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Лабораторное занятие №1. Введение. Методические приемы и приборы    при физиологических исследованиях и при проведении лабораторных занятий (1 час).
Цель: составить общее представление о физиологических исследованиях и методах исследований
Ход работы: 
1. Ознакомление с методикой проведения острого и хронического экспериментов

2. Методы фиксации животных

3. Инструменты и аппаратура, используемая   при проведении лабораторных занятий.

4. Ответить на вопросы ЛЗ, приведенные в силлабусе.

Материалы: диссертации – архивный материал библиотеки ПГУ и кафедры биологии и экологии, влажные и сухие препараты животных.

Содержание занятия: в XX в. была сформулирована гипотетически-дедуктивная модель научного метода, состоящая в последовательном применении следующих шагов. 
Используйте опыт: рассмотрите проблему и попытайтесь ее осмыслить. Найдите известные ранее объяснения проблемы. Если это новая проблема, переходите к шагу 2. Сформулируйте предположение. Сделайте выводы из предположения: если предположение истинно (шаг 2), какие из него следствия, выводы, прогнозы можно сделать по правилам логики?
Проверка: найдите факты, противоречащие каждому из этих выводов, с тем чтобы опровергнуть гипотезу (шаг 2). Использование выводов (шаг 3) в качестве доказательств гипотезы (шаг 2) является логической ошибкой. Это ошибка называется «подтверждение следствием».

Научный метод – это совокупность основных способов получения новых знаний в рамках любой науки. Метод включает в себя способы исследования феноменов, систематизацию, корректировку новых и полученных ранее знаний. Умозаключения и выводы делаются с помощью правил и принципов, рассуждения на основе эмпирических (наблюдаемых и измеряемых) данных об объекте. Базой получения данных являются наблюдения и эксперименты. Для объяснения наблюдаемых фактов выдвигаются гипотезы и строятся теории, на основании которых формулируются выводы и предположения. Полученные прогнозы проверяются экспериментом или сбором новых фактов.
Важной стороной научного метода, его неотъемлемой частью для любой науки  является требование объективности, исключающее субъективное толкование результатов. Не должны приниматься на веру какие-либо утверждения, даже если они исходят от авторитетных ученых. Для обеспечения независимой проверки, проводится документирование наблюдений, обеспечивается доступность для других ученых всех исходных данных, методик и результатов исследований. Это позволяет не только получить дополнительное подтверждение путем воспроизведения экспериментов, но и критически оценить степень адекватности (валидности) экспериментов и результатов по отношению к проверяемой теории. 

Методология – наука, изучающая методы.
Виды научного метода – теоретический и практический. 
Теоретический научный метод: теории, гипотезы, научные законы, научное моделирование, научные классификации.

Практический (эмпирический) научный метод: эксперименты, научные исследования, наблюдения, измерения.

Контрольные вопросы и задания: 

1. Какова цель науки? Что такое наука?

2. Основные методы биологии в XVII-XVIII вв.?

3. Виды научного метода? Какие методы относятся к общенаучным и специфическим?
4. Проанализировать собственный диссертационный материал по применению методов в исследовании. Какие методы применяете вы в проведении своих научных исследованиях?
Лабораторная работа №2. Приготовление нервно-мышечного препарата и нахождение порога возбудимости для нерва и мышцы. Установление зависимости мышечного сокращения от силы раздражителя. (1 час).

Цель: освоить методику приготовления нервно-мышечного препарата, ознакомиться с реакцией тканей на различные виды раздражителей и различную их силу. Научиться оценивать возбудимость нервной и мышечной тканей путем определения порога возбудимости при прямом и непрямом раздражении мышцы. Убедиться, что величина сокращения мышцы зависит от силы раздражителя.
Ход работы: 
РАБОТА № 1. Приготовление нервно-мышечного пре-парата,

ХОД РАБОТЫ: для приготовления нервно - мышечно¬го препарата, лягушку завертывают в салфетку, оставив сво-бодной голову. Затем ее декапитируют, т. е. отрезают верхнюю челюсть вместе с головным мозг0м и разрушают спинной мозг препаровальной иглой. У об^3дВИЖеннрй лягушки ближе к передним лапкам перерезают позвоночник и отрезают туло¬вище (рис. 45). Левой рукой захватывают край позвоночника, а другой рукой через салфетку захватывают кожу спины и быстрым движением вниз снимают ее с обеих лапок (она сни¬мается чулком). Перегибают так, ЧТобы выступал копчик вверх и вырезают его ножницами. | Повернув препарат брюшной стороной вверх, разъединяют конечности по позвоночнику и месту соединеция подвздошных костей. С внутренней стороны лапки отпрепаровывают нерв на протя-жении бедра до коленного сустава, раздвинув при этом мыш¬цы бедра. Выделяют икроножную мышцу, для чего подреза¬ют ахиллово сухожилие и оттягииают его вверх, освобождая от соседних тканей. Отрезают все ткани голени, перерезают кость коленного сустава (рис. 46).

