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ВВЕДЕНИЕ 
 

Национальная доктрина образования Российской Федера-

ции к числу основных целей и задач образования относит фор-

мирование целостного миропонимания и современного науч-

ного мировоззрения, что в значительной мере является прерога-

тивой цикла естественно-научных дисциплин, первостепенными 

из которых в этом отношении является физика, химия и биоло-

гия. Новая парадигма меняет узкоспециализированные цели на 

приобретение обобщенных знаний о глубинных сущностях окру-

жающего мира, на развитие научных форм мышления. Как 

подсистема общего образования естественно-научное образова-

ние должно стать социально значимым фактором из-за своего 

содержательного, познавательного и мировоззренческого по-

тенциала. 

Методология образования включает в себя систему прин-

ципов и способов построения методов, методик и технологий 

обучения, конкретизирующих педагогическую реальность. 

Нельзя научить всему, невозможно усвоить все факты, но можно 

научить общим принципам, которые помогут распоряжаться 

фактами, так как они сами по себе немного значат, поскольку об-

ретают смысл в контексте теории, концепции, системы. Для 

этого, указывает Л.М. Фридман, в российском образовании 

должны получить приоритет методологические основы содержа-

ния обучения, овладение студентами «основными познаватель-

ными средствами, методами и приемами изучаемых наук с тем, 
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чтобы создать необходимую базу для непрерывного самообра-

зования и самосовершенствования. И лишь на базе методологи-

ческих основ в учебных предметах вуза должно изучаться все 

остальное содержание обучения как конкретизация и реализа-

ция этих основ» [146, с. 121]. 

Анализ методологических проблем естественнонаучного 

образования в целом и биологического образования в частности 

свидетельствует, что методы обучения, которые применяются 

при изучении естественных дисциплин, направлены на отра-

ботку и применение формально-логических операций с гото-

выми знаниями и не являются методологическими средствами 

для поиска новой информации и решения проблем. Педагогиче-

ская деятельность по формированию научного мировоззрения 

носит точечный характер, и в лучшем случае сводится к приме-

рам, подтверждающим проявление диалектических законов 

в неживой и живой природе. Следствием такого обучения явля-

ется тот факт, что «категории научная картина мира, методоло-

гия познания не освоены биологическим образованием. Нет ши-

рокого синтеза концепций философии, этики, эстетики, науки, от-

вечающих современному содержанию понятия научное миро-

воззрение» [56, c. 5]. 

История науки свидетельствует, что основополагающие 

принципы философии диалектического материализма нередко 

являлись источником новых идей для современного естествозна-

ния, выполняя методологическую роль по отношению к частным 

наукам о природе. «Материалистическая диалектика, – писал 

Ф. Энгельс, – является единственным, в высшей инстанции, мето-

дом мышления, соответствующим теперешней стадии развития 

естествознания» [77, с. 528]. 
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Развитие диалектической логики означает дальнейшую 

разработку категорий материалистической диалектики, обогаще-

ние их содержания, выдвижения новых понятий, выступающих 

в роли категорий диалектики, установление связи между ними, 

построение системы, позволяющей в наиболее полном виде вы-

ражать их содержание и двигать научное знание вперед. Осо-

бенно актуальным в настоящее время, по мнению В.С. Готта, яв-

ляется «дальнейшее изучение и обогащение содержания фило-

софской категории взаимодействия…»  [39, с. 138].  

 Это детерминировано как открытием новых физических и 

химических взаимодействий в микромире, необходимостью 

борьбы с современными лженауками, а также научно-техниче-

ским прогрессом, который предопределяет спрос на более эф-

фективные методы рационального познания. Опираясь на поло-

жение о том, что принцип неисчерпаемости материи предопре-

деляет и принцип неисчерпаемости взаимодействия, нами была 

поставлена цель расширения и углубления нашего понимания 

сущности взаимодействия (одной из внутренних его сторон), ко-

торая отражает взаимные превращения и переходы, взаимную 

обусловленность и взаимную связь при изучении конкретных ма-

териальных объектов и явлений. 

Разбор теории и практики, представленный в настоящем 

исследовании, позволил выдвинуть идею о том, что одну из внут-

ренних сторон взаимодействия может в полной мере отражать 

понятие «сопряжение», которое трактуется как взаимосвязь и до-

статочно часто используется в естествознании при изучении кон-

кретных механизмов взаимодействия (внутренней стороны) фи-

зической, химической и биологической форм движения материи. 

При изучении биологических явлений, в основе которых лежат 
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явления физические и химические, это понятие используется 

особенно часто, в силу того, что сопряжение имеет место на каж-

дом уровне организации живой системы, начиная электронным 

уровнем и заканчивая биосферным. Однако анализ смыслового 

содержания понятия «сопряжение», применяемого в курсах фи-

зики, химии и биологии, позволяет сделать вывод, что во всех 

частных значениях этого понятия оно не несет методологиче-

ской нагрузки. И только после того, как будут раскрыты генетиче-

ские связи понятия сопряжения с философскими категориями 

(автор выявляет такую связь с категорией взаимодействия), дан-

ное понятие будет выполнять функцию естественно-научной ка-

тегории, обозначая общую закономерность для всех объектов 

природы, понимание которой продвигает научное (рациональ-

ное) знание вперед. Признание сопряжения как важнейшей 

внутренней стороны взаимодействия между структурными эле-

ментами материи, которое приводит к созданию качественно 

новой системы, послужило основанием о необходимости возве-

дения понятия сопряжения, которое используется при выясне-

нии конкретных механизмов взаимодействия на разных уровнях 

организации материи, в ранг естественно-научной категории 

рационального познания. В процессе обучения студентов в вузе 

данная категория может выполнять методологическую функ-

цию при формировании и развитии у них рационального мышле-

ния (познания) на предметном, естественно-научном (мета-

предметном) и философском уровнях и способствовать форми-

рованию научного мировоззрения и естественно-научной кар-

тины мира в целом. 
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Необходимым условием эффективной реализации новых 

школьных и вузовских стандартов становится последовательная 

методологизация, т.е. превращение общекультурных (мета-

предметных) универсальных знаний и умений, связанных с осво-

ением общекультурных способов организации и осуществления 

своей учебной и иной деятельности, в центральное и ведущее 

звено всего образовательного процесса. Методологической ос-

новой этих стандартов является системно-деятельностный под-

ход, позволяющий выделить личностные, предметные и мета-

предметные результаты обучения и воспитания выпускников 

школ и вузов. 

Поддерживая данную стратегию образовательных ре-

форм, автор предлагает один из конкретных механизмов ее ре-

ализации, который необходимо рассматривать как инновацию 

в сфере образования. В качестве такого механизма предложен 

принцип сопряжения, который обоснован как внутренняя сто-

рона взаимодействия. Это позволило возвести понятие «сопря-

жение» в ранг универсальной естественнонаучной категории 

познания и раскрыть ее методологический (метапредметный) 

потенциал при изучении конкретных природных объектов, 

начиная электронным уровнем и заканчивая биосферным. 

Сопряжение как принцип организации материи рассматрива-

ется нами как дополнение к системному и деятельностному 

подходам, которые являются мощными общенаучными мето-

дами исследования, однако не дают всеобъемлющего пред-

ставления об объекте и неизбежно, как всякая абстракция, 

обедняет исследуемую реальность.  
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В отличие от системного подхода, который декларирует 

необходимость изучения связи между элементами любой си-

стемы, принцип сопряжения предписывает выявление меха-

низма взаимосвязи между компонентами изучаемых систем, то 

есть выявление той области сопряжения (взаимосвязи) между 

элементами системы, которая является общей для них и обеспе-

чивает целостность этой системы, а, следовательно, и ее каче-

ственную особенность. Сопряжение как внутренняя сторона вза-

имодействия является одним из универсальных механизмов, с 

помощью которого происходит взаимосвязь между элементами 

природных и социальных систем и можно управлять данными 

системами, в том числе и образовательными. Методологическая 

значимость и уникальность принципа сопряжения в том, что он 

конкретизирует одновременно оба методологических подхода, 

которые обозначены в государственных стандартах. Первая часть 

этого принципа предписывает нахождение элементов у зарожда-

ющейся системы, вторая ‒ деятельностная сторона ‒ выявляет 

сопряженную (общую) область между структурными элемен-

тами, механизм взаимодействия между ними, который обуслав-

ливает возникновение нового качества у вновь возникшей си-

стемы. Если принцип сопряжения обеспечивает непрерывность 

природных объектов и явлений, то в образовательной области он 

должен обеспечить непрерывность (сопряжение) всех понятий, 

приведение их в единую систему, которая, по-видимому, может 

быть обозначена как сопряженное понятийное поле. Отсюда 

следует, что принцип сопряжения как исходное дидактическое 

положение выступает в двух аспектах – методологическом и об-

щедидактическом. 
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Методологический аспект сопряжения проявляется, во-

первых, в том, что он является одной из внутренних сторон важ-

нейшего атрибута материи – взаимодействия, а, во-вторых – от-

ражает сущность организации, функционирования и эволюции 

любой природной и социальной систем. Методологическая 

функция данного принципа просматривается и через призму 

основного закона развития природы – единства и борьбы про-

тивоположностей, который является не только законом разви-

тия объективного мира, но и законом познания. Этот закон слу-

жит ядром диалектики и объясняет внутренний источник вся-

кого развития. «Диалектическое мышление не рассекает целое, 

абстрактно разделяя крайности, а, напротив, осваивает целое как 

органическое, как систему, в которой противоположности взаи-

модействуют (сопряжены прим. автора), обуславливая весь про-

цесс ее развития» 143, с. 141. 

Сущность основного закона развития природы материали-

стическая диалектика раскрывает через парные универсальные 

категории, отражающие «полярные» стороны целостных явле-

ний и процессов. Одна группа таких категорий, как «единичное ‒ 

общее», «часть ‒ целое», «количество ‒ качество», «форма ‒ со-

держание» и др., выражает «устройство», «организованность» 

бытия. Другой категориальный ряд выражает универсальные 

связи детерминации: «явление ‒ сущность», «причина ‒ след-

ствие», «возможность ‒ действительность» и др. Такие категори-

альные схемы выявлены в результате философского анализа из 

реальных структур мышления (текстов и т.д.). После их осмысле-

ния и более четкого выражения они превращаются в эффективный 
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аппарат научного познания бытия. Сознательное применение ка-

тегориального аппарата диалектики позволяет результативно ре-

шать теоретические и практические задачи. Система категорий 

отражает универсальные связи бытия и поэтому выступает как 

«грамматика» миропонимания. Это детерминировано тем, что в 

них «тесно связаны объективное знание о соответствующей 

форме связи явлений (причинность, закон и другие) и форма 

мысли ‒ познавательный прием, посредством которого постига-

ется, осмысливается такая связь. И чем совершеннее понятийные 

средства, способы осмысления определенных связей, тем успеш-

нее может в принципе осуществляться их реальное открытие, ис-

толкование» [18, с. 109].  

Философия диалектического материализма отражает че-

рез свои категории всеобщие законы развития природы, обще-

ства и мышления, поэтому и сами категории должны быть та-

кими же подвижными, гибкими, как и отражаемые ими явления. 

Для диалектика понятия динамичны: «...человеческие понятия 

не неподвижны, а вечно движутся, переходят друг в друга, пере-

ливают одно в другое, без этого они не отражают живой 

жизни» [69, с. 226227].  

Такая закономерность проявляется в науке, жизни и 

школьном и вузовском обучении. Развитие понятий ‒ основная 

движущая сила всего процесса обучения и воспитания учащихся 

и студентов.  

В связи с развитием деятельности человека, в процессе ко-

торой он преобразует мир и познает его, число и содержание по-

нятий обогащается. Образование понятия, переход к нему 

от чувственных форм отражения ‒ сложный процесс, в котором 
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применяются такие приемы познания, как сравнение, анализ и 

синтез, абстрагирование, идеализация, обобщение и более или 

менее сложные формы умозаключения. Развитие знаний выра-

жается, прежде всего, в углублении понятий, в переходах от од-

них понятий (о данных предметах) к другим, фиксирующим бо-

лее глубокую сущность предметов и, таким образом, представ-

ляющим более адекватное их отражение. 

По выражению В.И. Ленина: «…Диалектика есть изучение 

противоречия в самой сущности предметов…» 69, с. 227. 

Основными ступенями противоречия являются тожде-

ство, различие, противоположность. Категория тождества 

обозначена как приоритетная не случайно. Противоречие разре-

шается только в том случае, когда в противоположностях нахо-

дятся тождественные (одинаковые) элементы и явления, кото-

рые, взаимодействуя между собой, образуют сопряженные (об-

щие) области. Эти области сопряжения обеспечивает взаимо-

связь между противоположностями и на этой основе возникает 

система с новым качеством. 
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ГЛАВА 1.  ДИАЛЕКТИЧЕСКИЙ  МАТЕРИАЛИЗМ – 

ВСЕОБЩАЯ  МЕТОДОЛОГИЯ  СОВРЕМЕННОГО 

НАУЧНОГО  ПОЗНАНИЯ 
 

1.1.  ДИАЛЕКТИЧЕСКИЙ  МАТЕРИАЛИЗМ  «В  ЦИФРОВОМ 

ФОРМАТЕ»:  КРИТИЧЕСКИЙ  АНАЛИЗ 
 

В работе представлен критический анализ статьи «Диалек-

тический материализм в цифровом формате», опубликованной 

доктором философских наук, профессором В.О. Лобниковым. 

Позиция автора данной статьи заслуживает глубокого ува-

жения в силу того, что он пытается защитить и развить диалекти-

ческий материализм как философское учение, доказавшее свою 

теоретическую и практическую значимость во всех сферах чело-

веческой деятельности. В преамбуле статьи автор приводит мет-

кую фразу А.А. Зиновьева, в которой обозначена актуальная про-

блема, требующая своего решения. Она основана на противоре-

чии между огромной исторической значимостью диалектиче-

ского материализма и его «дискредитацией ныне во всем мире». 

Второй аспект данной проблемы А.А. Зиновьевым обозначен, по-

видимому, слишком категорично, так как не везде и не все уче-

ные и практики отказались в настоящее время от данного фило-

софского учения. Можно привести научные труды ряда исследо-

вателей, которые продолжают не только опираться в своих изыс-

каниях на принципы диамата, но и углублять его основные фун-

даментальные положения [14; 15; 49; 58; 131; 141; 148]. 
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Не анализируя причины, по которым диалектический ма-

териализм «дискредитирован и оплеван», автор статьи сразу вы-

двигает идею, согласно которой эволюция данного учения может 

продолжиться, если в его рамках возникнет «мутация», которая 

приспособит его «к качественно новой ситуации глобального ин-

формационного общества». Сформулированная стратегия не 

бесспорна. Что касается необходимости эволюционного разви-

тия данного учения, то она не вызывает никаких сомнений, так 

как эта идея, которую он постоянно отстаивает и развивает, зало-

жена в фундаменте самого диалектического материализма, на 

котором он построен. Однако вряд ли можно согласиться с тези-

сом о средстве, которое обеспечит продолжение эволюции дан-

ного учения. Таким спасительным средством, по мнению автора, 

может быть «мутация». Хотя термин «мутация», заимствованный 

из биологической науки, в контексте статьи применяется в широ-

ком смысле слова, вместе с тем он не проясняет сущности пред-

лагаемой стратегии развития диалектического материализма. 

Если вспомнить свойства биологических мутаций, то они по каж-

дому гену крайне редки, большинство из них рецессивные (не 

проявляются сразу фенотипически) и, более того, летальны. Ка-

чественный скачок в развитии биологических систем обеспечи-

вали не отдельные мутации, а комплекс крупных мутаций, «пре-

имущество» которых в конкретных условиях среды обитания 

«подтвердил» естественный отбор. 

Второй тезис автора, согласно которому диамат должен 

приспособиться «к качественно новой ситуации глобального ин-

формационного общества» также требует обоснования, которого 

автор не дает. В данном тезисе заключена важнейшая философ-

ская проблема о взаимодействии (взаимовлиянии) философии 
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и современной культуры. От выявления рациональных принци-

пов, которые позволят выработать научную стратегию для реше-

ния этой проблемы, будет зависеть вектор их дальнейшего вза-

имного движения: либо по пути гармоничного развития и про-

гресса, либо взаимного регресса. 

Актуальность и значимость решения данной проблемы 

осознаны на самом высоком уровне ведущими отечественными 

философами. Основные идеи, высказанные грантами философии 

по данной проблеме, отражены в ряде публикаций. Наиболее 

подробно и основательно данная проблема обсуждалась веду-

щими отечественными философами «за круглым столом» под 

названием: «Философия в современной культуре: новые пер-

спективы» [141]. Главную проблему для обсуждения озвучил ве-

дущий «круглого стола» В.А. Лекторский: «…нуждается ли совре-

менная культура в философии и что может нам дать сегодня фи-

лософия» [141, с. 3].  

Основанием для актуализации данной проблемы служат 

негативные тенденции, имеющие место в нашем обществе, как 

на уровне общественного сознания, так и на философском 

уровне. На уровне общественного сознания предпринимаются 

попытки, то отменить преподавание философии студентам и ас-

пирантам, то заменить философию теологией или науковеде-

нием и т.п. Во всех этих попытках имплицитно содержится идея 

о том, что современная культура не нуждается больше в филосо-

фии. Нападки на философию осуществляются и некоторыми фи-

лософами, которые разделяют «принципы» постмодернизма 

как «современного философского учения». 

По мнению В.А. Лекторского, в настоящее время философия 

не только сохраняет свое место в культуре, но и ее значимость 

именно в качестве философии возрастает. Это обусловлено тем, 
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что она выполняет две важнейшие функции. С одной стороны, 

любая значимая философская концепция осуществляет критику 

существующего положения дел в познании, в моральной жизни, 

в политическом и социальном устройстве и т.д. С другой стороны, 

формулирует идеалы построения определенного знания, мо-

ральной жизни, политического устройства. На основе этих идеа-

лов формулировались и нормы деятельности, направленные на 

их достижение. История философии свидетельствует, что ее 

«идеалы оказывали реальное влияние на практику познания и 

социальной деятельности: если они и не были реализованы или 

не были реализованы в полной мере, то они в любом случае по-

новому нормировали деятельность и давали новые способы ее 

оценки» [141, с. 4]. 

Потребность в философском осмыслении разных форм 

культурной деятельности в настоящее время не только не ис-

чезла, а стала более острой, чем раньше. Философия не утратила 

систематический характер. Система философских категорий яв-

ляется одним из высших проявлений мышления, позволяющим 

интегрировать различные формы культуры [141] (курсив 

наш. С.П.). Развивая это принципиальное положение В.С. Сте-

пин подчеркивает, что в основе культуры лежит система миро-

воззренческих универсалий или категорий культуры, которые 

выступают ее систематизирующим фактором. Мировоззренче-

ские универсалии определяют не только осмысление человеком 

мира, его рациональное постижение, но и переживание челове-

ком мира, эмоциональные оценки различных аспектов, состоя-

ний и ситуаций человеческой жизни. Смыслы универсалий 

в этом аспекте предстают как базисные ценности культуры. 

В культуре и социальной жизни универсалии выполняют три ос-

новные функции: «обеспечивают селекцию, отбор и включение 
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в поток культурной трансляции постоянно развивающегося соци-

ального опыта ..; усваиваются людьми в процессе обучения и вос-

питания и становятся категориальной структурой их сознания; … 

они же в своем сцеплении и взаимодействии задают некоторый 

целостный образ человеческого жизненного мира, который 

называется мировоззрением» [141, с. 8].  

Модификации механизмов культурообразования, конста-

тирует В.Н. Порус, способствовали три важнейших изменения, 

которые произошли в нашем культурном мире: это дискредита-

ция истории, дискредитация ценностей и дискредитация поли-

тики [141, с. 39‒40]. Культура – это человеческий способ преем-

ственности культурных универсалий прошлого, настоящего и бу-

дущего. Поэтому дискредитация этой исторической преемствен-

ности, движение философии в сторону от ценностных универса-

лий «приводит к обессмысливанию культурных универсалий, 

формулированием которых заняты "старомодные" фило-

софы» [141, с. 41]. Таким образом, дискредитация истории де-

терминировала и дискредитацию ценностей (их обесценивание), 

рассматриваемые современной «культурой» как условные 

знаки, с помощью которых люди обмениваются в определенных 

коммуникациях, чтобы сделать эти коммуникации более удоб-

ными и даже возможными. Такие знаки Батаем и Бодрийаром 

названы «симулякрами». Время показало, что «жить в мире "си-

мулякров" удобнее и практичнее, чем в мире ценностей. Симу-

лякры не претендуют на универсальность или неизменность, 

главное, чтобы ‒ здесь и теперь ‒ они выполняли свою функцию 

и выполняли ее успешно … Если культуру понимать в классиче-

ском духе как горизонт универсальных ценностей, служащих 
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ориентирами человеческих дум и дел .., то наше время уже об-

ходится без культуры ‒ это время симулякров, время культуры 

как симулякра  [141, с. 40]. 

Приведенные выше мнения ведущих отечественных фило-

софов убедительно свидетельствуют, что открещивание от фило-

софии диалектического материализма и подмена его (при актив-

ном участии западных философов) постмодернистскими иде-

ями привела к деградации культуры. В этой связи тезис автора 

статьи о необходимости адаптации диамата к современной 

«культуре» вряд ли можно считать научно обоснованным и раци-

ональным. Если такая «адаптация» и произойдет, то диалектиче-

ский материализм как философское учение канет в лету.  

Рассмотренные выше идеи, реализация которых на прак-

тике, по мнению автора статьи, будет способствовать адаптации 

диамата к современным условиям глобального информацион-

ного общества, являются сопутствующими. Главным же сред-

ством достижения обозначенной цели автор избрал математи-

ческую логику, которая является ядром современной формаль-

ной логики. 

Само выдвижение подобной идеи является некорректным 

в силу того, что диалектический материализм не относится к раз-

ряду формальных систем, формулируемых (изучающих) отдель-

ными науками. Его ранг значительно выше, так как он относится 

к философским системам, и более того, сопрягает в себе два фило-

софских учения – диалектику и материализм. В своей статье автор 

пытается «приспособить к качественно новой ситуации глобаль-

ного информационного общества» не весь диамат, а лишь его 

учение о ценностях средствами «оцифровки», которые можно 

рассматривать как важнейшее средство математической (фор-

мальной) логики. Однако ценностные функции диалектического 
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материализма также можно выявить лишь на основе диалекти-

ческой логики, а не формальной. Сущность и значимость учения 

о ценностях (аксиологии) можно понять только во взаимосвязи 

с другими учениями диамата: учении о бытии, учении о позна-

нии, учении о практике.  

Современная научно-техническая революция вызвала из-

менения и в структуре научного знания, в способах его движения 

к новым результатам. Произошла существенная корректировка в 

соотношении между различными способами познания: эмпири-

ческим и теоретическим, интуитивным и формальным и т.п. 

На этой основе возникла одна из современных тенденций разви-

тия научного знания, связанная с новым взглядом на ценность и 

роль наглядного образа в науке, вызвавшим расщепление языка 

на два элемента: искусственный формализованный язык и язык, 

выражающий результаты эмпирического наблюдения. В каче-

стве искусственного формализованного языка стала выступать 

математическая символика (логика), которая заняла лидирую-

щие позиции в современной формальной логике в целом. Мате-

матические символы превратились в формы, которые наклады-

вались на результаты эмпирического наблюдения, придавая зна-

нию не только строгость, непротиворечивость, но и доказатель-

ность. Кроме того, они позволяют приводить к новым результа-

там, которые другими методами получить бывает невозможно. 

Факт пополнения формальной логики новыми логиче-

скими исчислениями: некоторые ученые поспешили объявить, 

что формальная логика в ее новом виде и является методологией 

современного научного познания. У некоторых исследователей 

создалось представление, что современная наука развивается 

посредством и методов формальной логики, которые «находят 
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адекватное описание в неопозитивистской философии, пред-

ставляющей знание в виде комбинации двух элементов: чув-

ственных перцепций и аналитических правил оперирования зна-

ками языка, которые дает формальная логика» [58, с. 50]. В дей-

ствительности это не так. Наука имеет дело не только с чувствен-

ными перцепциями и формально-логической дедукцией, но и с 

развитием мышления, включающим в себя синтетическую дея-

тельность разума, интеллектуальную интуицию и т.п. Для 

этого необходима логика, которая давала бы объяснение движе-

нию знания во всей его полноте, вырабатывала аппарат для дея-

тельности мышления. Такой логикой и является материалистиче-

ская диалектика, законы и категории которой служат основой 

синтеза знания, направляют мышление на поиск решения новых 

проблем в науке. 

Разделение логики на формальную и диалектическую обу-

словлено естественным ходом развития познания объективного 

мира, потребовавшего, с одной стороны, выработки и непрерыв-

ного совершенствования формального аппарата для исследова-

ния мышления, а с другой стороны, создания философской тео-

рии, метода мышления. Формальная логика, унаследовав тради-

ции стоиков, пошла по пути, по сути, сужения сферы логического 

до средств выражения мысли в языке, потеряв при этом статус 

философского метода. В то время как диалектика шла по пути 

Аристотеля, − расширения сферы логического до законов и форм 

объективной реальности, отражаемых мышлением, познание 

которых служит ступенью в движении познания к новым резуль-

татам. В результате такого исторического взаимодействия двух 

логик, формальная логика как философский метод познания из-

жила себя, ей на смену пришла материалистическая диалектика, 

но она сохранила себя в качестве специальной науки, строго 
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определив и сузив свой предмет исследования. Этому движению 

способствовало сближение формальной логики с математикой, 

усвоение метода последней.  

Ленинская идея о совпадении диалектики, логики и теории 

познания является исходной в определении отношения марк-

систской философии к другим наукам, философского метода по-

знания к методам, вырабатываемым специальными науками. Он 

противопоставлял диалектику как метод научно-теоретического 

мышления формальной логике, которая также служит методом 

движения мысли к новым результатам, перехода от неизвест-

ного к известному, однако в ином смысле по сравнению с диа-

лектической логикой, которая отвечает потребностям развиваю-

щейся науке.  

Для всестороннего изучения мышления, его форм, видов, 

этапов и т.п. необходимы обе логики, которые одновременно во-

оружают исследователя формально-логическими средствами и 

диалектическим методом. «Чтобы изучать какую-либо форму 

мышления (например, гипотезу или даже понятие), надо к ней 

подойти во всеоружии как современного философского метода, 

так и формального аппарата» [58, с. 118]. 

Категории диалектики несут в себе огромный методологи-

ческий и творческий потенциал в силу того, что они создаются на 

более широкой основе, чем понятия конкретных областей зна-

ния, и потому они допускают большие возможности для свободы 

воображения, оставляя его в границах научно-теоретического 

мышления. Философия диалектического материализма отра-

жает через свои категории всеобщие законы развития природы, 

общества и мышления. Насколько всеобщи и универсальны эти 

законы, настолько всеобщи и универсальны методы познания 

данной философии. 
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Представители формальной логики делают попытки фор-

мализовать категории диалектики и построить на этой основе 

жесткую систему выводов. Однако такие попытки не увенчаются 

успехом в силу того, что категории диалектики невозможно фор-

мализовать, а кроме того, «их сила заключается как раз в том, 

что они предоставляют определенную свободу для синтетиче-

ской деятельности разума, направляя научное познание на до-

стижение принципиально новых результатов. Чтобы получить 

новые идеи, категории должны дать возможность мышлению 

свободно варьировать, а не только жестко, однозначно связы-

вать его со строго определенными результатами» [58]. 

Таким образом, диалектика и современная формальная 

логика ‒ суть две логики, имеющие значение для всякого науч-

ного познания. Это их отличает от других наук, выступающих при-

кладными логиками, создающих метод изучения своих специфи-

ческих объектов. Эти две логики имеют различные предметы, 

при этом одна из них является философией, методом научно-тео-

ретического мышления, а другая в современных условиях, по су-

ществу, стала специальной областью научного знания, потеряв-

шей значение философского метода. Поэтому не только не 

нужны, но и вредны для развития их обеих как диалектизация 

формальной логики, так и формализация диалектики.  

Для движения научного знания они необходимы в своем 

единстве, именно постольку, поскольку они дают разное знание. 

Например, когда мы имеем дело с любой мыслью, какой бы 

сложной и диалектически противоречивой она ни была, ее 

нужно выражать на таком точном языке, какой требуется совре-

менной наукой, и в частности формальной логикой. Парадокс, ос-

новывающийся на наличии только формально-логического про-

тиворечия, надо снимать, разрешать имеющимися логическими 



25 

средствами, а не выдавать за высшее диалектическое проти-

воречие. Чтобы обнажить собственно противоречие в мышле-

нии, которое выражает сложность и уровень постижения самого 

объекта, противоречия движения к новому теоретическому по-

строению, надо освободить научное знание от несвойственной 

ему логической формы, не удовлетворяющей нормам современ-

ной формальной логики.  

«Развитие диалектической логики означает дальнейшую 

разработку категорий материалистической диалектики, обога-

щение их содержания, выдвижение новых понятий, выступаю-

щих в роли категорий диалектики, установление связи между 

ними, построение системы, позволяющей в наиболее полном 

виде выражать их содержание и двигать научное знание впе-

ред [58, с. 50].  

Математизация и формализация современного научного 

знания выступают мощным фактором выдвижения фундамен-

тальных идей, дающим начало новым теориям. Вместе с тем они 

постоянно вступают в противоречие с интуитивным подходом и 

полны стремления окончательно покончить с ним. Практика же 

свидетельствует, что включение интуитивного момента в каче-

стве основного средства движения мысли к новым теоретиче-

ским построениям является зачастую определяющим. Данное 

противоречие, имеющее место в современной науке, выдвинуло 

много философских проблем, которые касаются как совершен-

ствования, с позиций философии, аппарата анализа научного 

знания, так и создания новых систем и логических средств.  

Чрезмерная математизация и формализация современного 

научного знания, по-видимому, обусловлена и все возрастающей 

пропастью между философией и наукой. Такое разобщение науки 
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и философии обусловлено, как минимум, тремя причинами, ко-

торые связаны между собой. Первая причина детерминирована 

все ускоряющимися темпами научно-технической революции 

в связи с переходом естественных наук на молекулярный и 

субмолекулярный уровень исследования. Это привело к тому, 

что современная философия по темпам развития отстает 

от науки. Она не интегрирует своевременно научные знания 

в должной мере, и поэтому не формулирует новые философские 

категории, которые бы определяли дальнейшую стратегию раз-

вития науки. Подтверждением этому является высказывание 

П.В. Копнина: «сейчас ясно одно, что сама философия уже не мо-

жет служить поставщиком готовых естественнонаучных идей. По-

следние рождаются в тяжелых муках самими науками» [58, с. 82]. 

Целью философского анализа выступает не язык, а объ-

ективный мир, постигаемый в понятиях и выраженный опре-

деленным языком науки. Философия призвана создать науч-

ную понятийную систему, осмысливающую объективную ре-

альность и процесс ее познания, которая могла бы служить ме-

тодом научного мышления, движения знания к новым резуль-

татам [58, с. 81]. 

Вторая причина связана с первой и обусловлена тем, что, 

с одной стороны, «стало все меньше ученых с философской жил-

кой», а с другой – «меньше философов, занимающихся экспери-

ментом». Иначе говоря, наука и философия испытывают острый 

дефицит в специалистах, которые в одном лице сопрягают фи-

лософские и естественнонаучные знания и эффективно приме-

няют их в своей практической деятельности.  

Третья причина связана с общественно-экономическим кри-

зисом нашего государства, который, в свою очередь, во многом 
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детерминировал кризис философии диалектического материа-

лизма, которая в предыдущие годы определяла стратегию разви-

тия науки. На первом этапе этого кризиса была предпринята по-

пытка дискредитировать это философское направление и заме-

нить его различными спекулятивными западными учениями. Од-

нако, со временем, в обществе произошло «отрезвление» и при-

знание в диалектическом материализме рациональных идей. 

Вместе с тем и в настоящее время продолжается «ревизия» дан-

ного учения и его «совершенствование» не философскими сред-

ствами. Одним из таких «усовершенствований» является под-

мена принципов диалектической логики принципами формаль-

ной логики, в которой в настоящее время тон задает математи-

ческая логика. 

Попытки формальной логики приобрести статус философ-

ского метода, наряду с диалектической логикой, обусловлены, 

по-видимому, тем, что философия не успевает за развитием 

науки, темпы которой постоянно возрастают. Науку же не устра-

ивает в полной мере существующий категориальный аппарат фи-

лософии, и она берет на себя не свойственные ей функции по вы-

движению новых категорий, которые бы выступали в качестве 

новых логических форм человеческого мышления. Примером 

тому являются работы Д. Дьюи, в которых он выдвигал требова-

ние, чтобы логика была не только формальной наукой, но и в ши-

роком смысле теорией исследования. Его идея о статусе логики 

как экспериментальной эпистемологии не нашла дальнейшего 

развития. Категории этой логики не выдержали критериев и са-

мой научной эпистемологии, и опыта развития научного позна-

ния. Они не смогли ни правильно истолковать движение науч-

ного мышления, ни оказать плодотворного влияния на его ход. 
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Современным естественным наукам для выдвижения новых тео-

рий, по-видимому, не хватает не столько фактов и средств фор-

мальной логики, сколько новых философских категорий, кото-

рые бы детерминировали формирование иного стиля теорети-

ческого мышления. Для решения этой задачи необходимо уско-

рить разработку материалистической диалектики как логики со-

временного научно-теоретического мышления, позволяющей 

выявить принципы выдвижения эвристических идей, а также по-

строения и проверки научных теорий.  

 

 

1.2.  ПРИНЦИПЫ  ДИАЛЕКТИЧЕСКОГО  МАТЕРИАЛИЗМА – 

ВСЕОБЩАЯ  МЕТАПРЕДМЕТНАЯ  ОСНОВА 

НАУЧНОГО  ПОЗНАНИЯ 
 

Историческая функция процесса познания и получен-

ного знания как фактора преобразования действительности 

многократно возрастает в современных условиях научно-тех-

нической революции. Сегодня в этой области науки на по-

вестке стоят вопросы не только о том, как осуществляется про-

цесс познания мира, окружающей природы и социальных яв-

лений, каковы этапы этого познания, по каким законам оно 

движется, но и вопрос как овладеть процессом познания, 

управлять им с тем, чтобы ускорить его прогресс с целью ре-

шения существующих глобальных проблем человечества. 

Своевременность решения данной проблемы, в конечном 

итоге, во многом предопределит относительную экономиче-

скую и политическую независимость любого государства и его 

конкурентоспособность на мировой арене. 
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Обозначенная проблема детерминирует приоритет-

ность тех наук, предметом которых является научное знание. 

Среди них особое место занимает философия. Выбор методо-

логического подхода для решения поставленной проблемы 

во многом предопределен ею самой. Выявить законы эволю-

ции любого объекта или явления, в том числе и процесса по-

знания, может лишь такая методология, в основе которой ле-

жат принципы развития и взаимосвязи. Такой методологией 

познания действительности, в том числе и самого познания, 

является диалектика, которая имеет длительную историю 

своего становления и развития. 

Зачатки методологических знаний обнаруживаются уже 

в культуре Древнего Египта, где геометрия выступала в форме 

методологических предписаний. Специальной же разработ-

кой проблемы условий получения знания начинает зани-

маться древнегреческая философия, ярким представителем 

которой является Аристотель, внесший значительный вклад в 

анализ этой проблемы. Аристотель впервые создал логиче-

скую систему, которую рассматривал как «органон» – универ-

сальное орудие истинного познания 1. 

Вместе с тем проблема методологии вплоть до нового 

времени не занимала самостоятельного места в системе зна-

ния и включалась в контекст натурфилософских или логиче-

ских рассуждений. 

Зарождение методологии как особой отрасли знания 

связывают с английским философом Ф. Бэконом, который 

впервые выдвинул идею вооружения науки системой мето-

дов и частично ее реализовал, обосновав индуктивный и эм-

пирический подходы к научному познанию 17. С этого вре-

мени проблема метода становится одной из центральных 
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в философии. Философы того времени считали, что един-

ственно истинный метод просто скрыт от непосредственного 

наблюдения и его надо открыть, сделать ясным и общедоступ-

ным. Вместе с тем логическая структура метода еще не явля-

лась для них проблемой. 

Важный шаг в развитии методологии сделал француз-

ский мыслитель Рэнэ Декарт, сформулировавший проблему 

познания как проблему отношения субъекта и объекта, поста-

вившим вопрос о специфичности мышления, его несводимо-

сти к простому и непосредственному отражению реальности 

39. С этого времени процесс познания начинает приобретать 

статус самостоятельного предмета исследования, а методо-

логия выступать как философское обоснование процесса по-

знания. В это же время методология приобретает еще одно 

направление своей специализации, связанное с английским 

эмпиризмом: учениями Дж. Локка, выдвинувшего сенсуали-

стическую теорию познания 73 и Д. Юма, обосновавшего эм-

пиризм путем критики теоретического знания с позиций скеп-

тицизма 158. Эти философские работы стали основой для по-

исков методов опытной науки. Следует отметить, что в дан-

ный период развития науки проблемы методологии еще 

тесно переплетались с теорией познания.  

В полной мере особый статус методологического зна-

ния впервые обосновал в своих работах немецкий философ 

И. Кант, проведя различие между конститутивными и регуля-

тивными принципами познания, т.е. между объективным со-

держанием знания и формой, при помощи которой оно орга-

низуется в систему 48. Этим было положено начало анализу 
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познания как специфической деятельности со своими осо-

быми формами внутренней организации. Данную стратегию 

продолжил И. Фихте, философия которого была попыткой по-

строить универсальную теорию деятельности 144, а своей 

вершины в идеалистической философии она достигла в си-

стеме Г. Гегеля, по существу представляющей собой методо-

логию рационализированной деятельности абсолютного духа 

и производной от нее (по Гегелю) деятельности человече-

ского познания 34. Объективно важнейший результат, полу-

ченный немецким классическим идеализмом в изучении 

проблем методологии, состоял в подчеркивании роли диа-

лектики как всеобщего метода познания и духовной дея-

тельности вообще. Об этом свидетельствует высказывание 

самого Гегеля о том, что диалектика «является вообще прин-

ципом всякого движения, всякой жизни и всякой деятельно-

сти» 32, с. 206.  

