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Аннотация. Введение. В современном обществе знаний объем научно-
прикладной информации, которой должен владеть выпускник вуза, продолжает 
непрерывно увеличиваться. Одновременно сокращается количество аудиторных 
часов, отпущенных на освоение образовательных программ, в пользу самосто-
ятельной работы обучающихся. На этом фоне высшей школе выдвигается требо-
вание о повышении компетентности будущих специалистов, выполнить которое 
можно, только если тесно увязать содержание фундаментальных, специальных 
дисциплин всего цикла обучения и самостоятельной работы студентов, усилив их 
мотивацию к самообразованию и саморазвитию. И аудиторное, и самостоятель-
ное освоение тем и разделов фундаментальных курсов, особенно химии, невоз-
можно без формирования научного мышления обучающихся. Без умения мыс-
лить научно сегодня сложно представить и деятельность большинства практиков-
профессионалов: активная экспансия науки в профессиональную сферу имеет 
ярко выраженную тенденцию к возрастанию. 

Цель статьи – показать на примере изучения одного из элементов прог-
рамм по химии (метода анализа ядерного магнитного резонанса – ЯМР) воз-
можности становления и развития научного мышления у студентов естествен-
но-научных и технических направлений подготовки. 

Методология и методы. Исследование выполнено с опорой на компе-
тентностный, системный и междисциплинарный подходы. Использовались 
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методы анализа, синтеза, интеграции, дифференциации и компактификации 
фундаментальных знаний и учебного материала. 

Результаты и научная новизна. Подчеркивается большой потенциал 
химического образования для формирования научного мировоззрения, пред-
метного (химического), естественно-научного и целостного научного мышле-
ния. Однако обучение химии в вузе осложняется отсутствием унифицирован-
ной структуры фундаментальной подготовки, сохранением экстенсивного 
подхода к содержанию блока химических дисциплин, нерациональной орга-
низацией самостоятельной работы студентов, на которую сейчас приходится 
примерно половина учебного времени. Преодоление этих проблем лежит 
в плоскости диалектического единства фундаментальных и практико-ориен-
тированных знаний, которое обеспечивается, если в обучении соблюдаются 
принципы преемственности и междисциплинарности. Чтобы придать целос-
тность и системность содержанию образования, без которых нельзя сформи-
ровать у учащихся полноценную естественно-научную картину мира, необхо-
димо дедуктивное структурирование учебного материала. Стержневым, на-
чальным элементом профессиональной подготовки, стимулирующим станов-
ление рефлексивных навыков и научного мышления будущих специалистов, 
должно быть освоение студентами категориально-понятийного аппарата на-
уки, последовательно и всесторонне раскрывающегося на протяжении вузов-
ского цикла. Обозначены фазы развития научного мышления (формально-ло-
гическое, рефлексивно-теоретическое, гипотетико-дедуктивное мышление), 
которые четко не разграничиваются в силу взаимопроникновения и перепле-
тения их составляющих и индивидуальности мыслительных процессов по ско-
рости и качеству протекания. Однако выделение этих этапов позволяет 
структурировать и при необходимости корректировать содержание учебного 
материала с учетом характеристик и уровня подготовленности обучающихся. 

Именно с этих позиций обоснована целесообразность более детального 
изучения в рамках дисциплин «Химия», «Общая химия», «Неорганическая хи-
мия» и «Аналитическая химия» метода ЯМР, часть материала о котором может 
быть проработана студентами самостоятельно. Метод, включающий основан-
ные на одном явлении сотни разнообразных типов экспериментов, предназ-
наченных для получения каждый раз какой-то конкретной специфической 
информации, широко используется как в научных, в том числе в магистер-
ских, исследованиях, так и в самых разнообразных производственных сфе-
рах. Сегодня спектроскопия ЯМР признается самым мощным информатив-
ным и перспективным методом анализа строения вещества. Фундаменталь-
ность, междисциплинарность и универсальность метода позволяют сформиро-
вать у студентов при знакомстве с ним базовые профессиональные знания по 
физике, химии, медицине, биологии, технологии и экологии. Предлагается ва-
риант компоновки учебной информации о ЯМР, согласно которому бакалавры 
сначала постигают азы анализа структуры вещества, осваивают систему клю-
чевых понятий и терминов и, постепенно продвигаясь от формально-логичес-
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ких к содержательным обобщениям, учатся научно объяснять явления и де-
лать прогнозы, т. е. в итоге становятся обладателями гипотетико-дедуктивно-
го мышления. Приобретенные таким образом компетенции являются залогом 
профессиональной грамотности, которая совершенствуется в магистратуре, 
когда полученные ранее в свернутом виде компактифицированные научные 
знания разворачиваются в форму, пригодную для оптимального решения 
конкретной исследовательской или практической задачи. Подобная схема 
профессиональной подготовки позволяет преодолеть традиционную ориента-
цию вузовских программ естественно-научного блока на усвоение перманен-
тно прирастающей массы фактического материала. 