Приготовленный нервно - мыцечНый препарат за косточку фиксируют в миографе, писчик миографа зацепляют за ахил-лово сухожилие, нерв укладывают на электроды. Нервно -мы¬шечный препарат
смачивают раствором Рингера. Собирают электрическую цепь для нанесения оди-ночного раздражения на нерв или мышцу (верхние клеммы катушки соединяют через ключ с источником тока).

РАБОТА 2. Определение возбудимости мышцы при прямом и непрямом раздражении,

О возбудимости можно судить по величине порога возбу¬димости, Сокращение мышцы мо>Кет наступить при непосред¬ственном воздействии на нее тока—прямое раздражение или при нанесении раздражения на нерв, идущий к мышце —не¬прямое раздражение.

а) Определение порога возбудимости мышцы на замыка-ние и размыкание, при непрямом (через нерв) радражении.

ХОД РАБОТЫ'- собрать электрическую цепь для разд¬ражения прерывистым индукционным током (рис- 47). Вто¬ричную катушку от первичной отодвигают на 30—40 см. Пос¬тепенно придвигают вторичную катушку к первичной до тех пор, пока мышца не ответит минимальным сокращением на замыкание и размыкание цепи. Записывают величину поро-говой силы на замыкание и размыкание.

б) Определение порога возбудимости при прямом (на мышцу) раздражении.

Электроды прикладывают прямо к мышце и находят ве-личину порога для мышцы таким же путем, как и для нерва.

РАБОТА 3. Установление зависимости величины сок-ращения от силы раздражения. 

ХОД РАБОТЫ: находят пороговую силу раздражите¬ля, сближают катушки на 0,5 см., записывают кривую мышечного сокращения. Затем снова сближают катушки на 0,5 см и производят запись, По мере увеличения силы тока, высота мышечных сокращений возрастает — сокращение сверхпороговое. Силу тока увеличивают до тех пор, пока не получат 2—3 сокращения одинаковой высоты. Отмечают силу максимального сокращения (оптимум силы). При дальней¬шем увеличении силы тока величина сокращений будет пос¬тепенно уменьшаться (отмечают силу пессимального эффекг- а).

РАБОТА 4- Исследование действия различных раздра-жителей на нерв и мышцу.


Все раздражители могут вызвать возбуждение живой ткани, мышца отвечает на механический, электрический, хи-мический раздражители сокращением; нервная ткань —им-пульсом проведения возбуждения.

ХОД РАБОТЫ: 1. Электроды индукционной катушки накладывают на седалищный нерв и наносят одиночное разд¬ражение током, при этом наблюдается мгновенное сокращение мышцы.

2.
Нерв сдавливают пинцетом и мышца отвечает на это раздражение сокращением.

3.
На нерв накладывают кристаллик поваренной соли. Через некоторое время мышца начнет быстро сокращаться, сокращения будут продолжаться и после удаления кристал¬лов соли.

После окончания всей работы подводятся и записываются результаты и выводы.
Материалы: лягушки, кимограф, катушка индукционная, источник тока, электроды, набор инструментов, рычажки Энгельмаиа, кристаллы поваренной соли.
Содержание: как правило гипотеза высказывается на основе ряда подтверждающих ее наблюдений (примеров), и поэтому выглядит правдоподобно. Гипотезу впоследствии или доказывают, превращая ее в установленный факт (см. теория, теорема), либо же опровергают (например, указывая контрпример), переводя в разряд ложных утверждений. Недоказанная и неопровергнутая  гипотеза называется открытой проблемой.

Закон – вербальное или математически сформулированное утверждение, которое описывает соотношения, связи между различными научными понятиями, предложенное в качестве объяснения фактов и признанное на данном этапе научным сообществом согласующимся с данными. 

Контрольные вопросы и задания:

1. Объяснить суть теорий верификации и фальсификации.

2. Дать определение гипотезе. Привести примеры гипотез.

3. Как выдвигаются научные законы?

4. Подготовить научные законы в области биологии и экологии.

5. Предоставить конспект по 2 видам гипотез в области биологии и 2 – в области экологии. 
 Лабораторная работа №4. Научное моделирование. Научные классификации (1 час).
Цель: 

1. Иметь представление о научных классификациях и изучить сферу  применения научного моделирования. 
2. Выяснение механизмов взаимодействия элементов системы.

3. Идентификация и верификация параметров модели по экспериментальным данным.