Рациональное зерно идеалистической философии Ге-

геля состояло в том, что абсолютная идея, абсолютный дух 

рассматривался им в движении и развитии. Учение Гегеля о 

развитии составляет ядро его идеалистической диалектики и 

целиком направлено против метафизики. Особое значение в 

диалектике Гегеля имели три принципа развития, понимае-

мые им как движение понятий: переход количества в каче-

ство, противоречие как источник развития и отрицание 

отрацания. В этих принципах, хотя и в идеалистической 

форме, Гегель вскрыл всеобщие законы развития. Впервые в 

истории философии Гегель учил, что источником развития 

являются противоречия, присущие явлениям. Его идея 

о внутренней противоречивости развития была важнейшим 

приобретением философии 32.  
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Выступая против метафизиков, рассматривавших поня-

тия вне связи друг с другом, абсолютизировавших анализ, Ге-

гель выдвинул диалектическое положение о том, что поня-

тия взаимосвязаны между собой. Рассматривая основные по-

нятия философии естествознания, он в известной мере диа-

лектически подходил к истолкованию природы, хотя в своей 

системе и отрицал ее развитие во времени. 

В гегелевской философии существует противоречие 

между метафизической системой и диалектическим мето-

дом. Метафизическая система отрицает развитие в природе, 

а его диалектический метод признает развитие, смену одних 

понятий другими, их взаимное движение от простого к слож-

ному. Развитие общественной жизни Гегель видел лишь в 

прошлом. Он считал, что история общества завершится кон-

ституционной сословной прусской монархией, а венцом всей 

истории философии он объявил свою идеалистическую си-

стему объективного идеализма. Так система Гегеля возобла-

дала над его методом.  

Как показала практика, история философии не остано-

вилась на идеалистической диалектике Гегеля. В конце ХVІІI – 

начале ХIХ веков Маркс и Энгельс творчески переработали 

идеалистическую диалектику Гегеля и предшествующий фи-

лософский материализм, в особенности учение Фейербаха. 

В диалектике Гегеля они вскрыли революционные моменты – 

идею развития и противоречие как его источник и движу-

щую силу. Большую роль в развитии диалектического мате-

риализма сыграли достижения естествознания того вре-

мени, в котором диалектика стихийно пробивала себе до-

рогу. Сущность переворота, совершенного Марксом и Энгель-

сом в философии, заключалась в соединении и творческой 
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разработке материализма и диалектики и применении 

этого учения на практике. 

Строгое следование диалектическому методу само 

предполагает развитие последнего в новых исторических 

условиях, что ярко проявилось и на последующем историче-

ском этапе эволюции философской мысли, особенно в рабо-

тах В.И. Ленина, который взял метод К. Маркса – материали-

стическую диалектику – и применил ее к конкретной истори-

ческой эпохе. Таким образом, сущностью метода В.И. Ленина 

является обнаружение объективной истины путем конкрет-

ного анализа конкретно сложившейся исторической ситуации 

на основе выработанной историей познания категории мыш-

ления. По мнению П.В. Копнина: «В результате такого анализа 

исследуемого объекта создается новая теоретическая си-

стема, выходящая за пределы прежних понятий науки и обо-

гащающая сами философские категории новым содержанием, 

т.е. совершенствующая сам философский метод» 58, с. 8. 

Для дальнейшей эволюции теории диалектики исключи-

тельную роль сыграло развитие В.И. Лениным тезиса о совпа-

дении диалектики, логики и теории познания, впервые сформу-

лированного Гегелем: последний считал, что эта взаимосвязь 

является закономерным результатом всей истории философии. 

Развивая это положение, В.И. Ленин отмечал, что: «В таком по-

нимании логика совпадает с теорией познания. Это вообще 

очень важный вопрос». Говоря о той части логики Гегеля, в ко-

торой излагается учение о понятии, В.И. Ленин подчеркивал, 

что в ней содержится «едва ли не самое лучшее изложение 

диалектики. Здесь же замечательно гениально показано совпа-

дение, так сказать, логики и гносеологии» 69, с. 156, 174. 
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В этом тезисе выражается существо понимания диалектики 

как научного метода познания. Искусство мышления со-

стоит в овладении объективными законами и формами раз-

вития знания, в определении таящихся в сложившейся исто-

рической ситуации возможностей движения социальных про-

цессов, в превращении закономерностей в сознательно ис-

пользуемые приемы и принципы, метод научного исследова-

ния. Данный тезис, таким образом, выражает, что именно диа-

лектика есть логика развития человеческого знания, адек-

ватная самой действительности. 

В.И. Ленин четко сформулировал задачу разработки 

диалектической логики как логики противоречий – как ме-

тода вскрытия и разрешения объективных, диалектических 

противоречий процесса развития. В противоречиях дей-

ствительности заключается живой источник поступа-

тельного процесса и новообразования. И точно так же в 

противоречиях и их разрешении заключается внутренняя 

сила творческого развития теоретической мысли, познаю-

щей действительность. 

В.И. Ленин, вслед за Ф. Энгельсом, настойчиво акцен-

тировал внимание на положении, что диалектический метод 

научно-теоретического мышления не дан человеку от рож-

дения, он выработан в процессе исторического развития фи-

лософии, являясь высшим достижением и синтезом интел-

лектуальной культуры человечества. Логика мышления орга-

нически связана с его историей. В ленинское понимание за-

дач систематической разработки теории материалистиче-

ской диалектики входят: 1) теоретическое осмысление исто-

рии философских идей, логики их движения (особенно он 
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выделял материалистическую переработку диалектики Ге-

геля); 2) освоение и развитие метода мышления К. Маркса, 

получившего наиболее полное выражение в «Капитале»; 

3) философское осмысление данных современного науч-

ного познания.  

«Продолжение дела Гегеля и Маркса, – писал В.И. Ле-

нин, – должно состоять в диалектической обработке истории 

человеческой мысли, науки и техники» 69, с.131. 

Именно с позиций этих трех обозначенных положений 

В.И. Ленин анализировал революцию в физике того времени. 

Выход физики из кризиса он видел, прежде всего, не в замене 

конкретных физических теорий одной на другую, а в том, что 

естествознание в целом, и физика в частности, должны под-

няться на новый уровень философского мышления. Говоря о 

причинах кризиса в физике и пути выхода из него, Ленин пи-

сал: «Материалистический основной дух в физике, как и всего 

современного естествознания, победит и всяческие кризисы, 

но только с непременной заменой материализма метафизи-

ческого материализмом диалектическим» 68, с. 324. 

 Развивая идеи диалектического материализма, Ленин 

углубил понимание основных категорий материалистической 

диалектики и, прежде всего, категории материи. Обобщив 

достижения науки, философии и общественной практики, он 

сформулировал определение материи в единстве его онтоло-

гической и гносеологической сторон, подчеркивая, что един-

ственное свойство материи, с признанием которого связан 

философский материализм, есть свойство быть объективной 

реальностью, существовать вне нашего сознания. 
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Анализируя главные ступени человеческого познания 

и рассматривая практику как основу процесса познания и как 

критерий истины, Ленин показал, что познание идет от жи-

вого созерцания к абстрактному мышлению и от него 

к практике 66, с. 136. 

Ленин сформулировал положение о единстве диалек-

тики, логики и теории познания, определил основные прин-

ципы диалектической логики. Он неоднократно подчеркивал 

необходимость критического изучения и диалектической об-

работки истории человеческой мысли, науки и техники. Исто-

рический метод, согласно Ленину, составляет самую сердце-

вину диалектического материализма. «Весь дух марксизма, 

вся его система требует, чтобы каждое положение рассматри-

вать лишь (α) исторически; (β) лишь в связи с другими; 

(γ) лишь в связи с конкретным опытом истории» 66, с. 329. 

Таким образом, материалистическая диалектика явля-

ется методом движения человеческой мысли и действия, 

приводящим к объективной истине, поэтому неслучайно 

В.И. Ленин рассматривал ее категории как содержательные 

формы постижения объективных закономерностей. Она яв-

ляется учением о категориях мышления, в которых отра-

жены свойства и закономерности вещей и процессов. 

Только поэтому они выступают методом движения мышле-

ния к новым результатам, способствуют улавливанию их объ-

ективной природы.  

Развитие материалистической диалектики в настоящее 

время (как и в предыдущий период) возможно только на ос-

нове научного знания, которое осмысливается философией 

в своих категориях и формах, своим методом. Итогом такой 
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работы является получение таких общефилософских знаний, 

которые имеют отношение к любой конкретной области зна-

ния, и поэтому они воздействуют на развитие любого научного 

знания, на логику науки. Отсюда следует, что философия и 

наука могут и должны обогащать друг друга только при посто-

янном взаимодействии. «Отставание в области разработки ак-

туальных философских проблем незамедлительно скажется на 

характере и методе мышления во всех областях научного зна-

ния как гуманитарного, так и естественнонаучного, ибо матери-

алистическая диалектика призвана не только философски 

обобщать опыт развития наук, но и в какой-то мере предвидеть 

их методологические потребности» 58, с. 24.  

Диалектический материализм объединил в себе все са-

мое ценное предшествующих философских учений. Освобо-

дившись от натурфилософских умозрений и опираясь на кон-

кретно-научное изучение основных форм движения материи, 

диалектический материализм стал философией нового типа – 

наукой  о наиболее общих законах развития природы, обще-

ства и мышления, а также общей методологией научного 

исследования. 

В современных условиях научно-технической револю-

ции взаимодействие философии и науки выходит на новый ка-

чественный уровень. Глубокая дифференциация и в то же 

время не менее глубокая интеграция науки привели к появ-

лению новых областей знания со своими понятиями, зако-

нами и теориями.  

По мнению П.В. Копнина, дальнейшая разработка диалек-

тики в современных условиях как метода научного мышления тре-

бует решения ряда вопросов. «Во-первых, исчерпывается ли ме-

тодология науки диалектикой, ее законами и категориями или 
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последняя составляет только общефилософскую основу мето-

дологии науки, которая включает наряду с ней методы других 

специальных наук, особенно таких как математическая ло-

гика, кибернетика, семиотика? Во-вторых, какое отношение 

существует между содержательными и формальными мето-

дами познания, между формальными и содержательными 

компонентами в теории» 58, с. 30–31. 

Решение этих проблем привело к необходимости ис-

следования логики современного научного знания на ос-

нове материалистической диалектики, как всеобщей мето-

дологии (философский анализ языка науки), так и других 

специальных методов, раскрывающих ту или иную сторону 

движения к истине (методологическая роль системно-

структурного анализа и его место в системе современ-

ных методов познания). 

Необходимость в философском анализе современ-

ного языка науки обусловлена тем, что в результате рево-

люции в науке она получила разнообразные формы выра-

жения результатов своего знания, особенно в знаковой 

форме, допускающей различную интерпретацию теорий. 

Исследование данной проблемы показало, что формально-

логические средства и способы интерпретации научной тео-

рии хотя и необходимы, но далеко не достаточны для ее ре-

шения. Это привело к еще большей востребованности кате-

гориального аппарата философии как логического средства 

выявления познавательного значения научной теории, 

определения ее предметной области.  

Актуальность данной проблемы философии была осо-

знана еще в древности. Такие философы, как Гераклит, Демо-

крит, Платон, Аристотель и их последователи Кант, Гегель и др. 
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пытались выработать такой категориальный аппарат, который 

бы выступал орудием проникновения в объективную природу 

вещей, орудием нашего знания о них. Развивая эту идею, и 

учитывая накопленные философские знания в этой области, 

диалектический материализм создал систему предельно 

общих понятий, которые и выступают методом научно-

теоретического мышления. Процесс познания не может 

начаться с ничего. Кроме взаимодействия человека с объек-

том, ему необходимы средства, которые в определенных фор-

мах могут помочь постигнуть изучаемый объект. Такими сред-

ствами выступает категориальный аппарат диалектики. 

Диалектический материализм, определив значение ка-

тегорий в мышлении, решил несколько связанных между со-

бой задач: 1) обобщая опыт познания, выработал эти наибо-

лее общие понятия; совершенствование категориального ап-

парата – постоянная забота философов; 2) проанализировал 

природу этих понятий, выясняя их отношение к объективной 

реальности и практической деятельности человека; 3) выявил 

способы функционировния категорий в процессе движения 

мышления 58, с. 32. 

Таким образом, ни одна теория не может быть понята 

как система человеческого знания только на основе интерпре-

тации ее собственного понятийного аппарата. Кроме этого, в 

арсенал обязательных средств интерпретации современного 

языка научной теории обязательно должны входить фило-

софские категории и аппарат формальной логики.  

Материалистическая диалектика выяснила роль си-

стемно-структурного анализа и его место в системе совре-

менных методов познания. Основы данного метода были за-

ложены К. Марксом при анализе системы капиталистических 



40 

производственных отношений как органической целостности, 

однако впоследствии данный подход стал широко использо-

ваться как в естественнонаучной, так и гуманитарной области 

науки, что послужило для некоторых исследователей ложным 

основанием для присвоения ему философского статуса.  

Системно-структурный анализ – это специальный 

метод познания, ставящий конкретные цели, его разработка 

для диалектики так же важна, как и любые другие частные 

способы познания, имеющие место в современной науке. 

В качестве методологической основы системно-структурного 

подхода к изучению предмета выступает материалистическая 

диалектика, в частности, ее категории логического и истори-

ческого, понятие единства этих методов исследования, кото-

рое обеспечивает органическую связь в познании истории 

(развития) и структуры объектов реальности 58, с. 33. 

Поэтому изучение системно-структурного анализа мо-

жет быть плодотворным, когда оно, с одной стороны, основы-

вается на категориальном аппарате диалектики, с другой – 

способствует его развитию.  

Материалистическая диалектика, руководствуясь сво-

ими фундаментальными принципами развития и взаимо-

связи, постоянно подвергает анализу свои взаимоотношения 

не только с конкретными науками или естествознанием в це-

лом, но и отношения отдельных учений внутри себя. Ярким 

примером тому является решение вопроса о разделении пол-

номочий между формальной логикой, законы которой явля-

лись логической основой метафизического мышления и мате-

риалистической диалектикой как прогрессивной формой по-

знания объективной реальности. 
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Формальная логика как философский метод познания 

изжила себя, ей на смену пришла материалистическая диа-

лектика, но она сохранила себя в качестве специальной 

науки, строго определив свой предмет исследования. Этому 

движению способствовало сближение формальной логики с 

математикой, усвоение метода последней. Отсюда, конечно, 

не следует, что марксистская философия превращается только 

в логику и имеет предметом своего исследования лишь мыш-

ление и его формы. Предмет этой философии несводим ни к 

природе, ни к обществу, ни к человеческому мышлению. 

«…Диалектика, – пишет В.И. Ленин в работе «Карл Маркс», –  

в понимании Маркса и согласно Гегелю, включает в себя то, 

что ныне зовут теорией познания, гносеологией, которая 

должна рассматривать свой предмет равным образом истори-

чески, изучая и обобщая происхождение и развитие познания, 

переход от незнания к знанию» 94, с. 42. 

На основе ленинского понимания диалектической ло-

гики можно сделать два главных вывода: 1) диалектическая 

логика не существует и не может существовать вне материа-

листической диалектики как науки о наиболее общих законах 

движения внешнего мира и его отражении в мышлении лю-

дей; 2) материалистическая диалектика выступает логикой 

в качественно ином по сравнению с формальной логикой 

смысле 58, с. 42. 

Преимущество диалектической логики по сравнению с 

формальной метафизической логикой основывается, прежде 

всего, на глубоком понимании диалектической связи между 

субъектом и объектом в процессе познания бытия. Фило-

софы прошлого либо изолировали субъект и объект друг 
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от друга, либо соединяли их путем простой конъюгации: суще-

ствует и субъективное, и объективное, и человеческое мыш-

ление и внешняя по отношению к нему реальность. Филосо-

фия изучает и то, и другое, разделяясь на онтологию и гно-

сеологию, включающую в себя логику, а теперь еще, говорят, 

и философскую антропологию. Ф. Энгельс, а вслед за ним 

В.И. Ленин, показали, что между субъектом и объектом име-

ется более сложная, диалектическая связь, выходящая за пре-

делы признания существования того и другого. 

В исторической практике людей происходит наиболее 

полное совпадение субъекта с объектом, деятельность людей 

осуществляется по объективным законам. Моментом общей 

диалектики субъекта и объекта выступает отношение за-

конов и форм мышления к находящейся вне его объективной 

реальности 76, с. 301–302. 

Диалектика как метод научно-теоретического мыш-

ления и есть диалектическая логика, у них одни и те же тре-

бования и подходы к изучению объекта. В.И. Ленин сформу-

лировал их так: «Чтобы действительно знать предмет, надо 

охватить, изучить все его стороны, все связи и «опосредова-

ния». Мы никогда не достигнем этого полностью, но требова-

ние всесторонности предостережет нас от ошибок и омертв-

ления. Это, во-первых. Во-вторых, диалектическая логика тре-

бует, чтобы брать предмет в его развитии, «самодвижении» 

(как говорит иногда Гегель), изменении… В-третьих, вся чело-

веческая практика должна войти в полное «определение» 

предмета и как критерий истины, и как практический опреде-

литель связи предмета с тем, что нужно человеку. В-четвер-

тых,  диалектическая логика учит, что «абстрактной истины 

нет, истина всегда конкретна…» 67, с. 290. 
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В.И. Ленин противопоставлял диалектику как метод 

научно-теоретического мышления формальной логике, кото-

рая также служит методом движения мысли к новым результа-

там, перехода от неизвестного к известному.  

Таким образом, материалистическая диалектика, благо-

даря своей фундаментальности, помимо прочих, взяла на себя 

и функцию формальной логики как философского метода по-

знания действительности, совпадения в мысли субъективного 

и объективного. Предметом изучения современной формаль-

ной логики остался язык с его определенной структурой, пра-

вилами употребления знаков и образования формул. Ее ме-

тод – образование идеальных языковых моделей строгого, не-

противоречивого доказательства мышления. 

Конечно, практически мышление существует в языке, од-

нако материалистическая диалектика не останавливается на 

языке и не сводит мысль к нему, а стремится проникнуть в само 

мышление, в способ отражения в нем объективной реальности. 

Мысль нужна человеку не для того, чтобы по определенным 

правилам выводить из одних языковых знаков другие, а для 

того, чтобы на основе идей и посредством практики из одних ве-

щей производить другие. А для способа делания вещей необхо-

димо отражение их природы в мышлении. Именно как формами 

постижения объективной природы вещей и отношений диалек-

тическая логика интересуется понятиями, суждениями, умоза-

ключениями, теориями, гипотезами и т.п. Поэтому диалектика 

как логика изучает не средства выражения и существования 

мысли в языке (знаки и формы их связей в высказываниях и тео-

ретических построениях), не язык как логический способ движе-

ния знания, перехода от одного конкретного знания к другому, 

а сами формы постижения мыслью объективной реальности, 

формы совпадения субъективного с объективным 58, с. 47. 
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Таким образом, диалектика и современная формаль-

ная логика – это по сути две логики, имеющие значение для 

всякого научного познания. Это их отличает от других наук, 

выступающих прикладными логиками, создающих метод обу-

чения своих специфических объектов. Эти две логики имеют 

различные предметы, при этом одна из них является филосо-

фией, методом научно-теоретического мышления, а другая 

в современных условиях, по существу, стала специальной об-

ластью научного знания, потерявшей значение философ-

ского метода. Для движения научного знания они необхо-

димы в своем единстве именно постольку, поскольку они 

дают разное знание. Например, когда мы имеем дело с любой 

мыслью, какой бы сложной и диалектически противоречивой 

она ни была, ее нужно выражать на таком точном языке, ка-

кой требуется современной наукой, и в частности формальной 

логикой. Парадокс, основывающийся на наличии только фор-

мально-логического противоречия, надо снимать, разрешать 

имеющимися логическими средствами, а не выдавать за выс-

шее диалектическое противоречие. Чтобы обнаружить соб-

ственно противоречие в мышлении, которое выражает слож-

ность и уровень постижения самого объекта, противоречия 

движения к новому теоретическому построению надо освобо-

дить научное знание от несвойственной ему логической 

формы, не удовлетворяющей норме современной формаль-

ной логики 58, с. 48. 

Заслуга В.И. Ленина состояла не только в том, что он 

определил предмет и содержание диалектики как логики, 

но и сформулировал принципы ее развития. Исходным 

принципом развития диалектической логики В.И. Ленин 
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считал исторический подход, в силу того, что категории мате-

риалистической диалектики сами выработаны в процессе ис-

торического развития философского знания. Поэтому истори-

ческий анализ становления и развития научного знания, по 

мнению Ленина, позволяет диалектической логике выявить 

законы и формы движения знания к истине. Диалектика – 

«учение о всестороннем и полном противоречий историче-

ском развитии» 95, с. 84 – способна включить в себя новое 

содержание, не боится никаких фактов науки, не укладываю-

щихся в прежние теоретические построения. Анализируя и по-

стигая новую действительность, она изменяет и самое себя, 

уточняет, конкретизирует свои категории. Практическим под-

тверждением работы этого принципа является исторический 

пример переработки Лениным основополагающих философ-

ских категорий во время кризиса в физике.   

Содержание диалектики составляют ее категории в 

их систематической связи. Научное знание развивается пу-

тем смены понятий и принципов, выдвижения новых идей и 

построения на их основе теорий. Наука имеет дело не только 

с чувственными перцепциями и формально-логической де-

дукцией, а с развитием мышления, включающим в себя син-

тетическую деятельность разума, интеллектуальную интуи-

цию и т.п. Поэтому для нас необходима логика, которая да-

вала бы объяснение движению знания во всей его полноте, 

вырабатывала аппарат для деятельности мышления. Та-

кой логикой и является материалистическая диалектика, за-

коны и категории которой служат основой синтеза знания; 

она направляет мышление на поиск решения новых проблем 

в науке. 
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Развитие диалектической логики означает дальнейшую 

разработку материалистической диалектики, обогащение ее 

содержания, выдвижение новых понятий, выступающих 

в роли категорий диалектики, установления связи между 

ними, построение системы, позволяющей в наиболее полном 

виде выражать их содержание и двигать научное знание впе-

ред 58, с. 50–51. 

Диалектическая логика носит открытый характер. Она 

не может быть представлена в виде закрытой системы, состо-

ящей из определенного числа законов и категорий, не допус-

кающих изменения своего содержания и введения новых ка-

тегорий. В.И. Ленин не замыкал ее в три закона и несколько 

категорий, а рассматривал в качестве саморазвивающейся си-

стемы, непрерывно пополняющейся новыми элементами. Ка-

тегории материалистической диалектики не дедуцируются 

друг из друга, ни из каких-то других более общих понятий и 

предложений научного знания; они тесно связаны с поняти-

ями других наук и являются их обобщением. Однако философ-

ские категории и общие понятия специальных наук не подме-

няют друг друга. Философские категории необходимы той или 

другой области знания именно потому, что каждая конкрет-

ная наука сама, на основе своего собственного опыта, их вы-

работать не может 69, с. 86. 

«Выведение» категорий диалектики, как об этом свиде-

тельствует весь многовековой опыт философии, означает 

обобщение, синтез знания, необходимый для решения миро-

воззренческих проблем. На каждом этапе своего историче-

ского развития материалистическая диалектика должна 

подвергать себя анализу, выяснять, каким категориальным 
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аппаратом она обладает, находить ту связь между своими 

категориями, которая бы представляла метод научно-

теоретического мышления во всей полноте, целостности, 

пополнять содержание законов и категорий диалектического 

материализма на основе анализа новых данных развития об-

щества и научного знания 58, с. 53. 

В нашем исследовании взаимосвязь между основными 

философскими и естественно-научными категориями выра-

жена автором настоящей работы в виде «Атрибутивной мо-

дели понятия «материя» (см. главу 2), которая явилась методо-

логической основой преемственности курсов физики, химии и 

биологии при формировании фундаментальных естественно-

научных понятий в основной школе. Имея высокий уровень 

обобщения, модель способствовала не только формированию 

естественно-научного и диалектического стиля мышления 

у школьников, но и научного мировоззрения в целом. 

Одна из важнейших задач философов-марксистов в 

наше время состоит в том, чтобы с учетом как нового опыта 

развития самой философской науки, так и опыта развития всей 

науки и социальной практики представить материалистиче-

скую диалектику в качестве  наиболее содержательного и раз-

витого метода научно-теоретического мышления.  

В.И. Ленин определил реальные пути дальнейшей 

разработки материалистической диалектики как логики и 

теории познания марксизма. Революция в науке вызвала 

изменения в структуре научного знания, в способах его 

движения к новым результатам, в соотношении эмпириче-

ского и теоретического, интуитивного и формального 

в нем, во взаимоотношении между различными методами 

познания и т.п. 69, с. 80. 
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Вышеизложенное позволяет констатировать, что на 

каждом этапе развития науки и общества материалистиче-

ская диалектика должна проводить определенную ревизию 

своих основных категорий и постулатов с тем, чтобы учесть 

вновь открытые факты, законы и теории. При этом она сама 

переходит на новый уровень обобщенности, в результате 

чего становится способной выполнить не только объясняю-

щую функцию вновь открытым явлениям, но и определять 

дальнейшую стратегию научных исследований во всех сфе-

рах человеческой деятельности, в том числе и в сфере разви-

тия научного знания.  

Научный взгляд на мир предполагает философский, ми-

ровоззренческий подход к нему, который входит во внутрен-

нюю ткань науки, а не является чужеродным телом для нее. 

Галилей, Декарт, Ньютон, Дарвин, Павлов, Бор, Эйнштейн и 

другие были для своего времени учеными в собственном 

смысле этого слова кроме прочего именно потому, что их ни-

когда не покидал философский подход к предмету своего ис-

следования и результатам его познания. Как говорил Гегель, 

философия сообщает содержанию различных наук «суще-

ственнейшую форму свободы мышления… и достоверности, 

основанной на знании необходимости» 32, с. 31. 

Роль философских знаний в современный период раз-

вития науки не только не уменьшается, а наоборот – возрас-

тает. Это обусловлено, с одной стороны, ее дифференциа-

цией, которая нацелена на изучение глубинных явлений всех 

форм движения материи, а с другой – обширной интеграцией 

не только естественнонаучных, но и гуманитарных знаний, ко-

торые направлены на выявление общенаучных законов при-

роды и общества. Методологическую функцию в решении 
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обеих проблем может выполнить только диалектический ма-

териализм. Поэтому, неслучайно, обсуждая проблему инте-

грации биологических наук и путей создания теоретической 

биологии, известный биолог современности Б.Л. Астауров пи-

шет: «Если говорить об общих методологических подходах к 

теоретической биологии .., то, разумеется, в первую очередь 

здесь должны оказать мощное воздействие гносеологические 

принципы философии диалектического материализма. Мето-

дология материалистической теории биологии становится 

особенно действенной на путях, указанных классиками марк-

сизма-ленинизма, на путях диалектики природы Ф. Энгельса, 

гносеологических принципов диалектики К. Маркса и В.И. Ле-

нина» 4, с. 228. 

Таким образом, материалистическая диалектика как 

мировоззрение оказывает воздействие на ход научного знания 

в виде метода и теории познания. Новые идеи и построения 

в современной науке возникают в результате теоретиче-

ского синтеза, который в качестве своего момента содержит 

категории философского мировоззрения, выступающие мето-

дом научно-теоретического мышления. В этом смысле филосо-

фия продолжает оставаться источником новых научных идей, а 

материалистическая диалектика является «единственным, в 

высшей инстанции, методом мышления, соответствующим те-

перешней стадии развития естествознания» 76, с. 528. 

В настоящее время во всех областях знания все острее 

встает вопрос об анализе понятий, теорий и методов наук. 

Все чаще теперь задаются вопросы не только о том, что мы 

знаем о предмете, но и как мы узнали это, на основе какого 

метода, с помощью каких интеллектуальных и материальных 

средств пришли к знанию.  
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Значение диалектического материализма существенно 

повысилось в ХХ веке в связи с бурным развитием как есте-

ственных, так и социальных наук. Это процесс, по мнению 

А.Г. Спиркина и Э.Г. Юдина, имеет два основания: «Во-первых, 

научное познание осваивает все более сложные объекты дей-

ствительности, природной и социальной, что ведет к возрас-

танию уровня его абстрактности и уменьшению наглядно-

сти; в результате этого вопрос о средствах исследования, о 

принципах подхода к объекту изучения становится одним из 

центральных и занимает относительно самостоятельное ме-

сто в системе познавательной деятельности. Во-вторых, в 

условиях современной научно-технической революции заня-

тие наукой превращается в массовую профессию, а это тре-

бует детализированной регламентации труда исследователей 

на различных уровнях, чтобы обеспечить стандартную форму 

представления научного результата» 117, с. 2–3. Оба эти 

фактора способствовали дальнейшей разработке методоло-

гии как «вглубь», т.е. в сторону все более обстоятельного рас-

крытия основных принципов и форм научного мышления, так 

и «вширь» – в сторону специального конструирования си-

стемы средств научного познания. 

Процесс познания является предметом изучения не 

только методологии, но и других наук, которые предлагают 

свои подходы, принципы и методы (частные методологии) к 

его изучению. В связи с этим остро встает проблема ранжиро-

вания методологий различного уровня обобщенности. Обо-

значенная проблема еще более обостряется в связи с нереше-

нием вопроса о сущности и специфике методологии, которая, 

в свою очередь, порождена, прежде всего, отсутствием четко 

фиксированного статуса у методологического знания. Вместе 
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с тем, в настоящее время, имеется достаточно четкое пред-

ставление о методологии как философских основах научно-

познавательной деятельности, а также ее отличии от других 

наук, предметом которых является процесс познания. 

Так, от теории познания, исследующей процесс позна-

вательной деятельности в целом и, прежде всего, его содер-

жательного основания, методологию отличает акцент на 

средствах познания. От социологии науки и других отраслей 

науковедения методология отлична своей направленностью 

на внутренние механизмы, логику движения и организации 

знания. 

В иерархической организации научного знания очень 

четко проявляется общая диалектика взаимодействия цели и 

средства деятельности, а именно, знания более высокого 

уровня абстракции выполняют методологические функции 

по отношению к более конкретному знанию. Так, например, 

кибернетические представления об управлении, информа-

ции, обратной связи играют роль методологических постула-

тов в нейрокибернетике, бионике, при разработке элек-

тронно-вычислительной техники и т.п.; исторический подход 

явился методологической основой для создания эволюцион-

ного учения, которое, в свою очередь, явилось  основной ме-

тодологией для разработки других биологических теорий: 

клеточной, биопоэза, симбиотической теории образования 

эукариот и др. Таким образом, при формировании научного 

знания происходит взаимодействие между целями и сред-

ствами деятельности: то, что было целью в одной системе 

деятельности становится средством в другой системе. Однако 

проблемы современной методологии не исчерпываются по-

ниманием этого взаимодействия, так как методологическое 
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знание все более и более приобретает специальный статус, 

что требует его специального изучения. 

Важным результатом такого исследования явилось от-

ражение разнородности методологического знания в не-

скольких его классификациях. Одна из них опирается на услов-

ное разделение методологии на содержательную и формаль-

ную. Содержательная сторона «включает в себя такие про-

блемы, как структура научного знания вообще и научные тео-

рии в особенности, законы порождения, функционирования и 

изменения научных теорий, понятийный каркас науки и ее от-

дельных дисциплин, характеристика схем объяснения, приня-

тых в науке, и их исторического развития (в частности, переход 

от однозначно-детерминистских схем эпохи механицизма 

к функциональным, структурным, генетическим схемам объ-

яснения, широко распространенным в современной науке), 

принципы подхода к объекту изучения (например, элемента-

ристский и целостный, системный подходы и др.), структура и 

операционный состав методов науки, условия и критерии 

научности, границы применяемости конкретных средств ме-

тодологии, принципы синтеза различных теоретических пред-

ставлений об объекте изучения и т.д.» 117, с. 7. Формальные 

аспекты методологии связаны с анализом языка науки, фор-

мальной структурой научного объяснения, описанием и ана-

лизом формальных и формализованных методов исследова-

ния, в частности методов построения научных теорий и усло-

вий их логической истинности, типологии систем знания и т.д. 

Именно в связи с разработкой этого круга проблем возник во-

прос о логической структуре научного знания и началось раз-

витие методологии науки как самостоятельной области 

знания. Существенный вклад в создание этого направления 
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внесли представители неопозитивизма, впервые применив-

шие методы современной формальной логики к анализу 

научного знания. Однако в философско-методологическом 

истолковании полученных результатов неопозитивистская 

традиция сильно преувеличила формальный аспект методо-

логии, игнорировала содержательную сторону и проблему 

развития знания. Ныне исследования в этой сфере методо-

логии непосредственно смыкаются с исследованиями в об-

ласти логики науки.  

Другая важная классификация методологии основана 

на представлении о различных уровнях методологического 

анализа (уровнях обобщенности). В качестве таких основных 

блоков выделяют философскую и специальную научные ме-

тодологии. Методологические функции первой выполняет 

вся система философского знания; в современный период 

научного познания ее выполняет диалектический и историче-

ский материализм. При этом роль методологии осуществляет 

в равной мере и диалектика, и материализм, а примени-

тельно к социальному познанию – диалектический материа-

лизм в единстве с историческим материализмом. Эвристиче-

ская роль диалектического материализма обеспечивается 

тем, что он ориентирует исследования на раскрытие объек-

тивной диалектики, выражая последнюю в законах и катего-

риях. Важнейшее методологическое значение имеет также 

мировоззренческая интерпретация результатов науки, давае-

мая с позиций диалектики и материализма. Философский уро-

вень методологии реально функционирует не в виде жесткой 

системы норм и «рецептов», а в качестве системы содержа-

тельных и формальных предпосылок и ориентиров познава-

тельной деятельности 117, с. 7. 
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В современных философско-методологических иссле-

дованиях раскрыты некоторые важные механизмы функцио-

нирования и развития познания: законы преемственности 

смены научных теорий (принцип соответствия), наличие спе-

цифической для каждой эпохи развития науки «парадигмы» 

мышления, методологические особенности искусственных 

языков, применяемых в науке, способы построения научных 

теорий (дедуктивный, гипотетико-дедуктивный, генетический 

и др.), характерные черты ряда методологических направле-

ний современного познания (системного подхода, структура-

лизма, кибернетических методов, принципов вероятностного 

мышления и др.). 

Специально-научная методология, в свою очередь, 

также подразделяется на несколько подуровней: общенауч-

ную методологическую концепцию и направление, методоло-

гию отдельных специальных наук, методику и технику иссле-

дования. Особо приоритетным, в последние десятилетия, стал 

первый из этих подуровней. Это обусловлено тенденцией уни-

версализации средств познания, которая облегчает обобщен-

ную постановку научных проблем, а также стремление к син-

тезу, которое становится господствующим в стиле мышления 

современной науки. К общенаучным методологическим кон-

цепциям и направлениям относятся проблемно-содержатель-

ные теории, дающие непосредственно описание широкой ре-

альности под определенным углом зрения, т.е. с позиций 

определенного методологического принципа. Таковы, напри-

мер, концепция В.И. Вернадского, теоретическая киберне-

тика, общая теория систем Л. Берталанфи, направленные на 

выявление универсальных понятий и категорий научного 
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мышления посредством анализа материала самой науки. Од-

ним из подуровней специально-научной методологии, в уз-

ком смысле слова, являются такие концепции и дисциплины, 

как структурализм, структурно-функциональный анализ, си-

стемный анализ. Методологические функции таких концеп-

ций состоят в том, что они дают научному исследованию либо 

содержательную ориентацию, способствуя построению новых 

предметов изучения (такую роль выполняет концепция био-

сферы по отношению к проблеме взаимодействия общества и 

среды), либо эффективный понятийный и математический ап-

парат анализа 117, с. 6–7. 

В силу своего общенаучного характера специально-науч-

ные методологии оказываются достаточно близко связанными 

с философской методологией, хотя отнюдь не совпадают с ней: 

их функции исчерпываются предметной ориентацией исследо-

вания и специализированного аппарата анализа, тогда как фи-

лософская методология непременно включает в себя мировоз-

зренческую интерпретацию оснований исследования и его 

результатов. Данные методологии, как и все явления бытия, 

тесно связаны друг с другом: философская методология обу-

словливает предпосылки появления специально-научных ме-

тодологий (например, одно из важных оснований системного 

подхода образует определенная трактовка принципа целост-

ности) и позволяет выявить их основания. В свою очередь со-

здание новых специально-научных методологий высвечивает 

новые философско-методологические проблемы, что потре-

бует углубления всеобщей философской методологии. 

Взаимосвязь между философскими и специально-

научными методологиями очень наглядно прослеживается 

на примере краткого исторического анализа психологических 
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учений о мышлении. Так, ассоциативная психология исходила 

из позиций английского эмпиризма, психология мышления 

вюрцбургской школы – из идеалистической философии гус-

серлианства; трактовка психологии мышления в американ-

ской литературе у Дж. Дьюи определялась философией прог-

матизма 42. Наша, отечественная, психология исходит из 

диалектической логики. 

Вопрос о взаимоотношении между диалектической и 

психологической логиками имеет принципиально важное 

значение, так как они имеют один предмет изучения – мыш-

ление. Вместе с тем каждая из них имеет свою сферу исследо-

вания. Проблемой логики является вопрос об истине, о позна-

вательном отношении мышления к бытию, в то время как про-

блемой психологии    является протекание мыслительного 

процесса, мыслительная деятельность индивида, в конкрет-

ной взаимосвязи мышления с другими сторонами сознания. 

Имея эти отличия друг от друга, психология мышления и ло-

гика, или теория познания, вместе с тем теснейшим образом 

связаны друг с другом. Анализируя эту взаимосвязь, один из 

корифеев отечественной психологии С.Л. Рубинштейн отме-

чает: «мышление как предмет психологического исследова-

ния не может быть определено вне отношения мысли к бы-

тию. Психология поэтому также рассматривает мышление не 

в отрыве от бытия, но изучает как специальный предмет сво-

его исследования не отношение мышления к бытию, а строе-

ние и закономерность протекания мыслительной деятель-

ности индивида в специфическом отличии мышления от дру-

гих форм психической деятельности и в его взаимосвязи 

с ними» 110, с. 312.  По мнению вышеназванного автора, 
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«психология мышления всегда исходит и неизбежно должна 

исходить из той или иной философской, логической, методо-

логической концепций» 110. Сам же автор в качестве мето-

дологической основы своих исследований выбирает диалек-

тическую логику. 

