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ИЕРАРХИЧЕСКИЕ СВЯЗИ И ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНАЯ КАРТИНА МИРА  
Т. Н. Гнитецкая, Ю. Е. Шутко, Е. Б. Иванова, Н. Н. Ковальчук 

(Владивосток) 

В статье обсуждается роль и место связей в естественнонаучной кар-
тине мира. Установлено, что векторы иерархий предметных связей 
в структуре картины мира и в содержании учебного материала, обеспечи-
вающего формирование картины мира у студентов, имеют противополож-
ные направления.  

Внутренние и внешние связи не только обеспечивают связность учеб-
ной информации различных дисциплин естественнонаучного, математи-
ческого и социально-экономического циклов, но и способствуют выработке 
целостных представлений о научной картине мира. Задача определения 
места отдельных предметов в системе обучения, выяснение логических 
связей между фундаментальными и специальными дисциплинами, коорди-
нация и преемственность в изложении учебного материала, его методоло-
гический анализ имеют первостепенное значение для эффективной реали-
зации внутри- и межпредметных связей,. вклад которых в процесс форми-
рования научного мировоззрения трудно переоценить.  

Разработка механизма использования в учебном процессе системы 
внутри- и межпредметных связей, имеющих иерархическую структуру, не 
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только является задачей практикующих педагогов, но и имеет важнейшее 
методологическое значение.  

Выявлена важность предметных связей в формировании целостных 
представлений о научной картине мира, моделирование которых стано-
вится научным, если имеет количественное описание. Анализ содержания 
физического образования, форм, методов и дидактических процессов, про-
веденный на основе изучения внутри- и межпредметных связей, не может 
быть полным, если он не дополнен количественными расчетами. Ведь 
именно такой анализ позволит начать научно обоснованное построение 
целостной технологии обучения. Отметим также, что отсутствие коли-
чественной теории внутри- и межпредметных связей является наиболее 
слабым звеном научного обоснования образовательного процесса и ставит 
под сомнение возможность такого обоснования. Поэтому задача построе-
ния теории внутри- и межпредметных связей становится основной среди 
задач, предшествующих проектированию процесса обучения. 

Ключевые слова: естественнонаучная картина мира, иерархические 
связи, предметные связи, процесс обучения физике. 

HIERARCHIC LINKS AND A NATURAL-SCIENCE PICTURE OF THE WORLD 
T. N. Gnitetskaya, Yu. E. Shutko, E. B. Ivanova, N. N. Kovalchuk 

(Vladivostok) 

The article discusses the role and place of links in the natural-science picture 
of the world. It is found that the vectors of hierarchies of the inter-disciplinary 
connections in the structure of the worldview and in the content of the training 
material providing the formation of the students' worldview have opposite direc-
tions. 

The internal and external links not only provide connectivity of educational 
information of different disciplines of the natural-science, mathematical and so-
cial-economic cycles, but also contribute to the development of a holistic scientif-
ic picture of the world. The problem of determining the place of individual sub-
jects in the education system, identifying the logical connections between basic 
and special disciplines, coordination and continuity in the presentation of educa-
tional material, methodological analysis of it – this problem is of a paramount 
importance for the effective implementation of intra- and inter-disciplinary 
links, whose contribution to the formation of scientific outlook cannot be overes-
timated. 

The development of a mechanism of using in the educational process of the 
intra- and inter-disciplinary links having a hierarchical structure is not only a 
task of practicing teachers, but also is of great methodological significance. 

The importance is revealed of the inter-disciplinary links in the joint mission 
of formation of a coherent scientific picture of the world. The modeling of these 
acquires a scientific character if it possesses a quantitative description. Analysis 
of the content of physical education, forms, methods and teaching processes car-
ried out on the basis of studying the intra- and inter-disciplinary links cannot be 



Т. Н. Гнитецкая, Ю. Е. Шутко, Е. Б. Иванова, Н. Н. Ковальчук 

51 

complete if it is not supplemented with quantitative calculations. After all, it is 
exactly such an analysis that will enable to start the construction of an inte-
grated science-based learning technology.  

