначально гипотетико-дедуктивный метод получил широкое распространение в XVII-XVIII вв. в исследованиях Галилея, Ньютона и др.; успех применения этого метода в области механики способствовал перенесению его на всю область точного естествознания. Как целостная концепция гипотетико-дедуктивный метод впервые был сформулирован Уэвеллом (Whewell), а широкое распространение получил в философии науки XIX в. В первой половине XX в. гипотетико-дедуктивная модель научного познания завоевывает популярность уже повсеместно. Эта теория продолжает доминировать и до сих пор в аналитической философии Запада. 

Гипотетико-дедуктивный метод – метод научного познания и рассуждения, основанный на выведении (дедукции) заключений из гипотез и других посылок, истинностное значение которых неизвестно; разновидностью гипотетико-дедуктивного метода является метод математической гипотезы. Заключение гипотетико-дедуктивного метода носит вероятностный характер. 

Суть метода в том, что ученый формулирует гипотезу, к которой он приходит нелогическим путем, так как нельзя придумать правила, которые неизбежно привели бы к открытию. Из нее дедуктивно выводятся различного рода следствия, которые затем сопоставляются с эмпирическими данными. Противоречащие опытным данным гипотезы игнорируются, а подтвержденные – утверждаются в качестве научного знания. Смысл гипотезы определяется ее эмпирическим содержанием. Гипотеза не признается в качестве научной теории до тех пор, пока не будет подтверждена опытом. Здесь к числу важных факторов относятся не только абстрактное мышление, но и интуиция, воображение, талант, опыт, квалификация исследователя. Таким образом, гипотетико-дедуктивная модель научного исследования заключается в дедуктивном обосновании гипотез после того, как они сформулированы. 

С позиций логики гипотетико-дедуктивный метод представляет собой пирамиду гипотез, на вершине находятся гипотезы наиболее общего характера, поэтому обладающие наибольшей логической силой. Из них выводятся гипотезы более низкого уровня. В основании этой пирамиды находятся гипотезы, которые можно сопоставить с эмпирическими данными. Эмпирическое подтверждение гипотез самого низкого уровня служит косвенным подтверждением гипотез более высокого ранга, из которых логически были выведены первые гипотезы. Наиболее общие теоретические положения невозможно напрямую проверить эмпирически, так как они говорят об абстрактных или идеальных объектах, поэтому ученые стремятся построить длинную цепочку рассуждений, приводящих уже к реальным объектам, поддающимся эмпирической проверке. Настоящим открытием в науке является формулировка тех принципов и гипотез, которые позволяют сделать все последующие выводы, применение гипотетико-дедуктивного метода не поможет их сформулировать, но вспомогательная функция заключается в проверке вытекающих следствий. 

Гипотетико-дедуктивная теория опирается на эмпирические данные и экспериментальные законы, которые первоначально формулируются в форме гипотез. Михайлова И.Б. именно в этом усматривает изюминку: «Сущность гипотетико-дедуктивного метода состоит в том, что в качестве гипотезы берется общее положение, и выводимые из него единичные следствия сопоставляются с эмпирически наблюдаемыми фактами» [1, с. 58]. Этот метод представляет собой дедукцию из гипотезы следствий, которые затем проверяются эмпирически. Следовательно, гипотеза есть необходимая стадия развития научного знания на определенном этапе построения научной теории. 

Ракитов А.И. пишет, что под исследованием понимается процесс построения научного знания. По его мнению, научное исследование имеет свою собственную структуру, в которой реализуются различные процедуры эмпирической деятельности и теоретического мышления, взаимно дополняющие друг друга в стремлении к единой цели – получению новой информации об окружающем нас объективном мире. В самом общем виде процесс исследования можно разбить на следующие этапы: «1) постановка проблемы или формулировка задачи; 2) выдвижение предварительных “рабочих” гипотез; 3) теоретическая разработка гипотез, выведение из них всех возможных, поддающихся эмпирической проверке, следствий; 4) организация и осуществление соответствующих экспериментов и наблюдений; 5) сравнение результатов экспериментов и наблюдений с теоретическими выводами, выделение гипотез, следствия из которых наиболее полно соответствуют эмпирическим фактам; 6) если имеется несколько гипотез, согласующихся с экспериментом и наблюдением, то отбираются по дополнительным критериям простоты, компактности и т.п. наиболее приемлемые и устанавливается их связь с другими разделами данной научной дисциплины; 7) проведение дополнительных контрольных и “ограничительных” экспериментов, имеющих целью устранить все возможные неточности и сомнения, а также установить границы применимости подтвержденных и проверенных гипотез; 8) окончательная логико-математическая организация вновь полученных теоретических знаний в виде стройной системы логически взаимосвязанных и соподчиненных законов, образующих ту или иную научную теорию» [2, с. 115]. Таким образом, Ракитов А.И., хотя не упоминает термин «гипотетико-дедуктивная теория», но перечисляет такие структурные элементы, которые ее конкретизируют. 

