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Введение (Introduction)
Научное познание представляет собой высшую форму 

отражения действительности, которая приводит к выработ-
ке истинных знаний. Принято считать, что научное позна-
ние — это открытая «развивающаяся система знаний, кото-
рая включает в себя два основных уровня — эмпирический 
и теоретический» [1, с. 170].

Эмпирический уровень характеризуется тем, что на нём 
преобладает чувственное познание, которое осуществляет-
ся на основе практики, опыта, эксперимента в результате 
непосредственного взаимодействия с окружающей действи-

тельностью. Следовательно, эмпирическое исследование 
направлено непосредственно на объект исследования.

На эмпирическом уровне изучение объекта происходит 
посредством описания, наблюдения, сравнения, измерения, 
эксперимента и некоторых других методов и средств. Один 
из главных элементов эмпирического познания — факт. 
Таким образом, характерными признаками эмпирического 
познания являются: «сбор фактов, их первичное обобще-
ние, описание наблюдаемых и экспериментальных данных, 
их систематизация, классификация и иная фактофиксирую-
щая деятельность» [1, с. 171].
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Нередко считают, что эмпирический уровень познания 
отражает изучаемый объект только со стороны своих вне-
шних связей и проявлений, противопоставляя тем самым 
эмпирическое и теоретическое познание. Однако провести 
четкое разграничение между этими уровнями весьма трудно. 
Как писал Луи де Бройль: «Результат эксперимента никогда 
не имеет характера простого факта, который нужно толь-
ко констатировать. В изложении этого результата всегда 
содержится некоторая доля истолкования, следовательно, 
к факту всегда примешаны теоретические представления» 
[2, с. 164–165].

Говоря о теоретическом уровне научного познания, 
отметим, что оно отражает объект изучения со стороны 
его универсальных внутренних связей и закономерностей, 
получаемых рациональной (мыслительной) обработкой дан-
ных эмпирического знания. Для этого уровня характерно 
использование следующих основных средств и методов: 
абстрагирование, идеализация, синтез, дедукция, анало-
гия, моделирование и др. Теоретический уровень представ-
ляет собой высшую и наиболее развитую форму научного 
познания, основными структурными компонентами которо-
го являются проблема, гипотеза, теория, закон [1; 3; 4; 5; 6]. 
Теоретическое познание предполагает описание, объясне-
ние, прогнозирование [7]. 

В словаре Д. П. Горского дается следующее опре-
деление понятию «теория»: «Теория (от греч. theoria — 
наблюдение, рассмотрение, исследование) — наибо-
лее развитая форма организации научного знания, 
дающая целостное представление о закономерностях 
и существенных связях определенной области действи-
тельности» [8, с. 182].

Любая научная теория выполняет ряд функций. К вы-
явлению и систематизации функций разные авторы под-
ходят по-разному. Анализ различных точек зрения [1; 3; 
5; 6; 9] позволяет констатировать значительное многооб-
разие функций, однако основным их инвариантом явля-
ются объяснительная и прогностическая функции. Что же 
касается процесса обучения, то в нём «наиболее распро-
странены процедуры описания и объяснения» [10]. Если 
рассматривать теорию в системе научного познания, то 
очевидно, что ею реализуется значительное число позна-
вательных функций. Если же рассматривать познаватель-
ные функции научной теории в отношении образователь-
ного процесса, то следует сказать, что в большей степени 
реализуются функции: описательная, объяснительная, 
прогностическая.

Вузовский курс химии структурно и содержательно отра-
жает современное состояние химии как науки. Изучение 
состава, строения и свойств неорганических соединений 
осуществляется на двух уровнях: теоретическом и эмпири-
ческом. Теоретический уровень составляют теории, законы, 
научные понятия и их системы; эмпирический уровень вклю-
чает систему конкретных понятий и фактов.

Анализ содержания курса общей химии показывает, что 
значительная доля учебного материала в нём раскрывается 
на уровне описания, в то время как важные функции хими-
ческих теорий — объяснение и прогнозирование — пред-
ставлены в значительно меньшей степени.

Раскрытие взаимосвязи и взаимозависимости состава, 
строения, свойств неорганических соединений наиболее 
продуктивно осуществляется в учебной деятельности, кото-
рая, по сути, представляет собой систему учебных задач. 
Однако химические задачи в качестве средства реализа-
ции основных функций научной теории в методике обуче-
ния химии практически не рассматривались. Это обстоятель
ство обусловливает актуальность нашей работы.

Таким образом, цель настоящего исследования — изу-
чение возможности использования химических задач в ка-
честве средства реализации познавательных функций науч-
ных теорий при изучении курса общей химии.