Таким образом, диалектический материализм как со-

временная методология познания объективной реальности 

позволяет определить потенциальные возможности и гра-

ницы применения как специально-научных, так и общенауч-

ной методологии, а также их взаимосвязь и эволюцию, что 

имеет исключительное значение для процесса познания и 

преобразования окружающей нас действительности, а также 

самого человека.  

Интерес к методологии как стратегии развития всего су-

щего резко возрастает в период революционных преобразо-

ваний, как в обществе, так и в различных сферах самой науки. 

Не является исключением в этом смысле и педагогическая 

наука, которая, говоря языком теории самоорганизации си-

стем Пригожина, находится в настоящее время в точке бифур-

кации, и ее дальнейший прогресс или регресс будет зависеть 

от той методологии, на которой она остановит свой выбор. В 

настоящее время, как и в другие периоды революционной 

ломки, на поверхность всплывают различные философские 

учения, в том числе и спекулятивные, претендующие на роль 

абсолютной истины. Это обстоятельство накладывает еще 

большую ответственность на тех исследователей, которые по 

своему статусу призваны определять дальнейшую стратегию 

развития той или иной сферы человеческой деятельности. 
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Несмотря на все многообразие философских учений 

(старых и новых), по которым ведется дискуссия, значитель-

ная часть ученых-педагогов по-прежнему опирается на диа-

лектический материализм как философскую основу методо-

логии в своих научно-педагогических исследованиях. Прин-

ципы диалектического материализма используют в своих ра-

ботах В.С. Библер, В.В. Давыдов, Э.В. Ильенков, В.В. Краев-

ский, А.Ж. Кусжанова, П.Г. Щедровицкий и др. Однако, ‒ по-

мнению В.Е. Клементьева, ‒ «…большинство ученых-иссле-

дователей лишь декларируют методологию диалектиче-

ского материализма в процессе познания, а на самом деле 

стоят на позиции стихийного эмпиризма в той или иной 

форме, который-то как раз критикуется в диалектическом 

материализме» 54, с. 3–4. 

Взятие на вооружение материалистической диалектики 

как метода научного познания особенно актуально в послед-

ние десятилетия в связи с бурным развитием естественных 

наук. Особое значение данная методология приобретает для 

биологической науки, которая в сфере естествознания вышла 

на передовой рубеж и является «законодателем моды» тех ме-

тодологических подходов, которые она использует в своей 

практике, и которые обеспечили ее революционный прорыв. 

Важность выбора для биологической науки (и естествознания 

в целом) современной научной методологии познания связана 

с тем, что биологическая форма движения материи есть мост 

между природными формами движения материи и социаль-

ной формой движения. Поэтому правильно выбранная методо-

логическая стратегия изучения биологической формы движе-

ния материи во многом предопределит и понимание социаль-

ной формы движения, что, в конечном счете, положительно 

скажется на развитии человеческой цивилизации в целом. 
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1.3.  СОПРЯЖЕНИЕ  КАК  ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНЫЙ 

ПРИНЦИП  ОРГАНИЗАЦИИ  И  РАЗВИТИЯ  МАТЕРИИ 

 

Стратегия формирования фундаментальных естественно-

научных понятий и естественнонаучного мышления во многом 

определяется пониманием принципов организации, функциони-

рования и развития материи в целом. Философское определение 

понятия «материя» строится на основе системы атрибутов 

(неотъемлемых, существенных свойств объекта), раскрывающих 

ее сущность. Такими атрибутами материи выступают движение, 

взаимодействие и отражение. Материя и ее атрибуты являются 

философскими абстракциями, формирующими совокупность 

наших представлений о реальном мире. 

Даже краткий анализ содержания атрибутов материи поз-

воляет констатировать, что они диалектически связаны и взаимо-

обусловлены: отражение зависит от взаимодействия, которое яв-

ляется следствием и основным проявлением движения, а одно-

временно и условием движения и взаимодействия, т.е. высту-

пает в качестве источника дальнейшего развития объекта. Мате-

рия не может ни существовать без своих атрибутов, ни мыс-

литься. Поэтому движение, взаимодействие и отражение как 

атрибуты материи играют ключевую роль для понимания сущно-

сти конкретных форм движения материи и их генетической 

связи, а как философские категории (наиболее общие понятия) 

они являются основой для формирования и развития фундамен-

тальных естественнонаучных понятий, естественнонаучного 

мышления и научного мировоззрения. 
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Анализ генетических связей между различными формами 

движения материи позволил Ф. Энгельсу обнаружить, что с ве-

щественной стороны каждая более сложная форма не заключает 

в себе ничего, кроме находящихся во взаимодействии матери-

альных носителей ближайшей к ней более низкой и простой 

формы движения, из которой она возникает. Она лишь отлича-

ется внутренним взаимодействием носителей предыдущей 

формы, которые обеспечили новое качество последующей и, 

следовательно, вывели ее на более высокую ступень развития. 

Все свойства тел производны от взаимодействий, являются 

результатом их внутренних структурных связей и внешних взаи-

модействий между собой, поэтому понятие «взаимодействие» 

находится в глубокой связи с понятием «структура». Под структу-

рой понимают совокупность устойчивых связей объекта, обеспе-

чивающих его целостность и тождественность самому себе, то 

есть сохранение основных свойств при различных внешних и 

внутренних изменениях [116, с. 1276]. 

Взаимодействие – это процесс взаимного влияния тел друг 

на друга путем переноса материи и движения, универсальная 

форма изменения состояний тел. Способность к взаимодействию 

определяет существование и структурную организацию всякой 

материальной системы, ее свойства, объединение, наряду с дру-

гими телами, в систему большего порядка. Без способности к вза-

имодействию материя не могла бы существовать 143, с. 65. 

В этой связи Ф. Энгельс определял взаимодействие как конечную 

причину всего существующего, за которой нет других более фун-

даментальных определяющих свойств. Эту глубокую мысль он 

выразил краткой фразой: «Мы не можем пойти дальше познания 

этого взаимодействия именно потому, что позади него нечего 

больше познавать» 155,  с. 199. 



61 

Таким образом, взаимодействие выступает как интегриру-

ющий фактор, посредством которого происходит соединение 

различных материальных элементов в системы, системную орга-

низацию материи, что обуславливает ее целостность. В силу 

универсальности взаимодействия осуществляется функциональ-

ная взаимосвязь всех структурных уровней бытия, материальное 

единство мира. Именно взаимодействие определяет отношение 

причины и следствия между объектами, т.е. устанавливает гене-

тические связи в системе, предопределяя развитие объектов. 

При развитии происходит изменение состояния объекта, обу-

словленное возникновением, трансформацией или исчезнове-

нием его элементов и связей в результате взаимодействия. 

Категория «взаимодействие» является существенным ме-

тодологическим принципом познания природных и обществен-

ных явлений. Любой объект может быть понят и определен 

лишь в системе отношений и взаимодействий с другими окру-

жающими явлениями, их частями, сторонами и свойствами. По-

знание вещей означает познание их взаимодействия и само яв-

ляется результатом взаимодействия между субъектом и объек-

том. «Исследование особенностей этого взаимодействия, при-

роды взаимодействующих систем, и субъекта прежде всего, 

является ключом к пониманию сущности мышления» [58, 

с. 160] (курсив наш.  С.П.). 

В категориях диалектики тесно связаны объективное зна-

ние о соответствующей форме связи явлений (причинность, за-

кон и другие) и форма мысли − познавательный прием, посред-

ством которого постигается, осмысливается такая связь. И чем со-

вершеннее понятийные средства, способы осознания опреде-

ленных связей, тем успешнее может, в принципе, осуществляться 

их реальное открытие, истолкование. Одно предполагает другое. 
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Философы говорят в связи с этим о единстве онтологического 

(объективного знания бытия) и гносеологического (познаватель-

ных приемов) смысла категорий [18, с. 109]. 

Продуманный и осознанный категориальный аппарат при-

дает диалектическому мышлению как явлению культуры 

огромную силу, делает возможным познание, освоение, созна-

тельное применение диалектики при решении разнообразных 

теоретических и практических задач. 

Взаимодействие, как уже было отмечено выше, не явля-

ется однозначным процессом. В одних случаях воздействия 

между объектами приводят к их деградации, разрушению, сни-

жению уровня организации, в других – к объединению, созда-

нию более сложной системы, у которой возникает новое каче-

ство. Второй тип взаимодействия, по-видимому, можно охарак-

теризовать как сопряжение. 

Разработкой стратегии формирования научных понятий с 

древнейших времен занимались философы. Они понимали, 

что точное определение понятия, а, следовательно, знание 

правил определения понятий имеет огромное значение во 

всех областях науки и практики. Первые попытки такого рода 

были предприняты древнегреческим философом-материали-

стом Демокритом (460–370 г. до н.э.) в его трактате «О логике», 

древнегреческим философом-идеалистом Сократом (469–399 

г. до н.э.), опиравшимся на индукцию. Правильность определе-

ний он устанавливал на основе анализа отдельных случаев. 

Платон (428–347 г. до н.э.), развивая сократовскую индук-

цию, приходит к мысли, что понятие есть существенное в ве-

щах, общее, показывающее принадлежность к общему роду. 
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Он считал, что определение должно указывать на принад-

лежность к общему (роду) и на специфическое различие, кото-

рое отличает данную вещь от всех других вещей рода. 

В последующем проблемой определения понятий занима-

лись Аристотель (384–322 г. до н.э.), Т. Гоббс (1588–1679) и дру-

гие философы. 

Большое внимание определению понятий уделяли в 

своих работах основоположники материалистической диалек-

тики. Так, Ф. Энгельс в своем знаменитом труде «Диалектика 

природы» отмечал: «Единичность, особенность, всеобщность – 

вот те три определения, в которых движется все «Учение о по-

нятии». При этом восхождение от единичного к особенному и 

от особенного к всеобщему совершается не одним, а многими 

способами…» 155, с. 194. 

В свою очередь В.И. Ленин писал: «Что значит дать «опре-

деление»? Это значит, прежде всего, подвести данное понятие 

под другое, более широкое» 68, с. 149. 

Значительный вклад в решение данной проблемы внесли 

такие ученые, как А.С. Арсеньев, В.С. Библер, Б.М. Кедров. Они 

отмечали, что «определить понятие отнюдь не означает перечис-

лить признаки предмета (эта операция совершается лишь с мерт-

вым понятием, вынутым из теоретического контекста). Опреде-

лить понятие означает развить его, включить в узловую ли-

нию понятийных превращений. Это означает, далее, опреде-

лить его через «место» в системе понятий, в теоретической 

структуре» 3, с. 53. 

Общая стратегия формирования понятий, разработанная 

философами, перенесена в образовательную область и конкре-

тизирована на психологическом и дидактическом уровнях 
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Д.Н. Богоявленским, Н.М. Верзилиным, Е.К. Войшвилло, Л.С. Вы-

готским, П.Я. Гальпериным, В.В. Давыдовым, Е.Н. Кабановой-

Меллер, Н.А. Менчинской, А.В. Усовой и др. 

Особого внимания в последние годы заслуживают работы 

А.В. Усовой. На основе многолетних исследований автора и ана-

лиза результатов ранее выполненных исследований психологов 

и дидактов определены условия успешного формирования науч-

ных понятий у учащихся [135]. Проецируя диалектический под-

ход на методику формирования понятий, А.В. Усова отмечает: 

«Определить понятие — значит подвести данное видовое по-

нятие под ближайшее родовое понятие и указать его видовые 

отличия» [135, с. 38]. 

Опираясь на теоретико-методологические основы общей 

стратегии формирования понятий, разработанной видными фи-

лософами, психологами и педагогами, можно констатировать, 

что в нашем теоретическом исследовании понятие «сопряже-

ние» подведено под более общее фундаментальное понятие 

(категорию) «взаимодействие» и поэтому, с этой точки зрения, 

может иметь право на самостоятельное существование и ис-

пользование. 

В словаре русского языка С.И. Ожегова понятие «сопряжен-

ный» трактуется как «взаимно связанный, непременно сопро-

вождаемый чем-нибудь» [87, с. 650]. 

В такой интерпретации данное понятие весьма успешно ис-

пользуется в курсах физики, химии и биологии. Так, например, в 

курсе физики, в разделе «Оптика» вводится понятие «сопряжен-

ные точки». Это «две точки, которые по отношению к оптической 

системе являются объектом и его изображением. Вследствие об-

ратимости световых лучей объект и изображение могут взаимно 
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меняться местами. Понятие «сопряженные точки» строго приме-

нимо только к идеальным оптическим системам» 116, с. 1239. 

В курсе химии существует понятие «сопряженные реак-

ции». Это «химические реакции, которые протекают только при 

наличии хотя бы одного общего реагента, причем одна из реак-

ций возбуждает или ускоряет другую [116]. 

Используя метод молекулярных орбиталей для изучения 

распределения электронной плотности и роли π-электронов у 

важнейших биологически активных веществ, Б. Пюльман и 

А. Пюльман пришли к заключению, что почти все высокомолеку-

лярные соединения содержат сопряженные системы π-электро-

нов. Они представляют собой длинную цепь (кольцо) с много-

кратно чередующимися σ- и π-связями. В результате эффекта со-

пряжения образуется общее электронное облако, которое охва-

тывает одновременно большое число атомов, и молекула или 

часть ее действуют в ряде реакций (окисления, гидролиза) как 

одно целое. К таким веществам относятся NAD, FAD (коферменты 

оксидоредуктаз), гемм и его производные, пуриновые и пирими-

диновые основания, входящие в состав нуклеотидов DNK, RNK, 

АТР и др. [109]. Эти важнейшие биологические соединения иг-

рают ключевую роль в превращении вещества, энергии и ин-

формации во всех типах клеток, существующих на Земле.  

Природа, таким образом, широко использует сопряжение 

как принцип эволюции вещества. Действие этого принципа 

имеет место во всех природных формах движения материи: фи-

зической, химической и биологической. Особенно важен этот 

принцип при возникновении новой формы движения материи, у 

которой возникает абсолютно новое качество. Именно эта ха-

рактеристика «сопряжения» является отличительной чертой 

по отношению к родовому понятию «взаимодействие», которое 
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отражает процесс взаимного влияния тел друг на друга путем пе-

реноса материи и движения, универсальную форму изменения 

состояний тел. 

Подтверждением всеобщей значимости принципа сопря-

жения как организующего начала на самом высоком уровне яв-

ляется сама история «рождения» материалистической диалек-

тики. И диалектика, и материализм сами по себе являлись мето-

дологиями познания, однако их логическое сопряжение в еди-

ную методологическую систему позволило создать универсаль-

ный метод познания природы, общества и мышления.  

Вышесказанное дает основание для утверждения, что по-

нятие «сопряжение» может использоваться не только при харак-

теристике конкретных физических, химических и биологических 

явлений (в узком смысле), но и как категория, отражающая об-

щий принцип организации материального мира.  

Фундаментальное положение Ф. Энгельса о том, что «…за-

коны мышления и законы природы необходимо согласуются 

между собой…» [155, с. 193], позволяет спроецировать «сопря-

жение» как фундаментальный принцип организации и развития 

материи в образовательную область и рассматривать его как 

важнейшую методологию формирования и развития естествен-

нонаучных понятий. 

Осмысление и понимание сущности сопряжения как важ-

нейшей стороны взаимодействия дает основание для предполо-

жения, что данная категория может быть обоснована как важ-

нейший дидактический принцип обучения и воспитания. Дидак-

тические принципы, как правило, являются проекцией общих за-

конов природы и тех философских категорий, через которые они 

выражаются. Например, такие дидактические принципы, как 
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преемственность, системность, принцип развивающего обуче-

ния и др., выведены из философских законов и категорий, кото-

рые выражают универсальные формы человеческого мышления. 

В процессе обучения необходимо сопрягать чувственные 

и интеллектуальные эмоции, чувственное и рациональное по-

знание, эмпирическое и теоретическое, абстрактное и конкрет-

ное, содержание и форму, сущность и явление и т.д. Только 

в этом случае можно говорить о формировании диалектиче-

ского стиля мышления и научного мировоззрения у учащихся 

и студентов в процессе изучения предметов естественнонауч-

ного цикла. 

 

 

1.4.  «ОБОБЩЕНИЕ  И  РАЗВИТИЕ»  КАК  СОПРЯЖЕННАЯ 

ДИАЛЕКТИЧЕСКАЯ  ПАРА  РАЦИОНАЛЬНОГО  ПОЗНАНИЯ 
 

Стратегические направления модернизации вузовского об-

разования касаются, прежде всего, естествознания в силу того, 

что именно эта область человеческих знаний в основном опреде-

ляет темпы научно-технического развития любого государства и 

его статус на мировой арене. Новое качество естественнонауч-

ного образования может быть обеспечено лишь на основе совре-

менных обобщенных знаний, умений и навыков, которые форми-

руются в процессе различных видов учебно-познавательной де-

ятельности студентов, а впоследствии превращаются в универ-

сальную систему познания и деятельности будущих специали-

стов. Это возможно лишь на базе принципиально новой системы 

обучения, обеспечивающей формирование таких психических 
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новообразований, как системные предметные и метапредмет-

ные знания, обобщенные экспериментальные умения и навыки, 

необходимые не только для решения традиционных задач, реги-

ональных проблем, но и глобальных, которые могут быть ре-

шены в результате сотрудничества в рамках международного со-

общества. Только на этой основе можно сформировать теорети-

ческое естественнонаучное мышление, являющееся основным 

критерием качества естественно-научных знаний. 

Методология формирования естественно-научного мыш-

ления у студентов естественного факультета во многом детерми-

нируется содержанием данного понятия, отраженного в общих 

чертах в его определении: «Естественно-научное мышление 

представляет собой обобщение и опосредованное отражение, 

которое формируется и развивается на основе диалектической 

связи структурных компонентов физических, химических и био-

логических знаний, характеризующихся преобразованием пред-

метной реальности во всевозможные модели (образную, знако-

вую, логическую и др.)» [119, с. 169] (курсив наш. С.П.). Из этого 

определения вытекает ряд принципиальных положений: 

1. Основой мышления как высшей формы отражения мате-

рии является обобщение, под которым понимают «логический 

процесс перехода от единичного к общему, от менее общего к 

более общему знанию .., а также результат этого процесса: обоб-

щенное понятие, суждение, закон науки, теория» [143, с. 328]. 

Получение обобщенного знания означает более глубокое отра-

жение действительности, проникновение в ее сущность. В фор-

мальной логике под обобщением понятия понимают переход от 

видового к родовому понятию. При этом содержание родового 

понятия оказывается уже, так как из него исключаются видовые 

признаки. Обобщение обуславливает переход на более высокую 
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ступень абстракции путем выявления общих признаков (свойств, 

отношений, тенденций развития и т.п.) предметов рассматрива-

емой области [116, с. 906]. Это означает, что при обобщении 

мышление развивается и переходит на более высокую ступень 

рационального познания. 

По Л.С. Выготскому, при психическом развитии происходит 

двойное изменение: с одной стороны, содержания понятий и 

меры их глубины, а с другой – положения понятий в структуре 

психической жизни. На этом основании он говорит о смысловом 

и структурном строении сознания. «Системное строение созна-

ния можно условно назвать внешним строением сознания, тогда 

как смысловое строение, характер обобщения – его внутренняя 

структура. Обобщение есть призма, преломляющая все функции 

сознания… обобщение выступает как функция сознания в целом, 

а не только одного мышления» [24, с. 363]. 

Формирование и развитие естественнонаучного мышле-

ния возможно лишь на основе диалектической связи структур-

ных компонентов физических, химических и биологических зна-

ний. Диалектика предстает как учение о связях. Совокупность 

глубинных связей обуславливает сущность любой материальной 

системы и тенденции ее развития, поэтому выявление этих свя-

зей позволяет овладеть объектом и использовать его в практиче-

ской деятельности субъекта. Истинно научное понимание диа-

лектики было создано только Марксом и Энгельсом. Они постро-

или диалектику на основе материалистического понимания исто-

рического процесса и развития познания, обобщения реальных 

процессов, происходящих в природе, обществе и мышлении. 

В научной диалектике органически сочетаются законы разви-

тия как бытия, так и познания, ибо они по своему содержанию 
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тождественны, отличаясь только по форме. Поэтому материа-

листическая диалектика есть не только «онтологическое», но и 

гносеологическое учение, и логика, рассматривающие мышле-

ние и познание в становлении и развитии. В этом смысле и тео-

рия познания рассматривается материалистической диалекти-

кой как обобщенная история познания и каждое понятие, каж-

дая категория, несмотря на свой предельно общий характер, от-

мечены печатью историчности [143, с. 121–122]. Анализируя 

взаимосвязь диалектической логики и теории познания, Ф. Эн-

гельс писал: «… законы мышления и законы природы необхо-

димо согласуются между собой, если только они надлежащим 

образом познаны» [155, с. 193]. 

Наиболее сложным типом связи, оказавшимся непосиль-

ным для догматического мышления, является взаимодействие 

противоположностей, в то время как в материалистической диа-

лектике категория «противоречие» является главной. В учении о 

противоречиях она вскрывает движущую силу и источник всякого 

развития; в нем содержится ключ ко всем остальным категориям 

и принципам диалектического развития [143, с. 122]. Взаимодей-

ствие выступает как интегрирующий фактор, посредством кото-

рого происходит соединение различных материальных элемен-

тов в системы, системную организацию материи, что обусловли-

вает ее целостность. В силу универсальности взаимодействия 

осуществляется функциональная взаимосвязь всех структурных 

уровней бытия, материальное единство мира. Именно взаимо-

действие определяет отношение причины и следствия между 

объектами, т.е. устанавливает генетические связи в системе, 

предопределяя развитие объектов. При развитии происходит из-

менение состояния объекта, обусловленное возникновением, 

трансформацией или исчезновением его элементов и связей в 

результате взаимодействия. 
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Категория «взаимодействие» является существенным ме-

тодологическим принципом познания природных и обществен-

ных явлений. Познание вещей означает познание их взаимодей-

ствия и само является результатом взаимодействия между субъ-

ектом и объектом. «Исследование особенностей этого взаимо-

действия, природы взаимодействующих систем и субъекта 

прежде всего является ключом к пониманию сущности мышле-

ния» [58, с. 160] (курсив наш.  С.П.). 

Взаимодействие, как показано выше, не является одно-

значным процессом. В одних случаях воздействие между объек-

тами приводит к их деградации, разрушению, снижению уровня 

организации, в других – к объединению, созданию более слож-

ной системы, у которой возникает новое качество. Второй тип 

взаимодействия охарактеризован нами ранее как сопряжение. 

Признание сопряжения как важнейшей стороны взаимодействия 

между структурными элементами материи, которое приводит к 

созданию качественно новой системы, позволяет перенести этот 

принцип в образовательную область и использовать его как ме-

тодологическую основу для выявления механизма образования 

понятий, а также взаимосвязи между предметными, естествен-

нонаучными и философскими понятиями. 

Новые понятия формируются в соответствии с основным за-

коном природы – единства и борьбы противоположностей. Един-

ство (взаимосвязь) двух понятий обусловливает та область знаний, 

которая является для них общей и ее, по-видимому, можно обо-

значить как «сопряженное понятийное поле». А противополож-

ность ограничивает перекрывание этих полей, сохраняя тем са-

мым индивидуальность каждого из понятий. Так, например, со-

держание важнейшего общебиологического понятия «метабо-

лизм» раскрывается через понятия «анаболизм» и «катаболизм», 

которые имеют как общие признаки, так и особенные [8, с. 353]. 
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В учении о противоречиях содержится ключ ко всем 

остальным категориям и принципам диалектического развития. 

Особое значение в понимании и развитии естественно-научного 

мышления имеют такие философские категории, как «единич-

ное», «особенное» и «всеобщее». Подчеркивая методологиче-

скую роль этих категорий, вслед за Гегелем Ф. Энгельс писал: 

«Единичность, особенность и всеобщность – вот те три опреде-

ления, в которых движется все «Учение о понятии» [155, с. 194]. 

Категории «единичное», «особенное «и «всеобщее» выра-

жают объективные связи мира, а также ступени их рациональ-

ного познания. Логический процесс перехода между этими сту-

пенями осуществляется за счет обобщения знаний. «При этом, по 

мнению Ф. Энгельса, восхождение от единичного к особенному 

и от особенного к всеобщему совершается не одним, а многими 

способами …» [155]. Обобщение влечет за собой появление но-

вых научных понятий, законов, теорий [116, с. 906]. Диалектиче-

ская логика в отличие от формальной логики не довольствуется 

простым перечислением форм движения мышления, т.е. форм 

суждений и умозаключений, а выводит эти формы одну из дру-

гой, устанавливает между ними отношение субординации, раз-

вивает более высокие формы из нижестоящих [155, с. 191]. Полу-

чение обобщенного знания означает более глубокое отражение 

действительности, проникновение в ее сущность. 

Центральная задача диалектической логики – исследова-

ние того, как выразить в понятиях проявления действия законов 

диалектики в вещах, предметах и т.п. С этим связана другая ос-

новная задача диалектической логики – изучение развития са-

мого мышления. Диалектическая логика выделяет законы и 

формы развития мышления в ходе развития познания и истори-

ческой общественной практики человечества. В качестве общего 
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логического принципа диалектическая логика использует способ 

восхождения от абстрактного к конкретному. Другой общий 

принцип диалектической логики – единство исторического и ло-

гического. Оба принципа внутренне взаимосвязаны, взаимопро-

никают друг в друга. 

Диалектическая логика по самому своему существу должна 

представлять собой систему логических категорий, которые вы-

ступают как синтез результатов познавательной и практической 

деятельности человечества. Лишь во взаимосвязи, т.е. в системе 

логических категорий, можно отобразить развитие в мышлении 

и понять развитие самого мышления [143, с. 123]. Усвоение прин-

ципов диалектической логики, отражающих через систему фило-

софских категорий развитие и взаимосвязь объектов и явлений 

природы, их иерархию, позволяет студентам после их осмысле-

ния использовать эти принципы в учебном процессе как методы 

и способы выведения понятий, их обобщения, установления 

между ними иерархичности и объединения в целостную систему. 

В процессе такой мыслительной деятельности происходит разви-

тие самого мышления, оно переходит на более высокую ступень 

абстракции, что позволяет вывести рациональное познание на 

качественно новый уровень и на его основе штурмовать более 

высокие уровни обобщения понятий, законов и теорий. Таким 

образом, категории «обобщение» и «развитие» выступают как 

сопряженная диалектическая пара развития рационального по-

знания студентов в вузе. Осмысление студентами сущности дан-

ных категорий, их диалектической связи вооружает их эффектив-

ным средством познавательной деятельности для овладения 

всеми ступенями научного знания в процессе обучения в вузе: 

предметном, естественно-научном, философском. 
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Актуальность и востребованность подобной стратегии дик-

туется практикой. Так, анализируя причины непрочного усвоения 

знаний учащимися учебного материала, Н.М. Верзилин и 

В.М. Корсунская отмечают, что их знания остаются на стадии вос-

приятия и представления. «Понятия, образуемые на одном уроке 

или одной теме, в дальнейшем не развиваются и не связываются 

с другими понятиями. Учителю необходимо знать, как происхо-

дит движение понятий из темы в тему, из курса в курс. Важно от-

четливо выявить, где понятия связываются и обобщаются, пере-

ходят из одного порядка в другой» [19, с. 105]. Авторы подчерки-

вают, что установление логических связей в понятиях из различ-

ных предметов должно проводиться не только учителем, но к 

этому необходимо систематически приучать самих учащихся во 

всех видах их учебной деятельности. Понятие есть единство про-

тивоположных моментов, единство общего и единичного, кон-

кретного и абстрактного, «...уже самое простое обобщение, пер-

вое и простейшее образование понятий (суждений, заключений 

etc), – подчеркивал В.И. Ленин, – означает познание человека все 

более и более глубокой объективной связи мира» [69, с. 161]; 

оно является некоторым итогом, результатом развития соответ-

ствующей области науки. 

Без методологической основы, указывает Б.Д. Комиссаров, 

невозможно ставить и решать проблемы самостоятельности био-

логии как учебного предмета, возможности и целесообразности 

ее интеграции и координации с другими отраслями знаний. 

Именно отсутствие такой основы привело к тому, что категории 

«научная картина мира» и «методология познания» не освоены 

биологическим образованием. 
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По мнению Н.М. Верзилина, «пути движения понятий по-

лезно представить графически» [19, с. 105]. Такая идея зафикси-

рована и в определении естественнонаучного мышления, кото-

рое рекомендует диалектические связи между структурными 

компонентами физических, химических и биологических знаний 

выразить в форме модели. И это третье ключевое положение 

данного определения, реализация которого в практике обучения 

будет способствовать развитию теоретического мышления у сту-

дентов вуза. 

В целях реализации данной идеи целесообразно использо-

вать обобщенную модель (схему), отражающую взаимосвязи и 

иерархию основных понятий, законов, теорий на предметном, 

метапредметном и философском уровнях (рис. 1). При этом в мо-

дели важно обозначить общую методологию (через категории), 

которая является принципом формирования и развития понятий, 

законов и теорий на всех отмеченных уровнях познания.  

В качестве такой методологической основы в разработан-

ной нами модели (рисунок) является сопряженная диалектиче-

ская пара понятий «обобщение – развитие», которая определяет 

весь онтогенез рационального познания в процессе изучения 

естественных дисциплин в вузе. Категория «сопряжение», отра-

жающая взаимосвязь объектов и явлений в природе, в данном 

случае проявляется в том, что мыслительная деятельность, свя-

занная с обобщением, выводит мышление на качественно новую 

ступень его развития. Более развитое теоретическое (рациональ-

ное) мышление, в свою очередь, позволяет делать обобщения на 

более высоком уровне познания материи. Таким образом, кате-

гории «обобщение» и «развитие» тесно сопряжены и как бы пе-

реходят друг в друга, позволяя рациональному познанию пости-

гать все более и более глубокую сущность бытия.  
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Рис. 1. Рациональное познание как сопряженная система 
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Данная модель после ее осмысления может являться 

стратегией развития рационального познания каждого сту-

дента и одновременно критерием уровня сформированности 

его мышления на конкретном этапе обучения. Подтвержде-

нием правильности выбранной нами стратегии конструирова-

ния модели онтогенеза рационального познания является 

название теорий, разработанных В.В. Давыдовым: «Теория 

развивающего обучения» и «Теория содержательного обоб-

щения». В этих теориях ключевыми понятиями являются раз-

витие и обобщение. Данные теории и те идеи, которые явля-

ются их основой, тесно сопряжены между собой, а реализация 

их на практике позволяет воспроизвести в учебной деятельно-

сти детей даже начальной школы логику научного познания, 

которая детерминирует формирование мышления на теорети-

ческом уровне. 

Таким образом, определение естественнонаучного 

мышления, данного с позиций диалектического материа-

лизма, имеет исключительное значение для процесса позна-

ния и преобразования окружающей нас действительности, а 

также мышления самого человека. Ключевые положения диа-

лектической логики, отраженные в этом определении, пред-

определяют стратегию познания любой естественно-научной 

дисциплины, а вместе с тем и сам механизм формирования и 

развития теоретического мышления в целом. 
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1.5.  АТРИБУТИВНАЯ  МОДЕЛЬ  ПОНЯТИЯ  «МАТЕРИЯ» 

КАК  МЕТОДОЛОГИЧЕСКАЯ  (МЕТАПРЕДМЕТНАЯ) 

ОСНОВА  ПОСТРОЕНИЯ  И  РАЗВИТИЯ  СОВРЕМЕННОЙ 

ОБЩЕНАУЧНОЙ  КАРТИНЫ  МИРА 
 

Современная стратегия теоретического естествознания и 

естественно-научного образования направлена на формирова-

ние целостного миропонимания и современного научного ми-

ровоззрения. Новая парадигма меняет узкоспециализирован-

ные цели на приобретение обобщенных знаний о глубинных 

сущностях окружающего мира, на развитие научных форм 

мышления. 

В рамках философского знания функцию интегрально-

обобщенной формы выполняет система философских категорий 

и принципов, которые составляют ядро научной картины мира. 

В научной картине мира различают частные и общие научные 

картины мира (ОНКМ). Из них ОНКМ обладают самым мощным 

методологическим потенциалом. Это обусловлено тем, что ее 

основу образуют наиболее общие философские категории и 

принципы 79 с. 340. Ключевым понятием ОНКМ является поня-

тие «материя». Поэтому неслучайно В.И. Ленин подчеркивал, 

что «картина мира есть картина того, как  материя движется и как 

«материя мыслит» 68, с. 375. Категория материи как самое об-

щее понятие является основной содержательной формой пости-

жения самых общих закономерностей бытия. Обладая самым 

мощным методологическим потенциалом, данная категория 

определяет стратегию решения самых глобальных проблем, воз-

никающих в разных сферах человеческой деятельности. 
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Всеобщие принципы ОНКМ заимствованы также из фило-

софии диалектического материализма, где в качестве методоло-

гии выступают и материализм и диалектика. Такими принци-

пами являются: принцип материального единства мира, прин-

цип неисчерпаемости материи, принципы развития и взаимо-

связи, которые отражают в самом общем виде сущность бы-

тия. Таким образом, основой формирования и эволюции ОНКМ 

являются философские знания, обладающие наибольшим объе-

мом и широтой, позволяя сформировать самые общие представ-

ления о мире.  

Огромный мировоззренческий потенциал современной 

ОНКМ должен использоваться в качестве философско-методоло-

гической основы не только в сфере науки, но и в сфере образова-

ния. Это детерминировано, прежде всего, ее универсальными 

методологическими функциями: 

– способность быть связующим звеном между наукой, тео-

рией, философией и культурой; 

– обеспечение наглядности ненаглядным теоретическим 

конструктам;  

– наличие эвристического потенциала, участие в выдвиже-

нии и элиминации гипотез;  

– ориентация субъекта на способы решения научных про-

блем и выбора возможных средств; 

– связь теоретического уровня с эмпирическим, содей-

ствие выработке экспериментальных схем и интерпретации по-

лученных результатов; 

– объединение научного сообщества, обеспечение еди-

ного пространства понимания изучаемых процессов 61, с. 246 

(курсив наш. С.П.); 
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– сопряжение онтологии и гносеологии (объективное 

знание и познавательный прием); 

– способность выступать в качестве парадигмы, исследо-

вательской программы, стиля научного мышления. 

Целостное и систематизированное представление об изу-

чаемой действительности целесообразно выразить в форме иде-

ализированной схемы (модели), которая отразит ее фундамен-

тальные объективные законы, и сделает их сущность наглядной. 

В качестве такой схемы автором предлагается «Атрибутивная мо-

дель понятия «материя» (рис. 2).  

Философское определение понятия «материя» строится на 

основе системы атрибутов (неотъемлемых, существенных свой-

ствах объекта), раскрывающих ее сущность. Такими атрибутами 

материи выступают, прежде всего, движение, взаимодействие и 

отражение. По определению В.И. Ленина, мир есть движуща-

яся материя. Понятие материи отражает ту сторону предмета 

научного познания, которая характеризуется как его содержа-

ние; понятие движения – сторону, характеризующуюся как 

форма, присущая этому содержанию, следовательно, как способ 

бытия материи 69, с. 281–290.Общее положение диалектиче-

ского материализма о неразрывности материи и движения (со-

держания и формы) имеет исключительную методологическую 

значимость при изучении специфических видов материи, пони-

мание сущности которых возможно лишь, когда специфика кон-

кретного вида материи исследуется в неразрывности со специ-

фической формой его движения.  
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Рис. 2. Атрибутивная модель (схема) понятия «материя» 
*,**,*** – мерные характеристики атрибутов материи 
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Раскрытие природы любой формы движения материи, а 

также установление генетической связи между различными фор-

мами движения невозможно без понимания сущности второго 

важнейшего атрибута материи – взаимодействия, которое явля-

ется следствием и основным проявлением движения. Взаимо-

связь данных атрибутов материи хорошо выражена в одном из 

общих определений: «Движение – это изменение вообще, вся-

кое взаимодействие материальных объектов и смена их состоя-

ний» 143, с. 108. Взаимодействие – это процесс взаимного вли-

яния тел друг на друга путем переноса материи и движения, уни-

версальная форма изменения состояний тел. Данное свойство 

определяет существование и структурную организацию всякой 

материальной системы, ее свойства, ее объединение наряду с 

другими  телами в систему большего порядка. Без способности к 

взаимодействию материя не могла бы существовать 143, с. 65. 

В этой связи Ф. Энгельс определял взаимодействие как конечную 

причину всего существующего, за которой нет других более фун-

даментальных определяющих свойств. Эту глубокую мысль он 

выразил краткой фразой: «Мы не можем пойти дальше познания 

этого взаимодействия именно потому, что позади его нечего 

больше познавать» 155, с. 199.  

В любой целостной системе взаимодействие сопровожда-

ется взаимным отражением телами свойств друг друга, в ре-

зультате чего они могут меняться. В философском смысле под от-

ражением понимают непрерывное воспроизведение признаков, 

свойств и отношений объектов реальности. По мере развития ма-

терии изменялись способность и характер отражения у систем 

различного уровня ее организации. 
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Отражение считают одним из основных понятий материа-

листической теории познания. Являясь одним из важнейших 

свойств материи, отражение (наряду с другими ее свойствами) 

тесно связано с основным вопросом философии. Как показал 

В.И. Ленин, «…в основе теории познания диалектического мате-

риализма лежит признание внешнего мира и отражение его в че-

ловеческой голове» [155, с. 5]. Материалистическое решение ос-

новного вопроса философии есть в то же время формулирование 

основных принципов теории отражения. 

Признание существования внешнего мира независимо от 

сознания, отображаемого независимо от отображающего, – это 

фундаментальное положение ленинской теории отражения, 

всей марксистской философии. Признание отражения всеобщим 

свойством материи означает признание возможности адекват-

ного отражения одним материальным объектом других матери-

альных объектов. В своей теории В.И. Ленин подчеркивал, что от-

ражение, по существу, родственно ощущениям [155, с. 91]. 

Таким образом, даже краткий анализ содержания атрибу-

тов материи позволяет констатировать, что они диалектически 

связаны и взаимообусловлены: отражение зависит от взаимо-

действия, которое является следствием и основным проявле-

нием движения, а одновременно и условием движения и взаи-

модействия, т.е. выступает в качестве источника дальнейшего 

развития объекта.  