Практическая значимость. Материалы статьи могут быть полезны ме-

тодологам высшей школы, специалистам, занимающимся методическими раз-

работками и организацией учебного процесса, вузовским преподавателям хи-
мии и смежных дисциплин, а также аспирантам и магистрантам химических 

и химико-технологических специальностей. 
Ключевые слова: методология преподавания химии, научное мышле-

ние, химическое мышление, метод ядерного магнитного резонанса, физико-

химический анализ, структурное строение вещества. 
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Abstract. Introduction. In today’s knowledge society, the amount of scientific-

applied information, which university graduates have to acquire, continues to incre-

ase continuously. There is a concurrent reduction in the number of study hours to 
undertake educational programmes in order to increase the hours for students’ in-

dependent work. Against this background, higher school is required to increase fu-

ture experts’ competencies. Therefore, the content of fundamental and special dis-
ciplines of entire period of training and independent work of students should be 

thoroughly coordinated by increasing students’ motivation to self-education and 

self-development. Classroom-based and independent learning of disciplines and 
sections of fundamental academic courses, especially chemistry, is impossible wit-

hout formation of students’ scientific thinking. Today, it is difficult to consider the 

activity of most professionals without the ability to think scientifically: active expan-
sion of science into professional sphere has a strong tendency to be increased. 

The aim of the present research is to show the possibilities of formation and 

development of scientific thinking in the students of natural-scientific and technical 
directions of education using the example of studying of one of the elements of pro-

grammes in chemistry (the method of nuclear magnetic resonance (NMR) analysis). 

Methodology and research methods. The research was carried out on the 
basis of competency-based, systematic and interdisciplinary approaches. The 

methods of analysis, synthesis, integration, differentiation and compactification of 

fundamental knowledge and training material were used. 
Results and scientific novelty. The high potential of chemical education for 

formation of scientific thinking, subject content (chemical), natural-scientific and 

holistic scientific thinking is emphasised. However, chemistry education in higher 
education institution is complicated by the absence of the unified structure of fun-

damental preparation, the preservation of extensive approach to the content of che-
mical disciplines, the irrational organisation of students’ independent work, which 

now is accounted for a half of instructional time. Overcoming these problems lies in 

the dialectic unity of fundamental and practice-oriented knowledge, which is provi-
ded by the compliance with the principles of continuity and interdisciplinarity. It is 

necessary to provide deductive structurisation of training material in order to give 

integrity and systemacity to the content of education, without which it is impossible 
to create a comprehensive natural-scientific picture of the world in students. The 

key initial element of vocational training stimulating the formation of reflexive skills 

and scientific thinking of future experts is mastering by students of a categorical-
conceptual framework of science, which is consistently and comprehensively reve-

aled throughout a high school stage of education. The authors designated phases of 

development of scientific thinking (formal-logical, reflexive-theoretical, hypothetico-
deductive thinking), which are not clearly differentiated due to interpenetration and 

entanglement of their components and identity of thought processes in terms of 
their speed and quality. However, the allocation of these stages allows to structure 
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and to correct the content of educational material taking into account the characte-

ristics and the level of students’ readiness. 

From these standpoints, the expediency of more detailed examination of the 
NMR method is proved within the disciplines such as “Chemistry”, “General Che-

mistry”, “Inorganic Chemistry” and “Analytical Chemistry” (a part of material abo-

ut the NMR method can be worked out by students independently). This method, 
based on one phenomenon, includes hundreds of various types of the experi-

ments, which are intended for receiving particular information. The NMR method 

is widely used both in scientific research, including master’s thesis, and in the 
most various manufacturing spheres. Today, the spectroscopy of NMR is recogni-

sed as the most powerful informative and perspective method of structural analy-

sis of substance. The fundamental nature, interdisciplinarity and universality of 
the method provide students with basic professional knowledge on physics, che-

mistry, medicine, biology, technology and ecology. The authors of the present re-
search propose the option of configuration of educational information on NMR. 

According to the suggested version, the principle of work is the following: firstly, 

bachelors study the system of key concepts and terms, moving gradually from for-
mal-logical to substantial generalisations; then, students learn to explain the phe-

nomena scientifically and to make forecasts, and, as a result, they become the 

“owners” of hypothetico-deductive thinking. The acquired competencies are the 
key to professional literacy, which is improved in master’s degree programme, 

when the previously compactified scientific knowledge in a contracted form is de-

veloped in the form suitable for an optimal solution of a particular research or 
practical aim. The similar scheme of vocational training makes it possible to over-

come traditional orientation of high school programmes of the natural-science 

block (i.e. retention of permanently growing amount of factual material). 
Practical significance. The research materials can be useful for methodolo-

gists of the higher school, for experts engaged in methodological development and 

the organisation of educational process, for high school teachers of chemistry and 
related disciplines, for post-graduate students and master’s students of chemical 

and chemico-technological specialties as well. 
Keywords: methodology of chemistry teaching, scientific thinking, chemi-

cal thinking, method of nuclear magnetic resonance, physico-chemical analysis, 

structural composition of substance. 
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Введение 

Социологические исследования и содержание официальных доку-
ментов указывают на то, что одним из наиболее слабых мест российского 
высшего образования является практическая подготовка выпускников 
вузов (см., например, [1–5]). Так, по данным доклада Мирового банка, 
в российских вузах до сих пор сохраняются формальная передача студен-
там академических (теоретических) знаний и ориентация на заучивание 
фактов; недостаточно внимания уделяется развитию умений использова-
ния теории для решения прикладных задач, а также навыков поиска ре-
шения возникающих проблем1. Следствием консервативности преподава-
ния теоретических дисциплин, непродуманной организации учебного 
процесса становятся неудовлетворительный уровень компетентности мо-
лодых специалистов и непозволительно долгий срок вхождения их в про-
фессию после окончания вуза, что не может не вызывать недовольства 
работодателей. 