4. Оценка устойчивости системы (модели). Само понятие устойчивости требует формализации.

5. Прогноз поведения системы при различных внешних воздействиях, различных способах управления и проч.

6. Оптимальное управление системой в соответствии с выбранным критерием оптимальности.

Ход работы:

1. На основе данных примеров провести анализ механизмов моделирования.

2. Рассмотреть классификацию моделей.

3. Изучить специфику построения различных моделей.

Содержание:

Примеры моделей.

1. Аквариум. Является примером физического моделирования. В аквариуме можно моделировать водную экосистему – речную, озерную, морскую, заселить ее некоторыми видами фито- и зоопланктона, рыбами, поддерживать определенный состав воды, температуры, даже течения. И строго контролировать условия эксперимента. Какие компоненты естественной системы будут воспроизведены, и с какой точностью, зависит от целей моделирования.
2. Выделение из листьев хлоропласта. На выделенных системах часто изучают процессы, происходящие в живой системе, в этом смысле фрагмент является моделью целой живой системы. Выделение более простой системы позволяет исследовать механизмы процессов на молекулярном уровне. При этом исключается регуляция со стороны более высоких уровней организации, в данном случае, со стороны растительной клетки, листа, наконец целого растения. В большинстве случаев наблюдать процессы на молекулярном уровне в нативной (ненарушенной)  системе не представляется возможным. Говорят, что изученные на выделенном хлоропласте первичные процессы фотосинтеза являются моделью первичных процессов фотосинтеза в живом листе. К сожалению, этот метод фрагментирования приводит к тому что «…живой ковер жизни распускается по ниточкам, каждая ниточка досконально изучается, но волшебный рисунок жизни оказывается утрачен (лауреат Нобелевской премии по биохимии Л. Поллинг)».
3. Бислойная липидная мембрана. Еще более «модельным» примером является изучение процессов ионного трансмембранного переноса на искусственной бислойной липидной мембране. Понятно, что в реальных биологических объектах мембраны чаще всего не бислойные, а многослойные,содержат встроенные белки и другие компоненты, поверхность их не является плоской и обладает множеством других индивидуальных особенностей. Однако, чтобы изучить законы образования пор, через которую ион проходит сквозь мембрану внутрь клетки или органеллы, необходимо создать «чистую», «модельную» систему, которую можно изучать экспериментально, и для которой можно использовать хорошо разработанное наукой физическое описание. 
4. Популяция дрозофилы является классическим объектом моделирования микроэволюционного процесса и примером исключительно удачно найденной модели. Еще более удобной моделью являются вирусы, которые можно размножать в пробирке. Хотя не вполне ясно, справедливы ли эволюционные закономерности, установленные на вирусах, для законов эволюции высших животных.
Из приведенных примеров видно, что любая физическая модель обладает конкретными свойствами физического объекта. В этом ее преимущества, но в этом и ее ограничения.

Компьютерные модели содержат сведения об объекте в виде математических формул, таблиц, графиков, баз данных и знаний. Они позволяют изучать поведение системы при изменении внутренних характеристик и внешних условий, проигрывать сценарии, решать задачу оптимизации. Однако каждая компьютерная реализация соответствует конкретным заданным параметрам системы. Наиболее общими и абстрактными являются математические модели. 
Классификация моделей. Условно все математические модели биологических систем можно разделить на регрессионные, качественные и имитационные.
Регрессионные – это формулы, описывающие связь различных характеристик системы, не претендуя на физический или биологический смысл этих зависимостей. Для построения регрессионной модели достаточно статистически достоверных наблюдений корреляции между переменными или параметрами системы.

Имитационные – исследование сложной математической модели с помощью вычислительных экспериментов и обработки результатов этих экспериментов. При этом, как правило, необходимо максимально использовать всю имеющуюся информацию об объекте моделирования, как количественную, так и качественную. К настоящему времени в литературе имеются тысячи имитационных моделей биологических систем самого разного уровня – сердца, желудочно-кишечного тракта, почек, печени, мозга и других.
Специфика моделей живых систем. Несмотря на разнообразие живых систем все они обладают следующими специфическими чертами, которые необходимо учитывать при построении моделей. 

