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в условиях школьного биологического образования 

Статья посвящена раскрытию развивающих возможностей эволюционной теории в содержании биологического образо-
вания: изучению ее как дедуктивной теоретической конструкции, ведущие положения которой выводятся из математиче-
ского закона. Логический компонент теории дополняется историческим и диалогическим, предусматривающим изучение ее 
на основе диалога с антидарвинскими концепциями эволюции и интеграции с данными молекулярной биологии.  
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Developing Opportunities to Study the Evolutionary Theory  
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The article is devoted to reveal developing opportunities of the evolutionary theory in the content of biological education:  study-
ing it as a deductive theoretical construction and leading statements are made of the mathematical law. The logical component of the 
theory is supplemented with historical and dialogic ones, providing its studying on the basis of dialogue with anti-Darwin concepts of 
evolution and integration into data of molecular biology.  
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В каждой специальной области науки можно 
выделить следующие структурные компоненты: 
эмпирическое знание, теоретическое знание, ос-
нования науки. Эмпирическое знание – факто-
фиксирующее. В отличие от него теоретическое 
знание отражает существенные стороны дейст-
вительности и представляет науку в системе 
культуры. Высшей формой развития теоретиче-
ского знания служит теория. Важно положение 
В.С. Степина, что научные теории входят в сис-
тему культуры соответствующей эпохи опосре-
дованно, через основания науки – ее идеалы и 
нормы, философские идеи [3]. Идеалы и нормы 
науки – способы доказательности и обоснования, 
объяснения и описания знания. Они определяют 
стратегию научного поиска, представляют собой 
«сетку метода», которую наука забрасывает в 
мир [3]. В.С. Степин подчеркивает, что идеалы и 
нормы науки детерминированы социокультур-
ными факторами и потому различаются на раз-
ных этапах исторического развития. Известно, 
что в эпоху расцвета систематики идеалы и нор-
мы описания биологических объектов определя-
лись представлениями о неизменности видов в 
природе. Тогда как со времен дарвиновского 
учения явления природы объясняются в свете 
идей эволюции, метод историзма включается в 
систему познавательных установок. 

Современная биология в своих теоретических 
построениях не обходится без исторического ме-
тода. Именно в связи с принципом историзма как 
своей основы эволюционная теория рассматри-
вается философами в качестве «интегрирующей, 
объединяющей концепции современного биоло-
гического познания» [1, с. 78]. В учебном позна-
нии эволюционная теория выполняет ту же роль. 
Идея эволюции как систематизирующая прово-
дится через все содержание школьного биологи-
ческого образования. С позиций положений о 
движущих силах и результатах эволюции рас-
сматривается разнообразие растительного и жи-
вотного мира, устанавливаются филогенетиче-
ские связи между крупными таксонами уже в 
разделе биологии-7 [6]. В разделе биологии-9 
эволюционная идея интегрируется с идеей сис-
темной организации живой природы [5]. Следует 
согласиться с мнением, что «стратегия классиче-
ской биологии – от эволюции к организации и 
стратегия системных исследований – от органи-
зации к эволюции представляют собой два оди-
наково правомерных пути познания жизни, 
имеющих свои специфические преимущества 
друг перед другом (в решении главных задач), и 
потому одинаково необходимые» [1, с. 24].  

Наиболее полно раскрыть потенциальные 
возможности эволюционной теории в развитии 
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обучающихся позволяет содержание биологиче-
ского образования на завершающем этапе, в 
старших классах. Чтобы идея эволюции выпол-
няла свою системообразующую функцию, эво-
люционное учение Дарвина следует рассмотреть 
в начале раздела биологии-10, в методологиче-
ском введении как конкретизацию принципа ис-
торизма [7]. Это позволит в свете эволюционной 
идеи рассмотреть особенности клеточной орга-
низации, закономерности наследственности и 
изменчивости. Современной эволюционной тео-
рии, которую называют синтетической (СТЭ), 
или неодарвинизмом, важно отвести центральное 
место в разделе биологии-11. Обращение к исто-
рии развития СТЭ позволяет установить связь 
между классическим дарвинизмом и генетикой, 
оценить весомый вклад отечественных ученых в 
разработку синтетической теории эволюции. В 
частности, необходимо отметить, что генетика 
изучает один из факторов эволюции – наследст-
венную изменчивость, поэтому ее объединение с 
дарвинизмом было неизбежным.  