Кузин Ф.А. [3, С. 9], описывая ход исследования при работе над кандидатской диссертацией, также вычленил семь этапов: 1) обоснование актуальности выбранной темы; 2) постановка цели и конкретных задач исследования; 3) определение объекта и предмета исследования; 4) выбор методов (методики) проведения исследования; 5) описание процесса исследования; 6) обсуждение результатов исследования; 7) формули-рование выводов и оценка полученных результатов. 

Те общие теоретические положения, которые декларировали философы и науковеды, отечественные педагоги (Андреев В.И., Найн А.Я. и др.) конкретизировали применительно к педагогическому исследованию. 

Андреев В.И. [4, с. 58-59] выделил всего четыре этапа экспериментально-исследовательской деятельности в сфере образования: 1 этап – этап теоретического изучения исследуемой проблемы, 2 этап – проведение экспериментов, 3 этап – обработка материалов педагогического эксперимента, теоретическое осмысление и обобщение результатов, 4 этап – внедрение полученных результатов в педагогическую практику. Таким образом, этот автор считает, что каждое исследование начинается с проработки литературы, а завершается внедрением новых результатов в школу. 

Найн А.Я. [5, с.10-15] раскрыл содержание пяти этапов педагогического исследования следующим образом. На первом этапе следует формулировать задачи, цели, условия, допустимые ограничения, материально-техническое обеспечение эксперимента, уровень разработанности проблемы, перспективность для образования, значение проблемы для педагогики. На втором этапе необходимо сформулировать основные гипотетические положения экспериментального исследования. Гипотеза должна выполнять в границах предмета исследования следующие функции: описательную, объяснительную, прогностическую. На третьем этапе необходимо теоретически обосновать задачи исследования, разработать методику проведения эксперимента. Важно определить содержание и формы конкретных экспериментальных заданий. До основного (преобразующего) эксперимента необходимо продумать и провести констатирующий эксперимент. Четвертый этап – это собственно эксперимент. На этом же этапе результаты сопоставляются с положениями гипотезы, целями, задачами. Пятый этап – обобщение материала, внедрение разработок в практику. 

Итак, в настоящее время многие философы и методологи считают, что наиболее эффективной концепцией структуры научной теории считается гипотетико-дедуктивная модель научной теории. Эта модель основывается на аксиоматическом способе построения научной теории, созданной с учетом эмпирического знания. Любая аксиоматическая теория, например, в математике, логике и др., использует только дедуктивную технику вывода и подчиняется определенным требованиям, как-то: непротиворечивости, независимости, полноты, разрешимости и т.д. 

Однако не все ученые согласны с гипотетико-дедуктивной концепцией научного знания. Пронин П.В. пишет, что позитивисты рассматривали метод познания не иначе как сочетание индукции, дедукции и опытной проверки: «Нередко в зарубежной литературе метод научного познания сводится к трем моментам: индукции, дедукции и опытной проверке. Индукция является путем, ведущим к теоретическому построению; дедукция дает возможность сделать следствие из теории, а опыт проверить эти следствия» [6, с. 309]. 

Голубев Н.К. и Битинас Б.П. пишут, что в педагогическом исследовании также доминирует индуктивное прогнозирование, которое обычно носит статистико-вероятностный характер и включает два этапа: «1) исследование некоторых эмпирических совокупностей в определенных пространственно-временных интервалах и установление некоторых общих для этих совокупностей характеристик, 2) экстраполяцию полученных результатов в область будущих событий или событий, подлежащих исследованию с указанием более или менее жестких пространственно-временных границ» [7, с. 139]. 

Итак, следует констатировать, что индуктивно-дедуктивная модель научного исследования вполне применима, она точно так же существует наряду с общепризнанной гипотетико-дедуктивной моделью. Если гипотетико-дедуктивная модель научного познания является характерной для аксиоматических наук, то для социогуманитарных наук, в большей степени опирающейся на наблюдение, опросы, обобщение передового социального опыта и другие методы эмпирического исследования, более применима индуктивно-дедуктивная и абдуктивная модель исследования. 

Понятие об абдуктивных рассуждениях ввел в научный оборот американский логик и философ Пирс (Pierce). В логике абдукция [лат. abducere – отводить] – такая схема рассуждений, которая позволяет делать переход от фактов к теориям (законам, гипотезам, понятиям). 

К абдукции исследователь приходит тогда, когда убеждается в том, что в педагогическом исследовании гипотетико-дедуктивный метод не работает. Вульфов Б.З. указывает на то, что, приступая к работе, исследователь сталкивается с противоречием: «С одной стороны, без знания литературы нет знания проблемы, а, с другой, не представляя основных аспектов проблемы, нельзя рационально выбрать из всей массы необходимую литературу» [8, с. 105]. 