1. Сложные системы. Все биологические системы являются сложными многокомпонентными, пространственно структурированными, элементы которых обладают индивидуальностью. При моделировании таких систем возможно 2 подхода. Первый – агрегированный, феноменологический. Выделяются определяющие характеристики системы (например, общая численность видов) и рассматриваются качественные свойства поведения этих величин во времени (устойчивость стационарного состояния, наличие колебаний, существование пространственной неоднородности). Второй – подробное рассмотрение элементов системы и их взаимодействие.
2. Размножающиеся системы (способные к авторепродукции). Это важнейшее свойство живых систем определяет их способность перерабатывать неорганическое и органическое вещество для биосинтеза биологических макромолекул, клеток, организмов. 
3. Открытые системы постоянно пропускающие через себя потоки вещества и энергии. Биологические системы далеки от термодинамического равновесия, и потому описываются нелинейными уравнениями. Линейные соотношения справедливы только вблизи термодинамического равновесия.
4. Биологические объекты имеют сложную многоуровневую систему регуляции. В биохимической кинетике это выражается в наличии в схемах петель обратной связи, как положительной, так и отрицательной.
Контрольные вопросы и задания:

1. Привести и изучить примеры научного моделирования – исследования in vitro.

2. Составить схему классификации наук в биологии.
Лабораторная работа №5. Практические научные методы. Эксперименты. Научные исследования (3 часа).
Цель: иметь представление о практических научных методах и область их применения.
Ход работы:
1. Изучить подробную схему правильной постановки эксперимента.

2. Рассмотреть влияние психологических факторов на ход и качество эксперимента.

3. Изучить характеристику и сферу использования практических научных методов – наблюдение, эксперимент, описание, сравнение, измерение.
4. Составить схему – практические научные методы.

Содержание: важнейшей составной частью научных исследований является эксперимент. Само слово происходит от латыни и означает проба, опыт. В понятие эксперимент вкладывается  научная постановка опытов и наблюдение исследуемого явления в точно учитываемых условиях, позволяющих следить за ходом явлений и воссоздавать его каждый раз при повторении этих условий. Основной целью эксперимента является выявление свойств исследуемых объектов, проверка справедливости гипотез и на этой основе широкое и глубокое изучение темы научного исследования. 

Эксперименты различаются по способу формирования условий (естественных и искусственных); по целям исследования (преобразующие, констатирующие, контролирующие, поисковые, решающие); по организации проведения (лабораторные, натурные, полевые, производственные); по структуре изучаемых объектов и явлений (простые и сложные); по характеру внешних воздействий на объект исследования (вещественные, энергетические, информационные); по характеру взаимодействия средства экспериментального исследования (материальный, мысленный); по контролируемым величинам (пассивный и активный); по числу варьируемых факторов (однофакторный, многофакторный); по характеру изучаемых объектов и явлений (технологические, социометрические) и т.п.

Для проведения эксперимента любого типа необходимо: 

- разработать гипотезу, подлежащую проверке; 

- создать программы экспериментальных работ;

- определить способы и приемы вмешательства в объект исследования; 

- обеспечить условия для осуществления процедуры экспериментальных работ;

- разработать пути и приемы фиксирования хода и результатов эксперимента;

- подготовить средства эксперимента (приборы, установки, модели и т.п.);

- обеспечить эксперимент необходимым обслуживающим персоналом.

Рабочее место экспериментатора. Это часть рабочего пространства, на которое распространяется непосредственное непосредственное воздействие экспериментатора в процессе исследования. Лаборатория представляет собой специально оборудованное помещение, в котором производятся экспериментальные исследования. 

Исследователь в лаборатории выполняет ответственную работу, от которой часто зависит правильность решения задачи исследования в целом. Поэтому для проведения эксперимента необходима аккуратность, внимательность.

Все анализы, определения и наблюдения необходимо записывать в журнал, в котором фиксируются все факты в ходе эксперимента.

При проведении Э исполнитель должен непрерывно следить за ходом работы: средствами измерения, устойчивостью аппаратов и установок, правильностью их показаний, характеристикой ОС, не допускать посторонних лиц в рабочую сторону. Одновременно с постановкой опыта экспериментатор должен проводить предварительную обработку результатов и их анализ.

В процессе проведения эксперимента необходимо соблюдать требования по технике безопасности и пожарной профилактики.

Следующий этап – анализ эксперимента. Здесь сопоставляются факты, причины, обуславливающие ход того или иного процесса, устанавливается адекватность гипотезы и эксперимента.  Результаты экспериментов оформляются протоколами.

 Влияние психологических факторов на ход и качество эксперимента. На погрешность результатов в ходе измерений влияет несовершенство методов и средств измерений, недостаточно тщательное проведение опытов, влияние различных неучтенных факторов в процессе опыта, субъективные особенности экспериментатора.
Погрешности бывают систематическими и случайными. Систематическими называются такие погрешности, которые при повторных экспериментах остаются постоянными. Случайными называют погрешности, возникающие случайно при повторном измерении. Они связаны с ошибками экспериментатора. При анализе их отбрасывают и не учитывают. 

Контрольные вопросы и задания:

1. Составить схему проведения эксперимента.

2. Перечислить условия, которые помогают успешному проведению эксперимента.