Материя и ее атрибуты являются философскими абстракци-

ями, формирующими совокупность наших представлений о реаль-

ном мире. Естествознание, не претендуя на изменение смысла по-

нятия «материя», использует ряд категорий, позволяющих конкре-

тизировать и обобщить все явления окружающей действительно-

сти на основании качественных и количественных характеристик. 
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Такими категориями являются понятия энергии, информации и 

энтропии. Они имеют абстрактный смысл, т.е. недоступны пря-

мому наблюдению, их значения определяются расчетным путем с 

использованием результатов замера других наблюдаемых вели-

чин. Тем не менее в общем виде они выступают как мерные харак-

теристики атрибутов материи, и поэтому должны быть включены 

в атрибутивную модель понятия материи. 

Раскрытие содержания понятий энергии, информации и 

энтропии, установление взаимосвязи между ними и другими 

философскими (естественно-научными) понятиями имеют важ-

ное методологическое значение, так как позволят глубже понять 

неотъемлемые свойства материи (движение, взаимодействие, 

отражение), а через них и материю в целом. Из всех мерных ха-

рактеристик атрибутов материи в последние годы наиболее при-

стальное внимание уделяют информации, которую в современ-

ной философии и естествознании тесно связывают с понятием 

«отражение». Понятие «информация» (от лат. information – озна-

комление, разъяснение) как мера организованности системы в 

противоположность понятию энтропии как меры неорганизован-

ности получило фундаментальный статус в естествознании (ки-

бернетике) относительно недавно [23]. Кибернетика выявляет 

зависимость между информацией и другими характеристиками 

систем. Ей удалось установить обратно пропорциональную зави-

симость между информацией и энтропией. С повышением энтро-

пии уменьшается информация (поскольку все усредняется) и 

наоборот – понижение энтропии увеличивает информацию. 

Связь информации с энтропией свидетельствует о связи инфор-

мации с энергией [37].  

Естественнонаучная атрибутивная модель понятия мате-

рии может быть построена лишь с учетом совокупности взглядов 
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на конкретные формы (виды)  проявления, а также формы суще-

ствования (бытия) материального мира. Для целостности пони-

мания сущности материи необходимо рассмотреть ее проявле-

ние на конкретных объектах (видах материи) реального мира. 

До открытия элементарных частиц и их взаимодействий 

наука выделяла два вида материи: вещество и поле. Многооб-

разие микромира предполагает его единство через взаимопре-

вращаемость частиц и полей, которые лежат в самом фунда-

менте материи, и предопределяет ее бесконечное движение в 

пространстве и во времени. 

Как всеобщие формы существования материи простран-

ство и время должны быть включены в атрибутивную модель 

понятия «материя», а это, в свою очередь, требует рассмотрения 

их сущности хотя бы в кратком виде. Пространство как форма су-

ществования материи характеризует структурность и протяжен-

ность материальных систем. Время – форма последовательной 

смены явлений и состояний материи, оно характеризует дли-

тельность их бытия. Пространство и время имеют объективный 

характер, они неотделимы от материи, неразрывно связаны с ее 

движением и друг с другом, обладают количественной и каче-

ственной бесконечностью [46]. 

Даже краткий анализ содержания понятий пространства и 

времени позволяет констатировать, что они играют исключи-

тельно важную методологическую роль в процессе познания объ-

ективной реальности, как на эмпирическом уровне познания, так 

и на теоретическом. На эмпирическом уровне результатом наблю-

дений и экспериментов является фиксация пространственно-вре-

менных совпадений. Вместе с тем пространство и время служат 

важнейшими средствами конструирования теоретических моде-

лей, интерпретирующих экспериментальные данные. В этой связи 
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данные понятия, безусловно, должны быть включены в атрибу-

тивную модель понятия «материя», которая призвана сыграть ис-

ключительно важную методологическую роль при изучении 

предметов естественного цикла в целом и при формировании 

понятий «вещество» и «энергия» в частности. 

Предложенную атрибутивную модель понятия «материя» 

можно рассматривать как средство реализации интегративных 

тенденций науки в сфере образования. Данная модель может 

определять стратегию изучения не только частных, но и интегра-

тивных курсов, положительно влиять на качество усвоения уча-

щимися и студентами фундаментальных естественно-научных 

понятий, законов, теорий и служить методологической основой 

построения и развития современной общенаучной (естественно-

научной) картины мира в целом. 

 

 

1.6.  МЕТОДОЛОГИЧЕСКАЯ  ЗНАЧИМОСТЬ  КАТЕГОРИИ 

СОПРЯЖЕНИЯ  ПРИ ИЗУЧЕНИИ  СТРУКТУРНОЙ 

И  ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ  ОРГАНИЗАЦИИ  БИОЛОГИЧЕСКОЙ 

ФОРМЫ  ДВИЖЕНИЯ  МАТЕРИИ 

 
Анализ современного естественно-научного знания свиде-

тельствует, что среди основных философских понятий всевозрас-

тающее значение в настоящее время приобретает категория «вза-

имодействие». Особое значение имеют исследования внутренних 

сторон взаимодействия, которые отражают взаимные превраще-

ния и переходы, взаимную обусловленность и взаимную связь 

объектов и явлений. Понимание этих механизмов позволяет 



87 

решать важнейшие проблемы человечества. В предыдущем ис-

следовании нами дано естественнонаучное и философское обос-

нование сущности понятия «сопряжение» как одной из внутрен-

них сторон взаимодействия, которое послужило основой для ре-

комендации возведения данного понятия в ранг естественно-

научной категории познания неживой и живой природы [96]. По-

сле усвоения данной категории она станет мощным методологи-

ческим средством рациональной познавательной деятельности 

учащихся, студентов и преподавателей. 

Методологический потенциал сопряжения как есте-

ственно-научной категории познания достаточно ярко высвечи-

вается при изучении биологической формы движения материи, 

которая «в скрытом виде» включает в себя физическую и хими-

ческую формы движения. Этот потенциал нами раскрыт на раз-

личных уровнях: 

– осмысления диалектических связей между фундамен-

тальными естественнонаучными понятиями и философскими 

категориями отображенных в «атрибутивной модели понятия 

“материя”», которые тесно сопряжены и могут определять об-

щую стратегию формирования современной общенаучной кар-

тины мира у студентов при изучении естественно-научных дис-

циплин 97; 

– понимания генетических связей методологических под-

ходов изучения биологических объектов, отраженных в автор-

ской модели «Общая характеристика живых систем», где ло-

гично сопряжены философские, естественно-научные и об-

щебиологические подходы в единую методологическую си-

стему. Данная модель может исполнять роль матрицы и спо-

собна определить общую стратегию изучения всех биологиче-

ских систем – от клетки до биосферы. При этом и сама модель 
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выполняет методологическую функцию, отражая в определен-

ной степени целостность организации, функционирования био-

логической формы движения материи и ее эволюцию 159; 

– создания модели «Онтогенез рационального познания 

как сопряженная система», которая интегрирует предметные, 

метапредметные и философские понятия, законы, теории в еди-

ное целое через сопряженную диалектическую пару понятий 

«обобщение» и «развитие». Данные понятия являются ключе-

выми в определении естественно-научного мышления и детер-

минируют весь онтогенез рационального познания в процессе 

изучения естественных дисциплин в вузе. Диалектическая взаи-

мосвязь между этими понятиями достаточно убедительно рас-

крыта через понятие «сопряжение», которое автором возведено 

в ранг естественнонаучной категории.   

Сопряжение между процессами обобщения и развития 

проявляется в том, что мыслительная деятельность, связанная 

с обобщением выводит мышление на качественно новую сту-

пень его развития. Более развитое теоретическое (рациональ-

ное) мышление, в свою очередь, позволяет делать обобщения 

на более высоком уровне познания материи. Таким образом, 

понятия обобщение и развитие тесно сопряжены и как бы пе-

реходят друг в друга, позволяя рациональному познанию пости-

гать все более и более глубокую сущность бытия. Данная мо-

дель, после ее осмысления, может являться стратегией разви-

тия рационального познания студентов, учащихся и одновре-

менно критерием уровня сформированности их мышления 

в процессе обучения 96; 
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‒ раскрытия методологического потенциала сопряженной 

диалектической пары категорий «форма» и «содержание», кото-

рая отражает стратегию развития всех природных объектов и яв-

лений. Особое значение данная стратегия имеет в понимании 

сущности биологической формы движения материи, которая «в 

скрытом виде» содержит физическую и химическую формы дви-

жения материи. Фундаментальное положение о том, что познан-

ные законы природы становятся правилами и формами самого 

мышления, послужило основой для конструирования образно-

знаковой модели, отражающей взаимопереходы формы и со-

держания в процессе эволюции природных форм движения ма-

терии. Достоинством модели является тот факт, что она сочетает 

символы в виде образов и знаков (форм) с терминами (поняти-

ями), которые в сжатом виде закрепляют сущность (содержание) 

этих форм. Сочетание таких принципов позволит относительно 

быстро и эффективно осуществить логический переход от 

наглядно-образного к обобщенно-образному, а от него к поня-

тийному виду мышления, который является основой рацио-

нального познания. Диалектическая пара сопряженных катего-

рий «форма» и «содержание», отражающая общие закономер-

ности развития природных объектов имеет большое значение и 

в образовательной области, так как «движение мысли состоит 

в развитии познавательного образа, в движении от незнания к 

знанию». Данная закономерность, по мнению автора, может слу-

жить методологической основой для изучения естествознания в 

целом, и курса биологии в частности 159; 

‒ осмысления методологической функции категории «со-

пряжение» на примере окислительно-восстановительных реак-

ций, сыгравших важнейшую роль в зарождении и в последующей 
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эволюции жизни на Земле. Взятие на вооружение категории со-

пряжения при формировании и развитии понятия «окисли-

тельно-восстановительная реакция» детерминирует жесткую 

взаимосвязь между понятиями «окисление» и «восстановле-

ние». Это не позволит допускать авторам школьных учебников по 

биологии грубые ошибки, когда разрывается диалектическую 

связь между этими понятиями, и они применяются в паре с дру-

гими понятиями, такими как «синтез» и «распад», что приводит 

к непониманию учащимися сущности сопряженных окисли-

тельно-восстановительных реакций, играющих ключевую роль в 

клеточном метаболизме. Усвоение категории сопряжения как 

важнейшей внутренней стороны взаимодействия учащимися и 

студентами и сознательное ее применение при формировании 

и развитии понятия «окислительно-восстановительная реак-

ция» позволит одновременно вооружить их и эффективным ме-

тодологическим средством познания, способствующим форми-

рованию научного мировоззрения. Конкретизация генетиче-

ской связи понятия «сопряжение» с философской категорией 

«взаимодействие» продвигает научное (рациональное) знание 

вперед 101; 

– выявления физико-химической природы самого уникаль-

ного и глобального процесса нашей планеты – фотосинтеза. Со-

пряжение как принцип организации и функционирования мате-

рии «работает» на разных уровнях организации фотосинтетиче-

ского аппарата, начиная с электронного уровня (сопряженные 

системы π-электронов), на уровне химических реакций (сопря-

женные окислительно-восстановительные реакции), и кончая 

уровнем хлоропластов, которые называют сопряженными орга-

неллами. Понятие «сопряжение» определяло в ходе научных 
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исследований стратегию изучения фотофизического, фотохими-

ческого и биохимического этапов фотосинтеза и оно же должно 

определять стратегию их познания учащимися и студентами при 

изучении курса биологии. 

Усвоение категории сопряжения учащимися и студентами 

и сознательное ее применение при формировании и развитии 

понятия «фотосинтез», одновременно вооружить их и эффек-

тивным методологическим средством познания, способствую-

щим формированию научной картины мира и мировоззрения 

в целом 126; 

– раскрытия информационной емкости категории сопря-

жения на примере разбора сущности сопряженных механизмов 

превращения вещества и энергии в процессе дыхания, лежащих 

в основе жизнедеятельности всех биологических объектов, оби-

тающих на нашей планете. Такие механизмы выявлены и кон-

кретизированы на организменном, клеточном, мембранном, 

молекулярном и электронном уровнях организации живых си-

стем 103;  

– понимания внутренних механизмов взаимодействия ге-

нов в системе генотипа. Для достижения этой цели сконструи-

рована обобщенно-образная модель «Генотип как сопряжен-

ная целостная система», которая позволяет в определенной 

мере представить работу этих механизмов наглядно. В данной 

модели логически сопряжены основные принципы реализации 

генетической информации, имеющие место в интактной клетке, 

а также генетические законы, через которые реализуются эти 

принципы. Модель определяет стратегию изучения данного раз-

дела биологии и потому является своеобразной методологией 
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современного научного знания. Логический синтез философ-

ских и конкретно-научных знаний поможет учащимся и студен-

там овладеть категориями диалектики, усвоить их как метод по-

знания и преобразования материального мира 99; 

– выявления особенностей формирования физиологиче-

ских понятий «фотосинтез» и «дыхание» в системе целого расте-

ния. Авторы работы на данном материале раскрывают методо-

логический потенциал, обоснованной ими ранее категории со-

пряжения. Сознательное применение данной категории обучаю-

щимися при формировании и развитии понятий «фотосинтез» и 

«дыхание» одновременно вооружить их и эффективным методо-

логическим средством познания, способствующим формирова-

нию научной картины мира и мировоззрения в целом [102]; 

– конструирования образно-знаковой модели «Эмблемы 

жизни»», раскрывающей в определенной степени содержание 

понятия «жизнь», которое является ключевым понятием биоло-

гической картины мира, точно так же как понятие «материя» яв-

ляется ключевым для общенаучной картины мира. Разработан-

ная эмблема является достаточно цельным символом жизни, 

так как в ней нашли отображение фундаментальные основы жи-

вой материи, связанные с превращением вещества, энергии, 

информации и формы; важнейший принцип самоорганизации – 

принцип сопряжения, который лежит в основе зарождения, со-

хранения и эволюции живых систем, начиная с клетки и закан-

чивая биосферой (изменение формы); взаимосвязь с окружаю-

щей средой; природоохранные мероприятия. Последователь-

ные сопряженные процессы выступают как существенная сто-

рона организации динамических неравновесных систем, при 

этом усложнение биологических систем происходит на основе 

усиления сопряженности их отдельных структур и процессов. 
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Практическое использование данной модели при изучении био-

логии внесет определенный вклад не только в формирование це-

лостной биологической (естественно-научной и общенаучной) 

картины мира, но и будет инициировать у школьников и студен-

тов эмоционально-ценностное отношение не только к изучае-

мому материалу, но и к конкретным биологическим объектам 

природы [98]; 

– обоснования и возведения понятий «сопряжение» и 

«разобщение» в ранг диалектической пары, которая способ-

ствует более полному раскрытию сущности важнейшего атрибута 

материи ‒ взаимодействия. Выдвинутый теоретический постулат 

нашел свое конкретное подтверждение при методологическом 

анализе становления и развития хемиосмотической теории Мит-

челла. Нами достаточно убедительно показано, что понятия «со-

пряжение – разобщение» были положены Митчеллом в основу 

основных постулатов его теории, определили стратегию разра-

ботки ее теоретических положений и опытов для их проверки. 

Следует отметить, что методологическая значимость понятий 

«сопряжение» и «разобщение» лишь косвенно высвечивается 

при анализе научной литературы. В вузовских учебниках, где рас-

сматривается теория Митчелла, понятие «сопряжение» хотя и ис-

пользуется, но не несет методологической нагрузки, а понятие 

«разобщение» вообще не используется. Многолетняя практика 

авторов свидетельствует, что выпускники школ не понимают 

сущности хемиосмотической теории, а большинство студентов 

испытывают значительные затруднения в ее интерпретации. 

Усвоение и сознательное применение данных категорий внесет 

определенный вклад в формирование целостного диалектиче-

ского мышления не только у школьников и студентов, но и у учи-

телей школ и преподавателей вузов [103]; 
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– раскрытия информационной емкости категории сопря-

жения в понимании сущности уникальных свойств биологически 

активных молекул. У всех высокомолекулярных соединений важ-

нейшую роль в перераспределении электронной плотности иг-

рает сопряженная система чередующихся (многократно) σ- и π-

связей. В результате такого сопряжения электроны становятся 

подвижными, а молекула становится биологически активной и 

способна выполнять не только определенные свойства, но и 

функции. По мнению Б. Пюльман и А. Пюльман, к таким молеку-

лам следует отнести DNK, RNK, АТР, NAD, FAD [160]. Этот список 

следует дополнить такими уникальными соединениями как хло-

рофиллы, фикобилины и каротиноиды. Все вышеотмеченные 

биологические молекулы определяют сущность клеточного ме-

таболизма, в котором постоянно происходит превращение ве-

ществ, форм энергий и информации. 

Таким образом, биологическая форма движения материи 

эффективно использует сопряжение как общий принцип органи-

зации материи. Этот принцип работает на электронном уровне, 

предопределяя физические и химические свойства биологически 

активных молекул, которые в своей совокупности обеспечивают 

функционирование клетки как сопряженной системы [126]; 

– углубления методологического потенциала категории 

«сопряжение» как внутренней стороны взаимодействия на при-

мере изучения механизмов взаимосвязи между уникальными 

процессами растительной клетки – фотосинтезом и дыханием на 

электронном уровне. Для изучения более глубинных механиз-

мов взаимодействия между этими процессами в качестве мето-

дологического средства были задействованы и принципы элек-

тронной теории вещества. Синтез таких методологий не случаен 

в силу того, что «в процессе химической эволюции при наличии 
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всех необходимых для нее условий происходит усиление роли 

сопряженности. Последовательные сопряженные процессы вы-

ступают как существенная сторона организации динамических 

неравновесных систем». Примерами подобных систем являются 

возникшие в ходе химической эволюции каталитические сопря-

женные системы, к которым относятся процесс фотосинтеза и 

дыхание. Элементарные стадии этих процессов оказываются не-

разделенными, потому что имеют общие метаболиты вследствие 

их энергетической сопряженности. Поэтому электронная теория, 

помимо других методологических функций, выполняет и функцию 

сопряжения между обозначенными выше процессами. Разрабо-

танная модель «Энергетическое состояние электрона в метаболи-

тах фотосинтеза и дыхания» отражает сущность сопряжения 

между фотосинтезом и дыханием на электронном уровне [129]; 

– анализа стратегии исторического сопряжения (коэволю-

ции) организма и среды, которое объединяет их в целостную си-

стему и предопределяет эволюционную направленность. Катего-

рия сопряжения углубляет понимание сущности основных поло-

жений эволюционной теории и вместе с тем укрепляет саму диа-

лектику как метод мышления. Усвоение понятия «сопряжение» 

как важнейшей категории, отражающей одну из стратегий коэво-

люции живых организмов и среды их обитания, внесет опреде-

ленный вклад в формирование нового экологического сознания 

учащихся и студентов, которое станет основой для гармоничного 

развития культуры и природы [126]; 

– понимания принципа сопряжения как эффективного ме-

ханизма реализации межпредметных связей физики, химии и 

биологии. Если принцип сопряжения обеспечивает непрерыв-

ность природных объектов и явлений, то в образовательной об-

ласти он должен обеспечить непрерывность (сопряжение) всех 
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понятий, приведение их в единую систему, которую, по-види-

мому, можно обозначить как сопряженное понятийное поле. От-

дельные понятия отражают не только сущность объектов и явле-

ний, но и их взаимодействие (сопряжение) с другими объектами. 

«Каждое понятие находится в известном отношении, в известной 

связи со всеми со всеми остальными» [69, с. 179]. Отсюда сле-

дует, что принцип сопряжения как исходное дидактическое по-

ложение выступает в двух аспектах – методологическом и обще-

дидактическом.  

Методологический аспект сопряжения высвечивается, во-

первых, в том, что оно является одной из внутренних сторон важ-

нейшего атрибута материи – взаимодействия, а, во-вторых, от-

ражает сущность организации, функционирования и эволюции 

любой природной и социальной системы. Методологическая 

функция данного принципа просматривается и через призму ос-

новного закона развития природы – единства и борьбы проти-

воположностей, который является не только законом развития 

объективного мира, но и законом познания. Этот закон служит 

ядром диалектики и объясняет внутренний источник всякого 

развития. «Диалектическое мышление не рассекает целое, аб-

страктно разделяя крайности, а, напротив, осваивает целое как 

органическое, как систему, в которой противоположности взаи-

модействуют (сопряжены прим. автора), обуславливая весь про-

цесс ее развития» 143, с. 141. 

По выражению В.И. Ленина: «…Диалектика есть изучение 

противоречия в самой сущности предметов…» 69, с. 227. Ос-

новными ступенями противоречия являются тождество, разли-

чие, противоположность. Категория тождества обозначена 

приоритетной не случайно. Противоречие разрешается только 
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в том случае, когда в противоположностях находятся тождествен-

ные (одинаковые) предметы и явления, которые, взаимодействуя 

между собой, образуют сопряженные (общие) области. Эти области 

сопряжения обеспечивает взаимосвязь между противоположно-

стями, и на этой основе возникает система с новым качеством. 

Являясь главным компонентом развития, сопряжение про-

является как развитие, выступает внутренним механизмом, обу-

славливающим интегральность, целостность, направлен-

ность процессов развития любой системы и по существу регу-

лирует развитие учебного познания. Огромная важность прин-

ципа сопряжения в познании материального мира иницииро-

вала наше исследование методологической значимости катего-

рии сопряжения в образовательной области и ее статуса в 

учебно-воспитательном процессе студентов вуза. 

Принцип сопряжения способствует снятию существующего 

в предметной системе обучения противоречия между разроз-

ненным по предметам усвоением знаний студентов и необхо-

димостью их синтеза, комплексным применением интегриро-

ванных знаний не только учителями в педагогической прак-

тике, но и любыми специалистами в их профессиональной дея-

тельности. Вооружение выпускников вузов знаниями и умени-

ями такого рода есть актуальная социальная задача, обусловлен-

ная тенденциями интеграции в науке и практике и востребован-

ностью творческого подхода к решению проблем в условиях 

научно-технического прогресса. 

Сопряжение как принцип обучения способствует реализа-

ции других педагогических принципов и прежде всего принципа 

межпредметных связей (МПС). Взаимосвязь этих принципов 

можно рассматривать как диалектическую пару, в которой один 

принцип (межпредметных связей) являются формой, второй же 

принцип (сопряжения) является содержанием [104]; 
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– осмысления необходимости творческого развития мате-

риалистической диалектики, к «пересмотру» содержания ее ка-

тегорий, внесению в них необходимых изменений, которые тре-

буются ходом движения научного знания, созданию новых или 

углублению философских понятий. Более глубокому раскры-

тию сущности категории взаимодействия, которая играет клю-

чевую роль в раскрытии сущности всех объектов и явлений при-

роды, будет способствовать понятие сопряжения. В предыду-

щих исследованиях нами было обосновано, что понятие «сопря-

жение» отражает одну из внутренних сторон взаимодействия и 

возведено в ранг естественнонаучной категории. Категория 

взаимодействия является мощным философским методом ис-

следования, однако не дает всеобъемлющего представления 

об объекте и, неизбежно, как всякая абстракция, обедняет ис-

следуемую реальность и детерминирует необходимость своей 

конкретизации при изучении объектов и явлений материаль-

ного мира. Отражая сущность одной из внутренних сторон вза-

имодействия, категория сопряжения расширяет границы 

нашего осмысления сущности принципов структурной органи-

зации материи в целом, благодаря чему открываются новые 

перспективы, новые подходы к решению важнейших проблем 

науки и их роли в понимании структуры рационального позна-

ния. Как логическая форма мышления сопряжение выражает 

содержание других форм рационального познания, и в частно-

сти, такой формы нормативного знания, как стиль научного 

мышления, который востребован в настоящее время, как в об-

ласти науки, так и в области образования. Усвоение обучае-

мыми методологического потенциала данной категории внесет 

существенный вклад в формирование и развитие у них совре-

менного диалектического стиля мышления [100]. 
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Таким образом, сопряжение как внутренняя сторона взаи-

модействия раскрывает один из фундаментальных принципов 

организации и развития материи. В процессе эволюции материи 

происходит усиление сопряженности между ее структурными 

элементами, что повышает уровень ее организации и возникно-

вение качественно новых объектов и явлений. При изучении кон-

кретных явлений живой природы в предметах биологического 

цикла перед студентами обнажается реальная диалектика разви-

тия материи, поэтому важно обобщить конкретно-научные и фи-

лософские представления о мире. Особое значение при этом 

приобретает овладение категорией сопряжения, которая позво-

ляет конкретизировать идеи диалектического материализма, 

усвоить их как метод познания и преобразования материального 

мира. Проведенные нами исследования свидетельствуют, что 

принцип сопряжения позволяет понять сущность объектов и яв-

лений на разных уровнях организации материальных объектов, 

начиная электронным уровнем и заканчивая биосферным. 

Осмысление и понимание сопряжения как фундаментального 

принципа организации и развития материи позволяет спроеци-

ровать его в образовательную область и рассматривать в каче-

стве важнейшего дидактического принципа изучения биологиче-

ских дисциплин в вузе. 

Сопряжение как самостоятельный дидактический принцип 

определит стратегию всех компонентов процесса обучения: 

цели, задач, содержания, форм, методов, средств и результатов. 

Реализация этой стратегии позволит сконструировать дидактиче-

скую систему, в которой перестраиваются все этапы деятельно-

сти преподавателя и студента. Отражая взаимосвязь объектов и 

явлений природы, принцип сопряжения составляет ядро науч-

ной картины мира, которая, в свою очередь, является базой для 
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формирования у студентов научного мировоззрения и экологи-

ческого сознания. Овладение студентами сопряжением как кате-

горией диалектики способствует развитию у будущих педагогов 

диалектического, творческого мышления, которое в настоящее 

время все больше осознается как общечеловеческая ценность. 

 

 

1.7.  МЕТАПРЕДМЕТНАЯ  ФУНКЦИЯ  КАТЕГОРИИ 

СОПРЯЖЕНИЯ  В  СОЗДАНИИ  И  ПОНИМАНИИ  СУЩНОСТИ 

ХЕМИОСМОТИЧЕСКОЙ  ТЕОРИИ  П. МИТЧЕЛЛА 
 

Стратегические направления модернизации общеобразо-

вательной школы касаются, прежде всего, естественнонаучного 

образования в силу того, что именно эта область человеческих 

знаний в основном определяет темпы научно-технического раз-

вития любого государства и его статус на мировой арене. Новое 

качество естественнонаучного образования может быть обеспе-

чено лишь на основе современных обобщенных знаний, уме-

ний, навыков и способов умственных действий, которые фор-

мируются в процессе различных видов учебно-познавательной 

деятельности учащихся, а впоследствии превращаются в уни-

версальную систему познания и деятельности будущих спе-

циалистов. 

При изучении конкретных явлений природы в предметах 

естественнонаучного цикла перед учащимися обнажается реаль-

ная диалектика развития материи. По мнению В.Н. Максимо-

вой, «важно обобщить конкретно-научные и философские пред-

ставления о мире. Обобщающую функцию выполняют межпред-

метные философские связи. Они помогают учащимся овладеть 
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ведущими идеями диалектического материализма, усвоить их 

как метод познания и преобразования материального мира. Од-

новременно с философским обобщением знаний необходимо 

развитие диалектического мышления учащихся. Особое значе-

ние при этом приобретает овладение категориями диалек-

тики» [76, с. 28] (курсив наш. ‒ С.П.). 

Особое внимание методологической функции философ-

ских категорий уделяет академик РАО А.В. Усова, которая от-

мечает, что формирование философских категорий имеет важ-

ное мировоззренческое значение. «Учебный процесс должен 

всемерно способствовать выработке у учащихся научного ми-

ровоззрения. Формирование научных понятий может и 

должно сыграть ведущую роль в решении этой важнейшей за-

дачи» [135, с. 248]. 

Сознательное применение категорий диалектики позво-

ляет разработать эффективную стратегию экспериментального и 

теоретического исследования в конкретной области науки, кото-

рая обеспечит максимальную результативность научного поиска. 

В свою очередь, успешное применение диалектических катего-

рий к анализу конкретной ситуации, сложившейся в развитии об-

щества, науки, культуры в целом, укрепляет саму диалектику как 

метод мышления. 

При формировании целостного диалектического мышле-

ния особую значимость имеет приобретение способности пости-

гать в формах категориального аппарата диалектической логики 

всеобщую объективную связь и развитие. В этой способности 

диалектическое мышление приобретает высшую – синтетиче-

скую, категориальную форму, форму всеобщего метода позна-

ния и преобразования действительности [153, с. 10]. 
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Научное знание развивается путем смены понятий и прин-

ципов, выдвижения новых идей и построения на их основе тео-

рий. По мнению П.В. Копнина, «… сама философия уже не может 

служить поставщиком готовых естественнонаучных идей. По-

следние рождаются в тяжелых муках самими науками. 

Новые идеи и построения в науке возникают в результате 

теоретического синтеза, который в качестве своего момента со-

держит категории философского мировоззрения, выступающие 

методом научно-теоретического мышления» [58; 82]. 

Опыт свидетельствует, что развивающаяся наука требует 

совершенствования системы диалектических категорий. Катего-

рии материалистической диалектики тесно связаны с понятиями 

других наук, являются их обобщением. 

В предыдущем исследовании нами было дано философ-

ское и естественнонаучное обоснование сущности сопряжения 

как важнейшей стороны взаимодействия. Осмысление и пони-

мание сопряжения как фундаментального принципа организа-

ции и развития материи позволяет возвести данное понятие 

в ранг категории, спроецировать его в образовательную область 

и рассматривать в качестве важнейшего методологического 

средства познания [93]. 

Категории являются универсальной формой человече-

ского мышления. Особое значение для развития диалектики 

имеет формирование парных категорий, отражающих «поляр-

ные» стороны целостных явлений, процессов. Диалектический 

характер отношений «причина – следствие», «случайность – 

необходимость», «возможность – действительность» и других 

выражается в противоположных, но неразрывно связанных по-

нятиях, их единстве, переходах друг в друга, взаимодействии. 

В сочетании, взаимодополнении категории диалектики образуют 
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подвижную сеть универсальных понятий, способных отражать 

живую подвижность, переходы, противоречия бытия. В жестких 

формах мышления этого сделать нельзя. Понятия должны быть 

«гибки, подвижны, релятивны, взаимосвязаны, едины в противо-

положностях, дабы обнять мир» [69, с. 131]. 

Вышесказанное предопределило наше дальнейшее теоре-

тическое исследование, которое было направлено на поиск вто-

рой диалектически противоположной категории по отношению к 

понятию «сопряжение». Таким понятием, по-видимому, явля-

ется понятие «разобщение». Разобщить, по Ожегову, – значит 

«отделить одного (или одно) от другого, разъединить, прекра-

тить связь, общение между кем-чем-нибудь. Сущ. разобще-

ние» [87, с. 566]. В то время как понятие «сопряженный» тракту-

ется как «взаимно связанный, непременно сопровождаемый 

чем-нибудь» [87, с. 650] (курсив наш. ‒ С.П.). Таким образом, по-

нятие «сопряжение» отражает ту сторону взаимодействия 

между объектами природы, которая приводит к образованию 

связей между ними и созданию систем с новым качеством. В то 

время как понятие «разобщение» отражает разрыв связи между 

элементами системы и ее деградацию.  

Приведенные логические рассуждения дают основание 

для предположения о том, что понятия «сопряжение» и «разоб-

щение» можно считать диалектической парой, которая более 

полно раскрывает содержание такого важнейшего атрибута ма-

терии, как «взаимодействие». Данные категории исключи-

тельно важны для формирования диалектического мышления, 

которое «есть только отражение господствующего во всей при-

роде движения путем противоположностей» [76, с. 525]. 
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Анализируя филогенез различных типов мышления, 

Г.А. Твердохлебов отмечает: «Понятийный вид мышления, ис-

пользуя все вышеперечисленные методы мышления, на опреде-

ленном уровне своего развития рождает новый метод – диалек-

тический метод мышления, суть которого – через ассоциации 

по контрасту объединение противоположностей в диалектиче-

ские системы, отклонение от состояния равновесия которых 

(нарушение их гомеостаза), порождая «борьбу» противополож-

ностей, является движущей силой развития всех процессов 

мира» [121, с. 5] (курсив наш. ‒ С.П.). Таким образом, метод мыш-

ления посредством ассоциаций по контрасту лежит в основе диа-

лектического стиля мышления, при котором происходит возбуж-

дение временных связей, формирующих абстрактный образ ка-

кого-либо класса объектов при одновременном восприятии моз-

гом объектов противоположного класса, в итоге происходит 

сравнение противоположностей. 

Усвоение в полной мере смыла диалектически противо-

положных категорий возможно лишь при их конкретном приме-

нении в той или иной области науки и образования. Одним из 

примеров использования диалектической пары противополож-

ностей «сопряжение – разобщение» может служить история раз-

работки «хемиосмотической теории» П. Митчеллом (за которую 

он получил Нобелевскую премию) и понимание ее сущности уча-

щимися и студентами. 

Хемиосмотическая теория объясняет механизм преобра-

зования энергии электронного возбуждения и запасания ее в 

конечном итоге в химической форме, в виде АТР, которая слу-

жит универсальной энергетической «валютой» живой клетки. 

Иначе говоря, в данной теории расшифровывается механизм фо-

тосинтетического и окислительного фосфорилирования при 
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транспорте электронов по цепи переносчиков локализованных в 

мембранах хлоропластов, митохондрий и бактерий. 

Основным понятием, которое было положено в основу 

разработки данной теории (первоначально гипотезы) было поня-

тие «сопряжение». Вместе с тем важную роль сыграли и резуль-

таты предыдущих исследователей (модельные опыты Пекера и 

Хинда), в которых было показано, что при освещении изолиро-

ванных тилакоидов invitro происходит подщелачивание внеш-

него раствора. На основании этого был выдвинут «основной по-

стулат» хемиосмотической гипотезы: «энергетическое сопряже-

ние осуществляется через электрохимический градиент прото-

нов». А затем и сформулирован хемиосмотический принцип 

энергетического сопряжения, который гласит, что «электронпе-

реносящие цепи митохондрий, хлоропластов и бактерий сопря-

жены с системой синтеза АТР через разность электрохимических 

потенциалов протонов (∆μН+) на сопрягающих мембранах». 

Наиболее привлекательной чертой хемиосмотической ги-

потезы для исследователей, занимающихся биоэнергетикой, 

было то, что она позволяла сразу предложить ряд эксперимен-

тов, в которых можно было проверить ее предсказания. 

Эти опыты можно разделить на две группы. Первая группа 

опытов была направлена на доказательство того, что электрохи-

мический градиент протонов действительно выполняет функцию 

сопряжения между током электронов по электронтранспортной 

цепи (ЭТЦ) и синтезом АТР на сопрягающих мембранах. Это 

опыты с «кислотно-основными переходами», в которых ∆μН+  со-

здавался искусственно и при этом регистрировался синтез АТР.  

Вторая группа – опыты с разобщителями, в которых ис-

пользовали соединения, «подавляющие» образование ∆μН+. 

В таких опытах ток электронов по ЭТЦ имел место, но синтез АТР 
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не регистрировался, и это указывало на то, что ∆μН+ действительно 

выполняет функцию фактора энергетического сопряжения. 

Таким образом, можно констатировать, что в основе разра-

ботки хемиосмотической теории и ее экспериментального под-

тверждения методологическую функцию выполняла такая диа-

лектическая пара категорий, как «сопряжение – разобщение». 

Именно эта пара категорий определила верность основного тео-

ретического постулата хемиосмотической теории и стратегию тех 

опытов, которые блестяще подтвердили теоретические положе-

ния данной теории. 

Следует отметить, что методологическая значимость поня-

тий «сопряжение» и «разобщение» лишь косвенно высвечива-

ется при анализе научной литературы. В вузовских учебниках, где 

рассматривается теория Митчелла, понятие «сопряжение» хотя и 

используется, но не несет методологической нагрузки, а понятие 

«разобщение» вообще не используется [93]. В некоторых школь-

ных учебниках общей биологии делается попытка использовать 

положения хемиосмотической теории Митчелла для объяснения 

механизма синтеза АТР. Однако авторы этих учебников весьма 

смутно представляют сущность данной теории, а понятия «сопря-

жение» и «разобщение» не используют [85; 86]. По-видимому, 

по этой же причине, авторы наиболее распространенного учеб-

ника общей биологии (Б.Д. Захаров и др., 1999) механизм син-

теза АТР вообще не рассматривают [84]. 

Многолетняя практика автора свидетельствует, что выпуск-

ники школ не понимают сущности хемиосмотической теории, а 

большинство студентов испытывают значительные затруднения 

в ее интерпретации. (Между тем значимость открытия, сделан-

ного в рамках этой теории, сопоставляется с расшифровкой 



107 

структуры DNK). Основная причина этого – игнорирование (ско-

рее всего, непонимание) авторами учебников методологических 

основ данной теории, в которых определяющую роль играет диа-

лектическая пара понятий «сопряжение – разобщение». Именно 

эта пара понятий определила стратегию создания хемиосмотиче-

ской теории, и она же должна определять стратегию ее познания 

учащимися и студентами при изучении курса биологии.    

Усвоение и сознательное применение данных категорий 

внесет определенный вклад в формирование целостного диа-

лектического мышления не только у школьников и студентов, но 

и у учителей школ и преподавателей вузов. 

 

 

1.8. МЕТАПРЕДМЕТНАЯ РОЛЬ КАТЕГОРИИ СОПРЯЖЕНИЯ 

В РАЗВИТИИ ДИАЛЕКТИЧЕСКОГО СТИЛЯ МЫШЛЕНИЯ 
 

Стратегия развития диалектического стиля мышления как 

самой интегративной формы знания проявляется, главным обра-

зом, в совершенствовании категориального аппарата философии 

и реализуется по двум направлением. Либо в обосновании и вы-

движении новых категорий, либо в углублении уже существую-

щих категорий на основе современных обобщенных (прежде 

всего, естественнонаучных) научных знаний и фиксировании их в 

определенном понятии. В настоящем исследовании имеет место 

углубление философской категории взаимодействия, одной из 

ее внутренних сторон, которая обозначена нами ранее как сопря-

жение. Как логическая форма мышления естественно-научная 

категория сопряжения выражает содержание других форм раци-

онального познания, и в частности такой формы нормативного 
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знания, как стиль диалектического мышления, который востре-

бован в настоящее время, как в области науки, так и в области 

образования. 