Рузавин Г.И. [9, с. 50-57.] пишет, что ход мысли в абдуктивном рассуждении начинается с фактов, а не гипотезы. Форма абдуктивного рассуждения выглядит следующим образом: 

«Установлен интересный факт С. 

Но если А было бы истинно, тогда С имело бы место. 

Следовательно, есть основание предполагать, что А истинно». 

Канке В.А. считает, что достоинство абдукции в том, что она позволяет переводить от фактов к теории: «Научное открытие законов и гипотез охватывается другой, неиндуктивной схемой рассуждений: а) наблюдаются факты Ci; б) если бы имела место гипотеза Н, то она непротиворечиво объясняла бы Ci; в) следовательно, есть основание предполагать, что именно гипотеза Н позволяет непротиворечиво объяснить Ci» [10, с. 220]. 

По мнению Канке В.А. [10, с. 220] в научном поиске соотношение индукции, дедукции и абдукции можно представить следующим образом: 

Абдукция: факты → гипотеза (открытие нового знания). 

Индукция (расширительная): факты → факты: (расширение знания). 

Дедукция: гипотеза → факты (демонстрация знания). 

Смирнов В.А. [11, с. 23-52] вычленил следующие этапы познания в научном исследовании: наблюдение и составление протоколов наблюдения; анализ протоколов наблюдений и нахождение эмпирических зависимостей; нахождение по начальным данным и эмпирическим зависимостям поведения изучаемого объекта – предсказание; выработка основных идей и нахождение основных соотношений, лежащих в основе объяснения, – формирование теории; развертывание сформированной теории; нахождение по эмпирическим зависимостям соответствующих утверждений теории – объяснение; в частном случае – нахождение по алгоритму поведения механизма системы, реализующей данный алгоритм; процесс обратный предыдущему, т.е. нахождение по теоретическим утверждениям эмпирических зависимостей, в частном случае – по схеме системы алгоритм ее поведения. Судя по представленным этапам, Смирнов В.А., следуя от наблюдения и регистрации фактов к формулированию гипотезы, раскрывает именно этапы абдуктивного метода научного познания. 

В русле абдуктивных рассуждений описывал путь научно-исследовательской работы в педагогике Данилов М.А.: «Многие педагогические исследования осуществляются в такой последовательности: анализ накопленных наблюдений и литературных данных и формулировка темы; уточнение темы и разработка гипотезы; проведение систематических наблюдений, опытной работы и экспериментальной проверки гипотезы; привлечение дополнительного материала и построение выводов; литературное оформление проведенной работы» [12, с. 25]. 

Другой исследователь – Вейц В. – описывая методы научно-педагогических исследований в области методики политехнического трудового обучения в общеобразовательной школе, по нашему мнению, также представляет именно абдуктивный путь: «Итак, путь в области методики политехнического трудового обучения в общеобразовательной школе складывается примерно в таком виде: наблюдение массового опыта учителей; предварительное ознакомление с литературой; определение актуальных, не решенных методикой вопросов; формулировка проблемы или темы исследования; составление предварительного плана исследования, определение цели и задач исследования, а также разработка  методики исследования; изучение литературы по данной проблеме, формулирование научно-теоретических положений и выдвижение гипотез; организация педагогических наблюдений в школах и на производстве; подготовка к эксперименту; организация эксперимента в школах и на производстве с целью решения намеченных гипотез; анализ, обобщение и оформление результатов исследования на массовом опыте преподавателей, подтверждение методической теории; организация проверки результатов исследования на массовом опыте преподавателей, подтверждение методической теории; внедрение в практику положительных результатов исследования и научно-педагогических рекомендаций» [13, с. 56]. 

Итак, на основании всего вышеизложенного мы пришли к выводу, что в социогуманитарном исследовании допустимо использовать все три модели научного познания – гипотетико-дедуктивную, индуктивно-дедуктивную и абдуктивную, однако предпочтительнее использовать абдуктивную модель научного поиска, когда исследователь сталкивается в практике с интересными фактами, старается осмыслить, объяснить их теоретически, но видит, что в теории еще не до конца исследованы эти проблемы. Здесь можно увидеть новый пласт ранее отсутствовавших в социогуманитарной теории знаний или раскрыть иной ракурс существовавшего ранее знания. Каждый исследователь проходит следующий путь: организация теоретического и эмпирического сбора материала; изложение полученных новых результатов в виде научных текстов, выступление с ними на семинарах, в журналах, защита диссертации; научная оценка нового знания со стороны экспертов, научное признание нового вклада в теорию науки. 
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Рис.1. Дифференциальная светочувствительность кожи


(кожа состоит из двух слоев: тонкого внешнего слоя – эпидермиса и  более толстого внутреннего слоя – дермы)
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