3.  Выделить основную область применения практических научных методов.

Лабораторная работа №6. Наблюдение и измерение как методы научного познания (3 час).
Цель: иметь представление о применении методов наблюдения и измерения в биологических научных исследованиях. 
Ход работы:
1. Выделить основную область применения метода наблюдения в биологии и экологии.

2. Выделить основную область применения метода измерений в биологии и экологии.

3. Составить схему – виды измерений.

4. Перечислить основные биометрические данные при составлении 

Содержание. Наблюдение - это преднамеренное и целенаправленное восприятие явлений и процессов без прямого вмешательства в их течение, подчиненное задачам научного исследования. Основные требования к научному наблюдению следующие:
1) однозначность цели, замысла;
2) системность в методах наблюдения;
3) объективность; 

4) возможность контроля либо путем повторного наблюдения, либо с помощью эксперимента.
Наблюдение используется, как правило, там, где вмешательство в исследуемый процесс нежелательно либо невозможно. Наблюдение в современной науке связано с широким использованием приборов, которые, во-первых, усиливают органы чувств, а во-вторых, снимают налет субъективизма с оценки наблюдаемых явлений. Поскольку результаты наблюдения, как правило, приобретают вид различных знаков, графиков, кривых на осциллографе, кардиограмм и т.д., постольку важной составляющей исследования является интерпретация полученных данных.
Особой сложностью отличается наблюдение в социальных науках, где его результаты во многом зависят от личности наблюдателя и его отношения к изучаемым явлениям. В социологии и психологии различают простое и соучаствующее (включенное) наблюдение. Психологи наряду с этим используют и метод интроспекции (самонаблюдения).
Важное место в процессе наблюдения (как и эксперимента) занимает операция измерения. Измерение - есть определение отношения одной (измеряемой) величины к другой, принятой за эталон.
Изучение и измерения, могут проводиться как в искусственно созданных условиях, так и в естественных условиях. Преимущество измерение от эксперимента, заключается в том, что исследователь не пытается воздействовать на объект, а регистрирует характеристики в таком виде, в каком они есть на самом деле.

Изучение и измерения, могут проводиться как в искусственно созданных условиях, так и в естественных условиях. Преимущество измерение от эксперимента, заключается в том, что исследователь не пытается воздействовать на объект, а регистрирует характеристики в таком виде, в каком они есть на самом деле. Измерение в отличие от наблюдения, проводиться во время приборно-опосредованного взаимодействия самого объекта, или же измерительного инструмента. При измерении, почти невозможно выявить причинно-следственные зависимости, но вполне реально установить связи между уровнями различных параметров и объектов. И по тому, измерение представляет собой коррекционное исследование. 

Обычно, измерение представляет из себя некую операцию, с помощью которой, объектам приписываются числа. С точки зрения математики, такое приписывание требует установления соответствия между свойствами вещей и собственными числами. Измерение, представляет собой регистрацию состояния объекта. Во время этого измерения, должна быть определена некоторая функция, которая будет связывать состояние прибора и объекта. 

Большинство специалистов по теории измерения, свое внимания уделили именно второй процедуре – интерпретации показателей, а что касается первой процедуры, то в ней самым главным аспектом, есть взаимодействие объекта и прибора. Такая операция интерпретации, должна в идеале описывать взаимодействия объекта и прибора, а именно, влияние характеристик прибора на показания. 

Измерение, можно определить не только как эмпирический метод влияния свой, о и состояние самого объекта, за счет измерения состояния объекта. Прибор измерения, может быть не только внешним, но и внутренним. Но также, может существовать, так называемое инструментальное измерение, это когда психолог применяет измерительную методику, к примеру, интеллект и текст. 

Психологическим измерением, можно считать величины каких либо параметров реальности. На основе таких оценок, исследователь может измерять субъекты реальности испытуемого. 

В стандартных науках, можно различить три вида измерений: 

· фундаментальное измерение, основанное на эмпирических измерениях;

· производственное измерение, которое связывает переменные закономерности с другими;
· измерение происходящего, то есть исследование наблюдательных признаков.
Контрольные вопросы и задания:
1. В каких случаях применяется метод наблюдения в биологической науке?
2. Какие способы измерений можно проводить в области биологии?

3. Что собой представляют антропометрические измерения?

4. Что такое биометрия и для чего она применяется?
Лабораторная работа №7. Инструменты научного метода (3 часа).
Цель: иметь представление об инструментах научного метода, которые используются при проведении исследования.
Ход работы:

1. Перечислить лабораторное оборудование, необходимое для определения концентрации белка крови.

2. Подготовить питательную среду для нервно-мышечного препарата.