Согласно опросу, проведенному в 2014 г. рекрутинговым порталом 
для молодых специалистов Career.ru, в котором участвовали 1614 студен-
тов и 682 работодателя, большинству выпускников вузов (59%), по их соб-
ственному признанию, для успешного начала карьеры не хватает, в пер-
вую очередь, опыта практической работы. Всего 44% студентов выпус-
кных курсов заявили, что обладают всеми необходимыми компетенци-
ями. Однако с ними согласились лишь 9% работодателей2. Получается, 
что, с точки зрения работодателей, которые тоже в прошлом являются 
выпускниками высшей школы, эффективность обучения специалистов не 
только стагнирует, но и снижается. 

Актуальной, коррелирующей с указанной выше проблемой высшего 
образования является рассогласованность деятельности теоретических 
и выпускающих кафедр [6]. По сути, речь идет об отсутствии целостности 
и преемственности содержания обучения в вузе. 

К основным принципам отбора учебного материала по дисциплине 
обычно относят его соответствие федеральному государственному стан-
дарту высшего профессионального образования и целям образовательной 
программы, а также возможность установления интегральных связей ме-
жду фундаментальными и профессиональными знаниями. Другими сло-

                                                 
1 Требование работодателей к текущим и перспективным профессиональ-

ным компетенциям персонала // Информационный бюллетень. Мониторинг эко-
номики образования. 2014. № 1 (75). С. 28. 

2 Как работодатели оценивают современных выпускников [Электрон. ре-
сурс]. Режим доступа: http://сareer.ru/article/15186 (дaта обращения: 20.10.2018). 
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вами, формирование у студентов профессиональных компетенций в ходе 
освоения ими содержания специальных дисциплин должно осуществлять-
ся на основе системного обобщения и прикладного использования фунда-
ментальных, методологически значимых знаний – ведь известно, что без 
хорошего фундамента здание падает. Если студент не может применять 
теорию на практике – значит, он не способен или не научен логически 
мыслить. Причиной беспомощности обучающегося может быть или отсут-
ствие согласованности между фундаментальной и профессиональной сос-
тавляющими образования, или плохая организация учебного процесса – 
его значительную долю в настоящее время составляет самостоятельная 
работа, которая должна осуществляться не спонтанно, а под наблюдени-
ем и руководством преподавателя [7, 8]. Синтез компонентной структуры 
дисциплинарных компетенций, выбор эффективных способов их форми-
рования и средств контроля на базе рабочей программы дисциплины, 
осуществляемый преподавателем в определенном компетентностном фор-
мате, нереален без тесного взаимодействия с самостоятельной работой 
студентов и возможностей ее коррекции. 

На наш взгляд, в условиях стремительного развития информационного 

общества, непрерывного приращения знаний, неизбежно приводящего 
к увеличению объема прикладного материала, который должен быть усвоен 

студентами, и одновременного сокращения аудиторных часов на изучаемые 
предметы в пользу самостоятельной работы обучающихся, требуется не толь-

ко скоординированность деятельности общих, теоретических и выпуска-
ющих кафедр, но и привлечение к руководству подготовкой ВКР (выпус-

кных квалификационных работ) преподавателей фундаментальных дисцип-
лин. Разумеется, необходим и поиск новых, соответствующих изменившимся 

реалиям методов, методик и технологий обучения. 
Таким образом, очевидно, что выпускникам для конкурентоспособ-

ности на рынке труда может недоставать не только практических навы-
ков, но и теоретического фундамента, на котором базируется решение 

практических задач. 
Фундаментальные знания – основа естественно-научной картины 

мира, складывающейся из математических, физических, химических, биоло-
гических теорий и законов, которые в единстве создают общее концепту-

альное видение окружающих реалий. Целостность научных представле-
ний у человека предполагает наличие у него научного мышления, харак-

теризующегося, кроме объективности, системности, способности к анали-
зу и синтезу, нацеленностью в будущее – умением конструировать его из 

приобретенных знаний. 
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Важнейшей составляющей естественно-научного знания является 

химия – наука о составе, внутреннем строении и превращениях веще-
ства, а также о механизмах этих превращений. Ключевую роль в обеспе-

чении устойчивого развития науки, производства, различных секторов 
экономики и общества в целом играет аналитическая химия, предостав-

ляющая необходимую информацию о материальном мире (о химическом 

составе и строении веществ), значимость которой трудно переоценить: 
она нужна для обеспечения должного качества сырья и продукции раз-

личных отраслей промышленности (например, нефтедобывающей и неф-
теперерабатывающей, пищевой, фармацевтической, полимерной индус-

трии и др.), возможности управления технологическими процессами, ре-
шения актуальных вопросов в области экологии, здравоохранения и пр. 