Однако ранние генетики (Г. де Фриз, В. Ио-
гансен) противопоставляли данные своих иссле-
дований положениям эволюционной теории, вы-
двигали собственные концепции эволюции, в 
которых в качестве основного фактора эволюции 
рассматривался не естественный отбор, а наслед-
ственная изменчивость. Этот период в развитии 
биологии называют генетическим антидарви-
низмом. Объединение генетики и дарвинизма 
началось в 20-х годах и закончилось в начале 40-
х годов прошлого столетия становлением совре-
менного дарвинизма. На основе синтеза роди-
лось новое научное направление – популяцион-
ная генетика, исследующая процесс микроэво-
люции в природных популяциях. К сожалению, 
историческим аспектам развития современной 
эволюционной теории уделяется недостаточное 
внимание не только в школьном, но и в профес-
сиональном биологическом образовании. Хотя 
существуют учебные пособия, в которых исто-
рия синтеза данных наук очень обстоятельно и 
интересно изложена [2]. 

Важнейший резерв повышения качества био-
логического образования – выявление эвристи-
ческих возможностей современной эволюцион-
ной теории путем обращения к ней как к дедук-
тивному построению, в основе которого лежит 
математический закон Харди-Вайнберга. Рас-
смотрению закона должна предшествовать ин-
формация о генофонде и его характеристиках. 
Важно, чтобы обучающиеся поняли, что эволю-

ционные преобразования связаны именно с из-
менением генофонда популяции.  

Генофонд описывается частотами встречае-
мости аллелей (p-доминантного и q-
рецессивного) и генотипов. Для иллюстрации 
этой идеи следует обратиться к теоретической 
модели – идеальной популяции, особи которой 
отличаются только по одной паре аллелей и не-
сут всего три генотипа (АА, Аа, аа). Важно также 
обсудить условия, отличающие идеальную попу-
ляцию от реальной (природной). Закон Харди-
Вайнберга гласит, что в идеальной популяции 
частоты встречаемости аллелей и генотипов ос-
таются неизменными из поколения в поколение. 
Это равновесие выражается уравнением: 

р + 2рq + q = 1 р+q =1  
(АА) (Аа) (аа) 
 
Не будем останавливаться на рассуждениях, 

позволяющих прийти к выведению этой матема-
тической модели, так как они хорошо известны и 
описаны в ряде учебников. На наш взгляд, труд-
ности с усвоением закона связаны с непонимани-
ем его значения для изучения микроэволюции в 
реальных популяциях. Мотивации к изучению 
практического значения закона предшествует 
вопрос: почему рецессивный аллель не вытесня-
ется доминантным? Например, почему при до-
минировании аллеля нормальной пигментации из 
популяции не исчезают люди-альбиносы и их 
число, по-видимому, не уменьшается? Следует 
сделать предположение (высказать гипотезу): 
вероятно, существует какой-то механизм, стаби-
лизирующий частоты аллелей и генотипов. Для 
подтверждения гипотезы важно рассмотреть ре-
альную ситуацию.  

Представим себе популяцию, в которой на 10 
тысяч нормально пигментированных особей 
встречается один альбинос. Частота гомозигот по 
рецессивному аллелю (аа или q) составляет 
0,0001. Применив уравнение Харди-Вайнберга, 
получаем результат: 

q2 = 0.0001 = 0,01 (1%). 
р = √ 1 – q = 1 – 0,01 = 0,99 (99%) 
р2 (АА ) = 0,992 = 0, 98 (98%), 
2рq (Аа) = 2 . 0,99 . 0, 01 = 0,0198 (2%) 
Из расчетов видно, что частоты аллеля альби-

низма и рецессивных гомозигот очень малы. Од-
нако в гетерозиготном состоянии аллель альби-
низма несут 2 % людей, т.е. 200 человек на 10 
тысяч, или каждый 50-й человек. Из этого следу-
ет очень важный для понимания микроэволюции 
вывод: рецессивные аллели накапливаются в по-
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пуляции в гетерозиготном состоянии, под при-
крытием нормального фенотипа, и составляют 
материал для естественного отбора. Именно на-
копление в популяциях огромного фонда скры-
тых мутаций служит механизмом стабилизации в 
них частот аллелей и генотипов.  