Методы (Меthods)
Для достижения указанной цели разработана програм-

ма проведения педагогического эксперимента. Экспери-
мент был направлен на проверку следующей гипотезы: если 
в учебном процессе по химии наряду с задачами из учебных 
пособий составлять и использовать задачи, ориентирован-
ные на реализацию всех основных познавательных функ-
ций химических теорий, то умения объяснять и прогнозиро-
вать химические явления у студентов будут сформированы 
в большей степени, чем при обучении в обычных условиях 
организации учебного процесса.

С целью проверки сформулированной гипотезы, педаго-
гический эксперимент был проведен со студентами 1‑го кур-
са направления «Педагогическое образование» (профиль 
«Биология и химия»). Численность контрольной группы — 
23 человека, экспериментальной — 22 человека. В кон-
трольной группе преподаватель работал по рекомендо-
ванным учебным пособиям, а в экспериментальной он 
разрабатывал и систематически применял задачи, направ-
ленные на реализацию познавательных функций теорий 
химии.

Для оценки достоверности результатов, полученных 
в ходе педагогического эксперимента, был применен ста-
тистический критерий Фишера (угловое преобразование 
Фишера — φ*) [11].

Результаты и обсуждение (Results and Discussion)
Существуют различные подходы к классификации 

задач, определяющие большое разнообразие их типов 
и видов. Анализ различных точек зрения показывает, что 
основным предметом классификации выступают содер-
жание учебного курса, виды учебно-познавательной пред-
метной деятельности, структура задач, их функции в об-
разовательном процессе, крайние типы мышления и др. 
[5; 10; 12].

В методической и психолого-педагогической литературе 
нам не удалось найти работ, выявляющих типологию задач 
на основе раскрытия отношений: задача — функции науч-
ной теории. Можно предположить, что один из вариантов 
типологии возможно построить на основе взаимосочетае-
мости функций научной теории, характерных для учебного 
процесса (описательная, объяснительная, прогностичес-
кая), и уровней изучения химических соединений (состав, 
строение, свойства). Представим данные положения в ви-
де таблицы 1.



172

ПЕДАГОГИКА

Таблица 1 
Типология химических задач, реализующая функции научной теории при изучении состава, строения, свойств 

химических соединений

Уровни изучения веществ
Функции научной теории

Описание Объяснение Прогнозирование
Состав Тип 1 Тип 2 Тип 3

Строение Тип 4 Тип 5 Тип 6
Свойства Тип 7 Тип 8 Тип 9

Как видно из таблицы 1, можно выделить девять основ-
ных типов химических задач. Примерный видовой состав 
указанных типов задач приведен в таблице 2. В содержа-

нии курса общей химии в большей степени представлены 
учебные ситуации, реализующие описательную функцию 
химических теорий (типы задач 1, 4, 7).

Таблица 2
Типология и видовой состав химических задач, реализующие функции научной теории при изучении состава, 

строения, свойств химических соединений

Функции научной 
теории Типы Примерный видовой состав

Оп
ис

ат
ел

ьн
ая

Тип 1

Описание состава:
– Составление химических формул соединений по качественному и количественному элементному 
составу.

– Выявление взаимосвязи состава соединения с положением элементов в периодической системе 
Д. И. Менделеева.

– Отнесение химических соединений к определенному классу по общей химической формуле

Тип 4

Описание строения:
– Составление графических и структурных формул неорганических и органических соединений различных 
классов.

– Описание геометрического строения молекул и сложных ионов

Тип 7

Описание свойств:
– Описание химических свойств соединений.
– Составление уравнений реакций в соответствии с заданными полными и неполными схемами 
превращений химических соединений

Оп
ис

ат
ел

ьн
о-

об
ъя

сн
ит

ел
ьн

ая Тип 2

Объяснение состава:
– Распределение атомов различных химических элементов по группам в зависимости от состава их ядер.
– Исключение «лишнего» химического соединения из совокупности на основе анализа состава.
– Классификация неорганических и органических соединений по химическому составу в соответствии 
с возможными признаками

Тип 5

Описание строения:
– Выявление и объяснение отношений между двумя атомами по аналогии с заданным отношением, 
характеризующим их электронное строение.

– Сравнительный анализ электронного строения атомов и пространственного строения, образуемых ими 
различных молекул и сложных ионов.