Мы поставили перед собой задачу обосновать целесообразность бо-
лее детального изучения в рамках самостоятельной подготовки студентов, 

осваивающих дисциплины «Химия», «Общая химия», «Неорганическая хи-
мия», «Аналитическая химия», одного из методов анализа вещества – мето-

да ядерного магнитного резонанса (ЯМР), широкого использующегося как 
в научных исследованиях, в том числе при написании магистерских дис-

сертаций (в связи с имеющимся в вузах оборудованием), так и в самых 
разнообразных производственных сферах. Выбор данного элемента учеб-

ных программ по химии для выполнения выдвинутой научно-методичес-
кой задачи далеко не случаен: «В силу фундаментальности явления и уни-

версальных возможностей ядерного магнитного резонанса для анализа 
вещества, данный метод может быть принят как объединяющий разные 

науки в едином междисциплинарном подходе к анализу вещества и явле-
ний естествознания. Его возможно использовать и в качестве образова-

тельной дисциплины для формирования образовательных технологий, по-
зволяющих заложить базовые знания по физике, химии, медицине, биоло-

гии, технологии и экологии» [9]. 
Изучение метода ЯМР позволяет студентам овладеть очень важными 

профессиональными компетенциями, «включающими способность и готов-
ность использовать теоретические и практические знания, умения и навыки 

в профессиональной деятельности, стремление к обновлению и пополнению 
профессиональных знаний, осознание их ценности» [10, с. 74], и сформиро-

вать у будущих специалистов научное мышление, без которого сегодня ста-
новится немыслима деятельность практика-профессионала. «Наука и ее ме-

тоды не только породили принципиально новые области профессиональной 
деятельности, но и стали неотъемлемой частью многих традиционных специ-

альностей. Экспансия науки в сферу профессиональной деятельности имеет 
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тенденцию к возрастанию. В результате этого процесса возникли особые 

требования к качествам работников: системность мышления, способность 
к анализу и синтезу, к творчеству, исследовательские навыки, общий и про-

фессиональный кругозор» [11, с. 39–40]. 

Проблемы преподавания химии и формирования 
научного мышления студентов средствами данной 

дисциплины: обзор литературы 

Технологии и методики преподавания химии в вузах постепенно со-
вершенствуются. Однако качественное обучение этому предмету невоз-

можно без параллельного формирования целостного научного мышления 
студентов, позволяющего им должным образом понимать и усваивать 

суть учебного материала для последующего его использования в образова-
нии и трудовой деятельности. 

Научным мышлением называют мышление, нацеленное «на позна-
ние глубинной сущности реального мира и соответствующее критериям 

доказательности, объективности, системности»1. Но, несмотря на обилие 
психологических и педагогических исследований, «все еще отсутствует 

четкое представление о категории “мышление”, не выделены типы мыш-
ления, раскрыты не все способы развития мышления обучаемых» [12, 

с. 472]. В статье Л. В. Дубицкой и С. А. Коробковой рассматривается есте-
ственно-научное мышление, трактующееся авторами как «процесс, в ос-

нове которого лежит обобщение разносторонних теоретических знаний 
в результате переноса фундаментальных естественно-научных понятий, 

концептуальных теоретических положений, закономерностей или методов 
одной дисциплины на предмет изучения других дисциплин естественно-

научной области. <…> Особенности основных форм научного мышления 
(естественно-научного, математического, технического, общественно-на-

учного) определяются предметной стороной научного знания» – его пред-
метным содержанием, понятийным аппаратом, средствами и приемами 

[Там же, с. 474]. 

На этом фоне правомерно говорить о существовании предметного 
химического мышления, на чем настаивает, например, Е. В. Волкова: 

«Специфическая особенность химии как учебного предмета состоит в том, 
что ее очень трудно вызубрить (такое возможно только для обладателей 

высокого IQ), но легко усвоить, научившись предметному мышлению. 
<…> целенаправленное формирование химического мышления ведет за 

                                                 
1 Научное мышление и его истоки [Электрон. ресурс]. Режим доступа: http:// 

oplib.ru/random/view/798500 
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собой развитие интеллекта» [13, с. 57]. Под химическим мышлением 

Е. В. Волкова понимает: «1) способность вычленять химические объекты 
и их характеристики; 2) способность сопоставлять друг с другом в различ-

ных направлениях химические объекты и их характеристики; 3) способ-
ность определять диапазон направлений этого сопоставления в зависи-

мости от условий задач» [Там же, с. 49]. На наш взгляд, этот перечень спо-

собностей описывает интерпретированные применительно к химии свой-
ства научного мышления. Частью последнего является, наряду с матема-

тическим, техническим, общественно-научным, естественно-научное 
мышление, а его составляющими, в свою очередь, выступают разновид-