Основанием для актуализации проблемы развития диалек-

тического стиля мышления обучаемых являются необоснован-

ные устремления в нашем обществе заменить философию социо-

логией, науковединием или даже теологией. В основе таких по-

пыток лежит идея о том, что диалектический материализм уста-

рел, исчерпал себя, а потому современная культура больше не 

нуждается в такой философии. Вместе с тем практика свидетель-

ствует, что преодоление кризисов в науке и обществе разреша-

лась именно на основе принципов данной философии и культура 

продолжала эволюционировать в прогрессивном направлении. 

Философия диалектического материализма и в настоящее время 

не утратила систематизирующего ядра и способна выполнять си-

стематизирующую функцию самого высокого уровня. Категори-

альная система диалектики, по-прежнему, способна выполнять 

интегративную функцию и выявлять перспективные направления 

развития науки. Она обладает огромным методологическим по-

тенциалом и являются самым мощным систематизирующим фак-

тором во всех сферах человеческой деятельности, позволяющим 

развивать мышление до теоретического уровня и «интегриро-

вать различные формы культуры» [141, с. 4]. 

Развивая это принципиальное положение, В.С. Степин под-

черкивает, что в основе культуры лежит система мировоззренче-

ских универсалий или категорий культуры, которые выступают ее 

систематизирующим фактором [141]. Если эти универсалии усва-

иваются в процессе обучаемыми, то становятся категориальной 

структурой их сознания, диалектическим стилем мышления и 
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фундаментом для формирования научного мировоззрения адек-

ватного уровню развития современной цивилизации. 

По мнению В.Е. Клементьева, «…философской основой 

российских научно-педагогических исследований составляют 

два философских учения: диалектический материализм и эмпи-

ризм. Наличие диалектического материализма не удивительно 

для наших отечественных ученых. Удивительно то, что большин-

ство ученых-исследователей в своей познавательной деятельно-

сти лишь декларируют методологию диалектического материа-

лизма в процессе познания, а на самом деле, стоят на позиции 

стихийного эмпиризма в той или иной форме, который-то как раз 

критикуется в диалектическом материализме» [54]. 

Практика свидетельствует, что только немногие ученые 

действительно руководствуются в своих научно-педагогических 

исследованиях принципами диалектического материализма. К 

таким исследователям относятся В.В. Давыдов, П.Г. Щедровиц-

кий, Э.В. Ильенков, В.С. Библер, В.И. Загвязинский, Г.И. Железов-

ская и др. Вместе с тем у большинства российских педагогов фи-

лософской основой методологии научно-педагогического иссле-

дования по-прежнему является эмпиризм, а не диалектика, кото-

рая является наукой не только о наиболее общих законов при-

роды и общества, но и общих законах мышления субъекта. Усво-

ение этих законов субъектами и применение их в процессе по-

знавательной деятельности объектов и явлений природы будет 

целенаправленно формировать у них диалектический стиль 

мышления как наивысшую форму интегративных знаний. 

Приоритет категорий диалектического материализма в 

научном познании определяется прежде всего тем, что они со-

зданы на более широкой основе естественных и общественных 
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наук, и поэтому обладают огромным методологическим и твор-

ческим потенциалом по сравнению с понятиями частных наук. 

Универсальные принципы, законы и категории, при их усвоении, 

становятся и универсальными принципами познания природы, 

общества и мышления. «Категориальный каркас» диалектики от-

ражает универсальные связи бытия, и поэтому выступает как 

«грамматика» миропонимания. Признание диалектичности при-

роды детерминирует необходимость ее адекватного отражения 

не только в сфере науки, но и сфере образования, которое явля-

ется во многом проекцией науки. Из этого следует, что диалекти-

ческое мышление является родовой формой умственной дея-

тельности человека во всех сферах его бытия. 

Методологической основой для формирования и развития 

диалектического стиля мышления являются принципы, законы и 

категории диалектической и формальной логики. Формальная 

логика как наука, изучающая формы рационального мышления, 

определяет условия правильности рассуждений, аргументаций, 

которые имеют целью подтверждение истинности того или 

иного суждения (закона, теории, концепции). Данная наука аб-

страгируется от конкретного содержания мыслей, а изучает их 

только с позиции логической структуры. Законы и принципы, 

сформулированные этой наукой, являются ключевым условием 

истинности выводных знаний. Приоритетное место среди зако-

нов формальной логики занимает «достаточного основания за-

кон», согласно которому любой исходный тезис является истин-

ным лишь в том случае, если для него исходно сформулировано 

достаточное основание. Поэтому не случайно в названия канди-

датских и докторских диссертаций включены такие понятия, как 

«основание» или «основы». По своей сути данный закон является 

общим методологическим принципом.  



111 

В развитии рационального мышления субъекта важную 

роль играют и другие законы, сформулированные в рамках фор-

мальной логики: «исключенного третьего закон», «противоречия 

закон», «тождества закон». Особого внимания заслуживает 

«противоречия закон», содержание которого не следует путать 

с основным законом диалектической логики ‒ законом единства 

и борьбы противоположностей. Формальная логика и ее законы 

являются лишь формой выражения того содержания объектов и 

явлений бытия, которое раскрывается законами диалектической 

логики. В интеллектуально-речевой деятельности законы фор-

мальной логики выступают в качестве оснований аргументации, 

логической правильности с целью выявления истины. 

Диалектическая логика интегрирует результаты познава-

тельной и практической деятельности человеческой цивилиза-

ции и фиксирует их в своих категориях и законах, которые отра-

жают наиболее общие принципы организации и эволюции при-

роды, общества и мышления. Законы диалектики всеобщи и 

универсальны, поэтому и методы познания данной философии 

также универсальны. Диалектическая логика не игнорирует фор-

мальную логику, а лишь уточняет и конкретизирует методологи-

ческий потенциал ее законов. Отсюда следует, что методологи-

ческие потенциалы диалектики и формальной логики являются 

общей основой и должны быть умело использованы любой 

наукой при формировании и развитии научного знания. Эти ло-

гики тесно сопряжены, и поэтому для эволюции научного зна-

ния их законы и категории должны применяться в единстве. 

Конкретные науки разрабатывают свои прикладные логики, ко-

торые создают специфические методы и подходы для исследо-

вания своих объектов. Однако эти методы должны применяться 

в тандеме с методологическими подходами диалектической и 
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формальной логики. Только в этом случае можно правильно по-

нять сущность изучаемого объекта или явления и выразить его 

содержание средствами формальной логики. 

Приведенные выше основания позволяют констатировать, 

что для формирования диалектического стиля мышления необ-

ходимы обе логики, которые вооружат субъекта (как ученого, так 

и студента) одновременно формально-логическими средствами 

и диалектическим методом познания бытия. «Чтобы изучать ка-

кую-либо форму мышления (например, гипотезу или даже поня-

тие), надо к ней подойти во всеоружии как современного фило-

софского метода, так и формального аппарата» [58, с. 118]. При 

обнаружении формально-логического противоречия в научном 

или учебном познании его нужно разрешать логическими сред-

ствами. В случае обнаружения парадокса при изучении матери-

альных или идеальных объектов, следует использовать средства 

диалектической логики.  

В настоящее время, как никогда ранее, наука и материа-

листическая диалектика нуждаются в более тесном сотрудниче-

стве. Это обусловлено все нарастающими темпами научно-тех-

нического прогресса, который предопределяет спрос на более 

эффективные методы научного мышления. Наука подошла к той 

области глубинных и во многом опосредованных знаний, кото-

рые нельзя понять без диалектики. В то же время сам диалек-

тический метод поднялся на более высокую ступень и способен 

в своих законах и категориях не только философски осмыслить 

и выразить результаты научного знания, но и предопределить 

стратегию его развития. Не менее важна роль материалистиче-

ской диалектики и в «отсеивании» спекулятивных «теорий» и 

«концепций», которые массово множатся в связи с мировоз-

зренческим кризисом в обществе. 
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Философия диалектического материализма оказывала су-

щественное влияние на эволюцию научного знания в качестве 

теории познания и мировоззрения. В настоящее кризисное 

время, в котором до сих пор пребывает наше общество, особо 

остро встала проблема анализа понятий, теорий и универсаль-

ных принципов, определяющих стратегию развития природы и 

общества, а также их взаимосвязь. «Все чаще и чаще теперь за-

даются вопросы не только о том, что мы знаем о предмете, но и 

как мы узнали это, на основе какого метода, с помощью каких 

интеллектуальных и материальных средств пришли к зна-

нию» 58, с. 84. Такой социальный запрос можно удовлетворить 

двумя путями: углублением уже существующих категорий или 

выдвижением новых категорий на основе синтеза современных 

научных знаний, и, прежде всего, ‒ естественно-научных. 

Фундаментальные естественно-научные понятия служат 

связующим звеном между категориями философии, которые они 

конкретизируют и общими понятиями, используемыми физиче-

ской, химической, биологической и другими науками. Такое по-

ложение естествознания между самой общей наукой ‒ филосо-

фией и частными науками позволяет ему возвести фундамен-

тальные естественно-научные понятия в статус метапредметных. 

Метапредметные понятия обладают существенным познава-

тельным потенциалом в силу того, что сопрягают онтологию и 

эпистемологию (объективное знание и познавательный прием), 

эмпирический и теоретический уровень знаний, содействуют 

проектированию экспериментальных схем и аргументации полу-

ченных результатов. 

Одной из причин снижения интереса к диалектическому 

материализму, по-видимому, является несоответствие темпов 
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развития философских категорий с темпами развития общенауч-

ных понятий и прежде всего естественно-научных, которые, в 

свою очередь, служат основным фундаментом для выдвижения 

новых философских категорий и углубления уже существующих. 

В этих условиях весьма актуальной является проблема формиро-

вания диалектического стиля мышления как интегративной 

формы знания и фундаментальной единицы, позволяющей 

определить стратегию сопряженного развития естественнонауч-

ных и философских категорий. 

Существенный вклад в разработку концепции стиля науч-

ного мышления внес В.Н. Порус. По мнению данного философа, 

понятие стиля мышления позволяет улавливать фундаменталь-

ные идеи различных этапов развития науки сопоставлять их 

между собой, синтезировать и формулировать стратегию разви-

тия науки и общества [96]. Развивая это положение, Б.И. Пружи-

нин отмечает, что «...стиль может претендовать на роль основ-

ного методологического фактора, ориентирующего познаватель-

ную деятельность ученого» [107, с. 68]. Согласно его точке зре-

ния, в ходе познавательной деятельности ученого, на основе его 

интуиции, возникают новые идеи, которые становятся организу-

ющим началом. Они приобретает особую эпистемологическую 

значимость целостности познавательной деятельности, в рамках 

которой ученый выражает свое видение изучаемого объекта. Та-

кая смысловая целостность и обозначается понятием стиля науч-

ного мышления [107]. 

Общей методологией формирования современного науч-

ного стиля мышления по-прежнему должна является материали-

стическая диалектика из-за своего предельно высокого уровня 

обобщения. Она вскрывает наиболее общие законы развития 

явлений объективного мира, которые одновременно являются 
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законами развития человеческого мышления и познания. Из 

этого вытекает, что развитие понятий как формы отражения бы-

тия также происходит в соответствии с этими законами. История 

развития естествознания подтверждает методологическую зна-

чимость принципов и категорий диалектического материализма. 

Однако достижения научного знания, детерминируют необходи-

мость творческого развития материалистической диалектики, пе-

реосмысления содержания ее категорий, их конкретизации на 

основе современных достижений науки, внесения в них необхо-

димых модификаций, выдвижения новых естественнонаучных и 

философских понятий, установления более тесных связей между 

ними и существующими категориями. В настоящий период раз-

вития человеческой цивилизации такие требования детермини-

рованы революцией в естествознании, которая переросла в гло-

бальную научно-техническую революцию. В этих условиях воз-

никла проблема изменения формы материалистической диалек-

тики. Общие принципы диалектики должны быть приложены 

к современным научным знаниям, и прежде всего, к есте-

ственно-научным. На основе такой интеграции возник систем-

ный подход, который, конкретизируя принципы диалектики, 

приобрел статус современного научного стиля мышления. 

Идеи диалектики как наивысшей формы абстрактного 

знания конкретизируются в общенаучных методах познаний. 

Важнейшим из них является системный (системно-синергетиче-

ский) подход, который широко используется при изучении нежи-

вой и живой природы. В свою очередь сущность принципов диа-

лектики и системного подхода раскрывается через философские 

категории, среди которых особо востребованной в настоящее 

время является категория взаимодействия. Это обусловлено 
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высокими темпами научно-технической революции, которая де-

терминирует поиск более эффективных методов познания бы-

тия. В свою очередь методы познания являются отражением тех 

или иных сторон взаимодействия и развития явлений мира. Вза-

имодействие является результатом движения материи, поэтому 

оно также неисчерпаемо, как движущаяся материя. Отсюда сле-

дует, что проблема понимания механизмов взаимодействия кон-

кретных объектов на разных уровнях организации материи все-

гда будет актуальной и насущной. Методологический анализ 

данной категории позволяет констатировать, что взаимодей-

ствие имеет как внешние, так и внутренние стороны, которые 

конкретизируются принципами второго порядка. Так, принцип 

суперпозиции (наложения) отражает внешние стороны взаимо-

действия, через которые высвечиваются некоторые черты при-

чинных зависимостей. Поэтому ко всему содержанию взаимо-

действия он является лишь формой, поскольку дает приближен-

ную картину взаимодействия. В предыдущих исследованиях 

нами показано, что одну из внутренних сторон взаимодействия 

выражает принцип сопряжения (взаимосвязи), который обеспе-

чивает целостность любой материальной или идеальной си-

стемы и, следовательно, ее особое качество [103; 127]. 

Сопряжение необходимо рассматривать дополнение к си-

стемному подходу, как один из общих механизмов его реализа-

ции при изучении отдельных объектов и явлений. Системный 

подход как общенаучная методология определяет общую стра-

тегию познания материальных систем. Однако не указывает кон-

кретные механизмы (принципы), обеспечивающие объединение 

элементов в целостную систему, у которой на основе этого меха-

низма возникнет особое качество. В процессе эволюции материи 

происходило усиление сопряженности между материальными 
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элементами, что обеспечило качественную особенность физиче-

ской, химической, биологической форм движения материи и их 

взаимосвязь. 

Сопряжение как внутренняя сторона взаимодействия и 

естественнонаучный принцип организации материи конкрети-

зирует не только системный, но и деятельностный подход. Дан-

ный принцип одновременно предписывает и нахождение эле-

ментов у зарождающейся системы и выявляет сопряженную 

(общую) область между структурными элементами и механизм 

их взаимосвязи. Принцип сопряжения, обеспечивающий инте-

грацию природных объектов и явлений, следует перенести в об-

разовательную область, где он позволит выявить сопряженные 

пункты взаимосвязи наиболее общих понятий, законов, теорий 

и в конечном итоге, на их основе, создать научную картину 

мира, адекватную уровню развития современной цивилизации. 

Таким образом, принцип сопряжения может выполнять мето-

дологическую функцию в области науки и дидактическую в об-

ласти образования. 

Методологическая функция сопряжения позволяет конкре-

тизировать главную ступень основного закона диалектики – един-

ства и борьбы противоположностей, которая в диалектическом 

материализме обозначена как «тождество». Выделение этой ка-

тегории в качестве приоритетной не случайно. Конкретные про-

тиворечия разрешаются только в том случае, когда в противопо-

ложностях отыскиваются тождественные элементы, которые мо-

гут сопрягаться друг с другом и образовывать качественно новые 

системы. В образовательной области нахождение обучаемыми 

тождественных элементов в определениях понятий позволит со-

здать целостную понятийную систему. В процессе формирования 

такой понятийной системы на предметном, метапредметном и 
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философском уровнях у обучаемых будет формироваться диа-

лектический стиль мышления. Формирование знаний такого 

рода будет ответом на социальный заказ, обозначенный в госу-

дарственных стандартах, о приоритетности методологических 

основ обучения в школе и вузе. 

Таким образом, развитие диалектического стиля мышле-

ния проявляется, прежде всего, в совершенствовании категори-

ального аппарата философии, которое осуществляется по двум 

направлением: либо в обосновании и выдвижении новых катего-

рий, либо в углублении уже существующих категорий на основе 

современных обобщенных (прежде всего, естественнонаучных) 

научных знаний и фиксировании их в определенном понятии.  

В нашем исследовании имеет место углубление философ-

ской категории взаимодействия, одной из ее внутренних сторон, 

которая обозначена нами как сопряжение. Понятие «сопряже-

ние» используется во всех предметах естественнонаучного цикла 

и отражает важнейшие механизмы, обеспечивающие возникно-

вение новых качеств у вновь возникших объектов и процессов. 

Однако во всех этих конкретных случаях оно не несет свойства 

всеобщности и универсальности. Такой статус сопряжение при-

обретает после подведения его под философскую категорию вза-

имодействия. 

Возведение сопряжения в статус естественно-научной ка-

тегории познания, которая отражает сущность одной из внутрен-

них сторон взаимодействия, позволяет констатировать, что усво-

ение обучаемыми методологического потенциала данной кате-

гории внесет существенный вклад в формирование и развитие у 

них современного диалектического стиля мышления. Как целост-

ная смысловая познавательная деятельность данная методоло-

гия послужит основой для новых открытий в науке и более эф-

фективных методов обучения в области образования. 
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1.9.  МЕТОДОЛОГИЧЕСКАЯ  РОЛЬ  КАТЕГОРИИ 

СОПРЯЖЕНИЯ В ФОРМИРОВАНИИ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ 

КОМПЕТЕНЦИЙ  БУДУЩЕГО  УЧИТЕЛЯ 
 

Опираясь на ранее обоснованное положение о сущности 

сопряжения как внутренней стороны взаимодействия и фунда-

ментального принципа организации и развития материи, автор 

настоящей работы предлагает спроецировать его в образова-

тельную область и рассматривать в качестве важнейшего дидак-

тического принципа реализации системно-деятельностнного 

подхода к формированию профессиональных компетенций бу-

дущих учителей. В процессе познавательной деятельности 

школьников и студентов принцип сопряжения как исходное ди-

дактическое положение выступает в двух аспектах – методоло-

гическом и общедидактическом. Овладение студентами сопря-

жением как естественно-научной категорией познания бытия бу-

дет способствовать развитию у будущих педагогов диалектиче-

ского, творческого мышления, которое в настоящее время все 

больше осознается как общечеловеческая ценность. При компе-

тентностно-ориентированном обучении студент всегда получает 

творческий продукт своей деятельности, при этом усваивает спо-

соб, прием, метод, подход, стиль эффективной работы. 

Содержательное реформирование и модернизация школь-

ного и вузовского образования возможны только на основе фун-

даментальных идей, которые обозначат общую инновационную 

стратегию таких преобразований. В качестве такой стратегии по-

знания и преобразования современной педагогической действи-

тельности выступают, прежде всего, как отдельные методологиче-

ские подходы разного уровня общности, так и их конструкции, 
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в которых методологический потенциал частных подходов «сли-

вается» воедино, что позволяет глубже выявить сущность исследу-

емого объекта или явления. В основе таких подходов, как правило, 

лежат философские категории и принципы, которым присуще 

свойство универсальности. Поэтому, не случайно И.А. Колесни-

кова отмечает, что «в состоянии мастерства всегда заключено фи-

лософское начало, указывающее путь к истокам осмысленного 

профессионального бытия...» [55, с. 240]. 

Анализ содержания авторефератов диссертационных ис-

следований свидетельствует о постоянной востребованности 

методологического анализа подходов, которые авторы исполь-

зуют к исследованию состояния и преобразования педагогиче-

ской реальности. О важности «выбора и конструирования мето-

дологических подходов с целью построения целостного мето-

дологического пространства (конструкта), в котором осуществ-

ляется познание и преобразование педагогической действи-

тельности», свидетельствует вышеприведенное высказывание 

А.А. Арламова [2, с. 24]. 

Философские и фундаментальные естественнонаучные 

идеи кристаллизуются в процессе как минимум двух типов взаи-

модействий: 1) при взаимодействии субъекта познания и объ-

ектов действительности и 2) при взаимодействии субъекта по-

знания с другими исследователями. Взаимодействие как атрибут 

материи и категория познания содержит в себе огромный мето-

дологический потенциал, который раскрыл Ф. Энгельс. Он отме-

чал, что сущность объектов и явлений познается при взаимодей-

ствии: «... взаимодействие является истиной causafinalis (конеч-

ной причиной. Ред.) вещей. Мы не можем пойти дальше позна-

ния этого взаимодействия именно потому, что позади него не-

чего больше познавать» [155, с. 199]. Как универсальная форма 
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изменения состояний тел, взаимодействие определяет суще-

ствование, организацию и функционирование любой системы, 

а также ее эволюцию путем объединения с другими телами 

в систему более высокого уровня организации. Во всякой це-

лостной системе взаимодействие сопровождается взаимным 

отражением телами свойств друг друга, в результате чего они 

могут меняться. 

В современный период развития общества обнаружива-

ются изменения характера методологии: «из методологии общих 

норм и правил деятельности она превращается в методологию 

постановки и прояснения человеческих проблем» [61, с. 218]. 

В первую очередь она становится основой для осмысления и пе-

ресмотра современных культурных проблем. «Современная 

культура живет и обновляется в значительной мере благодаря 

тому, что осмысливает и использует свою методологичность, 

культивирует и развивает социально-гуманитарные ас-

пекты» [61]. Осмысление, понимание и внедрение в педагогиче-

скую практику методологических подходов разного уровня общ-

ности создаст фундамент для функционирования успешных об-

разовательных систем, что будет детерминировать социальный и 

личностный прогресс членов общества, которые, в свою оче-

редь, обеспечат научно-технический прогресс своего государства 

и его достойное место на мировой арене.  

Содержанием того или иного методологического подхода 

могут являться разные основания. Такие фундаментальные ос-

нования обнаруживаются, прежде всего, у категорий (или 

принципов), которые, обладая огромным методологическим 

потенциалом, применяются как общая стратегия для научного 

исследования той или иной формы движения материи. В свою 

очередь, категории и принципы сами выявляются в результате 
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методологического анализа данных естественных и гуманитарных 

наук, а также их философского осмысления. Понимание категории 

как методологического подхода и ее истоков очень метко сформу-

лировал Э.Г. Юдин: «... ученый внимательно вслушивается не 

только в собственный голос или голоса своих коллег, но и в то, что 

говорит ему объективная реальность ...» [157, с. 30‒39]. 

Анализ современных естественнонаучных знаний, которые 

отражают результаты познания объективной реальности, позво-

лил выявить, что среди основных философских понятий всё воз-

растающее значение в настоящее время приобретает категория 

«взаимодействие». Это обусловлено научно-техническим про-

грессом, который предопределяет спрос на более эффективные 

методы научного мышления. Опираясь на положение о том, что 

принцип неисчерпаемости материи предопределяет и принцип 

неисчерпаемости взаимодействия, нами была поставлена задача 

расширения и углубления нашего понимания сущности взаимо-

действия, одной из внутренних его сторон, которая отражает вза-

имные превращения и переходы, взаимную обусловленность и 

взаимную связь при изучении конкретных материальных и иде-

альных объектов и явлений. На основании содержательного рас-

смотрения естественно-научных знаний, отражающих сущность 

различных форм движения материи, была выдвинута идея о том, 

что одну из внутренних сторон взаимодействия может в полной 

мере отражать понятие «сопряжение», которое трактуется как 

взаимосвязь и достаточно часто используется в естествознании 

при изучении механизмов взаимодействия (внутренней сто-

роны) физической, химической и биологической форм движения 

материи. При изучении биологических явлений, в основе кото-

рых лежат явления физические и химические, это понятие ис-

пользуется особенно часто, в силу того, что сопряжение имеет 
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место на каждом уровне организации живой системы, начиная 

электронным уровнем и заканчивая – биосферным. Вместе с тем 

анализ смыслового содержания понятия «сопряжение», приме-

няемого в курсах физики, химии и биологии, позволяет констати-

ровать, что во всех частных применениях (значениях) этого поня-

тия оно не несет методологической нагрузки. И только после того 

как будут раскрыты генетические связи понятия «сопряжение» 

с философскими категориями (автор выявил такую связь с кате-

горией взаимодействия) данное понятие будет выполнять функ-

цию естественно-научной категории, обозначая общую зако-

номерность для всех объектов природы, понимание которой 

продвигает научное (рациональное) знание вперед. Признание 

сопряжения как важнейшей внутренней стороны взаимодей-

ствия между структурными элементами материи, которое приво-

дит к созданию качественно новой системы, позволяет, по мне-

нию автора, перенести этот принцип в образовательную область 

и использовать его как методологическую основу (дидактиче-

ский принцип) для выявления взаимосвязи между фундамен-

тальными естественно-научными понятиями, которая будут спо-

собствовать формированию научной картины мира [130]. 

Отражая сущность одной из внутренних сторон взаимодей-

ствия, категория сопряжения расширяет границы нашего осмыс-

ления сущности принципов структурной организации материи в 

целом, благодаря чему открываются новые перспективы, новые 

подходы к решению важнейших проблем науки и их роли в по-

нимании структуры рационального познания. Как логическая 

форма мышления сопряжение выражает содержание других 

форм рационального познания, и в частности, такой формы нор-

мативного знания, как стиль научного мышления, который вос-

требован в настоящее время, как в области науки, так и в области 
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образования. Сопряжение как принцип внутреннего взаимодей-

ствия между структурными элементами материи, который при-

водит к созданию качественно новой системы, спроецирован 

нами в образовательную область и использован как методологи-

ческая основа для конкретизации таких важнейших общенауч-

ных методов познания, как системный и деятельностный под-

ходы, положенные в основу разработки современных школьных 

и вузовских стандартов.  

Методологическая значимость принципа сопряжения в 

этом аспекте заключается в том, что он одновременно конкрети-

зирует и системный и деятельностный подходы. Первая часть 

этот принципа предписывает нахождение элементов у зарожда-

ющейся системы, вторая, деятельностная сторона, выявляет со-

пряженную (общую) область между структурными элементами, 

механизм взаимодействия между ними, который обуславливает 

выявление нового качества у изучаемой системы. В процессе по-

знавательной деятельности школьников и студентов принцип со-

пряжения как исходное дидактическое положение выступает в 

двух аспектах – методологическом и общедидактическом. 

По мнению Н.С. Пурышевой, системно-деятельностный 

подход «не противоречит компетентностному, а, напротив, инте-

грирует его лучшие достижения как в педагогической науке, так 

и в практике обучения» [108, с. 11]. Компетентностный подход 

можно рассматривать, по-видимому, как методологию обособ-

ления и становления теоретической педагогики на основе ком-

пенсаторности и единства антропосоциального, системного и де-

ятельностного подходов [2, с. 25].  Поэтому, не случайно, школь-

ные и вузовские стандарты ориентированы не только на усвое-

ние выпускниками методологий системного и деятельностного 
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подходов, которые направлены на усвоение предметных, меж-

предметных понятий, законов, теорий и универсальных учебных 

действий, но и становление личностных характеристик выпуск-

ника. Такое сопряжение методологий, отражающих развитие 

природы и социума позволит сформировать основы саморазви-

тия и самовоспитания в соответствии с общечеловеческими цен-

ностями и идеалами гражданского общества; готовность и спо-

собность к самостоятельной, творческой и ответственной дея-

тельности. Итогом такого обучения и воспитания выпускников 

школ и вузов, в конечном итоге, должно явиться мировоззрение 

соответствующее «современному уровню развития науки и об-

щественной практики, основанного на диалоге культур, а также 

различных форм общественного сознания, осознание своего ме-

ста в поликультурном мире» [139, с. 5].  

По мнению В.А. Болотова и В.В. Серикова, компетентност-

ный подход «выдвигает на первое место не информированность 

ученика, а умение разрешать проблемы, возникающие в следу-

ющих ситуациях: 1) в познании и объяснении явлений действи-

тельности; 2) при освоении современной технологии; 3) во взаи-

моотношениях людей, в этических нормах, при оценке собствен-

ных поступков; 4) в практической жизни при выполнении соци-

альных ролей гражданина, члена семьи, покупателя, избирателя; 

5) в правовых нормах и административных структурах, в потре-

бительских и эстетических оценках; 6) при выборе профессии и 

оценке своей готовности к обучению в профессиональном учеб-

ном заведении, когда необходимо ориентироваться на рынок 

труда; 7) при необходимости решать собственные проблемы: 

жизненного самоопределения, выбора стиля и образа жизни, 

способов разрешения конфликтов» [2, с. 11]. 
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При компетентностно-ориентированном обучении учащи-

еся и студенты всегда получают творческий продукт своей дея-

тельности, при этом усваивают способ, прием, метод, подход, 

стиль эффективной работы. Именно в продукте, созданном ими, 

воплощается совместное творчество учителя и ученика [44]. 

Методологический потенциал сопряжения используется 

не только для понимания сущности организации, функциониро-

вания и эволюции объектов и явлений природы, но и как общая 

стратегия взаимодействия природы и социума. Так, при обсуж-

дении проблемы формирования научного мировоззрения, адек-

ватного практической реальности бытия, общества наиболее 

перспективной считается позиция теории коэволюции ‒ взаимо-

обусловленного, сопряженного, гармоничного развития системы 

«природа ‒ жизнь ‒ общество» [149] (курсив наш.  С.П.). 

Категория «сопряжение» не только отражает один из ме-

ханизмов организации и эволюции материи, но также является 

фундаментальным образовательным объектом, поскольку бла-

годаря глубинному смыслу принадлежат как реальному, так и 

идеальному миру. Усвоение методологического потенциала ка-

тегории сопряжения позволяет раскрыть один из внутренних ме-

ханизмов не только системно-деятельностного подхода, но и ме-

ханизм становления таких личностных характеристик выпускника 

школы и вуза, как самоопределение, самоорганизация и само-

утверждение, которые тесно сопряжены между собой. В свою 

очередь системно-деятельностный и личностный подходы также 

тесно сопряжены и определяют сущность компетентностного 

подхода в целом, который является общей стратегией формиро-

вания профессиональных качеств будущего учителя. 

Профессиональная компетентность учителя как интеграль-

ная характеристика личности формируется в образовательном 
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процессе как сопряжение ключевых базовых и специальных компе-

тенций. Данная стратегия во многом согласуется с основными 

принципами «Учения о понятии» Ф. Гегеля, которое Ф. Энгельс при-

водит в своем знаменитом труде «Диалектика природы». «Единич-

ность, особенность и всеобщность – вот те три определения, в кото-

рых движется все «Учение о понятии». При этом восхождение от 

единичного к особенному и от особенного к всеобщему соверша-

ется не одним, а многими способами…» [155, с. 194].  

Принципы данного учения позволяют выявить в общих чер-

тах сущность отдельных компетенций, их методологический по-

тенциал, взаимосвязь и общую стратегию их формирования. Так 

ключевые компетенции можно определить как всеобщую страте-

гию и способности учителя для приложения их ко всем областям 

его профессиональной деятельности. Базовые компетенции сле-

дует трактовать как особенные (специфические), методологиче-

ский потенциал которых приложим к педагогической деятельно-

сти. Специальные компетенции отражают единичную специфику 

конкретной предметной сферы профессиональной деятельности, 

в которой реализуются ключевые и базовые компетенции в обла-

сти того или иного учебного предмета. Приоритетность выбора 

той или иной компетенции будет зависеть от уровня сложности 

(общности) анализируемой проблемы. Методологический потен-

циал компетенции должен соответствовать уровню сложности 

(общности) решаемой проблемы. При этом менее интегральные 

компетенции также могут быть востребованы для выявления кон-

кретных механизмов и путей решения отдельных задач. Таким об-

разом, ключевые, базовые и специальные компетенции могут эф-

фективно использоваться лишь как сопряженная система, позво-

ляющая решать учителю профессиональные задачи разного 

уровня сложности и в разных условиях педагогической среды.  
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Принципы, лежащие в основе «Учения о понятии», позво-

ляют глубже раскрыть не только сущность личностных характе-

ристик учителя с позиции его профессиональной компетентно-

сти, но и личностные характеристики ученика, которые представ-

ляют собой диалектическое единство общего (социально-типи-

ческого), особенного (классового, национального и т.д.) и от-

дельного (индивидуального) [139].  В современных условиях лич-

ность выступает как целостность, которая задана определенной 

социальной системой, стратегия которой отражена в Федераль-

ном государственном образовательном стандарте второго поко-

ления основного общего образования. Стандарт ориентирован 

на становление личностных характеристик выпускника, основой 

которых являются предметные, метапредметные знания и уни-

версальные учебные действия.  

Категория «сопряжение» раскрывает более полно не 

только сущность компетентностного подхода, но и такого ключе-

вого принципа педагогики, лежащего в основе учебно-воспита-

тельной работы, как «педагогическое взаимодействие». Педаго-

гическое взаимодействие является сложным процессом, вклю-

чающим дидактические, воспитательные и социально-педаго-

гические взаимодействия, сущность которых обусловлена кон-

кретными целями и задачами реализуемых Государственных 

образовательных стандартов. Современный образовательный 

стандарт, в основе которого лежит методология компетентност-

ного подхода, предусматривает такое педагогическое взаимо-

действие, которое основано на равенстве отношений между 

воспитателем и воспитанником, при этом педагоги и родители 

выступают в роли наставников. Реализация принципов компе-

тентностного подхода при педагогическом взаимодействии 
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между воспитателем и воспитанником в ходе учебно-воспита-

тельной работы способствует не только становлению личности 

ученика, но и творческому росту педагога. 

В основу педагогического взаимодействия должен быть 

положен также и личностный подход – «последовательное отно-

шение педагога к воспитаннику как к личности, как к самостоя-

тельному ответственному субъекту собственного развития и как 

к субъекту воспитательного взаимодействия» [92, с. 134]. Лич-

ностный подход является базовой ценностной ориентацией пе-

дагога, которая должна определять его стратегию во взаимодей-

ствии с каждым ребенком и коллективом в целом. Такой подход 

инициирует воспитанника в осознании себя личностью, в выяв-

лении, раскрытии своих огромных потенциальных возможно-

стей, становлении самосознания, в осуществлении личностно 

значимых и общественно приемлемых самоопределения, само-

организации, самореализации и самоутверждения. Своеобразие 

личностных характеристик всех членов коллектива и их сопряже-

ние во время учебно-воспитательного процесса позволяет учи-

телю вывести в режим творчества не только каждого ученика, но 

и коллектив в общем.  

Таким образом, проекция естественнонаучной категории 

сопряжения в образовательную область позволяет рассмотреть 

ее как дидактический принцип реализации системно-деятель-

ностного и личностного подходов при формировании професси-

ональных компетенций будущих учителей. Овладение студен-

тами сопряжением как универсальной методологией познания 

будет способствовать развитию диалектического стиля мышле-

ния как интегративной формы знания при формировании у них 

ключевых, базовых и специальных компетенций.  
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ВЫВОДЫ ПО ПЕРВОЙ ГЛАВЕ 

 

1. Диалектический материализм как современная методо-

логия познания объективной реальности позволяет определить 

потенциальные возможности и границы применения как специ-

альнонаучных методологий, так и общенаучной методологии, их 

взаимосвязь и эволюцию, что имеет исключительное значение 

для процесса познания и преобразования окружающей нас дей-

ствительности и самого человека. Эта методологическая система 

служит главным основанием для определения стратегии преем-

ственности между курсами физики, химии и биологии, реализуе-

мой посредством использования фундаментальных (метапред-

метных) понятий, законов, теорий, общих для данных дисци-

плин, с целью раскрытия сущности изучаемых ими объектов не-

живой и живой природы. 

2. Роль философских знаний на современном этапе разви-

тия науки возрастает, что обусловлено, с одной стороны, ее диф-

ференциацией, направленной на изучение глубинных явлений 

всех форм движения материи, а с другой – обширной интегра-

цией не только естественно-научных, но и гуманитарных знаний. 

Данная интеграция способствует выявлению общенаучных зако-

нов природы и общества.  

Для нашего исследования актуальными были два положе-

ния: а) материалистическая диалектика как мировоззрение ока-

зывает воздействие на ход научного знания в виде метода и 

теории познания; б) новые идеи и построения в современной 

науке возникают в результате теоретического синтеза, высту-

пающего методом научно-теоретического мышления.  
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3. В понимании иерархической организации научного зна-

ния очень четко проявляется общая диалектика взаимодействия 

цели и средства деятельности, а именно знания более высокого 

уровня абстракции выполняют методологические (метапред-

метные) функции по отношению к более конкретному знанию, 

т.е. то, что было целью в одной системе деятельности, становится 

средством в другой системе. Однако проблемы современной ме-

тодологии не исчерпываются пониманием этого взаимодей-

ствия, так как методологическое (метапредметное) знание все 

более и более приобретает специальный статус, что требует его 

специального изучения. 

4. Разработанная нами «Атрибутивная модель понятия 

“материя”» в должной мере отражает и интерпретирует сущ-

ность диалектического материализма как основного метода 

познания материального мира. Поэтому она может претендо-

вать на роль метамодели естествознания и определять общую 

стратегию изучения всех естественных дисциплин, их преем-

ственность и интеграцию, способствовать развитию теоре-

тического мышления и научного мировоззрения не только у сту-

дентов, но и учителей и преподавателей вуза. 

5. При изучении конкретных явлений природы в предметах 

естественнонаучного цикла перед обучаемыми обнажается ре-

альная диалектика развития материи. Важно обобщить кон-

кретно-научные и философские представления о мире. Фунда-

ментальное значение в этом обобщении отводится категории 

взаимодействия, особенно одной из ее внутренних сторон, ко-

торая автором настоящей работы обозначена как сопряжение. 

Методологическая функция принципа сопряжения просматрива-

ется и через призму основного закона развития природы – един-

ства и борьбы противоположностей, который является не только 

законом развития объективного мира, но и законом познания. 
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Этот закон служит ядром диалектики и объясняет внутренний ис-

точник всякого развития, в том числе и диалектического стиля 

мышления. 

6. Важную методологическую (метапредметную) функ-

цию категория сопряжения выполняет в понимании сущности 

развития рационального познания на предметном, естественно-

научном и философском уровнях. Для конкретизации этой идеи 

автором разработана модель (схема) «Онтогенез рационального 

познания как сопряженная система». В качестве такой методоло-

гической основы данной модели выбрана диалектическая пара 

понятий «обобщение» и «развитие». Данные понятия являются 

ключевыми в определении естественнонаучного мышления и 

определяют весь онтогенез рационального познания в процессе 

изучения естественных дисциплин в вузе. Диалектическая взаи-

мосвязь между этими понятиями достаточно убедительно рас-

крыта через «сопряжение», которое ранее было обосновано и 

возведено в ранг естестественно-научной категории.   