Данный вывод о насыщенности природных 
популяций рецессивными мутациями позволяет 
подвести обучающихся к пониманию основных 
положений СТЭ о популяции как единице эво-
люции и мелких наследственных изменениях как 
материале для естественного отбора. Таким об-
разом, СТЭ представляет собой дедуктивную 
теорию, ведущие положения которой выводятся 
из ее основы – математического закона Харди-
Вайнберга. 

Внимание старших школьников и студентов 
следует привлечь к тому, что применение мате-
матической модели закона Харди-Вайнберга к 
изучению микроэволюции иллюстрирует теоре-
тический способ биологического познания. К 
тому же выводу о насыщенности природных по-
пуляций рецессивными мутациями известный 
отечественный генетик С.С. Четвериков пришел, 
изучая природные популяции дрозофил на Зве-
нигородской биостанции под Москвой, т.е. эм-
пирическим путем. Он доказал, что в результате 
близкородственного скрещивания (инбридинга), 
проводимого в течение нескольких поколений, 
во внешне однородной популяции наблюдается 
проявление множества мутаций. Результаты ис-
следований обсуждались на семинаре, который 
был с юмором назван «дрозсоор» (совместное 
орание по поводу дрозофилы). 

Синтетическая теория «страдает» дедуктив-
ной неполнотой. Другие ее положения выводятся 
индуктивно. Однако это предполагает обращение 
все к тому же закону Харди-Вайнберга. Внима-
ние обучающихся следует обратить на отличие 
условий, в которых находятся реальная и иде-
альная популяции. 

В частности, на реальную популяцию посто-
янно оказывают влияние факторы, изменяющие 
ее генофонд: мутационный процесс, генный по-
ток, популяционные волны и дрейф генов, есте-
ственный отбор. Подробное рассмотрение и изу-
чение этого учебного материала позволяет под-
вести к постулатам СТЭ о факторах-поставщиках 
материала для эволюции и факторах, направ-
ляющих эволюционный процесс. Следует под-
черкнуть, что, в отличие от учения Дарвина, СТЭ 
признает направляющую роль естественного от-
бора только в больших популяциях, в малочис-

ленных популяциях на первый план выступает 
дрейф генов. Это означает, что в силу действия 
случайных факторов в малочисленной популя-
ции могут выживать и оставлять потомство ме-
нее приспособленные особи. 

Наше исследование показало, что школьники 
профильных классов и студенты-биологи, буду-
щие педагоги, лучше понимают роль естествен-
ного отбора как направляющего фактора эволю-
ции, если рассматривают эволюцию как процесс, 
регулируемый по принципу прямой и обратной 
связи.  

Впервые это сделал известный отечественный 
эволюционист И.И. Шмальгаузен. Согласно его 
точке зрения, по каналу прямой связи биогеоце-
ноз (комплекс всех факторов, окружающих по-
пуляцию) влияет на состав популяции и приво-
дит к избирательному выживанию ее особей. 
Отобранные особи родительской популяции в 
ходе размножения передают информацию по-
томству – особям дочерней популяции посредст-
вом гамет (на клеточном уровне). При этом ин-
формация переводится с языка генов на язык 
признаков. Поскольку в фенотипе особи отража-
ется ее генотип, то обратная информация переда-
ется от популяции к биоценозу посредством фе-
нотипов (на организменном уровне). Воздейст-
вие среды на всех стадиях развития гамет приво-
дит к возникновению мутаций. В результате му-
тационного процесса увеличивается разнообра-
зие особей (численность фенотипов), что приво-
дит к повышению количества информации, пе-
редаваемой по каналу прямой связи. Однако в 
канале обратной связи количество передаваемой 
информации сокращается в результате отбора 
особей по фенотипам. Следствием изменения 
количества информации в каналах прямой и об-
ратной связи является перестройка генофонда 
популяции в направлении обеспечения большей 
приспособленности ее особей к среде обитания.  