ности профессионального мышления специалистов в области физики, био-
логии, химии. Данная градация вполне оправдана, поскольку очевидно, 

что «необходимое условие профессиональной деятельности – наличие 
предметно-ориентированного варианта мировоззрения. Его выработка 

отнюдь не сводится к обучению навыкам профессиональных действий, 
а требует целенаправленного и глубокого освоения учащимся особого спо-

соба мышления» [14, с. 20]. «Например, химик, действуя как профессио-
нал, интерпретирует поступающую из природного мира информацию уже 

на стадии восприятия и осознания в специальной кодовой системе – хи-
мическом мышлении и химическом языке» [Там же]. Таким образом, ин-

дикатором и ядром профессиональной компетентности специалиста слу-
жит сформированное предметно-ориентированное (обусловленное из-

бранной сферой занятости) мышление; для химика этим индикатором 
и ядром будет химическое мышление (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Химическое мышление как центральный структурный компонент 
профессионального мышления специалиста в области химии 

Fig. 1. Chemical thinking as a central structural component of professional 
thinking of a specialist in the field of chemistry 

Для развития научного предметно-ориентированного (профессио-
нально-ориентированного) мышления нужна систематизация содержания 

теоретических и практических дисциплин вузовского цикла обучения, что 



Освоение студентами метода анализа структуры вещества как способ 
формирования научного мышления будущих специалистов. 

Часть I 

 

Образование и наука. Том 21, № 7. 2019/The Education and Science Journal. Vol. 21, № 7. 2019 

 51 

в условиях уровневой дифференциации высшего образования среди про-

чего означает преемственность как между программами бакалавриата 
и магистратуры, так и между фундаментальными, общепрофессиональ-

ными и специальными курсами. Поэтому, чтобы сформировать научное 
мышление у студентов естественно-научных и технических направлений 

подготовки, повысив тем самым качество их обучения, следует: 

1) разработать современные методологию и концепцию профессио-
нальной направленности содержания теоретических курсов; 

2) обеспечить преемственность изучения теоретических дисциплин 
исходя из реальной востребованности соответствующих знаний на раз-

ных курсах, включая выпускающий [6, с. 67]. 
На необходимость преемственности обучения в высшей школе ука-

зывается в многочисленных публикациях (см., например, [15–22]). Именно 
с этих позиций в нашей работе рассматривается освоение студентами ме-

тода ЯМР-спектроскопии, широко применяющегося в химии, физике, био-
логии, медицине, а потому изучающегося на разных специальностях ву-

зов. Метод достаточно сложен: если бакалавров принято знакомить толь-
ко с его основами, то магистры в силу нацеленности их подготовки на ис-

следовательскую деятельность должны уметь квалифицированно исполь-
зовать его на практике. 

Знакомство с основами метода в бакалавриате не означает, однако, 
отсутствия внимания к формированию исследовательских навыков и на-

учного мышления на этой ступени подготовки. Анализируя процесс раз-
вития исследовательских компетенций в двухуровневой модели высшей 

школы, С. Н. Лукашенко подразделяет их на исполнительские (бакалаври-
ат), направленные на решение конкретных задач, и собственно научно-

исследовательские (магистратура). К этим компетенциям он относит «на-
личие способностей: 

● видеть и формулировать проблему, определять цель исследования; 
● понимать и обосновывать актуальность, новизну, теоретическую 

и практическую значимость задач исследования; 
● выдвигать и обосновывать гипотезы, планировать решение, ис-

пользуя готовые и собственные алгоритмы и схемы; 
● самостоятельно осваивать новые методы исследования, приобре-

тать знания, в том числе с помощью информационных технологий; 
● проводить исследование по готовой или самостоятельно разрабо-

танной программе; 
● представлять результаты своей работы или известные научные 

достижения» [10, с. 76]. 
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Химия как рациональная наука, где «даже гипотезы имеют чисто 

рациональный характер» [23, с. 89], как нельзя лучше подходит для ста-
новления и развития перечисленных способностей. С одной стороны, «хи-

мическое научное знание сформировано из теорий, законов и закономер-
ностей, формулировки которых исключают множественное толкование 

и которые многократно подтверждены и проверены на практике. Как для 

любой естественной науки, для химии имеют большое значение проверя-
емость, достоверность и воспроизводимость результатов, доказательность 

знания, соответствие научных теорий и наблюдаемых фактов» [Там же]. 
С другой стороны, «химия – это наука экспериментально-теоретическая. 

Изучение веществ и процессов в этой области основано на анализе фак-
тов, полученных в результате эксперимента, и их теоретическом объясне-

нии и обобщении. Если факты можно объяснить на основе уже имеющих-
ся законов и теорий, они служат подкреплению этих законов и теорий. Но 

наиболее интересны факты, которые противоречат существующим теори-
ям. И тогда поиск их объяснения приводит к открытию новых законов, 

созданию новых теорий. Такова логика химических открытий – в сочета-
нии индуктивного (обобщение накопленных фактов) и дедуктивного (при-

менение теорий и законов к объяснению фактов) путей исследования» 
[24, с. 23]. Поэтому, «полностью признавая огромную практическую зна-

чимость химии и все ее достижения в этой области, невозможно согла-
ситься с пренебрежительным отношением к познавательной, мировоз-

зренческой и общекультурной роли химической науки в современной ци-
вилизации» [25, с. 93]). 