Keywords: natural-scientific picture of the world, hierarchical relations, in-
ter-disciplinary links, process of teaching physics. 

 
Сегодня уже не ставится вопрос о важности естественнонаучной кар-

тины мира. Необходимость обобщения научных взглядов на окружающий 

мир обусловлена интеграцией естественных наук, взаимопроникновение 

которых друг в друга становится все выраженнее. Однако в то же время 

данное обстоятельство невероятно усложняет задачу создания простой 

картины природы, где все сложные соотношения, используемые для опи-

сания мира, были бы сведены по пожеланию М. Планка в одну-единствен-

ную формулу. Важнейшим звеном картины мира, как и любой системы, 

являются связи между ее элементами [1]. Естественнонаучная картина 

мира является высшим уровнем обобщения и систематизации естествен-

нонаучного знания, благодаря которому наиболее полно осуществлена 

взаимосвязь (взаимодействие, взаимообогащение) естественных наук 

и философии [2]. Чем очевиднее связи, тем понятнее картина. 

Прежде чем приступить к рассуждениям о связях и картине мира, 

приведем наглядный пример сложности и простоты восприятия карти-

ны дистанционного управления бытовой техникой. 

Всем известны два типа дистанционных пультов управления теле-

визорами. На панели одних находится только пять кнопок управления: 

включения и выключения в сеть, паузы, громкости, переключения кана-

лов, возвращения к началу и джойстик с меню, с помощью которого мож-

но последовательно, как по интерактивной ссылке, добраться до нужной 

команды. На панели пультов другого типа находится множество кнопок 

с конечными командами. Как правило, кнопки имеют малые размеры 

с надписями мелким шрифтом, и управлять ими не так просто, так как 

требуется помнить назначение каждой, что невозможно в связи с их 

большим количеством, поэтому возникает непрерывная необходимость 

обращения к инструкции. Вывод очевиден: картина первого типа управ-

ления проста потому, что для поиска команды используются иерархиче-

ские связи. Направление связей строго детерминировано: от общих к бо-

лее конкретным или, переходя к терминологии образования, от сложно-

го к простому. Второй тип управления основывается не на иерархиче-

ских, а на равнозначных связях и не так прост поначалу. Его тоже, в кон-

це концов, можно воспринять и понять, если им непрерывно пользо-

ваться, однако этот процесс довольно продолжительный. 

Экстраполируя приведенные рассуждения на процесс формирования 

естественнонаучной картины мира, можно с уверенностью утверждать, 
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что для простоты восприятия картина мира должна иметь структуру 

с иерархическими связями. 

Связь и ее иерархическая интерпретация. В многообразии трактовок 

понятия связи, которые отражают либо ее свойства, либо функции, выде-

ляется философское: связь определяется как категория, позволяющая 

формулировать основные принципы сравнения элементов системы 

и оценки ее целостности, причем сравнение представляет собой выявле-

ние общих и частных признаков у двух и более элементов. Поэтому при-

рода связи обусловлена природой элементов и системы в целом, она про-

является при их взаимодействии. С этой точки зрения конкретная связь 

присуща каждому элементу данной природы в отдельности, она является 

необходимым условием существования самого элемента.  

Приведенное определение дает возможность рассматривать связь как 

элемент системы, сохраняющий свойства самой системы, поэтому, если 

система имеет иерархическую структуру, то и связь подчиняется этому 

условию, то есть трактовка связи как иерархической категории не проти-

воречит ее содержанию. Данное обстоятельство весьма полезно при рас-

смотрении предметных связей, ведь интерпретация связи как субстрата, 

обеспечивающего перенос информации [3], позволяет предположить, что 

учебная информация и технология ее переноса входят в структуру связи. 