Учение о микроэволюции расширяет пред-
ставления дарвинизма не только о факторах, но и 
о результатах эволюции. Следует отметить, что 
СТЭ рассматривает видообразование не только 
как постепенный и длительный процесс, но и как 
процесс скачкообразный, внезапный. Процесс 
видообразования и его формы следует конкрети-
зировать на интересных примерах, как это сде-
лано в одном из наших пособий [8].  

В заключение изучения факторов и результа-
тов эволюции важно сформулировать все поло-
жения СТЭ о микроэволюции и рассмотреть ее 
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главное следствие – закон необратимости эво-
люционного процесса [8, с. 109–111].  

Таким образом, положения СТЭ о микроэво-
люции сначала выводились дедуктивно, затем 
конкретизировались и обогащались, использова-
лись для объяснения фактов и систематизирова-
лись (сводились в целостную теорию). В резуль-
тате обучающиеся подводились к пониманию и 
формулированию положений эволюционной 
теории в течение изучения всей темы. Целостное 
определение СТЭ было как бы целью познания. 

Дальнейшее пополнение СТЭ новыми поло-
жениями важно продолжить при изучении мак-
роэволюции. Наше исследование показало, что 
изучение закономерностей макроэволюции в 
профильных классах и вузовских курсах недос-
таточно ограничить только рассмотрением ее 
путей и направлений. Большое образовательное 
значение имеют и другие присущие макроэво-
люции черты: параллелизм, неравномерность 
темпов развития крупных таксонов, предсказуе-
мость [8, с. 123–128].  

При изучении направленности эволюционно-
го процесса имеется возможность показать, что 
эволюционная теория всегда развивалась в атмо-
сфере острых научных дискуссий. Среди вы-
дающихся биологов всегда были и есть как ее 
сторонники, так и противники. Так, согласно 
классическому дарвинизму, эволюция идет на 
основе отбора случайно возникающих мутаций. 
Отечественный биолог и географ Л.С. Берг пред-
ложил еще в 20-х годах прошлого столетия анти-
дарвинскую концепцию номогенеза, в которой 
обосновал идею о направленности и предсказуе-
мости эволюционного процесса. Концепция  
Л.С. Берга не получила признания, но его идея о 
направленности эволюции получила научное 
обоснование благодаря закону гомологических 
рядов в наследственной изменчивости Н.И. Ва-
вилова. Согласно этому закону мутационная из-
менчивость вида не безгранична, имеет свои 
пределы. Поэтому, зная генетические эволюци-
онные запреты, оценивая направление действия 
отбора и делая поправку на возможное влияние 
случайных факторов, можно предсказывать эво-
люцию. 

Кроме концепции номогенеза важно познако-
мить и с современными антидарвинскими теоре-
тическими обобщениями, прежде всего, с кон-
цепцией нейтральной эволюции генетика М. Ки-
муры и концепцией молекулярного биолога  
С. Оно об эволюции, идущей на основе мутиро-
вания в нуклеотидных последствиях молчащей 

ДНК. Опыт доступного изложения данных под-
ходов в учебниках биологии имеется [8, с. 128–
129]. Обращение к антидарвинским концепциям 
эволюции позволяет повысить субъективность 
ученика в учебном процессе, дает возможность 
вести диалог, выразить свое отношение к обсуж-
даемой проблеме. Построение части учебной 
информации в форме диалога продуцирует фор-
мы обучения, соотносимые с творческой дея-
тельностью (круглые столы, дискуссии). Вместе 
с тем, знакомясь с разнообразными концепциями 
эволюции, обучающиеся убеждаются, что имен-
но СТЭ, или неодарвинизм, на сегодняшний день 
представляет собой наиболее полную и логич-
ную теорию, магистральный путь развития кото-
рой лежит в русле идей, заложенных Ч. Дарви-
ном.  
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