Химия и ее раздел – аналитическая химия включены в перечень ос-
новных компонентов профессиональной подготовки студентов всех есте-

ственно-научных и технических специальностей, что зафиксировано как 
в ФГОС ВО, так и в ряде профессиональных стандартов. Получившие со-

ответствующее образование выпускники разных вузов должны, пусть 
и в неодинаковой, но в достаточной для приобретенной квалификации 

и специальности мере, владеть информацией о современных методах ана-
лиза и контроля химического состава вещества, понимать специфику 

этих методов и представлять границы их применимости1. 
Вопросам методологии и методики преподавания химии и аналити-

ческой химии в российских вузах посвящено немало публикаций (см., на-
пример, [26–32] и др.). Тем не менее многие проблемы, как говорилось вы-

                                                 
1 Косарева М. А., Байкова Л. А., Никоненко Е. А., Вайтнер В. В. Формирова-

ние научного мышления у студентов на основе освоения методов анализа веще-
ства // Образование и наука. 2018. Т. 20. № 4. С. 84–113. 
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ше, остаются нерешенными. Среди них и нерациональная организация 
самостоятельной работы студентов [33], и отсутствие унифицированной 
структуры их фундаментальной подготовки, выстраивание которой ос-
ложняется сохранением экстенсивного подхода к содержанию химии как 
учебной дисциплины, ее традиционной ориентацией на усвоение перма-
нентно приумножающейся массы фактического материала при очевид-
ной тенденции сокращения аудиторных часов. А. Я. Юффа и С. А. Пани-
чев еще полтора десятилетия назад писали о том, что «количественные из-
менения, наиболее ярко выразившиеся в многократном увеличении за 
последние десятилетия “материала” химии, предлагаемого к изучению 
в сложившейся практике высшего химического образования, достигли 
той критической отметки, за которой неизбежен качественный скачок» 
[25, с. 97]. Однако воз и ныне там… 

Кроме того, Г. И. Егорова, исследуя возможности развития интеллекту-
альных способностей студентов технического вуза в процессе их обучения 
химии, выделяет следующие «противоречия: между возрастающими требова-
ниями к качеству химических знаний и умений будущих специалистов 
и низким уровнем развития интеллектуальных возможностей современного 
студента; между необходимостью получать фундаментальные химические 
знания и сложившейся практикой обучения химии в вузах, при которой раз-
витие интеллектуальных возможностей осуществляется не целенаправленно; 
между естественными потребностями студентов в развитии интеллектуаль-
ных возможностей и отсутствием методики организации процесса в техни-
ческом вузе, слабым использованием развивающих функций химических 
дисциплин в его образовательном пространстве»1. 

Д. И. Мычко, характеризуя ситуацию, сложившуюся в настоящее 
время в области химического образования, снижением его уровня, кон-
статирует: «Отсутствие у учащихся должного уровня владения языком хи-
мии привело к их неспособности декодировать тексты учебника, задачи, 
тестовые вопросы» [29, с. 99]. 

Добавим к сказанному, что в последние годы наблюдается дисба-
ланс между разнообразием предлагаемых издательствами учебных мате-
риалов и их реальным использованием студентами. Это создает дополни-
тельные барьеры для эффективной организации учебного процесса, пре-
жде всего – для той его части, которая отводится на самостоятельную ра-
боту, составляющую сейчас до 50% учебного времени. Обучающиеся ста-
ли меньше посещать библиотеки и больше уповать на Интернет. Доступ-

                                                 
1 Егорова Г. И. Развитие интеллектуальных возможностей студентов при обуче-

нии химии в техническом вузе: автореф. дис. … д-ра пед. наук. Москва, 2009. 
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ность и открытость учебно-научной информации, безусловно, открывает 
широкие возможности для самообразования. Однако ее изобилие без чет-
ких обозначений адресата (а иногда и авторства) может принести как 
пользу, так и вред неискушенному и неподготовленному пользователю: 
в виртуальном образовательном пространстве нередко обнаруживаются 
специализированные статьи, которые либо некорректны с научной точки 
зрения, либо изложены малодоступным для обучающихся языком, след-
ствием чего становятся поверхностные и/или искаженные знания. В свя-
зи с этим возрастает роль преподавателя, который призван не только и не 
столько обеспечить студентов достаточной и достоверной информацией 
(хотя данная его функция, конечно, сохраняется), сколько вооружить их 
методическим инструментарием для работы с ней. 