Причем, во-первых, учебный материал должен передаваться дискретно, 

а размер порции меняться от раздела, параграфа до элементов знаний, 

умений и навыков (оптимально за структурную единицу принять мо-

дуль). Во-вторых, должна быть сформирована система внутри- и меж-

предметных связей, реализуемых через элементы знаний, умений и на-

выков. В-третьих, изучение каждой порции учебного материала в рамках 

модуля осуществляется в виде единого дидактического цикла, включаю-

щего целостный набор различных форм, методов обучения и дидактиче-

ских процессов, организующих передачу данной порции обучающимся 

в соответствии с психологическим принципом развивающего обучения, 

согласно которому содержание, являющееся в одной задаче целью дейст-

вия, должно войти в последующую как способ или часть способов ее ре-

шения [4]. И здесь психологами задается вектор иерархической связи 

в обучении – от простого к сложному. Данное направление не совпадает 

с направлением иерархического перехода в примере с пультом, где оно 

противоположно: от сложного в простому. Поэтому, опираясь на утвер-

ждение, что естественнонаучная картина мира формируется в процессе 

изучения естественных наук, необходимо разделять связи: те иерархиче-

ские связи, которые составляют картину, должны иметь направление 

сверху вниз и связывать сложное обобщение с составляющими его эле-

ментами, такими как интерактивная ссылка; те же иерархические связи, 

которые необходимы при обучении для формирования этой картины 
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у студентов, имеют противоположное направление снизу вверх, соединяя 

неделимые понятия и фундаментальные законы в иерархическую зави-

симость, приводящую к обобщению. 

Предметные связи и содержание учебного материала. К одним из важ-

нейших функций внутри- и межпредметных связей такие известные уче-

ные, как В. Ф. Ефименко, В. С. Готт, В. С. Степин, В. Н. Мощанский и др. от-

носят их методологическую и мировоззренческую функции. В их работах 

подчеркивается первостепенная роль и значение научного мировоззре-

ния в деле формирования современного человека, воспитания его инте-

ресов, соответствующих интересам общества (см., напр.: [2]). Успешность 

решения этих задач зависит от комплекса психолого-педагогических, ор-

ганизационных и прочих условий, но, в первую очередь, от наличия в ма-

териале учебных предметов методологической основы, отраженной 

в системе внутри- и межпредметных связей. Построению содержания кур-

са физики, обеспечивающего развивающий эффект на основе фундамен-

тальных физических теорий, посвятил свою работу В. В. Мултановский 

[5]. Действительно, способы обобщения, систематизации и структуриро-

вания содержания научного знания, построенные на основе выделения 

внутри- и межпредметных связей, являются способами методологическо-

го анализа содержания образования. Определяя содержание образования 

как отдельный элемент педагогической системы, В. В. Краевский вводит 

следующие принципы его построения: 

– соответствия содержания во всех его элементах и на всех уровнях 

конструирования общим целям современного образования; 

– учета единства содержательной и процессуальной сторон обуче-

ния; 

– структурного единства содержания образования на разных уров-

нях его формирования при движении от общих к более частным и кон-

кретным формам, а, в конечном счете, – к его реализации в процессе 

обучения [6]. 

Из первого принципа вытекает необходимость предусматривать в со-

ставе содержания, кроме традиционно выделяемых элементов (знаний, 

умений и навыков), также те, что в соответствии с личностной ориента-

цией образования отражают опыт творческой деятельности и личностно-

го отношения к общечеловеческим ценностям. 

Второй принцип противостоит односторонней ориентации, рассмат-

ривающей содержание в отрыве от педагогической реальности. Этот 

принцип означает, что, проектируя содержание учебного предмета или 

учебного материала, необходимо учитывать имеющиеся методы, зако-

номерности, принципы и возможности обучения в целом. При этом 

в программах и учебниках в явном виде будет обозначено не только со-
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держание само по себе, но и способы его передачи учащимся и усвоения 

ими этой части содержания. 