3. Перечислить оборудование, необходимое для отлова кровососущих двукрылых насекомых и их хранения.

4. С помощью каких инструментов можно определить артериальное давление человека.
Содержание. Виды инструментов научного метода. Инструменты научных методов в биологии. Приборы, лабораторная посуда и реактивы. Измерительные приборы. Питательные среды.
Развитие физиологической науки как экспериментальной всегда связано с успехами физики, электроники и техники.

Используемые аппараты можно разделить на 2 группы – стимулирующие и регистрирующие. 

Стимулирующие – электростимуляторы (ЭКГ, ЭЭГ). Регистрирующие – кимограф, миограф.

Растворы, необходимые для поддержания жизнедеятельности препаратов. Для сохранения жизнедеятельности препарата применяют изотонический раствор хлорида натрия (0,65%-ный раствор для холоднокровных, 0,9%-ный для теплокровных). Такие растворы называют физиологическими. Для длительного поддержания жизнедеятельности препарата раствор должен содержать не только хлорид натрия в определенной концентрации, но и другие вещества (например, соли калия, кальция и др.). Эти растворы названы именами ученых, предложивших данный раствор (главным образом на основании опытов на изолированных органах).

Основные инструменты для препарирования: ножницы большие, ножницы маленькие, пинцет анатомический и глазной, препаровальные иглы, булавки, скальпели, нож для зачистки контактов, электродов, проводов и др.

Контрольные вопросы и задания:

1. Как готовится лабораторная посуда для проведения эксперимента?

2. Опишите характеристики приборов – миограф, кимограф, осциллограф, калориметр, прибор Ассмана.

3. Какие реактивы используются при подготовке определения концентрации белка в растворе?

4. Какие инструменты используются в физиологии?

5. Как готовится изотонический физиологический раствор?

6. Для чего готовятся питательные среды?

7. Приведите физиологические, анатомические, энтомологические методы исследования. 
Лабораторная работа №8. Философия научного метода (1 час).
Цель: раскрыть суть философии научного метода.

Ход работы:

1. Раскрыть универсальность философского научного метода во всех областях науки.
2. Охарактеризовать взаимоотношения философского и специального методов в науке.

3. Раскрыть понятия научного скептицизма и парадокса в науке.

4. Какова достоверность научных исследований?
Содержание. Философия метода. Согласно вышеприведенному определению, мы хотим изучить проблему, требующую решения, с возможно более общей точки зрения для того, чтобы быть уверенными (или, точнее, почти уверенны​ми) в том, что были выявлены все возможные решения. 

Начав с известного или с очевидного, мы затем надеемся открыть новое. Во-пер​вых, мы всегда знаем некоторые решения проблемы, как это схемати​чески показано. Начав с этого известного, мы определяем структуру проблемы в абстрактном виде, точно фиксируя и ограничивая ее, как схемати​чески показано на рисунке. Перебирая все различные возможности в пределах полученной подобным образом структуры, мы выявляем область всех возмож​ных решений, что и является нашей целью. В ходе исследования среди всех обнаруженных новых решений могут оказаться пред​ставляющие особый интерес.

Как можем мы применить эту общую методологию на практике? Это весьма просто и можно свести к нескольким правилам. Во-первых, необходимо ясно определить и отграничить проблему, что явля​ется не специфической особен​ностью данного метода, а пред​ставляет собой универсальную ос​нову любого рационального мето​да. Как только это сделано, мы имеем, как уже говорилось, ряд частных решений данной проблемы. Начиная с определения проблемы и используя описание из​вестных частных решений, мы определяем основные параметры, характеризующие проблему, а также главные значения каждого из этих параметров. Значения следует брать в весьма широком смысле, обычно в большей мере качественные, чем количест​венные. Таким образом, мы можем построить то, что Цвики назвал морфологическим блоком. На конечном этапе мы перечисляем все возможные сочетания значений различных параметров и находим таким образом все возможные различные решения изучаемой проблемы. Для этого целесообразно использовать ЭВМ, но это не обяза​тельно.
Парадо́кс (от древнегреч. παράδοξος - неожиданный, странный) - ситуация (высказывание, утверждение, суждение или вывод), которая может существовать в реальности, но не имеет логического объяснения. Следует различать парадокс и апорию. Апория, в отличие от парадокса, является вымышленной, логически верной, ситуацией, которая не может существовать в реальности.
Научный скептицизм (от англ. scientific skepticism, rational skepticism, иногда skeptical inquiry) - философская позиция, согласно которой все утверждения, не имеющие эмпирических доказательств, должны быть подвергнуты сомнению, а также стоящее на этой позиции общественное движение, ставящее своей целью критическое изучение пара- и псевдонаучных учений.