К настоящему моменту по объективным причинам для химических 

дисциплин не существует универсальных методик реализации самосто-
ятельной работы студентов, ведущейся параллельно с аудиторным обуче-

нием, поэтому конструирование таких методик – актуальная педагогичес-
кая задача. При планировании самостоятельных занятий следует учиты-

вать уровень знаний студентов и их готовность к автономному труду; на-
личие, доступность и качество учебно-методических и справочных источ-

ников; продумать формы консультационной поддержки; наконец, пра-
вильно отобрать материал для самостоятельного освоения. Безусловно, со-

держание обязательной для каждого студента самостоятельной работы 

определяется программой и учебным планом. Вместе с тем в свете перег-
руженности программ по химии (впрочем, как и по другим предметам) 

у преподавателя есть большой выбор, от которого во многом будет зави-
сеть результативность обучения. Важно и структурирование отобранной 

учебной информации, принципы которого хорошо известны: компоновка 
содержания вокруг базовых понятий и методов; систематичность и логи-

ческая последовательность изложения; целостность и практическая зна-
чимость содержания; наглядность его представления1. 

С точки зрения А. Я. Юффа и С. А. Паничева, «содержание химическо-
го образования целесообразно переориентировать с изучения “материала” на 
эффективное и полное освоение учащимися химического языка, его “лекси-
ки и синтаксиса”, а также способов их увязывания с химической практикой, 
поскольку именно это составляет сущность квалифицированного специалис-
та-химика. <…> Ядро содержания химии как учебной дисциплины должно 

                                                 
1 Бабанский, Ю. К. Избранные педагогические труды. Москва: Педагогика, 

1989. 558 с. [Электрон. ресурс]. Режим доступа: http://elib.gnpbu.ru/text/ba-
banskiy_izbrannye-pedagogicheskie-trudy_1989/ 
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составлять компактифицированное знание. Это знание выражается не в со-
вокупности конкретных сведений, непосредственно отражающих свойства 
конкретных химических систем и процессов, а в логически стройной систе-
ме понятий, классификационных схем и теоретических конструкций. Высо-
кая степень обобщения, присущая таким средствам выражения, позволяет 
<…> организовать учебный процесс на базе логической структуры химии, 
увязывающей ее понятия в стройную систему» [25, с. 98–99]. 

Необходимого качества образования специалистов естественно-на-
учного профиля, по мнению С. А. Паничева, можно добиться, если веду-
щей целью фундаментальной подготовки будет личностное, общенаучное 
и профессиональное развитие студентов до уровня «профессиональной 
грамотности», который служит основой для приобретения «профессио-
нальной компетентности» (фундаментальные знания дополняются знани-
ями, приобретаемыми на специальных и элективных курсах, во время 
практик и самостоятельной работы) и включает в себя сформированные 
профессиональный менталитет (общечеловеческие и профессиональные 
ценности, идеалы, убеждения, цели), научное мышление и научный язык 
(категории и понятия, значения и модусы, способы формулирования 
и интерпретации, методы компактификации (т. е. содержательного обоб-
щения) и развертывания знаний) с учетом их профессиональной специ-
фики. В качестве содержательного ядра подготовки, обеспечивающей 
нужный уровень профессиональной грамотности, предлагается использо-
вать педагогически адаптированную категориально-понятийную структу-
ру как естествознания в целом, так и отдельных профильных дисциплин, 
а в качестве необходимого средства выражения и коммуникации – про-
фессиональный научный язык как относительно самостоятельный эле-
мент содержания. К структурированию содержания образования нужен 
не традиционный индуктивный, а дедуктивный подход, когда первым 
элементом обучения является освоение студентами категориально-поня-
тийного аппарата науки, который последовательно и всесторонне рас-
крывается в учебном процессе, что способствует становлению рефлексив-
но-теоретического мышления специалиста1. 

«Быстрое разрастание объема эмпирического материала, включа-

емого в программы дисциплин, и ограниченный ресурс учебного времени 
уже не позволяют процессу индуктивного обобщения выйти за рамки от-

дельной дисциплины. Решение этой проблемной ситуации может быть 
найдено на пути перехода к дедуктивному принципу построения как от-

                                                 
1 Паничев С. А. Дедуктивный подход к структурированию содержания высше-

го естественнонаучного образования: автореф. дис. … д-ра пед. наук. Тюмень, 2004. 
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дельных учебных дисциплин, так и всей образовательной программы по 

специальности», – считает С. А. Паничев [14, с. 19]. В диссертационном 
исследовании данного автора предлагается вариант учебного плана, сос-

тавленного согласно принципу дедуктивной организации содержания 
обучения и ориентированного на категориально-понятийную структуру 

научной дисциплины (на примере химии) (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Построение учебного плана на уровне фундаментальной подготовки, 
ориентированного на категориально-понятийную структуру научной 
дисциплины, лежащей в основе специальности (на примере химии)1 

Fig. 2. Building a curriculum at the fundamental level of training focused on 
the categorical-conceptual structure of the scientific discipline underlying the 

specialty (on the example of chemistry) 

Теоретический блок представленной на рис. 2 модели фундаментальной 

подготовки по химии нацелен на освоение взаимосвязанных единиц категори-
ально-понятийного аппарата дисциплины (терминов, понятий, специальной 

символики, классификационных схем и т. п.), которые вводятся посредством 
конкретного эмпирического материала (сведений о свойствах химических ве-