Наконец, третий принцип свидетельствует о том, что содержание обра-

зования не должно рассматриваться как простая сумма создаваемых не-

зависимо друг от друга учебных предметов или учебных программ, как 

это было в прошлом и случается по сей день. Отдельные предметы уже 

в исходном пункте их построения должны быть ориентированы на общее 

представление о составе и структуре содержания образования. Суть этого 

принципа состоит в том, чтобы обеспечить единство подхода к построе-

нию каждого учебного предмета и ко всем учебным материалам. Здесь 

также контекстно установлен вектор иерархии в структурном единстве 

содержания образования – от обшего к частному, что согласуется с на-

правлением иерархической связи в целостной картине взглядов, описан-

ной выше. 

Отмечая, что одно из следствий такого единства – определение меж-

предметных связей, В. В. Краевский исходит не из единства окружающего 

нас мира, находящегося в диалектическом противоречии с дифференци-

рованным (предметным) его изучением, а из общего теоретического 

представления. Он закладывает в основу структуры содержания образо-

вания межпредметные связи в их общих характеристиках на первом 

уровне формирования содержания … еще до построения самих учебных 

предметов. Там эти связи выступают как «допредметные» и составляют 

структуру содержания на уровне общего теоретического представления. 

На последующих стадиях построения содержания они получат конкрет-

ное наполнение. Нельзя не согласиться с В. В. Краевским в том, что согла-

сование учебных предметов по содержанию должно осуществляться не 

после того, как учебные предметы уже полностью сформированы и создан 

комплекс учебных материалов к ним, а до этого – хотя бы в общих конту-

рах [6]. 

Сформулированная задача приводит к задаче формирования внутри-

предметного содержания, которую В. В. Краевский предлагает решать 

с помощью основных положений дидактики как теоретической педагоги-

ческой дисциплины. Имеется в виду в первую очередь необходимость при 

реализации общих принципов учитывать основные дидактические харак-

теристики обучения, отражающие единство: во-первых, преподавания 

и учения; во-вторых, содержательной и процессуальной сторон обучения; 

в-третьих, аспектов рассмотрения обучения, которое выступает перед ди-

дактикой как объект изучения и объект конструирования [7]. 

Внутренние и внешние связи не только обеспечивают связность учеб-

ной информации различных дисциплин естественнонаучного, математи-

ческого и социально-экономического циклов, но и способствуют выра-

ботке целостных представлений о научной картине мира. Задача опреде-
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ления места отдельных предметов в системе обучения, выяснение логи-

ческих связей между фундаментальными и специальными дисциплинами, 

координация и преемственность в изложении учебного материала, его 

методологический анализ имеют первостепенное значение для эффек-

тивной реализации внутри- и межпредметных связей, вклад которых в 

процесс формирования научного мировоззрения трудно переоценить. Не 

случайно рядом исследователей рассматривается мировоззренческая 

функция межпредметных связей (см., напр.: [7]).  

В вопросах соотношения интересов личности и общества в целом, оп-

ределяющих отношение человека к окружающему миру, существенное 

значение приобретает проблема взаимообусловленности общественного 

мировоззрения и мировоззрения личности. Образование определяет роль 

и положение людей в обществе, направленность их мировоззрения. Объ-

ективные условия деятельности человека немыслимы без субъективных 

факторов, являющихся следствием многих причин, к одной из которых 

относится методологическая подготовка личности, ее эффективность оп-

ределяется степенью использования в обучении системы внутри- и меж-

предметных связей.  

Изучение конкретных дисциплин позволяет познакомиться с содержа-

нием отдельных, частных наук, методологические положения которых 

определяют не общие принципы познавательной деятельности, а кон-

кретные методы, алгоритмы развития данной научной области знания. 