Научный скептицизм - практика подвергать сомнению достоверность концепций, у которых отсутствуют экспериментальные доказательства и воспроизводимость результатов - является частью методологической научной нормы, призванной обеспечивать прирост проверенного знания. Научные скептики используют критическое мышление и дедуктивную логику для оценки заявлений, у которых отсутствует экспериментальное подтверждение. На практике термин «научный скептицизм» чаще применяется к проверке фактов, явлений и теорий, находящихся вне основных течений науки, чем к изучению общепринятых научных проблем. Чаще всего такой позиции придерживаются учёные в отношении новых псевдонаучных утверждений или теорий.

Достоверность научных положений, рекомендаций, выводов. Одним из основных разделов введения в автореферате и диссертации является обоснованность и достоверность научных положений, выводов и рекомендаций. 
В данном разделе соискатель должен показать, что изложенные в диссертационном исследовании положения, выводы и рекомендации являются достоверными, то есть объективно существуют, а не являются следствием ошибочных построений и умозаключений соискателя. 
Для того чтобы диссертационный совет имел основания доверять исследованиям соискателя, необходимо, чтобы положения, выводы и рекомендации диссертационной работы всегда надежно подтверждались в рамках исследуемого объекта для всего класса предметов исследования, то есть при тех же условиях на разных объектах могли быть повторно получены те же результаты. 

Для подтверждения достоверности могут использоваться различные способы. Во-первых, в работе должна быть подтверждена достоверность информации об исследуемом предмете. Это подтверждение базируется на всестороннем анализе выполненных ранее научно-исследовательских работ по предмету исследования, применением в исследованиях апробированного научно-методического аппарата (эти вопросы приведены во введении в автореферате и диссертации в разделах «Степень разработанности проблемы исследования» и «Методы исследования»).
Достоверность может подтверждаться верификацией, т.е. при осуществлении аналогичных работ на многих объектах подтверждение того же результата. Кроме того, существуют следующие методы доказательств достоверности: аналитические, экспериментальные и подтверждение практикой. 
Аналитические методы проверки достоверности применяются при наличии в исследованиях математических моделей (экономико-математические, социальные и др.), которые позволяют математически описать исследуемые процессы. 
Экспериментальные методы проверки достоверности осуществляются путем сравнения теоретических и экспериментальных результатов.
При подтверждении научных результатов практикой рассматривается совпадение явлений в практике с построенными теоретическими положениями. 
Кроме того, достоверность подтверждается наличием и объемом исходного материала и апробацией результатов исследований в практике.

Контрольные вопросы и задания:

1. В чем состоит основная общая методология морфологического ана​лиза?
2. Какова достоверность научных положений, приводимых в вашей диссертации?

3. Что такое парадокс? Научный скептицизм?
Лабораторная работа №9. Научно-исследовательские и опытно- конструкторские работы (1 час).

Цель: иметь представление о научно-исследовательских и опытно-конструкторских работах. 
Ход работы:

1. Охарактеризовать научно-исследовательские и опытно конструкторские работы и бюро.
2. Раскрыть и рассмотреть основные приоритетные направления в биологии. 

3. Специфика научных программ в области биологии.
Содержание. Биология развивается в трех основных направлениях.

•         Традиционная (натуралистическая) биология.

•         Физико-химическая биология.

•         Эволюционная биология.

1.  Традиционная или натуралистическая биология. Ее объектом изучения является живая природа в ее естественном состоянии и нерасчлененной целостности. Истоки традиционной биологии восходят к средним векам, хотя вполне естественно здесь вспомнить и работы Аристотеля, который рассматривал
вопросы биологии, биологического прогресса, пытался систематизировать живые организма («лестница Природы»). Оформление биологии в самостоятельную науку - натуралистическую биологию приходится на 18-19 века. Первый этап натуралистической биологии ознаменовался созданием классификаций животных и растений. К ним относятся известная классифика​ция К. Линнея (1707-1778), являющаяся традиционной систематизацией рас​тительного мира, а также классификация Ж.-Б. Ламарка, применившего эволю​ционный подход к классифицированию растений и животных. Традиционная биология не утратила своего значения и в настоящее вре​мя. В качестве доказательства приводят положение экологии среди биологиче​ских наук, а также во всем естествознании. Ее позиции и авторитет в настоящее время чрезвычайно высоки, а она в первую очередь основывается в принципах традиционной биологии, поскольку исследует взаимоотношения организмов между собой (биотические факторы) и со средой обитания (абиотические фак​торы).

