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Резюме. Нанонауката е между най-бързо развиващите се научни

области. Учениците в средните училища не получават представа за нея.

От една страна това е правилно, защото в средните училища се изучават

утвърдени и достоверни факти и теории,  чрез които учениците ще

оформят своите представи за света, в който живеят. Новите развития в

науката, обаче, ангажират вниманието на учениците и могат да

стимулират интереса им към природните науки. Затова такива теми

могат да бъдат разисквани в проектното обучение и/или в извънкласните

учебни форми. Развитието на нанотехнологиите поражда редица въпроси

от философско, етично и социално естество, за които учителите би

трябвало да имат някаква представа. Статията предлага избрана

библиография по тези въпроси – цитираните литературни източници

могат да формират адекватно отношение на учители и ученици към тези

сложни въпроси на модерната наука.

Keywords: nanoscience, nanotechnology, philosophical, ethical, social,

educational



120

Нанонаука

Нанонауката изследва обекти, чийто линейни размери са малки на

микроскопската скала от разстояния. Историческите корени на науката

би трябвало да се потърсят в развитието на европейската колоидна

химия от началото на XX век. Колоидната химия е наука за

диспергираното вещество (Evans & Wennerstrom, 1999). Размерът на

частиците в такива системи е между 1 и 100 nm. При такива размери на

наноскалата (Baird et al., 2004) веществото губи много от свойствата на

обемните фази. Това е свързано с обстоятелството, че размерите на

частиците, ако не в трите направления, поне в едно от тях, стават

съизмерими или по-малки от радиусите на корелация на някакво

физическо или химическо свойство (дължината на свободния пробег,

размерът на зародиша на новата фаза и пр.) и това се отразява в

чувствителност на обекта от неговия размер. Разбира се, има разлика

между състояние и структура. Състоянието на системата следва

термодинамичния формализъм, който може да бъде преформулиран с

отчитане на ефектите на размерността (например с представата за

разклинящо налягане). Действието на далечните сили на взаимодействие

в междуфазовите контактни зони може да се манифестира с

термодинамичните величини линейно напрежение и точков омега-

потенциал. Към условията за механично равновесие в такива сложни

капилярни системи трябва да се добавят и условията за устойчивост на

тези равновесия. Нанообектите дори при едно състояние, например

квазитечно, могат да се проявяват в различни структури. Тук

разнообразието е много голямо и то дава възможност за различни, често

неочаквани, технически, медицински и други приложения. Бързото

развитие на наннауката в последното десетилетие в голяма степен се

дължи на този факт.
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Философски, социални, етични и образователни аспекти на

науката

Нанонауката дава обилна храна за общи философски разсъждения

(Baird et al., 2004). Известно е, че две двумерни фази не могат да

съсъществуват в равновесие (Ландау & Лифшиц, 1976; Toshev, 1995).

Вече е поставен въпросът дали тримерният свят не е интерфейс на

съсъществуващи фази с по-висока размерност (Zwiebach, 2004). Тогава

дали нанообектите не са врата към светове с размерност, различна от

три. Такъв род въпроси могат да доведат до изграждане на нова научна

парадигма, която да осигури развитието на нова „нормална” наука по

терминологията на Kuhn (1962) или на твърдо ядро на нова

изследователска програма по терминологията на Lakatos (1970). На тази

основа може да се изгради и ново отношение към религията, различно от

утвърдения в нашата страна и училище примитивен атеизъм, характерен

за комунистическите режими.

Впрочем противопоставянето на науката и религията в училището

и обществото е неправомерно от най-общи съображения. Докато науката

се занимава единствено с възпроизводимите факти и нейн основен

белег е доказателствеността, то светът на религиите (вярата) се

изгражда аксиоматично чрез твърдения, които се приемат безусловно и

без доказателства и човек е готов на това, защото вярата го дарява с

морал. Следователно науката и религията нямат допирни точки, за да

бъдат сравнявани и евентуално противопоставяни. Осъзнаването на тези

особености трябва за започне още в училище, но затова са нужни

подготвени учители (Reiss, 2009; Glennan, 2009; Brook, 2010).

Нанонауката  има и своите социални измерения, които също не са

обект на достатъчно внимание досега (Sweeney et al., 2003). Преди

всичко това е идентификацията на етичните и социалните проблеми,

породени от сегашното и бъдещото развитие на нанотехнологиите, както
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и проблемите за законовото регулиране на това развитие (Fielder &

Reynolds, 1994). Дали всичко, което се прави в лабораториите в

дългосрочен план ще бъде от полза за обществото? (Weckert, 2001).

Такъв род въпроси имат и своите образователни измерения –

новите поколения изследователи имат нужда от по-обща образователна

парадигма (Еntwistle, 1990), която да се гради чрез амалгамата на

‘твърдата’ [hard] и ‘меката’ [soft] наука (Toshev, 2006). Построяването на

този нов образователен модел предполага ред от последователни

действия (multi-tired approach (Schummer, 2004), които включват както

таксономията на термините, така и основните образователни стратегии,

преди всичко конструктивизмът (Gale & Steffe, 1995) и техниките за

повишаване ефективността на обучението (Entwistle, 1990). Въпросът за

таксономията на термините, т.е. за езика на обществените науки, никак

не е за подценяване, особено в нашата страна, защото „Different social

realities provide different experiences. They lead to different ways of seeing

the world and consequently lead to different beliefs concerning our

apprehension of the world” (Markova, 1982).
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NANOSCIENCE AND NANOTECHNOGIES:
PHILOSOPHICAL AND EDUCATIONAL

DIMENSIONS – SELECTED BIBLIOGRAPHY
FOR SCIENCE TEACHERS

Abstract. Nanoscience is among the fastest growing academic fields.

Pupils in secondary school do not get an idea of it. Certainly it is correct

because secondary schools are taught by established and reliable facts and

theories through which students will form their ideas about the world where

they live. However, new developments in science engage students’ attention

and may stimulate interest in science. That’s why such topics may be

discussed when training students by projects and/or in extracurricular school



130

forms. Development of nanotechnology raises many philosophical questions,

ethical and social issues for which teachers should have some idea. The article

provides a selective bibliography on these issues – listed literature could

facilitate teachers in shaping their opinion about these complex questions of

the modern science.
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