Здесь уровень целостности обусловлен уровнем разработанности систе-

мы внутрипредметных связей. Принцип единства (иначе: принцип цело-

стности) физического знания всегда служил эффективным методологиче-

ским принципом, направляющим развитие физики и творческую дея-

тельность ученых, методологическим идеалом обобщения и систематиза-

ции всего эмпирического и теоретического материала физики [2]. По 

мнению П. Дирака, важно получить единую всеобъемлющую теорию, при-

годную для описания всей физики в целом [8]. А. Эйнштейн полагает, что 

человек стремится каким-то адекватным образом создать в себе простую 

и ясную картину мира. А. Эйнштейн отмечает, что благодаря использова-

нию языка математики картина мира физиков-теоретиков удовлетворяет 

наиболее высоким требованиям в отношении строгости и точности вы-

ражения взаимозависимостей, общие положения, лежащие в основе мыс-

ленных построений теоретической физики, претендуют быть действи-

тельными для всех происходящих в природе событий [9].  

Опираясь на вышеприведенные рассуждения, следует отметить: осо-

бенно важно, чтобы на эти иерархические взаимозависимости с нужным 

направлением был ориентирован процесс обучения физике на разных об-

разовательных уровнях: как в школе, так и в вузе. Такая ориентация мо-

жет быть осуществлена на основе системы внутри- и межпредметных 
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связей, если будет предложен строгий и надежный механизм их реализа-

ции как в содержательной, так и в технологической частях учебного про-

цесса. 

Таким образом, разработка механизма использования в учебном процес-

се системы внутри- и межпредметных связей, имеющих иерархическую 

структуру, не только является задачей практикующих педагогов, но и име-

ет важнейшее методологическое значение. В наших работах приведены оп-

ределения предметных связей и их графовая модель, разработанная нами 

теория, адекватная моделям, позволяет как выполнить количественную 

оценку связности и целостности содержания учебного материала курса фи-

зики, так и задать количественные ориентиры в методике обучения физи-

ке [1; 11]. Следует отметить, что анализ содержания физического образова-

ния, форм, методов и дидактических процессов, проведенный на основе 

изучения внутри- и межпредметных связей, не может быть полным, если 

он не дополнен количественными расчетами. Ведь именно такой анализ 

позволит начать научно обоснованное построение целостной технологии 

обучения. Отметим также, что отсутствие количественной теории внутри- 

и межпредметных связей является наиболее слабым звеном научного 

обоснования образовательного процесса и ставит под сомнение возмож-

ность такого обоснования. Поэтому задача построения теории внутри- 

и межпредметных связей становится основной среди задач, предшествую-

щих проектированию процесса обучения. 
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Л. ВИТГЕНШТЕЙН О ПОНЯТИЯХ «КРИТЕРИЙ» И «СИМПТОМ» 
А. Лорети (Москва) 

В статье анализируются понятия «критерий» и «симптом» в твор-
честве Л. Витгенштейна. Рассматриваются теории критерия и симптома, 
изложенные в «Голубой книге», «Философских замечаниях» и «Философских 
исследованиях». Автор обращает внимание на то, что в «Философских за-
мечаниях» на концепцию о «симптоме» и «критерии» оказал влияние вери-
фикационизм. Автор также отмечает, что поздний Витгенштейн убежден 
в том, что различие между критерием и симптомом является нечетким, 
неточным. Автор анализирует трактовку понятия тождества Витген-
штейна как в среднем, так и в позднем периоде. Приходит к выводу, что на 
протяжении философской деятельности Л. Витгенштейна от «Философ-
ских замечаний» до «Философских исследований» наблюдается постепенное 
приближение понятия «симптом» к понятию «критерий» на фоне реши-
тельного отказа от классического эпистемологического подхода, отли-
чающего и изолирующего субъект от объекта познания. 

Kлючевые слова: Витгенштейн, критерий, симптом, верификацио-
низм, «Философские исследования». 

WITTGENSTEIN ON THE NOTIONS OF «CRITERION» AND «SYMPTOM» 
A. Loreti (Moscow) 

This paper analyzes the concepts of «criterion» and «symptom» in the works 
of Ludwig Wittgenstein. The author discusses the theories of symptom and crite-
rion set out in the «Blue Book», «Philosophical remarks» and «Philosophical Inves-
tigations». The author draws attention to the fact that in «Philosophical Remarks» 
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