2.  Функционально-химическая биология, отражающая сближение биологии с точными физико-химическими науками. Особенность физико-
химической биологии - широкое использование экспериментальных методов,
которые позволяют исследовать живую материю на субмикроскопическом, надмолекулярном и молекулярном уровнях. Одним из важнейших разделов физико-химической биологии является молекулярная биология - наука, изучающая структуру макромолекул, лежа​щих в основе живого вещества. Биологию нередко называют одной из лиди​рующих наук  21-го века. К важнейшим экспериментальным методам, использующимся в физико-химической биологии, относятся метод меченых (радиоактивных) атомов, методы рентгеноструктурного анализа и электронной микроскопии, методы фракционирования (например, разделение различных аминокислот), использо​вание ЭВМ и др.

3.  Эволюционная биология. Это направление биологии изучает закономерности исторического развития организмов. В настоящее время концепция эволюционизма стала, фактически, платформой, на которой происходит синтез разнородного и специализированного знания. В основе современной эволюционной биологии лежит теория Дарвина. Интересно и то, что Дарвину в свое время удалось выявить такие факты и зако​номерности, которые имеют универсальное значение, т.е. теория, созданная им, приложима к объяснению явлений, происходящих не только в живой, по и неживой природе. В настоящее время эволюционный подход взят на вооруже​ние всем естествознанием. Вместе с тем, эволюционная биология - самостоятельная область зна​ния, с собственными проблемами, методами исследования и перспективой раз​вития. 
В настоящее время предпринимаются попытки синтеза этих трех направ​лений («образов») биологии и оформления самостоятельной дисциплины теоретической биологии.

4.  Теоретическая биология. Целью теоретической биологии является познание самых фундаментальных и общих принципов, законов и свойств, лежащих в основе живой материи. Основой теоретической биологии служит развитие эволюционного под​хода, и, таким образом, теоретическая биология может рассматриваться как дальнейшее развитие эволюционной биологии.
Научно-исследовательские и опытно конструкторские работы и бюро являются базой, на основе которых проводятся различные научные изыскания, исследования и работы. Они имеют различный состав и функции. 
Контрольные вопросы и задания:

1. Каковы функции научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ и бюро?

2. Какие направления в биологии являются наиболее приоритетными?

3. Какова специфика научных программ в области биологии?
Требования по безопасности и охране труда при выполнении лабораторной работы.

1. Площадь лабораторного места на одного обучающегося должна соответствовать требованиям СНиП, СанПиН и ГОСО РК специальности.

2. ППС, проводящий лабораторную работу и УВП, обслуживающий лабораторию, должны проходить обучение, инструктаж и проверку знаний по БиОТ в соответствии с требованиями СО ПГУ 7.23.1-09 «Работы учебные лабораторные. Общие требования к безопасности и охране труда».

3. Учебно-технические объекты, применяемые в лаборатории, должны соответствовать п.7.4 настоящего СО, ГОСТ 12.2.003 и ГОСТ 12.2.049.
4. Помещение лаборатории должно быть оборудовано:

- автоматическими извещателями системы пожарной сигнализации;

- сигнализаторами аварийной обстановки на УТО. 

5. Размеры рабочего места и размещение его элементов должны обеспечивать выполнение ЛР в удобных рабочих позах и не затруднять движений обучающихся.

6. При организации рабочего места следует учитывать общие средние антропометрические показатели мужчин и женщин.

7. Лаборатория (учебное помещение) должна иметь электроснабжение, центральное отопление в соответствии с требованиями действующих СНиП.

8. Планировка помещения лаборатории должна обеспечивать освещение рабочего места обучающихся естественным светом. 

9. Допустимыми уровнями шума в лаборатории или учебном помещении должны быть характеристики шума в соответствии с ГОСТ 12.1.03 для различных видов деятельности. 

10. Эстетическое оформление лаборатории должно способствовать снижению утомляющего воздействия учебного процесса. Устранение зрительного утомления обеспечивается светлой окраской ограждающих поверхностей и разработкой интерьера с учетом рекомендаций технической эстетики.
11. По дисциплине «Методология науки и методы научных исследований» лабораторное занятие предусматривает работу с учебниками, составление и анализ схем, таблиц, заключение определенных выводов.  

Требования к оформлению отчёта по лабораторной работе и методике защиты. 

Лабораторная работа выполняются в виде конспекта и защищается устно на лабораторном занятии. При выполнении лабораторной работы используются методические указания по выполнению ЛР, литература, предложеннная преподавателем, но можно подобрать дополнительные литературные источники самостоятельно.

График выполнения лабораторной работы отражен в рабочей программе и программе для магистрантов. Задание дается каждую неделю раньше срока сдачи. Форма контроля – конспект и устный опрос. Оценивается ответ по балльно-рейтинговой системе. Результаты учитываются в подведении итогов рубежного контроля (оценки и санкции оговорены в политике курса). 
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