7. В образовательной области «Естествознание» осуществ-

ление преемственности учебного познания происходит путем 

формирования системы обобщенных знаний учащихся на основе 

внутрипредметных, межпредметных (метапредметных) и 

межцикловых связей, что ведет к формированию целостного об-

раза мироздания. 

При изучении биологии в условиях нашего исследования 

категория «сопряжение» позволила обучающимся проследить 

эволюцию природных форм, изучаемых физикой, химией и био-

логией. В свою очередь понимание сущности преобразования 

одних форм в другие помогало им понять механизмы формиро-

вания идеализированных форм в мышлении, так как закономер-

ности развития природы и мышления едины.  
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ГЛАВА 2.  МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ  И  МЕТОДИЧЕСКИЕ  

АСПЕКТЫ  РЕАЛИЗАЦИИ  МЕТАПРЕДМЕТНОГО  

ПОДХОДА  ПРИ  ОБУЧЕНИИ  БИОЛОГИИ 
 

2.1.  О  МЕТОДОЛОГИЧЕСКИХ  ОСНОВАХ  ПОСТРОЕНИЯ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ  ОБЛАСТИ  «БИОЛОГИЯ»  В  УЧЕБНЫХ 

СТАНДАРТАХ  ШКОЛ  РОССИИ 
 

Изучение истории науки, в том числе и биологии, показы-

вает, что длительность периодов ее плавного развития до оче-

редного скачка, чем ближе мы приближаемся к нашему вре-

мени, сокращается (С.Р. Микулянский, 1972). 

Разработка новых программ, концепций и теорий (в пе-

риод революционных преобразований) теоретическими 

науками, их доработка и внедрение в практику прикладными 

науками, в конечном итоге, приводит к появлению новых техно-

логий, которые существенно изменяют социально-экономиче-

скую инфраструктуру общества, что существенно сказывается на 

благосостоянии населения и статусе данного государства в миро-

вом сообществе. В условиях научно-технической революции 

наука довольно быстро выявила свой огромный потенциал как 

революционизирующей силы, в корне меняющий облик и харак-

тер производства, так и социальной силы, непосредственно 

включаясь в процессы социального развития. 
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Эти прогрессивные тенденции в науке непременно должны 

найти свое отражение в федеральных, национально-региональ-

ных, вузовских и школьных документах, регламентирующих цели 

и содержание образования. Приоритет в вузовском и школьном 

образовании, в том числе и биологическом, должен быть отдан 

освоению научных методологий разного уровня универсальности 

(иерархичности), что послужит прочным фундаментом для даль-

нейшего самообучения и саморазвития специалистов любого про-

филя. Для молодых ученых научные методологии будут мощной 

теоретической базой для разработки новых концепций и теорий, 

а для специалистов-практиков – основой для более быстрого осво-

ения новых технологий и техники, которая модернизируется, в 

среднем, через каждые пять лет. Данная стратегия, прежде всего, 

должна быть четко отражена как в общих положениях учебных 

стандартов школ России, так и в разделе «Общая характеристика 

образовательной области биология». 

Определяя компетенцию федерального компонента стан-

дартов в рамках базисного учебного плана, авторы отмечают, что 

он «обеспечивает единство школьного образования в стране и 

включает в себя ту часть содержания образования, в которой вы-

деляются учебные курсы общекультурного и общегосударствен-

ного значения. В полном объеме их представляют русский язык 

(как государственный), математика, информатика, физика, астро-

номия, химия». Приведенная цитата дает основание полагать, 

что биология как учебная дисциплина не имеет ни общекультур-

ного, ни общегосударственного значения. Данный факт еще раз 

подтверждает, что догматизм в области биологического образо-

вания настолько силен, что до сих пор отражает противоречия, 

сложившиеся в ходе исторического развития биологии как науки. 
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Биологию как учебную дисциплину по-прежнему считают от-

носительно несложной и не требующей опоры на курсы фи-

зики и химии. 

Подтверждением этого тезиса является и структура базис-

ного учебного плана основной школы (V–IX классы), по которому 

изучение биологии начинается в 5 классе, а физики и химии, зна-

ния которых необходимы для понимания биологических явле-

ний, только в 7 и 8 классах соответственно. Следует отметить, что 

относительно курсов физики и химии, в упомянутом выше учеб-

ном плане, соблюдена необходимая иерархия и курс физики изу-

чается впереди курса химии, что позволяет изучать химические 

явления не только на эмпирическом уровне, но и на теоретиче-

ском. Естественно, что данная логика должна быть соблюдена и 

в отношении курса биологии. Однако авторы учебного плана, по 

непонятным причинам, в отношении курса биологии по-преж-

нему руководствовались идеями прошлого, а точнее позапро-

шлого века. 

Нарушение единой логики построения «пирамиды» есте-

ственных дисциплин, по-видимому, привело и к неопределенно-

сти формулировки, касающейся определения уровня биологиче-

ских знаний, которые должны иметь учащиеся после окончания 

основной школы. 

Определяя содержание трех компонентов школьного 

биологического образования, авторы отмечают: «Второй ком-

понент представляет в основной общеобразовательной школе, 

где изучается систематический курс биологии, который призван 

обеспечить овладение всеми учащимися необходимым миниму-

мом биологических знаний» (Леднев В.С. и др., 1998). Данная 

формулировка является весьма неопределенной и не соответ-

ствует никаким критериям, используемым для определения 
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уровня научного знания (здесь уместно напомнить, что в школе 

закладываются элементы научного знания). Приведенные факты 

наглядно свидетельствуют о том, что реформы, проводимые в 

образовательной области «Биология», так и не решили ее фунда-

ментальной проблемы – не поставили преподавание биологии 

на научные «рельсы». 

Одной из главных целей биологического образования, как 

и любого другого, является способность выпускников школ и 

вузов к самообразованию и непрерывному самообучению. Такая 

необходимость, как известно, продиктована все возрастающими 

темпами научно-технической революции, в результате которой 

технические и технологические основы различных производств 

морально устаревают через 5–6 лет, то есть, за период обучения 

студентов в вузе. 

По мнению Л.М. Фридмана, разрешение этого противоре-

чия возможно, но «для этого в высшем образовании должны по-

лучить приоритет методологические основы содержания обуче-

ния, овладение студентами основными познавательными сред-

ствами, методами и приемами изучаемых наук с тем, чтобы со-

здать необходимую базу для непрерывного самообразования и 

самосовершенствования. «И лишь на базе методологических ос-

нов в учебных предметах вуза должно изучаться все остальное 

содержание обучения как конкретизация и реализация этих ос-

нов» [146, с. 121]. 

Вполне очевидно, что овладение научными методологи-

ями изучения тех или иных предметов следует начинать еще в 

школе. На этом особо акцентируют внимание авторы экспери-

ментальных программ по биологии, усматривая в этом научный 

инструмент познания объективной реальности (Б.Д. Комиссаров 

и др., 1999). Следует отметить, что эта идея частично нашла свое 



137 

воплощение в Учебных стандартах школ России. Так, в разделе 

общая характеристика образовательной области «Биология» 

отмечается, что «Все закономерности, проявляющиеся на каж-

дом структурно-функциональном уровне организации, опира-

ются на эволюционную теорию как методологическую основу 

биологии». 

Хорошо известно, что эволюционная теория практически 

сразу после создания была воспринята большинством ученых как 

новая концепция, новый принцип изучения органического мира, 

вызвавший полную перестройку теоретических основ биологии, 

а также способа мышления в этой науке. Совершенно есте-

ственно, что этот способ мышления был перенесен и в образова-

тельную область, где он играет исключительно важную роль при 

изучении всех биологических объектов как научная методология. 

Следует признать, что эволюционная теория, как научная 

методология, крайне слабо используется учащимися школ при 

изучении других тем общей биологии, а также студентами вузов 

при изучении дисциплин биологического цикла. Причин этому 

несколько. Для того чтобы выявить главную причину, следует 

вспомнить условия и факторы, способствующие рождению эво-

люционной теории.  

В одних школьных учебниках по общей биологии рассмат-

риваются естественные предпосылки возникновения учения 

Чарлза Дарвина. Среди них выделяют общественно-экономиче-

ские условия, успехи в области естествознания, личные качества 

исследователя и др. (Ю.И. Полянский и др. 1987). Авторы учеб-

ника «Общая биология» под редакцией А.О. Рувинского (1993) 

вообще опускают вопрос о предпосылках возникновения эволю-

ционной теории. Приведенные факты свидетельствуют, что одни 

авторы учебника «Общая биология» вообще не считают нужным 



138 

рассматривать вопрос о предпосылках возникновения учения Ч. 

Дарвина, считая, по-видимому, этот материал формальным, дру-

гие – указывают на несомненно важные условия и факторы, спо-

собствующие рождению данной теории, но забывают о той науч-

ной методологии, применение которой позволило обобщить тот 

огромный фактологический материал в области биологии и 

сформулировать основные эволюционные идеи. Такой научной 

методологией, как известно, явился исторический метод. 

Именно благодаря Ч. Дарвину исторический метод утвердился в 

биологии и оказал решающее воздействие на все ее области ис-

следования. 

Об огромной возможности исторического подхода в иссле-

дованиях по биологии писал выдающийся физиолог К.А. Тимиря-

зев (1939) в своей книге «Исторический метод в биологии». 

Именно исторический подход к явлениям индивидуального раз-

вития способствовал открытию биогенетического закона Ф. Мюл-

лером и Э. Геккелем. Данный подход лег в основу классических 

сравнительно-эмбриологических исследований А.О. Ковалев-

ского и И.И. Мечникова. Он ярко проявился в теории филэмбрио-

генеза А.Н. Северцева. Этот же подход был положен в основу тру-

дов И.И. Шмальгаузена по сравнительной анатомии и эволюци-

онной морфологии. Широко используют данный подход и совре-

менные ученые в разных областях как биологии, так и в целом 

естествознании. 

Приведенные рассуждения позволяют констатировать, что 

своему становлению эволюционная теория как методология, во 

многом обязана более общей методологии – историческому 

подходу и является конкретизацией его принципов. Подобное 

заключение позволяет высказать мысль о том, что в школьных 
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стандартах в разделе 1.1. Общая характеристика образователь-

ной области «Биология» составителям следовало бы указать, что 

эволюционное учение как методология логически вытекает из 

исторического метода. То есть, в данном случае, мы сталкива-

емся с проявлением второго важнейшего принципа, лежащего 

в организации и развитии материи вообще – принципа иерар-

хии. Этот очень важный научный принцип необходимо использо-

вать не только при исследовании уровней структурной или функ-

циональной организации материальных объектов, но и для по-

нимания сущности и логических связей всеобщих, общих и част-

ных методов и приемов, используемых для изучения этих объек-

тов в совокупности называемых методологией. 

В настоящее время общеизвестным является положение о 

том, что изучать определенный уровень организации того или 

иного материального объекта вне связи с другими уровнями его 

организации, а также с условиями внешней среды неперспек-

тивно. Точно так же бесперспективна попытка научить какой-то 

одной методологии без связи с более общими и более частными 

методами и приемами. Какую бы отрасль биологии мы не взяли, 

увидим, что непосредственным условием перехода к новой, бо-

лее высокой ступени познания объекта или процесса, всегда яв-

лялось возникновение нового метода исследования. 

Таким образом, исторический метод является важнейшей 

научной методологией, овладение которой позволяет поднять 

уровень культуры мышления как исследователя, так и обучае-

мого, и решить многие проблемы как в области науки, так и в об-

разовании. 

Из приведенных выше рассуждений логически вытекает 

необходимость существования более общей методологии, ко-

торая включает в себя и исторический подход. Такой всеобщей 
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методологией современного научного познания, как известно, 

является диалектический материализм, который зародился и 

развивается в рамках философии. Взаимосвязь между историче-

ским подходом и диалектическим методом очень точно подме-

тил С.Р. Микулянский (1972): «Отражение в историко-научном 

исследовании процесса познания природы невозможно факти-

чески (что бы ни говорил и не думал о себе историк науки) нико-

гда не осуществляется без определенного философского под-

хода». Успехи отечественной историографии во многом обуслов-

лены тем, что она опирается на диалектико-материалистическую 

методологию. В свою очередь философский анализ проблем тео-

рии истории познания опирается на выявленные и обобщенные 

историографией науки – реальные, конкретные формы, в кото-

рых происходило развитие знаний в различных областях науки. 

Подчеркивая взаимосвязь этих методологий, В.И. Ленин вклю-

чил историю отдельных наук в число тех областей знания, из ко-

торых должны складываться теория познания и диалектика. 

Таким образом диалектический материализм является 

всеобщей методологией современного научного познания и его 

статус должен быть обозначен в государственных стандартах. 

В процессе исторического развития человеческого знания 

менялись не только философия и различные специальные науки, 

но и само взаимоотношение между философией и этими 

науками. В настоящее время, по мнению П.В. Копнина (1973), 

«… сама философия уже не может служить поставщиком готовых 

естественно-научных идей. Последние рождаются в тяжелых му-

ках самими науками. Новые идеи и построения в науке возни-

кают в результате теоретического синтеза, который в качестве 

своего момента содержит категории философского мировоззре-

ния, выступающего методом научно-теоретического мышления». 



141 

Философски выраженное мировоззрение должно быть 

конкретизировано естественно-научной картиной мира, инте-

грирующей в единое целое наиболее принципиальные и харак-

терные достижения науки о природе. Результатом такого творче-

ского взаимодействия между философией и естествознанием 

явилось рождение системного подхода, который конкретизиро-

вал принципы диалектического материализма и является наибо-

лее универсальной методологией современных научных иссле-

дований и формой мировоззрения. 

Системный подход основан на принципе системности: це-

лостность, структурность, иерархичность взаимосвязь внутрен-

них структур целого и его связь со средой. Рассмотрение предме-

тов и явлений с позиций разных структурных уровней организа-

ции – важнейшее естественнонаучное обобщение XX века. Со-

гласно теории структурных уровней организации живой при-

роды, материя в процессе эволюции последовательно проходит 

все более высокие порядки (уровни) сложности и интеграции си-

стем. При этом каждый уровень отличается целостностью, свое-

образием свойств и явлений, особой структурой этой целостно-

сти. Системный подход – это методология научного познания, в 

которой системное видение предметов составляет основу «по-

знавательной технологии». 

Использование системного подхода в биологии позволяет 

изучать живые объекты различных уровней сложности как био-

логические системы, для которых присущи все основные явления 

живой материи и иерархичность строения. При изучении биоло-

гических систем различного уровня сложности данный подход 

предполагает абстрагирование от несущественных (в том или 

ином отношении) связей и признаков, построение теоретически 

идеализированных объектов. Это позволяет поставить в центр 



142 

внимания изучение общебиологических законов и специфиче-

ских закономерностей. Такой подход предусматривает также 

изучение всех взаимодействий и связей между подсистемами и 

частями. Таким образом, взятие на вооружение системного под-

хода позволяет изучать сложные биологические объекты на тео-

ретическом уровне, что, в конечном итоге, поможет сформиро-

вать у школьников научно-теоретическое мышление. 

Усвоение системного подхода как научной методологии 

позволяет: 

– создать основу системного мышления учащихся; 

– заложить единую методологическую основу для плано-

мерного образования и развития понятий у учащихся в 

процессе обучения; 

– осмыслить учителю весь ход преподавания, сознательно 

руководить процессом усвоения знаний учащимися; 

– выбрать наиболее эффективные методы и формы обучения; 

– выработать единые критерии к сформированности понятий; 

– поднять межпредметные связи на новый качественный 

уровень, так как в своей основе содержит единую научную 

методологию познания объективной реальности; 

– поднять биологическое мышление на новый качествен-

ный уровень (теоретический). 

Взятие на вооружение методологии системного подхода 

позволяет разрабатывать учебные планы, программы и курс био-

логии в соответствии с естественными законами развития мате-

рии. Поэтому именно этот подход позволяет создать, если можно 

так выразиться, естественную образовательную систему, кото-

рая отражала бы естественный ход развития материи вообще, в 

результате которой физическая форма движения материи 

(ФФДМ) породила химическую форму движения материи (ХФДМ), 
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а она в свою очередь – биологическую форму движения материи 

(БФДМ). В то время как ныне существующие образовательные 

системы (концепции), в области биологии, в той или иной мере 

являются искусственными. 

Смену парадигм в области биологического образования 

уместно сравнить со сменой парадигм в самой биологической 

науке и, в частности, с разработкой систем классификации живых 

организмов. На первых этапах развития биологии были созданы 

искусственные системы классификации, так как по объективным 

причинам не был найден основной критерий (генетический), ко-

торый бы позволил установить эволюционную (генетическую) 

связь между организмами. Морфологический же критерий, вы-

бранный в качестве основного признака характеристики вида, 

оказался неглавным, и не позволял выявлять все эволюционные 

связи между организмами. По мере развития биологической 

науки, особенно ее раздела генетики, главный критерий (генети-

ческий) вида был найден, и это позволило создать естественную 

систему классификации организмов, которая отражает весь ход 

развития живого от пробионтов до человека. 

Использование методологии системного подхода в опре-

деленной мере имело место и при разработке образовательной 

области «Биология» в ныне действующих учебных стандартах 

школ России (1998) и, в частности, ее содержательных линий. В 

структуре образовательной области «Биология» авторы выде-

ляют три содержательных линии, и в двух из них присутствует 

термин «система»: «организм – биологическая система», 

«надорганизменные системы». Третья содержательная линия 

называется «многообразие и эволюция органического мира». 

Попутно можно отметить, что в предыдущем временном проекте 
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государственного образовательного стандарта (1993) она назы-

валась «система и эволюция органического мира». Возможно, 

что название третьей содержательной линии следовало сохра-

нить, и это давало бы основание констатировать, что в качестве 

общей методологии при разработке всех трех содержательных 

линий образовательной области «Биология» был взят единый си-

стемный подход. Можно согласиться и с тем вариантом назва-

ния третьей содержательной линии, который имеет место в 

действующих учебных стандартах. Однако в этом случае в раз-

деле общая характеристика образовательной области «Биоло-

гия» следовало указать, что в качестве универсальной методо-

логии изучения курса биологии является системный подход, а 

эволюционная теория является конкретизацией его принципов 

при изучении БФДМ. 

Учитывая, что системный подход был использован авто-

рами (или обозначен) в качестве научной методологии при раз-

работке содержательных линий в образовательной области 

«Биология», можно было ожидать, что он будет положен в ос-

нову составления базисного учебного плана основной школы (V–

IX классы). Однако, к сожалению, этого не произошло. Если ав-

торы и использовали его, то с точностью до наоборот. Биологи-

ческую форму движения материи, как более сложную, они пред-

лагают начать изучать значительно раньше физической (на два 

года) и химической (на три года). Такая расстановка естественных 

дисциплин не отражает естественного хода развития материи и 

ее изучение в науке, а попытка формировать биологические по-

нятия без опоры на физические и химические делает биологиче-

ское образование формальным и не вызывает у школьников осо-

бого интереса. 
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Приведенные рассуждения еще раз свидетельствуют о 

том, что государство по-прежнему не осознало в должной мере 

и роль биологической науки и биологического образования в си-

стеме естественных дисциплин. При таком подходе мы вряд ли 

сможем научить учащихся мыслить биологически. 

Большое значение в современном научном познании 

имеет и специальный общенаучный метод мышления – метод 

формализации. 

Формально-логические законы имеют методологическое 

значение для всех наук. Процессы выделения новых понятий, си-

стематизация знаний подчиняются законам логики. Порядок 

мыслей в устной и письменной речи тоже определяется логикой. 

Формальная логика как общенаучный метод мышления 

также опирается на диалектику. Анализируя эту связь, В.И. Ленин 

отмечал, что диалектическая логика не существует и не может су-

ществовать вне материалистической диалектики как науки о 

наиболее существенных законах движения внешнего мира и от-

ражения его в мышлении людей, в свою очередь материалисти-

ческая диалектика выступает логикой в качественно ином по 

сравнению с формальной логикой смысле. 

Рассмотренные выше научные методологии в большин-

стве своем носят всеобщий и общий характер и применяются в 

различных областях науки, в том числе и в биологии. Кроме об-

щих, в биологической науке используются и более частные мето-

дологии, которые также имеют свою иерархичность. К ним, 

прежде всего, следует отнести основные теории фундаменталь-

ных разделов общей биологии (клеточная теория, хромосомная 

теория, теория гена и др.). 

Краткий анализ научных методологий, используемых при 

изучении материальных систем, в том числе и биологических, 



146 

позволяет говорить о их взаимосвязи и иерархичности. Примене-

ние этих методологий для изучения объектов неживой и живой 

природы станет эффективным, если будет соответствие между 

уровнем организации изучаемой системы и уровнем обобщен-

ности (научным потенциалом) используемого метода. 

Отсюда следует, что уже в рамках школы учитель должен 

научить учащихся применять соответствующие методы и подходы 

при изучении биологических систем разного уровня сложности. 

Конкретными примерами соответствия между уровнями 

организации живых систем и используемой методологии могут 

быть следующие: 
 

Жизнь как одна из форм 
движения материи 

– методология диалектического 

материализма 

 

Общие принципы самоорганизации 
и саморегуляции живых систем 

– системно-синергетический 
подход 

 

Становление эволюционной 
теории 

– исторический метод 

 

Популяция – элементарная 
единица эволюции 

– эволюционная теория 

 
 

Огромная значимость и эффективность указанных методо-

логий, по-видимому, требует и их формального статуса (наряду 

с эволюционной теорией) в школьном стандарте по биологии. 

Из сделанных обобщений вытекает также необходимость 

еще одной содержательной линии в структуре образовательной об-

ласти «Биология». Эта линия включала бы соответствующие методы 

и подходы, которые являлись инструментом познания учащихся со-

ответствующего уровня организации биологических систем. 
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2.2.  СОПРЯЖЕНИЕ  КАК  УНИВЕРСАЛЬНЫЙ  МЕХАНИЗМ 

РЕАЛИЗАЦИИ СИСТЕМНО-ДЕЯТЕЛЬНОСТНОГО ПОДХОДА 
 

Знание как система носит многоуровневый характер, что 

отображает системный принцип организации материи в целом, 

иерархию методов ее познания и их результаты, которые в со-

знании человека отражены опосредованно в виде восприятий, 

понятий, суждений и теорий. Основной «клеточкой» знаний яв-

ляются понятия, универсальной формой которых являются кате-

гории диалектики, выражающие общие принципы организации, 

функционирования и эволюции природы, общества и мышления. 

Усвоение сущности категорий диалектики, их взаимосвя-

зей, а, следовательно, и сущности общих законов природы со-

здает методологический фундамент для формирования теорети-

ческого естественно-научного мышления. Это возможно потому, 

что общими законами мышления, согласно Ф. Энгельса, явля-

ются общие законы природы: «… законы мышления и законы 

природы необходимо согласуются между собой, если только они 

надлежащим образом познаны» [155, с. 193]. Анализируя этот те-

зис П.В. Копнин, отмечает: «мысль движется по законам пред-

мета, иначе на основе человеческих идей нельзя было бы со-

здать в практике вещей, объектов. После того, как законы и 

формы развития познаны, они превращаются в сознательно ис-

пользуемые принципы и приемы теоретического мышления, а 

потому диалектика как теория развития явлений объективного 

мира становится логикой, наукой о постигающем этот мир мыш-

лении, его законах и формах» [58, с. 45] (курсив наш. С.П.). Ма-

териалистическая диалектика, таким образом, является логикой 

не потому, что она изучает мышление, а потому, что, вскрывая 
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законы движения материи, она становится и методом (логикой) 

движения мышления при выявлении объективной природы пред-

мета. Именно это имел в виду Гегель, когда писал: «Логика есть 

учение не о внешних формах мышления, а о законах развития 

„всех материальных, природных и духовных вещей”» [32, с. 206]. 

Развитие диалектической логики означает дальнейшую 

разработку категорий материалистической диалектики, обога-

щение их содержания, выдвижение новых понятий, выступа-

ющих в роли категорий диалектики, установление связи 

между ними, построение системы, позволяющей в наиболее 

полном виде выражать их содержание и двигать научное зна-

ние вперед. Законы и категории материалистической диалек-

тики служат основой синтеза знания, направляют мышление на 

поиск решения новых проблем в науке. В свою очередь диалек-

тический метод мышления возникает на базе обобщения ре-

зультатов познания предмета, его закономерностей, знание 

которых используется как орудие его дальнейшего познания. 

Эти обобщенные результаты фиксируются в категориях и зако-

нах материалистической диалектики, которые являются уни-

версальными формами познания бытия. Одним из таких ре-

зультатов обобщения науки полученных нами является есте-

ственно-научная категория сопряжения [11; 103]. 

Осмысление и понимание сущности сопряжения как важ-

нейшей внутренней стороны взаимодействия дает основание 

для предположения, что данная категория может быть обосно-

вана и как важнейший дидактический принцип обучения и вос-

питания. Дидактические принципы, как правило, являются про-

екцией общих законов природы и тех философских категорий, 

через которые они выражаются. Например, такие дидактические 
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принципы, как преемственность, системность, принцип развива-

ющего обучения и др., выведены из философских законов и кате-

горий, которые вскрывают наиболее общие тенденции развития 

явлений объективного мира, и одновременно являются прави-

лами и формами человеческого познания, мышления.  

Принцип как категория педагогического знания есть 

научное положение, которое, с одной стороны, отражает по-

знанную и обоснованную закономерность, а с другой – предпи-

сывает, как правильно строить процесс обучения и воспитания в 

соответствии с познанной закономерностью [92, с. 217]. Первое 

положение данного определения, касающееся сопряжения как 

научного принципа, отражающего организацию, функциониро-

вание и эволюцию различных форм движения материи, как уже 

было отмечено выше, нами уже обосновано. Остается решить 

вторую важнейшую задачу, то есть показать, как, руководствуясь 

данной закономерностью, необходимо выстроить весь процесс 

обучения и воспитания при изучении студентами биологических 

дисциплин в вузе. И тем самым доказать, что категория сопряже-

ния может выполнять функцию современного и эффективного 

дидактического принципа обучения и воспитания. Кроме того, 

теоретические выкладки должны быть проверены на практике.  

Методологическую основу сопряжения как современного 

дидактического принципа обучения составляет положение мате-

риалистической диалектики о всеобщей связи всех процессов и 

явлений в природе и обществе, о материальном единстве мира. 

Это положение воплощается в диалектическом методе позна-

ния, требующем рассматривать все процессы и явления в их раз-

витии, во взаимосвязи, в единстве и борьбе противоположно-

стей. Диалектический метод конкретизируется в системном (си-

стемно-синергетическом) подходе, предполагающем изучение 
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объектов как систем, имеющих свою структуру, иерархию, связь 

элементов и свои особенные свойства и функции. Применение 

диалектического метода и системного подхода к изучению жи-

вой природы позволили Ч. Дарвину создать эволюционное уче-

ние, которое является метатеорией всей биологической науки и 

методологией ее развития. Таким образом, иерархия методов 

познания отображает системный принцип организации мате-

рии, поэтому при изучении природного объекта определенного 

уровня организации необходимо подобрать и соответствующий 

метод познания. 

Сущность диалектического метода и системного подхода 

раскрывается через категории, одной из которых является со-

пряжение. Сопряжение как принцип организации материи 

необходимо рассматривать как дополнение к системному под-

ходу, который является мощным общенаучным методом иссле-

дования, однако не дает всеобъемлющего представления об 

объекте и, неизбежно, как всякая абстракция, обедняет иссле-

дуемую реальность. 

Изучение системности как самостоятельного предмета свя-

зано с именем А.А. Богданова, который опубликовал с 1911 по 

1925 гг. свои изыскания в трех томах под названием «Всеобщая 

организационная наука (тектология)». Ему принадлежит идея о 

том, что все существующие объекты и процессы имеют опреде-

ленную степень, уровень организованности. Все явления он рас-

сматривал как непрерывные процессы организации и дезоргани-

зации. А.А. Богданов выявил важнейшую закономерность взаи-

мосвязи между уровнем организации системы и ее свойствами. 

Уровень организации системы тем выше, чем сильнее свой-

ства целого отличаются от простой суммы свойств его ча-

стей.  Особенностью тектологии А.А. Богданова является то, что 
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основное внимание уделяется закономерностям развития ор-

ганизации [11]. По мнению И.В. Прангишвили и В.И. Садовского, 

организация является важнейшим признаком развивающихся 

систем [106; 114]. 

Общие принципы организации и эволюции материи имеют 

исключительное значение в понимании сущности организации 

живых систем. Одним из них является принцип сопряжения. Со-

пряжение как внутренняя сторона взаимодействия сыграло и 

играет важнейшую роль в эволюции материи, в том числе и в воз-

никновении и эволюции биологической формы движения мате-

рии, которая возникла на основе физической и химической форм 

движения. Доказательством этого положения является высказы-

вание видных ученых, которые подчеркивают, что «в процессе 

химической эволюции при наличии всех необходимых для нее 

условий происходит усиление роли сопряженности. Последова-

тельные сопряженные процессы выступают как существен-

ная сторона организации динамических неравновесных си-

стем»[142, с. 165] (курсив наш. С.П.). Остается только добавить, 

что к таким динамическим неравновесным системам относятся 

все живые системы разных уровней организации: начиная с 

клетки и заканчивая биосферой. Таким образом, повышение 

уровня организации систем в процессе эволюции материи обу-

словлено увеличением сопряженности между ее элементами. 

В отличие от системного подхода, который декларирует 

необходимость изучения связи между элементами любой си-

стемы, принцип сопряжения предписывает выявление меха-

низма взаимосвязи между компонентами изучаемых систем, то 

есть выявление той области сопряжения между элементами 

системы, которая является общей для них и обеспечивает це-

лостность этой системы, а, следовательно, и ее качественную 
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особенность. Сопряжение как внутренняя сторона взаимодей-

ствия является одним из механизмов, с помощью которого про-

исходит взаимосвязь между элементами системы и с помощью 

которого можно управлять данной системой. 

Принцип сопряжения конкретизирует одновременно два 

методологических подхода ‒ системный и деятельностный.  

Первая часть этот принципа предписывает нахождение элемен-

тов у зарождающейся системы, вторая, деятельностная сторона, 

‒ выявляет сопряженную (общую) область между структурными 

элементами, механизм взаимодействия между ними, который 

обуславливает возникновение нового качества у вновь возник-

шей системы.  

Если принцип сопряжения обеспечивает непрерывность 

природных объектов и явлений, то в образовательной области 

он должен обеспечить непрерывность (сопряжение) всех поня-

тий, приведение их в единую систему, которую, по-видимому, 

можно обозначить как сопряженное понятийное поле. Отдель-

ные понятия отражают не только сущность объектов и явлений, 

но и их взаимодействие (сопряжение) с другими объектами. 

«Каждое понятие находится в известном отношении, в извест-

ной связи со всеми со всеми остальными» [69, с. 179]. Отсюда 

следует, что принцип сопряжения как исходное дидактическое 

положение выступает в двух аспектах – методологическом и 

общедидактическом.  

Методологический аспект сопряжения высвечивается, во-

первых, в том, что оно является одной из внутренних сторон важ-

нейшего атрибута материи – взаимодействия, а, во-вторых, от-

ражает сущность организации, функционирования и эволюции 

любой природной и социальной системы. Методологическая 
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функция данного принципа просматривается и через призму ос-

новного закона развития природы – единства и борьбы проти-

воположностей, который является не только законом развития 

объективного мира, но и законом познания. Этот закон служит 

ядром диалектики и объясняет внутренний источник всякого 

развития. «Диалектическое мышление не рассекает целое, аб-

страктно разделяя крайности, а, напротив, осваивает целое как 

органическое, как систему, в которой противоположности взаи-

модействуют (сопряжены прим. автора), обуславливая весь про-

цесс ее развития» 143, с. 141. 

По выражению В.И. Ленина: «…Диалектика есть изучение 

противоречия в самой сущности предметов…» 69, с. 227. Ос-

новными ступенями противоречия являются тождество, разли-

чие, противоположность. Категория тождества обозначена как 

приоритетная не случайно. Противоречие разрешается только в 

том случае, когда в противоположностях находятся тождествен-

ные (одинаковые) предметы и явления, которые, взаимодействуя 

между собой, образуют сопряженные (общие) области. Эти обла-

сти сопряжения обеспечивает взаимосвязь между противополож-

ностями и на этой основе возникает система с новым качеством. 

Являясь главным компонентом развития, сопряжение и 

проявляется как развитие, выступает внутренним механизмом, 

обуславливающим интегральность, целостность, направлен-

ность процессов развития любой системы и по существу регу-

лирует развитие учебного познания. Огромная важность прин-

ципа сопряжения в познании материального мира, иницииро-

вала наше исследование методологической значимости катего-

рии сопряжения в образовательной области и ее статуса 

в учебно-воспитательном процессе студентов вуза. 
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Принцип сопряжения способствует снятию существую-

щего в предметной системе обучения противоречия между 

разрозненным по предметам усвоением знаний студентов и 

необходимостью их синтеза, комплексным применением ин-

тегрированных (метапредметных) знаний не только учите-

лями в педагогической практике, но и любыми специалистами 

в их профессиональной деятельности. Вооружение выпускни-

ков вузов знаниями и умениями такого рода есть актуальная со-

циальная задача, обусловленная тенденциями интеграции в 

науке и практике и востребованностью творческого подхода к 

решению проблем в условиях научно-технического прогресса. 

Такая стратегия образования четко прослеживается в государ-

ственных стандартах. 

По мнению Н.С. Пурышевой, общая стратегия реализации 

школьных и вузовских стандартов предусматривает последова-

тельную методологизацию изучаемых предметов, т.е. «превра-

щение общекультурных (метапредметных) универсальных 

знаний и умений, связанных с освоением общекультурных спосо-

бов организации и осуществления своей учебной и иной деятель-

ности, в центральное и ведущее звено всего образовательного 

процесса» 108, с. 11. К таким универсальным (метапредмет-

ным) знаниям в полной мере можно отнести естественно-науч-

ную категорию сопряжения, которая, являясь одной из важней-

ших внутренних сторон взаимодействия, подчёркивает философ-

скую фундаментальность предмета, превосходящую научно-экс-

периментальный уровень его освоения. 

Как уже было отмечено выше, категория «сопряжение» не 

только отражает один из механизмов организации и эволюции 

материи, но и является тем методологическим (дидактическим) 

принципом, который после усвоения его содержания становится 
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эффективным средством познавательной деятельности уча-

щихся, студентов и преподавателей при изучении конкретных 

объектов неживой и живой природы. Такой вывод согласуется с 

мнением А.В. Хуторского, который подчеркивает, что наиболее 

общие фундаментальные понятия и категории также являются 

фундаментальными образовательными объектами, поскольку, 

благодаря глубинному смыслу, принадлежат как реальному, так 

и идеальному миру 147. 

Сопряжение как принцип обучения способствует реализации 

других педагогических принципов и прежде всего принципа меж-

предметных связей. Взаимосвязь этих принципов можно рассмат-

ривать как диалектическую пару, в которой один принцип (меж-

предметных связей) является формой, второй же принцип (сопря-

жения) является содержанием. Доказательством этого служит как 

этимология данных терминов, так и существующие разночтения ав-

торов о дидактическом статусе межпредметных связей. Одни ав-

торы рассматривают межпредметные связи как дидактическое 

условие дальнейшего повышения качества знаний учащихся 133, 

с. 9, другие ‒ как современный принцип обучения 74, с. 29. По 

мнению В.Н. Максимовой, межпредметные связи как принцип обу-

чения способствует реализации всех функций обучения: образо-

вательной, развивающей и воспитывающей [74, с. 32] (курсив 

наш.  С.П.). Из этого тезиса следует, что сам принцип является фор-

мальным (он лишь способствует), а не содержательным, который 

бы указывал на механизм организации и функционирования си-

стемы. Формальность принципа межпредметных связей подтвер-

ждается и многолетней педагогической практикой, которая свиде-

тельствует, что интерес педагогической науки и практики к прин-

ципу межпредметных связей значительно снизился. 
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Сопряжение как всеобщая категория выявлена нами путем 

анализа и нахождения общих признаков (свойств, отношений, 

тенденций развития и т.п.) у различных форм движения материи. 

После чего данное понятие может выполнять свою дидактиче-

скую функцию в сфере образования – выявление взаимосвязи 

(областей сопряжения) между понятиями, законами и теори-

ями, что приведет к новому уровню обобщения знаний и, следо-

вательно, к новому уровню теоретического мышления у школь-

ников и студентов. 

Понятие МПС является лишь формой, которая указывает на 

необходимость взаимодействия между разными предметами. В 

то время как понятие «сопряжение» отражает содержательную 

сторону этого взаимодействия. Принцип сопряжения как метод 

познания указывает стратегию, которая выявляет те содержа-

тельные области понятий, законов, теорий, являющиеся об-

щими как для биологических курсов, так и для естественно-

научных дисциплин в целом. Основной причиной нереализации 

принципа МПС является то, что преподаватели зачастую не мо-

гут выявить точки сопряжения между понятиями. Они в луч-

шем случае пытаются формировать отдельные понятия, забывая 

зачастую о том, что эти отдельные понятия есть результат сопря-

жения более частных понятий. 

Перенос принципа сопряжения из науки в образователь-

ную область биологии особенно актуален. Это обусловлено спе-

цификой биологической формы движения материи, которая 

в скрытом виде содержит физическую и химическую формы дви-

жения. Отсюда вытекают два принципиальных положения, слу-

жащими методологической основой изучения курса биологии. 
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Первое положение определяет стратегию изучения биологиче-

ской формы движения материи, принципы организации и разви-

тия (эволюции) которой отражены в законах и категориях мате-

риалистической диалектики. Второе положение направлено на 

решение тактических задач, связанных с изучением конкретных 

явлений и процессов жизнедеятельности организмов, в основе 

которых лежат физико-химические явления. Отсюда следует, что 

понимание сущности живого возможно лишь на основе взаимо-

связи (сопряжения) философских, естественнонаучных и биоло-

гических понятий, законов и теорий.  