ществ и реакций), достаточного и необходимого по объему для уяснения этих 

единиц и связей между ними. Для сознательного и надежного усвоения содер-

                                                 
1 Паничев С. А. Дедуктивный подход к структурированию содержания высше-

го естественнонаучного образования: автореф. дис. … д-ра пед. наук. Тюмень, 2004. 
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жания учений о химическом веществе, химическом процессе и раздела «Хими-

ческая классификация» их изучению предшествует раздел «Концептуальные 
основы химии», посвященный анализу методологических гипотез, принципов, 

правил. Курсы «Общие вопросы естествознания» и «История химии» вырабаты-
вают правильную ориентацию учебной деятельности студентов. Учебная ин-

формация, имеющая общую логическую структуру, может и должна отличать-

ся по глубине и насыщенности в разных по направлению подготовки студен-
ческих аудиториях. Так, химики изучают предмет максимально глубоко; для 

биологов и физиков целесообразно обучение, обеспечивающее грамотное ис-
пользование готовых методов и инструментария химии; для математиков и гу-

манитариев приемлемо обзорное изложение курса, позволяющее понимать 
суть химической деятельности, специфику химических задач и методов. Опыт 

применения усвоенной теории студенты получают при решении практических 
задач и приближенных к производственным реалиям проблем (практический 

блок), анализ которых требует понимания и осмысленного использования про-
фессионального языка, являющегося ключом к овладению всем арсеналом на-

учных достижений в данной области. 
Нами была предпринята попытка спроецировать подобный подход 

к изучению химии на процесс формирования у студентов научного про-
фессионально-ориентированного мышления при освоении ими теории 

и практических навыков в области спектрометрии ЯМР – наиболее ин-
формативного метода анализа структуры вещества. 

В качестве образца для построения содержания раздела (или от-
дельного курса – в зависимости от программы по химии конкретной спе-

циальности и направления подготовки), в котором раскрывается сущ-
ность и предназначение метода, основанного на явлении ядерного маг-

нитного резонанса, мы воспользовались приведенной выше моделью, точ-
нее – ее структурным принципом, изменив наполнение теоретического 

и практического блоков в соответствии с особенностями материала, под-
лежащего изучению и усвоению студентами (рис. 3). 

Включение в теоретическую часть раздела ретроспективных сведений 
о методе, информации о его роли, перспективах и значимости для развития 

естествознания (как и всякое другое обращение к истории науки и общим 
методологическим вопросам, предваряющее изучение того или иного мате-

риала, а в идеале и подытоживающее его) дает возможность сформировать 
правильные установки у обучающихся для последующей самостоятельной 

ориентации в познавательной и практической деятельности, продемонстри-
ровать студентам типологию профессиональных задач и методов, показать 

междисциплинарные взаимосвязи естественно-научных, математических 
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и технических дисциплин. Построенное согласно дедуктивному подходу со-
держание непосредственно теории спектрометрии ЯМР будет варьироваться 
по объему и сложности для разного контингента студентов, которые в про-
цессе изучения раздела в любом случае должны получать целостные фунда-
ментальные, а не разрозненные представления о строении вещества, его 
свойствах и классах, химических процессах, их принципах и законах. Избе-
жать фрагментарности позволяет педагогически адаптированная категори-
ально-понятийная структура дисциплины, скрепляющая весь теоретический 
и практический учебный материал. 

 

Рис. 3. Построение на уровне фундаментальной подготовки содержания 
раздела / курса «Спектрометрия ЯМР», ориентированного на 

категориально-понятийную структуру осваиваемой научной дисциплины 
Fig. 3. Construction of the content of the section / course “NMR 

Spectrometry”, focused on the categorical-conceptual structure of the 
mastered scientific discipline, at the level of fundamental preparation 

Практический блок освоения метода ЯМР подразумевает знаком-
ство с принципами научного эксперимента и формирование умений и на-
выков проведения спектрометрии. Обращение к экспериментальным ме-
тодам познания и использование их в учебном процессе способствует бо-
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лее эффективному и четкому уяснению сущности подлежащих усвоению 

понятий и теорий и позволяет студентам делать большее количество обос-
нованных выводов по поводу изучаемых объектов. Таким образом, экспе-

римент должен быть не только и не столько иллюстрацией химических яв-
лений и процессов, сколько активным катализатором мыслительной де-

ятельности обучающихся. 

Практикум по применению метода ЯМР, осуществляющийся парал-
лельно с освоением теории, предполагает выполнение лабораторных работ 

и решение практико-ориентированных задач, при выборе которых препо-
давателю также следует учитывать профильную специальность обуча-

ющихся. Важно, чтобы в ходе накопления необходимой конкретной ин-
формации у студентов приумножался опыт проведения самостоятельных 

исследований, развивалась способность видеть как внутри- и междисцип-
линарные взаимосвязи, так и всю иерархию фундаментальных концеп-

ций современного естествознания, включенную в контекст общечелове-
ческой культуры. 

 

(продолжение в следующем номере журнала) 
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