– Классификация молекул по типам химических связей между образующими их атомами

Тип 8
Объяснение свойств:

– Сравнительный анализ свойств групп химических соединений с выявлением признаков сходства и различия.
– Объяснение результатов реакций между несколькими химическими соединениями

Оп
ис

ат
ел

ьн
о-

об
ъя

сн
ит

ел
ьн

о-
пр

ог
но

ст
ич

ес
ка

я

Тип 3

Прогнозирование состава:
– Выявление отношений и взаимосвязей между химическими соединениями для прогнозирования их состава.
– Прогнозирование состава химического соединения на основе данных о его свойствах, знаний о степени 
окисления атомов, образующих соединение, и других факторов

Тип 6

Прогнозирование строения:
– Прогнозирование строения химических соединений: по брутто-формуле, по аналогии с известным 
соединением.

– Прогнозирование геометрического (пространственного) строения молекул и сложных ионов на основе 
валентных углов и длин связей

Тип 9

Прогнозирование свойств:
– Прогнозирование химических свойств одного соединения по аналогии со свойствами другого.
– Прогнозирование химических свойств одного соединения на основе аналогии его состава и/или 
строения с другим
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В таблице 3 проведено сравнение на начальном и ко-
нечном этапе педагогического эксперимента степени про-
явления испытуемыми контрольной и экспериментальной 
групп умений, основанных на реализации познавательных 
функций теории электролитической диссоциации. Как следу-
ет из представленных данных, студенты контрольной и эк-
спериментальной групп на начальном этапе эксперимента 
приблизительно в одинаковой степени способны описывать, 
объяснять и прогнозировать состав, строение и свойства 
электролитов, о чём свидетельствуют результаты статис-
тического анализа.

Результаты, полученные на конечном этапе экспери-
мента, показывают, что описательная функция теории элек-
тролитической диссоциации преобладает в результатах 
учебной деятельности студентов как экспериментальной, 
так и контрольной групп и реализуется примерно в одина-
ковой степени (φ*эмп< 1,64). Полученные эмпирические дан-
ные свидетельствуют о том, что в контрольной и экспери-
ментальной группах наблюдается положительная динамика 
реализации студентами описательной познавательной функ
ции теории электролитической диссоциации (φ*эмп равны 
соответственно 1,81 и 2,91).

Таблица 3
Сравнительные данные динамики реализации познавательных функций теории  
электролитической диссоциации для контрольной и экспериментальной групп  

(Н0 — нулевая гипотеза, Н1 — альтернативная гипотеза)

Группы Этапы эксперимента
Познавательные функции

Описательная Объяснительная Прогностическая

Ко
нт

ро
ль

на
я Начальный 70 44 22

Конечный 91 65 35

φ*эмп 1,93 (Н1) 1,49 (Н0) 0,99 (Н0)

Эк
сп

ер
им

ен
та

ль
на

я

Начальный 59 46 14

Конечный 96 90 82

φ*эмп 2,91 (Н1) 3,48 (Н1) 4,99 (Н1)

Для контрольной группы не удалось выявить статисти-
чески значимые различия в динамике реализации студента-
ми объяснительной и прогностической функций (φ*эмп равны 
соответственно 1,60 и 1,15). В то же время для эксперимен-
тальной группы выявились статистически значимые разли-
чия в сдвиге показателя, характеризующего динамику реа-
лизации объяснительной и прогностической функций теории 
электролитической диссоциации (значения φ*эмп равны соот-
ветственно 3,25 и 4,97).

Таким образом, можно констатировать, что описатель-
ную функцию научной теории студенты контрольной и эк-
спериментальной групп реализуют примерно в равной 
степени как на начальном, так и на конечном этапе экспе-
римента, в то время как объясняют и прогнозируют состав, 
строение и свойства на конечном этапе педагогического 
эксперимента лучше студенты экспериментальной группы.

Заключение (Conclusion)
На основании проведенного исследования можно сфор-

мулировать следующие основные выводы:

1. Сопоставление основных функций научной теории 
и уровней изучения химических соединений позволило 
предложить типологию химических задач, включающую 
девять типов.

2. Анализ содержания курса общей химии в соответствии 
с предложенной типологией задач показал, что в большей сте-
пени в нём представлены учебные ситуации, реализующие 
описательную функцию научной теории, в меньшей степени — 
объяснение химических явлений, и лишь в незначительной 
степени — учебные ситуации прогностического характера.

3. Целенаправленное и систематическое использование 
специально разработанных задач в условиях педагогичес-
кого эксперимента показало, что описательную функцию 
научной теории студенты контрольной и эксперименталь-
ной групп реализуют примерно в равной степени в начале 
и в конце педагогического эксперимента. Студенты экспери-
ментальной группы после проведенного эксперимента вла-
деют умением объяснять и прогнозировать состав, строение 
и свойства химических соединений в большей степени, чем 
студенты контрольной группы.
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