Сопряжение как самостоятельный дидактический принцип 

должен определять стратегию всех компонентов процесса обу-

чения: цели, задач, содержания, форм, методов, средств и ре-

зультатов. Реализация этой стратегии позволит сконструировать 

дидактическую систему, в которой перестраиваются все этапы 

деятельности преподавателя и студента. Отражая взаимосвязь 

объектов и явлений природы, принцип сопряжения может соста-

вить ядро естественнонаучной картины мира, которая, в свою 

очередь, послужит базой для формирования у студентов науч-

ного мировоззрения и экологического сознания. Овладение сту-

дентами сопряжением как естественно-научной категорией бу-

дет способствовать развитию у будущих педагогов диалектиче-

ского, творческого мышления, которое в настоящее время все 

больше осознается как общечеловеческая ценность.  
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2.3.  СОПРЯЖЕНИЕ  КАК ОДИН  ИЗ ПРИНЦИПОВ 

ИНТЕГРАЦИИ  ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНЫХ  ЗНАНИЙ 
 

Усиление взаимосвязи наук – важнейшая тенденция их со-

временного развития, которая выражает и новые возможности 

науки, и новые запросы практики, и новые потребности всего об-

щества. Быстрые темпы развития современного общества по-

рождают сложные и масштабные проблемы, решение которых 

возможно только на основе более тесной интеграции между об-

щественными, естественными и техническими науками. Только 

синтетический взгляд, интегрирующий естествознание и обще-

ствознание, позволяет правильно увидеть современную общ-

ность, единство природы и общества, специфику того и другого, 

определить вектор их дальнейшего поступательного развития. 

Эта стратегия развития науки в современных условиях 

находит отражение и в сфере образования, однако зачастую 

здесь предпринимаются попытки использовать для разра-

ботки образовательных концепций лишь отдельные принципы 

интеграции, что приводит к искажению сущности самой теоре-

тической идеи и негативным последствиям в практическом 

обучении учащихся и студентов. В частности это выражается в 

резком сокращении часов для изучения фундаментальных 

дисциплин и тенденции к сворачиванию дифференцирован-

ного обучения в будущем.   

Механизм интеграции наук и научных знаний обусловлен 

диалектико-материалистическим соотношением форм движе-

ния материи, совпадением логического и исторического. Что ка-

сается уровней интеграции, то можно выделить несколько форм 

ее проявления, которые тесно связаны между собой. Прежде 
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всего следует выделить основные блоки системы научных зна-

ний, внутри которых происходит интеграция понятий, законов и 

теорий. Таковыми являются предметные, метапредметные и 

философские знания. 

Конечным результатом внутрипредметной интегра-

ции является «рождение» метатеории данной науки, которая 

становится стратегией развития всех ее направлений. В каче-

стве примера такой метатеории является эволюционное уче-

ние в биологии, которое используется как методология позна-

ния организации, функционирования и развития всех живых 

существ на Земле.  

Эволюция трактуется как необратимый процесс историче-

ского изменения живого. Из этого следует, что понятие «жизнь» 

является ключевым в этом определении, интегрирующим фун-

даментальные знания о сущности биологической формы дви-

жения материи. Конкретизируя это положение, нами разрабо-

тана идеализированная модель живой системы под названием 

«Эмблема жизни», которую можно считать достаточно цель-

ным символом жизни, так как в ней нашли отображение фунда-

ментальные основы живой материи, связанные с превраще-

нием вещества, энергии, информации и формы; важнейший 

принцип самоорганизации  принцип сопряжения, одним из 

механизмов которого является механизм обратной связи, лежа-

щий в основе зарождения, сохранения и эволюции живых си-

стем, начиная с клетки и заканчивая биосферой (изменение 

формы); взаимосвязь с окружающей средой; природоохранные 

мероприятия (рис. 3). 
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Рис. 3. Эмблема жизни (идеализированная теоретическая модель 

живых систем 
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Предложенную эмблему можно рассматривать как символ, 

сопрягающий (интегрирующий) в себе элементы образности и 

теоретичности. Созданная на основе различных методологий, 

она сама становится методологией научного познания живых си-

стем различного уровня организации и поможет учащимся и сту-

дентам при изучении биологических дисциплин развить образ-

ное интегративное мышление до теоретического уровня и на 

этой базе сформировать экологическое (биологическое) мышле-

ние и сознание, которые станут основой для формирования био-

логической картины мира в целом. 

«Эмблема жизни» в определенной степени раскрывает со-

держание понятия «жизнь», которое является ключевым поня-

тием биологической картины мира (БКМ), точно так же как поня-

тие «материя» является ключевым для общенаучной картины 

мира. Мировоззренческий потенциал современной БКМ должен 

использоваться в качестве методологической основы не только в 

сфере науки, но и в сфере образования в силу того, что опреде-

ляет стратегию решения самых глобальных проблем, возникаю-

щих в разных сферах человеческой деятельности. 

Тенденция к усилению взаимодействия естественных наук 

является отражением естественного механизма усиления ин-

теграции между структурными элементами материи в процессе 

ее эволюции. Эта естественная закономерность нашла свое отра-

жение в сфере науки, где предопределила интеграцию научных 

знаний на метапредметном уровне. Такой матапредметной 

наукой о неживой и живой природе служит естествознание, ко-

торое интегрирует самые фундаментальные знания частных наук 

и отражает их в наиболее общих понятиях, законах и теориях, ко-

торые используют в качестве общей методологии частные науки 
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в соответствующих областях исследования. К таким фундамен-

тальным естественнонаучным знаниям относятся, прежде всего, 

такие понятия, как «вещество», «поле», «энергия», «информа-

ция» и др.; законы термодинамики, оптики, всемирного тяготе-

ния, сохранения и превращения энергии, сохранения массы и 

др.; электронная теория строения атома, квантовая теория света, 

теория относительности, атомно-молекулярная теория строения 

вещества и др. 

Самую высокую степень интеграции и универсальности 

знаний имеет философия диалектического материализма, от-

ражающая атрибутивные (неотемлемые) свойства материи, все-

общие принципы законы строения, изменения и развития всех 

типов материальных систем природы и общества, а также систем 

познавательной и творческой деятельности. Философские зна-

ния отражают наиболее общие законы человеческого познания 

(мышления) и методы исследования, которые проявляются в той 

или иной форме во всех науках. 

Среди атрибутов материи важнейшую роль в интеграции и 

познавательной деятельности исследователей играют такие как 

движение, взаимодействие, отражение, пространство, время, 

структурность, системная организация, единство прерывности и 

непрерывности. Особо следует выделить категорию «взаимодей-

ствие», так как только при взаимодействии, согласно Ф. Эн-

гельсу, можно выявить сущность объектов и явлений. 

Взаимодействие выступает как интегрирующий фактор, 

посредством которого происходит соединение различных мате-

риальных элементов в системы, системную организацию мате-

рии, что обуславливает ее целостность. В силу универсальности 

взаимодействия осуществляется функциональная взаимосвязь 

всех структурных уровней бытия, материальное единство мира. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F_%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8
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Именно взаимодействие определяет отношение причины и 

следствия между объектами, т.е. устанавливает генетические 

связи в системе, предопределяя развитие объектов. При разви-

тии происходит изменение состояния объекта, обусловленное 

возникновением, трансформацией или исчезновением его эле-

ментов и связей в результате взаимодействия. 

Категория «взаимодействие» является существенным ме-

тодологическим принципом познания природных и обществен-

ных явлений. Любой объект может быть понят и определен лишь 

в системе отношений и взаимодействий с другими окружаю-

щими явлениями, их частями, сторонами и свойствами. Позна-

ние вещей означает познание их взаимодействия и само явля-

ется результатом взаимодействия между субъектом и объектом. 

«Исследование особенностей этого взаимодействия, природы 

взаимодействующих систем, и субъекта  прежде всего, является 

ключом к пониманию сущности мышления» [58, с. 160] (курсив 

наш.  С.П.). 

Всеобщие атрибуты материи находят свое выражение в 

действии универсальных диалектических законов развития и 

взаимосвязи. Таковыми являются закон единства и борьбы (вза-

имодействия) противоположностей; закон взаимного перехода 

количественных и качественных изменений; закон спирального 

развития (отрицания отрицания); закон сохранения материи и 

движения, закон убыстрения темпов развития с прогрессом и 

усложнением структуры систем. 

Целостное и систематизированное представление об изу-

чаемой действительности целесообразно выразить в форме иде-

ализированной схемы (модели), которая отразит ее фундамен-

тальные объективные законы и сделает их сущность наглядной. 
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В качестве такой схемы предлагается «Атрибутивная модель по-

нятия «материя», которая интегрирует в себе базовые категории 

философии и естествознания (рис. 2). Данную модель  можно 

рассматривать как средство реализации интегративных тенден-

ций науки в сфере образования. Данная модель может опреде-

лять стратегию изучения не только частных, но и интегративных 

курсов, положительно влиять на качество усвоения учащимися и 

студентами фундаментальных естественнонаучных понятий, за-

конов, теорий и служить методологической основой построения 

и развития современной общенаучной (естественнонаучной) 

картины мира в целом. 

Выделение форм интеграции научных знаний на предмет-

ном, метапредметном и философском уровнях является относи-

тельным в силу того, что они глубоко взаимосвязаны, обуславли-

вают друг друга, детерминируя тем самым их постоянное парал-

лельное развитие. Особую роль в такой межпредметной инте-

грации научного знания играет естествознание из-за своего со-

держательного и методологического потенциала, который пи-

тает философию диалектического материализма, поставляя ма-

териал, отражающий общенаучные принципы и законы при-

роды. В свою очередь, философия диалектического материа-

лизма обрабатывает эти знания (и знания общественных наук) 

своими и методами и формулирует всеобщие принципы и за-

коны, которые отражают сущность бытия в целом. Эти философ-

ские знания используются естествознанием в качестве всеобщей 

методологии для более углубленного изучения материальных 

систем, а также для совершенствования общенаучных методо-

логий, которые будут востребованы всеми естественными 

науками. Эффективность такого взаимодействия подтверждается 

всем ходом исторического развития науки. 
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Таким образом, содержательный и методологический по-

тенциал естествознания используется в двух направлениях: для 

более высокого уровня интеграции научных знаний в рамках фи-

лософии и для решения конкретных фундаментальных проблем 

в рамках отдельных наук (физики, химии, биологии и др.), а 

также их собственных методологических подходов. Можно ска-

зать, что естествознание – это важнейшее связующее звено 

между философией диалектического материализма и част-

ными науками о природе, которое во многом обеспечивает це-

лостность научного знания. Отсюда следует, что интеграция фи-

лософских и естественно-научных знаний является самой общей 

и глубокой формой интеграции.  

В качестве примера связующей функции естествознания 

между философией и частными науками можно привести науч-

ное направление, которое на основе исторического анализа 

научных знаний, выработанных частными науками, выявляет об-

щие закономерности развития природы, фиксирует эти знания в 

фундаментальных естественнонаучных понятиях (категориях) и 

увязывает их с соответствующими философскими категориями. 

Уникальность и значимость таких естественнонаучных понятий 

заключается в том, что они одновременно интегрируют в себе не-

которые всеобщие и особенные знания о природе. Как проме-

жуточное звено между философией и наукой эти понятия сопря-

гают онтологию и гносеологию (объективное знание и познава-

тельный прием), связывают теоретический уровень с эмпириче-

ским, способствуя выработке экспериментальных схем. 

В современный период развития науки особенно усилива-

ется и становится более зримой фундаментальная роль философ-

ских категорий и принципов, содержание которых обогащается 
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и в значительной мере обновляется благодаря их переплете-

нию с конкретно-научными началами. Среди основных фило-

софских понятий всё возрастающее значение в настоящее время 

приобретает категория «взаимодействие». Особое значение 

имеют исследования внутренних сторон взаимодействия, кото-

рые отражают взаимные превращения и переходы, взаимную 

обусловленность и взаимную связь объектов и явлений. Понима-

ние этих механизмов позволяет решать важнейшие проблемы 

человечества. 

Взаимодействие, как было показано выше, может прояв-

лять себя прямо противоположным образом. В одних случаях 

взаимодействие объектов и явлений друг с другом приводит к 

появлению более сложных систем с новым качеством. В других 

случаях, взаимодействие приводит к обоюдной деградации ис-

ходных систем. Проведенный нами теоретический анализ науч-

ных знаний в рамках естествознания позволил выдвинуть идею о 

том, что одну из внутренних сторон взаимодействия, которая 

обеспечивает повышение уровня организации природных си-

стем, можно обозначить как сопряжение. Принцип сопряжения 

объясняет механизм повышения уровня организации любой при-

родной системы и их генетическую связь. Опора на диалектиче-

скую логику как метод познания позволила теоретически обос-

новать и предложить возвести понятия «сопряжение» в ранг 

естественно-научной категории, которая способствует более пол-

ному раскрытию сущности важнейшего атрибута материи ‒ вза-

имодействия. В дальнейших исследованиях этот теоретический 

постулат нашел свое конкретное подтверждение при рассмотре-

нии биологической формы движения материи, начиная с элек-

тронного уровня и заканчивая биосферой. 



167 

Отражая сущность одной из внутренних сторон взаимо-

действия, категория сопряжения расширяет границы нашего по-

нимания о принципах структурной организации материи в це-

лом, благодаря чему открываются новые перспективы, новые 

подходы к решению важнейших проблем науки и их роли в по-

нимании структуры рационального познания. Как логическая 

форма мышления сопряжение выражает содержание других 

форм рационального познания, и в частности, такой формы 

нормативного знания, как стиль научного мышления, который 

востребован в настоящее время, как в области науки, так и в об-

ласти образования.  

Взаимосвязь, обозначенных выше фундаментальных бло-

ков интеграции научных знаний целесообразно выразить обоб-

щенно-образной моделью, отражающую взаимосвязи и иерар-

хию основных понятий, законов, теорий на предметном, мета-

предметном и философском уровне. При этом в модели важно 

обозначить общую методологию (через категории), которая яв-

ляется принципом формирования и развития понятий, законов и 

теорий на всех отмеченных уровнях познания. В качестве такой 

методологической основы в разработанной нами модели явля-

ется сопряженная диалектическая пара понятий «обобщение – 

развитие», которая определяет весь онтогенез рационального 

познания в процессе изучения естественных дисциплин в вузе 

(рис. 1). Категория «сопряжение», отражающая взаимосвязь объ-

ектов и явлений в природе, в данном случае проявляется в том, 

что мыслительная деятельность, связанная с обобщением, выво-

дит мышление на качественно новую ступень его развития. Бо-

лее развитое теоретическое (рациональное) мышление, в свою 

очередь, позволяет делать обобщения на более высоком уровне 

познания материи. Таким образом, категории «обобщение» и 
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«развитие» тесно сопряжены и как бы переходят друг в друга, 

позволяя рациональному познанию постигать все более и более 

глубокую сущность бытия. Данная модель, после ее осмысления, 

может являться стратегией развития рационального познания 

каждого студента и одновременно критерием уровня сформиро-

ванности мышления на конкретном этапе обучения. Подтвер-

ждением правильности выбранной нами стратегии конструиро-

вания модели онтогенеза рационального познания является 

название теорий, разработанных В.В. Давыдовым: «Теория раз-

вивающего обучения» и «Теория содержательного обобщения». 

В этих теориях ключевыми понятиями являются «развитие» и 

«обобщение». Данные теории и те идеи, которые являются их ос-

новой, тесно сопряжены между собой, а реализация их на прак-

тике позволяет воспроизвести в учебной деятельности детей 

даже начальной школы логику научного познания, которая де-

терминирует формирование теоретического мышления как выс-

шей формы научных знаний.  

Если принцип сопряжения обеспечивает непрерывность 

природных объектов и явлений, то в образовательной области 

он должен обеспечить непрерывность (сопряжение) всех поня-

тий, приведение их в единую систему, которую, по-видимому, 

можно обозначить как сопряженное понятийное поле. Отдель-

ные понятия отражают не только сущность объектов и явлений, 

но и их взаимодействие (сопряжение) с другими объектами. 

«Каждое понятие находится в известном отношении, в извест-

ной связи со всеми со всеми остальными» [69, с. 179]. Отсюда 

следует, что принцип сопряжения как исходное дидактическое 

положение выступает в двух аспектах – методологическом и 

общедидактическом.  
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Являясь главным компонентом развития, сопряжение и 

проявляется как развитие, выступает внутренним механизмом 

(принципом), обуславливающим интегральность, целост-

ность, направленность процессов развития любой системы и 

по существу регулирует развитие учебного познания. Принцип 

сопряжения способствует снятию существующего в предметной 

системе обучения противоречия между разрозненным по пред-

метам усвоением знаний студентов и необходимостью их син-

теза, комплексным применением интегрированных знаний не 

только преподавателями в педагогической практике, но и лю-

быми специалистами в их профессиональной деятельности. 

Вооружение выпускников вузов знаниями и умениями такого 

рода есть актуальная социальная задача, обусловленная тенден-

циями интеграции в науке и практике, востребованностью твор-

ческого подхода к решению проблем в условиях научно-техниче-

ского прогресса. 

 

2.4.  СОПРЯЖЕНИЕ  КАК КАТЕГОРИЯ  ПОЗНАНИЯ 

И  ДИДАКТИЧЕСКИЙ  ПРИНЦИП  ИЗУЧЕНИЯ 

БИОЛОГИЧЕСКИХ  СИСТЕМ  В  ВУЗЕ 
 

Содержательное реформирование и модернизация школь-

ного и вузовского образования возможны только на основе фун-

даментальных идей, которые обозначат общую инновационную 

стратегию таких преобразований. В качестве такой стратегии по-

знания и преобразования современной педагогической действи-

тельности выступают, прежде всего, как отдельные методологи-

ческие подходы разного уровня общности, так и их конструкции, 
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в которых методологический потенциал частных подходов «сли-

вается» воедино, что позволяет глубже выявить сущность иссле-

дуемого объекта или явления. В основе таких подходов, как пра-

вило, лежат философские категории и принципы, которым при-

суще свойство универсальности. Поэтому не случайно И.А. Ко-

лесникова отмечает, что     «в состоянии мастерства всегда заклю-

чено философское начало, указывающее путь к истокам осмыс-

ленного профессионального бытия...» [74, с. 240]. 

Анализ содержания авторефератов диссертационных ис-

следований свидетельствует о постоянной востребованности ме-

тодологического анализа подходов, которые авторы используют 

к исследованию состояния и преобразования педагогической ре-

альности. О важности «выбора и конструирования методологи-

ческих подходов с целью построения целостного методологиче-

ского пространства (конструкта), в котором осуществляется по-

знание и преобразование педагогической действительности», 

свидетельствует вышеприведенное высказывание А.А. Арла-

мова [33, с. 24]. 

Философские и фундаментальные естественно-научные 

идеи кристаллизуются в процессе как минимум двух типов взаи-

модействий: 1) при взаимодействии субъекта познания и объ-

ектов действительности и 2) при взаимодействии субъекта по-

знания с другими исследователями. Взаимодействие как атрибут 

материи и категория познания содержит в себе огромный мето-

дологический потенциал, который раскрыл Ф. Энгельс. Он отме-

чал, что сущность объектов и явлений познается при взаимодей-

ствии: «... взаимодействие является истиной causafinalis (конеч-

ной причиной. ‒ Ред.) вещей. Мы не можем пойти дальше позна-

ния этого взаимодействия именно потому, что позади его нечего 
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больше познавать» [9, с. 199]. Как универсальная форма измене-

ния состояний тел, взаимодействие определяет существование, 

организацию и функционирование любой системы, а также ее 

эволюцию путем объединения с другими телами в систему более 

высокого уровня организации. Во всякой целостной системе вза-

имодействие сопровождается взаимным отражением телами 

свойств друг друга, в результате чего они могут меняться. 

В современный период развития общества обнаружива-

ются изменения характера методологии: «из методологии общих 

норм и правил деятельности она превращается в методологию 

постановки и прояснения человеческих проблем» [92, с. 218]. В 

первую очередь она становится основой для осмысления и пере-

смотра современных культурных проблем. «Современная куль-

тура живет и обновляется в значительной мере благодаря тому, 

что осмысливает и использует свою методологичность, культиви-

рует и развивает социально-гуманитарные аспекты» [92]. Осмыс-

ление, понимание и внедрение в педагогическую практику мето-

дологических подходов разного уровня общности создаст фунда-

мент для функционирования успешных образовательных систем, 

что будет детерминировать социальный и личностный прогресс 

членов общества, которые, в свою очередь, обеспечат научно-

технический прогресс своего государства и его достойное место 

на мировой арене. 

Содержанием того или иного методологического подхода 

могут являться разные основания. Такие фундаментальные ос-

нования обнаруживаются, прежде всего, у категорий (или 

принципов), которые, обладая огромным методологическим 

потенциалом, применяются как общая стратегия для научного 

исследования той или иной формы движения материи. В свою 

очередь, категории и принципы сами выявляются в результате 
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методологического анализа данных естественных и гумани-

тарных наук, а также их философского осмысления. Понима-

ние категории как методологического подхода и ее истоков 

очень метко сформулировал Э.Г. Юдин: «...ученый внима-

тельно вслушивается не только в собственный голос или го-

лоса своих коллег, но и в то, что говорит ему объективная ре-

альность...» [156, с. 30‒39]. 

Анализ современных естественно-научных знаний, кото-

рые отражают результаты познания объективной реальности, 

позволил выявить, что среди основных философских понятий 

всевозрастающее значение в настоящее время приобретает ка-

тегория «взаимодействие». Это обусловлено научно-техниче-

ским прогрессом, который предопределяет спрос на более эф-

фективные методы научного мышления. Опираясь на положение 

о том, что принцип неисчерпаемости материи предопределяет и 

принцип неисчерпаемости взаимодействия, нами была постав-

лена задача расширения и углубления нашего понимания сущно-

сти взаимодействия, одной из внутренних его сторон, которая от-

ражает взаимные превращения и переходы, взаимную обуслов-

ленность и взаимную связь при изучении конкретных матери-

альных и идеальных объектов и явлений. На основании содер-

жательного рассмотрения естественно-научных знаний, отража-

ющих сущность различных форм движения материи, была вы-

двинута идея о том, что одну из внутренних сторон взаимодей-

ствия может в полной мере отражать понятие «сопряжение», ко-

торое трактуется как взаимосвязь и достаточно часто использу-

ется в естествознании при изучении механизмов взаимодействия 

(внутренней стороны) физической, химической и биологической 

форм движения материи. При изучении биологических явлений, 

в основе которых лежат явления физические и химические, это 
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понятие используется особенно часто, в силу того, что сопряже-

ние имеет место на каждом уровне организации живой системы, 

начиная электронным уровнем и заканчивая биосферным. Вме-

сте с тем анализ смыслового содержания понятия «сопряжение», 

применяемого в курсах физики, химии и биологии, позволяет 

констатировать, что во всех частных применениях (значениях) 

этого понятия оно не несет методологической нагрузки. И только 

после того как будут раскрыты генетические связи понятия сопря-

жения с философскими категориями (автор выявил такую связь с 

категорией взаимодействия), данное понятие будет выполнять 

функцию естественно-научной категории, обозначая общую 

закономерность для всех объектов природы, понимание которой 

продвигает научное (рациональное) знание вперед. Признание 

сопряжения как важнейшей внутренней стороны взаимодей-

ствия между структурными элементами материи, которое приво-

дит к созданию качественно новой системы, позволяет, по мне-

нию автора, перенести этот принцип в образовательную область 

и использовать его как методологическую основу (дидактиче-

ский принцип) для выявления взаимосвязи между фундамен-

тальными естественно-научными понятиями, которая будет спо-

собствовать формированию научной картины мира [143]. 

Отражая сущность одной из внутренних сторон взаимо-

действия, категория сопряжения расширяет границы нашего 

осмысления сущности принципов структурной организации ма-

терии в целом, благодаря чему открываются новые перспек-

тивы, новые подходы к решению важнейших проблем науки и 

их роли в понимании структуры рационального познания. Как 

логическая форма мышления сопряжение выражает содержа-

ние других форм рационального познания, и в частности такой 
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формы нормативного знания, как стиль научного мышления, ко-

торый востребован в настоящее время как в области науки, так и 

в области образования. Сопряжение как принцип внутреннего 

взаимодействия между структурными элементами материи, ко-

торый приводит к созданию качественно новой системы, спро-

ецирован нами в образовательную область и использован как 

методологическая основа для конкретизации таких важнейших 

общенаучных методов познания, как системный и деятельност-

ный подходы, положенные в основу разработки современных 

школьных и вузовских стандартов. 

Методологическая значимость принципа сопряжения в 

этом аспекте заключается в том, что он одновременно конкрети-

зирует и системный, и деятельностный подходы. Первая часть 

этого принципа предписывает нахождение элементов у зарожда-

ющейся системы, вторая, деятельностная сторона, ‒ выявляет со-

пряженную (общую) область между структурными элементами, 

механизм взаимодействия между ними, который обуславливает 

выявление нового качества у изучаемой системы. В процессе по-

знавательной деятельности школьников и студентов принцип со-

пряжения как исходное дидактическое положение выступает в 

двух аспектах – методологическом и общедидактическом. 

По мнению Н.С. Пурышевой, системно-деятельностный 

подход «не противоречит компетентностному, а, напротив, инте-

грирует его лучшие достижения как в педагогической науке, так 

и в практике обучения» [133, с. 11]. Компетентностный подход 

можно рассматривать, по-видимому, как методологию обособ-

ления и становления теоретической педагогики на основе ком-

пенсаторности и единства антропосоциального, системного и 

деятельностного подходов [33, с. 25]. Поэтому не случайно 

школьные и вузовские стандарты ориентированы не только 
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на усвоение выпускниками методологий системного и деятель-

ностного подходов, которые направлены на усвоение предмет-

ных, межпредметных понятий, законов, теорий и универсаль-

ных учебных действий, но и на становление личностных харак-

теристик выпускника. Такое сопряжение методологий, отражаю-

щих развитие природы и социума, позволит сформировать ос-

новы саморазвития и самовоспитания в соответствии с общече-

ловеческими ценностями и идеалами гражданского общества; 

готовность и способность к самостоятельной, творческой и ответ-

ственной деятельности. Итогом такого обучения и воспитания 

выпускников школ и вузов в конечном итоге должно явиться ми-

ровоззрение, соответствующее «современному уровню развития 

науки и общественной практики, основанного на диалоге куль-

тур, а также различных форм общественного сознания, осозна-

ние своего места в поликультурном мире» [155, с. 5]. 

По мнению В.А. Болотова и В.В. Серикова, компетентност-

ный подход «выдвигает на первое место не информированность 

ученика, а умение разрешать проблемы, возникающие в следу-

ющих ситуациях: 1) в познании и объяснении явлений действи-

тельности; 2) при освоении современной технологии; 3) во взаи-

моотношениях людей, в этических нормах, при оценке собствен-

ных поступков; 4) в практической жизни при выполнении соци-

альных ролей гражданина, члена семьи, покупателя, избирателя; 

5) в правовых нормах и административных структурах, в потре-

бительских и эстетических оценках; 6) при выборе профессии и 

оценке своей готовности к обучению в профессиональном учеб-

ном заведении, когда необходимо ориентироваться на рынок 

труда; 7) при необходимости решать собственные проблемы: 

жизненного самоопределения, выбора стиля и образа жизни, 

способов разрешения конфликтов» [58, с. 11]. 



176 

При компетентностно-ориентированном обучении учащи-

еся и студенты всегда получают творческий продукт своей дея-

тельности, при этом усваивают способ, прием, метод, подход, 

стиль эффективной работы. Именно в продукте, созданном ими, 

воплощается совместное творчество учителя и ученика [69]. 

Методологический потенциал сопряжения используется 

не только для понимания сущности организации, функциониро-

вания и эволюции объектов и явлений природы, но и как общая 

стратегия взаимодействия природы и социума. Так, при обсуж-

дении проблемы формирования научного мировоззрения, адек-

ватного практической реальности бытия общества, наиболее 

перспективной считается позиция теории коэволюции ‒ взаимо-

обусловленного, сопряженного, гармоничного развития си-

стемы «природа ‒ жизнь ‒ общество» [156] (курсив наш.  С.П.). 

Категория «сопряжение» не только отражает один из ме-

ханизмов организации и эволюции материи, но также является 

фундаментальным образовательным объектом, поскольку бла-

годаря глубинному смыслу принадлежит как реальному, так и 

идеальному миру. Усвоение методологического потенциала ка-

тегории сопряжения позволяет раскрыть один из внутренних ме-

ханизмов не только системно-деятельностного подхода, но и ме-

ханизм становления таких личностных характеристик выпускника 

школы и вуза, как самоопределение, самоорганизация и само-

утверждение, которые тесно сопряжены между собой. В свою 

очередь, системно-деятельностный и личностный подходы 

также тесно сопряжены и определяют сущность компетентност-

ного подхода в целом, который является общей стратегией фор-

мирования профессиональных качеств будущего учителя. 

Профессиональная компетентность учителя как интеграль-

ная характеристика личности формируется в образовательном 
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процессе как сопряжение ключевых базовых и специальных ком-

петенций. Данная стратегия во многом согласуется с основными 

принципами «Учения о понятии» Ф. Гегеля, которое Ф. Энгельс 

приводит в своем знаменитом труде «Диалектика природы»: 

«Единичность, особенность и всеобщность – вот те три опреде-

ления, в которых движется все "Учение о понятии". При этом вос-

хождение от единичного к особенному и от особенного к всеоб-

щему совершается не одним, а многими способами…» [155, 

с. 194] (курсив наш. С.П.). 

Принципы данного учения позволяют выявить в общих 

чертах сущность отдельных компетенций, их методологический 

потенциал, взаимосвязь и общую стратегию их формирования. 

Так, ключевые компетенции можно определить как всеоб-

щую стратегию и способности учителя для приложения их ко 

всем областям его профессиональной деятельности. Базовые 

компетенции следует трактовать как особенные (специфиче-

ские), методологический потенциал которых приложим к педа-

гогической деятельности. Специальные компетенции отражают 

единичную специфику конкретной предметной сферы професси-

ональной деятельности, в которой реализуются ключевые и ба-

зовые компетенции в области того или иного учебного предмета. 

Приоритетность выбора той или иной компетенции будет зави-

сеть от уровня сложности (общности) анализируемой проблемы. 

Методологический потенциал компетенции должен соответство-

вать уровню сложности (общности) решаемой проблемы. При 

этом менее интегральные компетенции также могут быть востре-

бованы для выявления конкретных механизмов и путей решения 

отдельных задач. Таким образом, ключевые, базовые и специ-

альные компетенции могут эффективно использоваться лишь 
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как сопряженная система, позволяющая решать учителю про-

фессиональные задачи разного уровня сложности и в раз-

ных условиях педагогической среды. 

Принципы, лежащие в основе «Учения о понятии», позво-

ляют глубже раскрыть не только сущность личностных характе-

ристик учителя с позиции его профессиональной компетентно-

сти, но и личностные характеристики ученика, которые представ-

ляют собой диалектическое единство общего (социально-типи-

ческого), особенного (классового, национального и т.д.) и от-

дельного (индивидуального) [155]. В современных условиях лич-

ность выступает как целостность, которая задана определенной 

социальной системой, стратегия которой отражена в Федераль-

ном государственном образовательном стандарте второго поко-

ления основного общего образования. Стандарт ориентирован 

на становление личностных характеристик выпускника, основой 

которых являются предметные, метапредметные знания и уни-

версальные учебные действия. 

Категория сопряжения раскрывает более полно не только 

сущность компетентностного подхода, но и такого ключевого 

принципа педагогики, лежащего в основе учебно-воспитатель-

ной работы, как «педагогическое взаимодействие». Педагогиче-

ское взаимодействие является сложным процессом, включаю-

щим дидактические, воспитательные и социально-педагогиче-

ские взаимодействия, сущность которых обусловлена конкрет-

ными целями и задачами реализуемых Государственных образо-

вательных стандартов. Современный образовательный стандарт, 

в основе которого лежит методология компетентностного под-

хода, предусматривает такое педагогическое взаимодействие, 

которое основано на равенстве отношений между воспитателем 

и воспитанником, при этом педагоги и родители выступают в 
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роли наставников. Реализация принципов компетентностного 

подхода при педагогическом взаимодействии между воспитате-

лем и воспитанником в ходе учебно-воспитательной работы спо-

собствует не только становлению личности ученика, но и творче-

скому росту педагога. 

В основу педагогического взаимодействия должен быть по-

ложен также и личностный подход – «последовательное отноше-

ние педагога к воспитаннику как к личности, как к самостоятель-

ному ответственному субъекту собственного развития и как к субъ-

екту воспитательного взаимодействия» [103, с. 134]. Личностный 

подход является базовой ценностной ориентацией педагога, кото-

рая должна определять его стратегию во взаимодействии с каждым 

ребенком и коллективом в целом. Такой подход инициирует воспи-

танника в осознании себя личностью, в выявлении, раскрытии своих 

огромных потенциальных возможностей, становлении самосозна-

ния, в осуществлении личностно значимых и общественно прием-

лемых самоопределения, самоорганизации, самореализации и са-

моутверждения. Своеобразие личностных характеристик всех чле-

нов коллектива и их сопряжение во время учебно-воспитательного 

процесса позволяет учителю вывести в режим творчества не только 

каждого ученика, но и коллектив в общем. 

Таким образом, проекция естественно-научной категории 

сопряжения в образовательную область позволяет рассмотреть 

ее как дидактический принцип реализации системно-деятель-

ностного и личностного подходов при формировании професси-

ональных компетенций будущих учителей. Овладение студен-

тами сопряжением как универсальной методологией познания 

будет способствовать развитию диалектического стиля мышле-

ния как интегративной формы знания при формировании у них 

ключевых, базовых и специальных компетенций. 
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2.5.  СОПРЯЖЕНИЕ  МЕТОДОЛОГИЙ  КАК  ОБЩАЯ 

СТРАТЕГИЯ  ИЗУЧЕНИЯ  БИОЛОГИЧЕСКИХ  СИСТЕМ 

 

На основе принципа системности и категории «сопряже-

ние» разработана модель, логически синтезирующая философ-

ские, естественно-научные и общебиологические подходы. Дан-

ная модель может исполнять роль матрицы и способна опреде-

лить общую стратегию изучения всех биологических систем – от 

клетки до биосферы. При этом и сама модель выполняет мето-

дологическую функцию, отражая в определенной степени це-

лостность организации, функционирования биологической 

формы движения материи и ее эволюцию. Ключевые слова: ме-

тодология, диалектика, система, эволюция, «часть – целое», вза-

имодействие, сопряжение, моделирование, обучение.  

Одной из главных целей биологического образования, как 

и любого другого, является способность выпускников школ и ву-

зов к самообразованию и непрерывному самообучению. Это воз-

можно лишь в том случае, если приоритет получат методологи-

ческие основы содержания обучения. «И лишь на базе методо-

логических основ в учебных предметах… − по мнению Л.М. Фрид-

мана, − должно изучаться все остальное содержание обучения 

как конкретизация и реализация этих основ» [146, с. 121]. Вполне 

очевидно, что знакомство с научными методологиями при изуче-

нии тех или иных предметов следует начинать еще в школе.  

В процессе исторического развития человеческого знания 

менялись не только философия и различные специальные науки, 

но и само взаимоотношение между философией и этими 

науками. Философски выраженное мировоззрение должно быть 
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конкретизировано естественно-научной картиной мира, инте-

грирующей в единое целое наиболее принципиальные и харак-

терные достижения наук о природе. Результатом такого творче-

ского взаимодействия между философией и естествознанием 

явилось рождение системного подхода (системно-синергетиче-

ского), который, конкретизируя принципы диалектического ма-

териализма, становится наиболее универсальной методологией 

современных научных исследований и формой мировоззрения 

не только ученых, но и учащихся.  

Концепция системного подхода является одной из веду-

щих в современном научном познании. Она отражает систем-

ность мироустройства. Рассмотрение предметов и явлений с по-

зиций разных структурных уровней организации – важнейшее 

естественно-научное обобщение XX в. Согласно теории структур-

ных уровней организации природы, материя в процессе эволю-

ции последовательно проходит все более высокие порядки 

(уровни) сложности и интеграции систем. При этом каждый уро-

вень отличается целостностью, своеобразием свойств и явлений, 

особой структурой этой целостности.  

Системный подход – это методология научного познания, 

в которой системное видение предметов составляет основу «по-

знавательной технологии». Задача системного подхода как мето-

дологического направления в науке состоит в разработке мето-

дов исследования и конструирования сложноорганизованных 

объектов – систем разных типов и классов. Наиболее широкое 

применение методы системного подхода находят при исследо-

вании сложных развивающихся объектов, многоуровневых, 

иерархических, как правило, самоорганизующихся биологиче-

ских, психологических, социальных, а также больших техниче-

ских систем и т.д.  
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Теоретической базой для разработки системного подхода 

является диалектико-материалистический принцип системности, 

глубокий анализ которого дали К. Маркс и В.И. Ленин. Э.Г. Юдин 

считает, что системный подход должен применяться для рас-

смотрения явлений, исходя из их целостности, взаимосвязи, вза-

имодействия составных компонентов. При этом суть его состоит 

в умении не просто описать множество структур, а выделить 

единственный конечный вариант, необходимый для реализации 

заданной цели [156]. По мнению В.Г. Афанасьева, сущность си-

стемного подхода состоит в том, что исследуемое явление не вы-

рывается из комплекса других, с ним связанных, а рассматрива-

ется как некоторая часть целостности, зависимая от других ее 

компонентов и, в свою очередь, воздействующая на них. При 

этом главной отличительной чертой системного подхода явля-

ется целостность восприятия исследуемого объекта.  

Объектом же системного подхода может стать явление, ко-

торое не сводимо к сумме составляющих элементов, а представ-

ляет собой расчлененную в интересах глубокого познания це-

лостность [5]. Из принципов системного подхода при разработке 

представлений о структуре деятельности исходит и А.Н. Леон-

тьев, который специально подчеркивает, что структурные компо-

ненты деятельности – «единицы» деятельности – не имеют сво-

его отдельного существования, но в совокупности представляют 

целостную систему [71].  

Вторым постулатом системного подхода, лежащим в ос-

нове организации и развития материи вообще, является принцип 

иерархичности. Этот очень важный научный принцип необхо-

димо использовать не только при исследовании уровней струк-

турной и функциональной организации материальных объектов, 
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но и для понимания сущности и логических связей всеобщих, об-

щих и частных методов и приемов, используемых для изучения 

этих объектов, в совокупности называемых методологией. 

В настоящее время общеизвестным является положение о том, 

что изучать определенный уровень организации того или иного 

материального объекта вне связи с другими уровнями его орга-

низации, а также с условиями внешней среды неперспективно. 

Точно так же бесперспективна попытка научить какой-то одной 

методологии без связи с более общими и более частными ме-

тодами и приемами познания действительности. Какую бы от-

расль биологии мы ни взяли, увидим, что непосредственным 

условием перехода к новой, более высокой ступени познания 

объекта или процесса всегда являлось возникновение нового 

метода исследования.  

Даже краткий анализ научных методологий, используемых 

при изучении материальных систем, в том числе и биологиче-

ских, позволяет говорить об их взаимосвязи и иерархичности. 

Применение этих методологий для изучения объектов неживой 

и живой природы станет эффективным, если будет учитываться 

соответствие между уровнем организации изучаемой системы и 

уровнем обобщенности (научным потенциалом) используемого 

метода. Отсюда следует, что уже в рамках школы (и вуза) учитель 

должен научить учащихся применять соответствующие методы и 

подходы при изучении биологических систем разного уровня 

сложности. Конкретные примеры соответствия между уровнями 

организации живых систем (закономерностями их развития) и 

уровнями общности методологий, необходимых для их изуче-

ния, приведены ранее.  

Огромная значимость и эффективность указанных методо-

логий, по-видимому, требует и их формального статуса (наряду 
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с эволюционной теорией) в школьном стандарте по биологии. Из 

сделанных обобщений вытекает также необходимость еще од-

ной содержательной линии (методологической) в структуре об-

разовательной области «Биология». Эта линия включала бы со-

ответствующие методы и подходы, которые стали бы инструмен-

том познания учащимися (студентами) соответствующего уровня 

организации биологических систем. Таким образом, эффектив-

ность системно-синергетического подхода в изучении объектов 

и явлений природы будет во многом зависеть от того, насколько 

учащиеся и студенты осмыслят потенциальные возможности 

этого метода и определят его взаимосвязь как с наиболее об-

щими, так и с более частными методами познания объектов и яв-

лений природы, изучаемых в курсе физики, химии и биологии.  

Принципы системного подхода сами детерминируют его 

применение в системе научных методологий. Только в этом слу-

чае системный подход выполнит функцию методологии форми-

рования естественно-научного мышления и мировоззрения у 

обучаемых при изучении естественных дисциплин. Использова-

ние системного подхода в биологии позволяет изучать живые 

объекты различных уровней сложности как биологические си-

стемы, для которых присущи все основные явления живой мате-

рии и иерархичность строения. При изучении биологических си-

стем различного уровня сложности данный подход предполагает 

абстрагирование от несущественных (в том или ином отноше-

нии) связей и признаков, построение теоретически идеализиро-

ванных объектов. Это позволяет поставить в центр внимания изу-

чение общебиологических законов и специфических закономер-

ностей. Такой подход предусматривает также изучение всех вза-

имодействий и связей между подсистемами и частями. Деятель-

ность учащихся и студентов по установлению этих связей между 
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элементами изучаемых природных систем способствует форми-

рованию у них системного мышления, которому присуща внут-

ренняя противоречивость, проявляющаяся в парадоксе целост-

ности и парадоксе иерархичности [31].  

Парадокс целостности подразумевает, что при анализе 

системы ее необходимо расчленить, но при этом исчезают 

свойства целостности системы. Парадокс иерархичности за-

ключается в необходимости описания системы как элемента 

надсистемы и т.д. В свою очередь, для описания системного 

мышления как такового также приходится использовать неси-

стемные понятия. Таким образом, взятие на вооружение си-

стемно-синергетического подхода позволяет изучать сложные 

биологические объекты на теоретическом уровне, что, в конеч-

ном итоге, поможет сформировать у школьников научно-теоре-

тическое мышление и мировоззрение. К числу важнейших задач 

системного подхода относятся:  

1) разработка средств представления исследуемых и кон-

струируемых объектов как систем;  

2) исследование структуры теорий систем и различных си-

стемных концепций; 

3) построение обобщенных моделей систем, моделей раз-

ных классов и специфических свойств систем. Важной особенно-

стью системного подхода является то, что не только объект, но и 

сам процесс исследования выступает как сложная система, за-

дача которой состоит в соединении в единое целое различных 

моделей объекта [143]. Системный подход, как и метод модели-

рования, разработан в рамках общенаучной методологии. Из 

этих двух методологий системный подход, конкретизирующий 

принципы диалектического материализма, является более об-

щим, поэтому он может использоваться не только для изучения 
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объектов и явлений природы, общества и мышления, но и 

вполне применим для конструирования моделей, отражающих 

эти объекты и явления.  

Многие исследователи связывают моделирование непо-

средственно с системным представлением исследуемого объ-

екта. Например, К. Боришполец считает системный подход мето-

дологической основой, главным методическим средством моде-

лирования [16, с. 5]. Существенное повышение роли научных ме-

тодологий в биологической подготовке учащихся и студентов 

требует разработки соответствующих технологий для их эффек-

тивного усвоения и использования в учебном процессе. В каче-

стве технологического приема, который позволит постоянно дер-

жать в центре внимания всеобщие и общие научные методоло-

гии при изучении биологических объектов разного уровня слож-

ности, может выступить использование обобщающих опорных 

схем (моделей), отражающих эти методологии и их взаимосвязь.  

Сопряжение методологий разного уровня общности в еди-

ную логическую систему, выраженную в форме модели, позво-

ляет определить общую стратегию изучения биологических си-

стем, начиная с клетки и заканчивая биосферой в целом. Разра-

ботанная нами модель под названием «Общая характеристика 

живых систем» (рис. 4) результативно используется на протяже-

нии ряда лет в процессе преподавания биологических дисци-

плин, как в вузе, так и в школе. В основу схемы положено пять 

научных методологий: диалектический материализм, отражаю-

щий взаимосвязь и генезис основных форм движения материи и 

обязывающий изучать биологическую форму движения материи 

на основе физической и химической форм движения материи; 

эволюционная теория (исторический метод), подтверждающая 

общие закономерности движения материи на биологическом 
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уровне и указывающая на новые качественные признаки этой бо-

лее высокоорганизованной формы движения материи, начав-

шей свое существование с клеточного уровня и развившейся до 

биосферного; системно-синергетический подход, позволяющий 

изучать любой уровень организации живой природы как биоло-

гическую (живую) систему на основе общих принципов организа-

ции материальных объектов (целостности, иерархичности, взаи-

мосвязи с окружающей средой и др.); теория происхождения 

жизни (определение жизни), в которой отражены общие явле-

ния живых систем (открытость, саморегуляция, самовоспроизве-

дение) и их вещественная и информационная основа (биополи-

меры – белки и нуклеиновые кислоты).  

В процессе изучения механизмов преобразования веще-

ства, энергии и информации в живых системах разного уровня 

организации большое значение имеет также основополагающее 

учение диалектики об отражении как всеобщем свойстве мате-

рии. Всю эволюцию живого на нашей планете нужно рассматри-

вать как активный процесс отражения через взаимодействия ор-

ганизмов и условий среды. Развивая эту идею, Н.П. Дубинин от-

мечает: «Историзм отражения для живых систем – генетическая 

информация, записанная в молекулах ДНК, которая имеет сведе-

ния об истории влияния среды в процессах саморазвития видов. 

Сигналом этой информации служит действие генов в открытой 

живой системе, что обеспечивает ее жизнедеятельность и разви-

тие при наличии определенных условий среды» [41, с. 539]. Эта 

важнейшая идея о диалектическом единстве организма и среды 

также отражена в модели  и выполняет методологическую функ-

цию (пятая методология). Разработанная модель применялась 

при изучении всех живых систем, начиная с клетки и заканчивая 

биосферой. 
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Невозможность отделения организмов от непосред-

ственно окружающей их среды, вместе с которой они образуют 

одну систему, была постулирована А. Тэнсли в его концепции 

экосистемы, которая в настоящее время является основопола-

гающей в экологии [140]. Изложенное выше позволяет утвер-

ждать, что концептуальная идея о диалектическом единстве ор-

ганизма и среды должна быть постоянно в поле зрения как пре-

подавателей, так и учащихся (студентов) и наполняться конкрет-

ным содержанием при изучении всех уровней организации жи-

вого. Данная идея также нашла отражение в предлагаемой 

нами модели. Таким образом, предложенная модель является 

в определенной степени результатом сопряжения (теоретиче-

ского синтеза) философских, естественнонаучных и общебиоло-

гических подходов к изучению объектов живой природы на тео-

ретическом уровне и может исполнять роль матрицы. При этом 

и сама модель выполняет методологическую функцию, отражая 

в определенной степени целостность организации, функциони-

рования биологической формы движения материи и ее эволю-

цию. Использование этой модели при изучении биологических 

систем разного уровня иерархичности в школьных (и вузовских) 

курсах биологии приводило к глубокому осмыслению учащи-

мися (и студентами) научных методологий, пониманию взаимо-

связи между ними и выработке умений по их использованию 

при формировании системы естественно-научных и биологиче-

ских понятий. Это, в свою очередь, способствовало формирова-

нию естественно-научного мировоззрения и развитию способ-

ностей школьников (студентов) к самообразованию, самосо-

вершенствованию и творческой деятельности.  
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2.6.  СОПРЯЖЕНИЕ  КАК  МЕХАНИЗМ  РЕАЛИЗАЦИИ 

МЕЖПРЕДМЕТНЫХ СВЯЗЕЙ  ФИЗИКИ,  ХИМИИ  И БИОЛОГИИ 

 
Философской предпосылкой постановки проблемы меж-

предметных связей является положение о необходимости рас-

крытия взаимосвязи различных явлений природы, общества и 

мышления, отражаемых современной наукой. «Соответственно 

тому, – пишет академик Б.М. Кедров, – как совершается все бо-

лее полное и всестороннее раскрытие связей и переходов 

между различными формами движения в природе, происходит 

все более тесное и глубокое переплетение соответствующих 

естественных наук между собой, их взаимное проникновение. 

В результате такого их взаимопроникновения друг в друга обна-

руживается не только диалектика самой природы, отражаемая 

современным естествознанием, но и диалектика процесса по-

знания природы человеком, т.е. диалектика развития всего 

естествознания 52, с. 288.  

На протяжении всей истории развития науки понимание 

особенного и общего при изучении объектов и явлений природы 

происходило благодаря двум диалектически связанным направ-

лениям научного исследования: дифференциации и интегра-

ции. На каждом этапе исторического развития науки превалиро-

вала то одна, то другая из этих тенденций. На современном этапе 

научных исследований взаимодействие между дифференциа-

цией и интеграцией вышло на новый уровень: оно характеризу-

ется большей диалектичностью и гармоничностью. Такое вза-

имодействие обуславливает параллельное развитие этих 

направлений при ведущей роли интеграции, что обеспечивает 

высокие темпы научно-технического прогресса. 
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Результатом интеграции наук является и создание новых 

методов и методологий научного познания, характеризую-

щихся комплексным применением знаний из областей различ-

ных наук. Являясь конкретизацией принципов диалектического 

материализма, универсальные подходы (методологии) за по-

следние годы обновляются: так появились системно-структур-

ный, системно-синергетический, функциональный, холоном-

ный и другие подходы, которые являются мощным орудием 

теоретического познания в различных областях науки и есте-

ствознания в целом. 

В рамках современного учения о материи происходит все 

более глубокое переосмысление исходных принципов ее органи-

зации и функционирования. Это обусловлено теми фундаменталь-

ными открытиями естественных наук в области микромира, кото-

рые позволили выйти на новый уровень понимания материаль-

ного мира. Особое значение в этом аспекте имеют исследования 

внутренних сторон взаимодействия, которые отражают взаим-

ные превращения и переходы, взаимную обусловленность и вза-

имную связь объектов и явлений природы. Учитывая актуальность 

данного направления исследования, нами ранее дано философ-

ское и естественно-научное обоснование сущности сопряжения 

как одной из внутренних сторон взаимодействия, которая позво-

ляет глубже понять организацию и функционирование биологиче-

ской формы движения материи, так и ее взаимосвязь с физиче-

ской и химической формами движения материи [103]. 

Сопряжение как внутренняя сторона взаимодействия 

сыграло и играет важнейшую роль в эволюции материи, в том 

числе и в возникновении и эволюции биологической формы 

движения материи. Доказательством этого положения является 

высказывание видных ученых, которые подчеркивают, что 
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«в процессе химической эволюции при наличии всех необходи-

мых для нее условий происходит усиление роли сопряженности. 

Последовательные сопряженные процессы выступают как су-

щественная сторона организации динамических неравновес-

ных систем» [142, с. 165] (курсив наш. С.П.).  Остается только 

добавить, что к таким динамическим неравновесным системам 

относятся все живые системы разных уровней организации: 

начиная с клетки и заканчивая биосферой. Принцип сопряжения 

обеспечил не только эволюцию конкретных форм движения ма-

терии, но и их генетическую связь. 

Осмысление и понимание сущности сопряжения как важ-

нейшей стороны взаимодействия дает основание для предполо-

жения, что данная категория может быть обоснована и как важ-

нейший дидактический принцип обучения и воспитания. Дидак-

тические принципы, как правило, являются проекцией общих за-

конов природы и тех философских категорий, через которые они 

выражаются. Например, такие дидактические принципы, как 

преемственность, системность, принцип развивающего обуче-

ния и др., выведены из философских законов и категорий, кото-

рые вскрывают наиболее общие тенденции развития явлений 

объективного мира и одновременно являются правилами и фор-

мами человеческого познания, мышления.  

Принцип как категория педагогического знания есть 

научное положение, которое, с одной стороны, отражает по-

знанную и обоснованную закономерность, а с другой – предпи-

сывает, как правильно строить процесс обучения и воспитания 

в соответствии с познанной закономерностью [92, с. 217]. Пер-

вое положение данного определения, касающееся сопряжения 

как научного принципа, отражающего организацию, функцио-

нирование и эволюцию различных форм движения материи, 
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как уже было отмечено выше, нами уже обосновано. Остается ре-

шить вторую важнейшую задачу, то есть показать, как, руковод-

ствуясь данной закономерностью, необходимо выстроить весь 

процесс обучения и воспитания при изучении студентами есте-

ственных дисциплин в вузе. 

Методологическую основу сопряжения как современного 

дидактического принципа обучения составляет положение ма-

териалистической диалектики о всеобщей связи всех процессов 

и явлений в природе и обществе, о материальном единстве 

мира. Это положение воплощается в диалектическом методе 

познания, требующем рассматривать все процессы и явления в 

их развитии, во взаимосвязи, в единстве и борьбе противопо-

ложностей. Диалектический метод конкретизируется в си-

стемно-синергетическом подходе, предполагающем изучение 

объектов как систем, имеющих свою структуру, иерархию, 

связь элементов и свои особенные свойства и функции. Приме-

нение диалектического метода и системного подхода к изуче-

нию живой природы позволили Ч. Дарвину создать эволюцион-

ное учение, которое является метатеорией всей биологической 

науки и методологией ее развития. Таким образом, иерархия 

методов познания отображает системный принцип организа-

ции материи, поэтому при изучении природного объекта опре-

деленного уровня организации необходимо подобрать и соот-

ветствующий метод познания. 

Сущность диалектического метода и системного подхода 

раскрывается через категории, одной из которых является со-

пряжение. Сопряжение как принцип организации материи 

необходимо рассматривать как дополнение к системному под-

ходу. В отличие от системного подхода, который декларирует 
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необходимость изучения связи между элементами любой си-

стемы, принцип сопряжения предписывает выявление взаимо-

связи между компонентами изучаемых систем, то есть выявле-

ние той области сопряжения между элементами системы, кото-

рая является общей для них и обеспечивает целостность этой 

системы, а, следовательно, и ее качественную особенность. По-

нятие «сопряжение» отражает тот механизм, с помощью кото-

рого происходит взаимосвязь между элементами системы и с по-

мощью которого можно управлять данной системой. 

Если принцип сопряжения обеспечивает непрерывность 

природных объектов и явлений, то в образовательной области 

он должен обеспечить непрерывность (сопряжение) всех поня-

тий, приведение их в единую систему, которую, по-видимому, 

можно обозначить как сопряженное понятийное поле. Отдель-

ные понятия отражают не только сущность объектов и явлений, 

но и их взаимодействие (сопряжение) с другими объектами. 

«Каждое понятие находится в известном отношении, в извест-

ной связи со всеми со всеми остальными» [69, с. 179]. Отсюда 

следует, что принцип сопряжения как исходное дидактическое 

положение выступает в двух аспектах – методологическом и 

общедидактическом.  

Методологический аспект сопряжения высвечивается, во-

первых, в том, что оно является одной из внутренних сторон важ-

нейшего атрибута материи – взаимодействия, а, во-вторых, от-

ражает сущность организации, функционирования и эволюции 

любой природной и социальной системы. Методологическая 

функция данного принципа просматривается и через призму ос-

новного закона развития природы – единства и борьбы проти-

воположностей, который является не только законом развития 

объективного мира, но и законом познания. Этот закон служит 
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ядром диалектики и объясняет внутренний источник всякого 

развития. «Диалектическое мышление не рассекает целое, аб-

страктно разделяя крайности, а, напротив, осваивает целое как 

органическое, как систему, в которой противоположности взаи-

модействуют (сопряжены прим. автора), обуславливая весь про-

цесс ее развития» 143 с. 141. 

По выражению В.И. Ленина: «…Диалектика есть изучение 

противоречия в самой сущности предметов…» 69, с. 227. Ос-

новными ступенями противоречия являются тождество, раз-

личие, противоположность. Категория тождества обозначена 

приоритетной не случайно. Противоречие разрешается только 

в том случае, когда в противоположностях находятся тожде-

ственные (одинаковые) предметы и явления, которые, взаимо-

действуя между собой, образуют сопряженные (общие) обла-

сти.  Эти области сопряжения обеспечивает взаимосвязь между 

противоположностями и на этой основе возникает система с но-

вым качеством. 

Являясь главным компонентом развития, сопряжение и 

проявляется как развитие, выступает внутренним механизмом, 

обуславливающим интегральность, целостность, направлен-

ность процессов развития любой системы и по существу регу-

лирует развитие учебного познания. Огромная важность прин-

ципа сопряжения в познании материального мира иницииро-

вала наше исследование методологической значимости катего-

рии сопряжения в образовательной области и ее статуса в 

учебно-воспитательном процессе студентов вуза. 

Принцип сопряжения способствует снятию существую-

щего в предметной системе обучения противоречия между 

разрозненным по предметам усвоением знаний студентов 
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и необходимостью их синтеза, комплексным применением ин-

тегрированных знаний не только учителями в педагогической 

практике, но и любыми специалистами в их профессиональной 

деятельности. Вооружение выпускников вузов знаниями и уме-

ниями такого рода есть актуальная социальная задача, обуслов-

ленная тенденциями интеграции в науке и практике и востребо-

ванностью творческого подхода к решению проблем в условиях 

научно-технического прогресса. 

Сопряжение как принцип обучения способствует реализа-

ции других педагогических принципов и прежде всего принципа 

межпредметных связей (МПС). Взаимосвязь этих принципов 

можно рассматривать как диалектическую пару, в которой один 

принцип (межпредметных связей) является формой, второй же 

принцип (сопряжения) является содержанием. Доказательством 

этому служит как этимология данных терминов, так и существую-

щие разночтения авторов о дидактическом статусе межпредмет-

ных связей. Одни авторы рассматривают межпредметные связи 

как дидактическое условие дальнейшего повышения качества 

знаний учащихся 133, с. 9, другие ‒ как современный принцип 

обучения 74, с. 29−45. По мнению  В.Н. Максимовой, межпред-

метные связи как принцип обучения способствуют реализации 

всех функций обучения: образовательной, развивающей и воспи-

тывающей [74, с. 2] (курсив наш. С.П.). Из этого тезиса следует, 

что сам принцип является формальным (он лишь способствует), 

а не содержательным, который бы указывал на механизм орга-

низации и функционирования системы. Формальность принципа 

межпредметных связей подтверждается и многолетней педаго-

гической практикой, которая свидетельствует, что интерес педа-

гогической науки и практики к принципу межпредметных связей 

значительно снизился. 
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Основной причиной недолжной реализации принципа 

МПС в области естественно-научного образования является то, 

что преподаватели зачастую не могут выявить точки сопря-

жения между понятиями. Они в лучшем случае пытаются фор-

мировать отдельные понятия, забывая зачастую о том, что эти 

отдельные понятия есть результат сопряжения более частных 

понятий. 

Перенос принципа сопряжения из науки в образователь-

ную область биологии особенно актуален. Это обусловлено спе-

цификой биологической формы движения материи, которая в 

скрытом виде содержит физическую и химическую формы дви-

жения. Отсюда вытекают два принципиальных положения, слу-

жащими методологической основой изучения курса биологии. 

Первое положение определяет стратегию изучения биологиче-

ской формы движения материи, принципы организации и разви-

тия (эволюции) которой отражены в законах и категориях мате-

риалистической диалектики. Второе положение направлено на 

решение тактических задач, связанных с изучением конкретных 

явлений и процессов жизнедеятельности организмов, в основе 

которых лежат физико-химические явления. Из этого следует, что 

понимание сущности живого возможно лишь на основе взаимо-

связи (сопряжения) философских, естественно-научных и биоло-

гических понятий, законов и теорий.  

При изучении курсов физики, химии, биологии в усло-

виях нашего исследования категория сопряжения позволила 

студентам проследить эволюцию природных форм, изучаемых 

данными дисциплинами. Овладение данной категорией дает 

возможность конкретизировать идеи диалектического мате-

риализма, усвоить их как метод познания и преобразования 
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материального мира. В свою очередь понимание сущности пре-

образования одних форм движения материи в другие помогло 

преподавателям понять механизмы формирования идеализиро-

ванных форм в мышлении студентов, так как закономерности 

развития природы и мышления едины.  

 

2.7.  МЕТАПРЕДМЕТНАЯ  РОЛЬ  ПОНЯТИЯ  ДИФФУЗИИ 

В  ФОРМИРОВАНИИ  ИНТЕГРАТИВНЫХ  ЗНАНИЙ 

НА ТЕОРЕТИЧЕСКОМ УРОВНЕ ПРИ ОБУЧЕНИИ БИОЛОГИИ 
 

Диффузия, как фундаментальное естественно-научное по-

нятие, отражает взаимодействие дискретных элементов материи 

на всех уровнях ее организации. Усвоение данного понятия на 

теоретическом уровне вооружит учащихся и студентов мощным 

методологическим приемом познания объектов материального 

мира и материи в целом. Планомерное и систематическое разви-

тие данного понятия в курсах физики, химии, биологии, геогра-

фии и др. является исключительно важным, так как позволит ин-

тегрировать знания на теоретическом уровне, который является 

основой для научного мировоззрения. 

вижение частиц среды, приводящее к переносу веществ 

и выравниванию концентраций или к установлению равновес-

ного распределения частиц данного сорта в среде, называемое 

диффузией, является конкретным случаем проявления фунда-

ментальной формы движения материи – механической, которая 

предопределяет развитие всех остальных форм движения мате-

рии и сохраняется в них в качестве исходной. Диффузия молекул 

(атомов) определяется их тепловым движением (так называемая 

Д 
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молекулярная диффузия). При наличии в среде стационарных пе-

репадов температуры, электрических полей и т.п. диффузия при-

водит к установлению равновесного распределения концентра-

ций, характеризуемого соответствующими градиентами (термо-

диффузия, электродиффузия и т.д.) 116, с. 398. 

Процесс диффузии представляет собой один из механиз-

мов проявления второго закона термодинамики, согласно кото-

рому любая система стремится перейти в более равновесное, т.е. 

устойчивое, состояние, характеризующееся возрастанием энтро-

пии и минимумом энергии. Являясь фундаментальной основой 

для функционирования систем различного уровня иерархично-

сти, этот процесс сыграл исключительно важную роль как в воз-

никновении нашей планеты, так и в ее дальнейшем развитии. 

Диффузионные процессы обеспечили вещественные, энергети-

ческие и информационные взаимодействия между атмосферой, 

гидросферой и литосферой, которые привели к созданию геохи-

мических циклов, обеспечивающих поддержание и развитие 

планеты Земля. 

Неполная замкнутость геохимических циклов приводила к 

недостатку или избытку определенных химических элементов в 

тех или иных регионах планеты, тем самым создавая условия для 

дальнейшей эволюции химической формы движения материи и 

возникновения на ее основе биологической формы движения. 

Живые организмы «встроились» в геохимиические циклы пла-

неты, существенно изменив их и преобразовав в биогеохимиче-

ские циклы, функционирование которых также во многом опре-

деляется процессом диффузии. 

Таким образом, единство геосферы (литосферы, атмосферы, 

гидросферы и биосферы), ее саморегулирование и развитие обес-

печивается вследствие беспрерывного движения (круговорота) 
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вещества и потоков энергии, в основе которых лежит процесс 

диффузии. Она является фундаментальным процессом, лежа-

щим в основе функционирования и живых систем любого уровня 

организации, начиная с уровня элементарных частиц (электрон-

ная диффузия) и заканчивая биосферным уровнем (круговорот 

веществ в биосфере). Вполне естественно, что для всех уровней 

организации живого процесс диффузии имеет как общие законо-

мерности своего проявления, так и частные особенности. 

Живые системы являются открытыми и это важнейшее 

условие их существования. Через них постоянно проходят потоки 

вещества, энергии и информации, которые они преобразуют 

внутри себя и используют на все процессы жизнедеятельности, а 

ненужные компоненты вновь возвращают в окружающую среду. 

Возникновение первичных организмов – пробионтов стало 

возможным тогда, когда образовавшиеся в ходе химической эво-

люции важнейшие биополимеры – белки и нуклеиновые кис-

лоты – оказались внутри мембранного пузырька, образовав си-

стему с обратной связью, способную к саморегуляции и само-

удвоению. Клеточная мембрана сыграла исключительно важную 

роль, отделив внутреннюю среду первичного организма от внеш-

ней, создав тем самым гетерогенные физико-химические гради-

енты, необходимые для осуществления биохимических реакций. 

Уникальное строение жидкостно-мозаичной фосфолипид-

ной мембраны позволило выполнять ей не только барьерную 

функцию (не пропускать ненужные вещества окружающей 

среды), но и транспортную – пропускать жизненно важные веще-

ства. Обладая свойством полупроницаемости (избирательной 

проницаемости), цитоплазматическая мембрана хорошо пропус-

кает воду и избирательно  другие вещества. 
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По мере повышения уровня организации живых систем, от 

пробионта до человека, совершенствовались соответственно и 

механизмы вовлечения вещества и энергии окружающей среды, 

необходимые для их построения и функционирования. Внутрен-

няя организация содержания всех существующих на нашей пла-

нете организмов, как известно, проявляется (выражается) через 

форму. Поэтому не случайно один из основоположников популя-

ционной генетики Н.В. Тимофеев-Ресовский подчеркивал: «Эво-

люционный прогресс через пусковые механизмы, интегрирую-

щие деятельность элементарных структур, явлений, материала, 

факторов эволюции, неизбежно приводит к формообразова-

нию…» 124, с. 193. 

Одним из таких стратегических эволюционных направле-

ний, касающихся изменения формы, явилось увеличение пло-

щади тела по отношению к его объему. Данная тенденция про-

слеживается уже в эволюции примитивных микроорганизмов – 

бактерий, у которых шаровидная форма тела в последующем 

преобразовалась в палочковидную, извитую и т.п. В результате 

таких морфологических преобразований поверхность тела бакте-

рий по отношению к объему возросла, а это, в свою очередь, уси-

лило поглощение веществ, в том числе и за счет диффузии. 

Таким образом, стратегия изменения формы, как внешней 

(морфология), так и внутренней (анатомия), была направлена в 

первую очередь на увеличение (создание) большей поверхности 

соприкосновения органоидов, клеток, тканей, органов и целого 

организма с окружающей средой, что увеличивало многократно 

приток вещества и энергии в данные системы за счет диффузии и 

других механизмов, которые работают на ее основе. 
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Диффузия играет огромную роль в поглощении исходных 

неорганических веществ из воздуха и почвы растительными ор-

ганизмами, которые используются прямо или косвенно в про-

цессе фотосинтеза для образования органических веществ. Орга-

нические вещества служат резервом пластического и энергетиче-

ского материала не только для самих растений, но и всех других 

организмов (кроме хемосинтетиков), обитающих на Земле. 

В процессе эволюции растений выработались разнообразные 

морфологические и физико-химические приспособления, спо-

собствующие увеличению диффузии. Эти адаптации имеют ме-

сто на разных уровнях организации растительного организма. На 

уровне целого растения – сильное расчленение тела, его основ-

ных органов – побега и корня. Расчлененный стебель несет боль-

шое количество листьев, а расчлененный корень – огромное 

число корневых волосков. При этом следует учитывать, что рост 

стебля и корня неограничен, это обеспечивает постоянное увели-

чение их площади, а следовательно, и диффузии. Увеличению 

диффузии способствует и относительная подвижность побега 

под действием ветра. 

На уровне листа имеется несколько приспособлений к уве-

личению диффузии. Большинство типичных листьев имеют плос-

кую форму, что значительно увеличивает поверхность их сопри-

косновения с воздушной средой. Газообмен листьев с внешней 

средой осуществляется через сеть мелких отверстий – устьиц, ко-

торые в открытом состоянии занимают всего 1–2% площади ли-

ста. Остальная поверхность листа покрыта плохо проницаемой 

для газов кутикулой. Однако даже при наличии кутикулы угле-

кислый газ входит в лист через устьица за единицу времени почти 

в таком же количестве, как и без нее 93, с. 111. Это согласуется 

с законом Стефана, согласно которому скорость перемещения 
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молекул газа через мелкие отверстия пропорциональна их окруж-

ности, а не площади. У края отверстия молекулы в меньшей сте-

пени сталкиваются друг с другом и быстрее диффундируют.  

Диффузия СО2, О2 (и других веществ) через клеточные обо-

лочки во многом зависит от их насыщенности водой, так как оба 

газа диффундируют в растворе. Содержание влаги в клеточных 

стенках тургесцентных клеток превышает 50%, и этого достаточно 

для диффузии газов, а также молекул и ионов минеральных ве-

ществ. Передвижение газов и других веществ по цитоплазме 

клетки, строме хлоропласта и матриксу митохондрий также опре-

деляется содержанием в них воды: чем ее будет больше, тем 

выше будет скорость диффузии различных молекул, больше ве-

роятность их взаимодействия, что обеспечит в конечном итоге 

высокую скорость химических реакций и метаболизма в целом. 

Огромную роль диффузия играет в поглощении воды и ми-

неральных солей растением из почвы. Эти вещества находятся в 

данной среде еще в более рассеянном состоянии, поэтому для 

контакта с ними и поглощения требуется еще большая поверх-

ность по сравнению с листьями. Такие морфологические адапта-

ции были «наработаны» в ходе эволюции растительных организ-

мов. В среднем площадь корневой системы больше площади ли-

стьев примерно в 130 раз. Увеличение площади корневой си-

стемы происходит за счет огромного числа корневых волосков, 

которые представляют собой одиночные вытянутые клетки. Так, 

например, у одного растения ржи 14 млрд корневых волосков с 

площадью поверхности 399 м2. Суммарная площадь корней и 

корневых волосков у этого растения составляет 631 м2, и они раз-

мещаются в 0,05 м3 почвы 93, с. 198. Следует заметить, что при 

выращивании растений в «водной культуре» корневые волоски 
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практически не образуются. Это обусловлено тем, что в этих усло-

виях вода и элементы минерального питания находятся в кон-

центрированном виде, и для их поглощения путем диффузии не 

требуется большая поверхность. Вышеизложенное позволяет 

констатировать, что в живой природе диффузия беспрерывно 

обеспечивает обмен веществом, энергией и информацией 

между организмами и окружающей средой. 

Не менее важную роль данный процесс играет во внутри-

клеточном транспорте и превращениях веществ внутри самого 

растения, определяя тем самым все без исключения жизненно 

важные функции. 

Процесс диффузии лежит в основе обмена веществ и энер-

гии не только автотрофных, но и гетеротрофных организмов и 

проявляется на всех уровнях их организации. Наиболее разнооб-

разно он представлен у животных организмов, которые являются 

наиболее высокоорганизованными гетеротрофами. Они, как и 

растительные организмы, являются открытыми системами. Од-

нако в отличие от растений они получают из окружающей среды 

уже готовые органические вещества, изначально созданные рас-

тениями, которые находятся в концентрированной форме 

(в виде пищи), и для их поглощения не требуется большая по-

верхность тела. Однако органические вещества, входящие в со-

став пищи, являются лишь резервом энергетического и пластиче-

ского материала и не могут быть использованы непосредственно 

для построения и функционирования животных организмов; их 

утилизация происходит в процессе катаболизма. 

Важнейшим звеном катаболизма является дыхание, благо-

даря которому все клетки животного организма обеспечиваются 

энергией в форме АТР и всем разнообразием промежуточных 
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метаболитов, необходимых для синтеза собственных (специфи-

ческих для данного вида) органических соединений: белков, нук-

леиновых кислот и т.д. Для осуществления этого процесса живот-

ным организмам, как и растительным, необходимы не только 

субстраты дыхания – органические вещества, но и кислород, ко-

торый используется как окислитель этих соединений. 

У животных различают внешнее дыхание и клеточное, или 

тканевое, дыхание. Внешнее дыхание – это совокупность процес-

сов, обеспечивающих поступление в организм кислорода и уда-

ление углекислого газа. У всех животных организмов, как и рас-

тительных, газообмен происходит путем диффузии. Для того 

чтобы диффузия могла происходить эффективно, дыхательная 

поверхность должна удовлетворять нескольким требованиям:  

1) она должна быть проницаемой, чтобы газы могли сквозь 

нее проходить; 

2) образующий ее слой должен быть тонким, потому что 

диффузия эффективна на расстоянии не более 1 см; 

3) она должна быть влажной, так как оба газа – О2 и СО2 – 

диффундируют в растворе; 

4) дыхательная поверхность должна иметь большую пло-

щадь, которая позволяет обмениваться с окружающей средой 

достаточным количеством газов в соответствии с потребностями 

организма 38, с. 60.  

В процессе длительной эволюции животных их органы 

дыхания «получили» такие свойства (структурные и функцио-

нальные адаптации), которые делают дыхательную поверх-

ность максимально эффективной для диффузии. Так, основной 

дыхательный орган наземных животных – легкие – имеют боль-

шую дыхательную поверхность в виде сотен альвеол с общей 
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площадью в десятки квадратных метров. В то время как тол-

щина их стенок составляет всего лишь 0,0001 мм. Снаружи 

стенки альвеол покрыты густой сетью кровеносных капилляров. 

Все они берут начало от легочной артерии, объединяются и об-

разуют легочную вену.  

Следовательно, дыхательная поверхность легких макси-

мально приспособлена для протекания диффузии газов. При 

вдохе кислород воздуха растворяется в слое влаги на поверхно-

сти эпителия альвеол, затем диффундирует через тонкий барьер 

эпителия и поступает в плазму крови, где соединяется в эритро-

цитах с гемоглобином, образуя оксигемоглобин. В такой форме 

кислород доставляется током крови ко всем клеткам организма. 

Углекислый газ диффундирует в обратном направлении в по-

лость альвеол. Когда кровь покидает альвеолы, парциальные 

давления кислорода и углекислого газа в ней те же, что и в воз-

духе альвеолы.  

Основным органом дыхания водных животных являются 

жабры. Их дыхательная поверхность также обладает всеми ука-

занными выше свойствами, которые необходимы для диффузии 

газов. Однако содержание кислорода в воде значительно ниже, 

чем в атмосфере, и поэтому водные организмы, например, 

рыбы, вынуждены пропускать над дыхательной поверхностью 

для удовлетворения своих метаболических нужд большие объ-

емы воды. 

Вода в природе играет исключительно важную роль. Ее 

главное значение заключается в том, что она является одним из 

важнейших (а в геологическом плане, вероятно, важнейшим) ор-

ганизующих начал природной среды. В природном пространстве 

вода выполняет одновременно две главнейшие функции. Она 

выступает как важнейший фактор дифференциации природных 
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систем, обособляющий их друг от друга. Вместе с тем благодаря 

своей способности сохранять во всех своих состояниях некото-

рые универсальные свойства, прежде всего подвижность и 

сплошность (неразрывность), вода формирует каналы взаимо-

связи между природными системами, обуславливая их веще-

ственно-энергетическое (и информациионное) взаимодействие. 

Тем самым вода выступает в природном пространстве как важ-

нейший фактор интеграции природных систем, «стягивающий» 

их в единое целое.  

Содержание воды в живых организмах в среднем состав-

ляет 80% и это не случайно. Она является той средой, в которой 

растворяются газы и твердые вещества, поступающие извне, 

она же предопределяет и их перемещение внутрь клеток пу-

тем диффузии. Через фосфолипидные мембраны быстро диф-

фундируют газы (О2 и СО2), перемещаясь по диффузионному 

градиенту, т.е. из области с высокой концентрацией в область 

с низкой концентрацией. Гораздо медленнее через полупро-

ницаемую мембрану диффундируют ионы и малые полярные 

молекулы, такие как глюкоза, аминокислоты, жирные кислоты 

и глицерол. Более быстро через мембраны проходят незаря-

женные и жирорастворимые (липофильные) молекулы. Моди-

фикацией этого механизма является так называемая облегчен-

ная диффузия, при которой веществу помогает пройти через 

мембрану какая-либо специфическая молекула. У этой моле-

кулы может быть особый канал, пропускающий вещества 

только одного типа. Примером такого перемещения служит 

поступление глюкозы в эритроциты; оно не нарушается инги-

биторами дыхания и, следовательно, не является активным 

процессом 38, с. 221.  
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Внутри клеток вещества также в основном перемещаются 

за счет диффузии, что предопределяет их соприкосновение, ско-

рость химических реакций и в конечном итоге интенсивность об-

мена веществ и процесса жизнедеятельности в целом. Снижение 

содержания воды в клетках детерминирует уменьшение скоро-

сти диффузии растворенных в ней веществ и химических реак-

ций. Это существенно понижает уровень метаболизма клеток и 

приводит к затуханию жизни. Данная тенденция очень четко про-

слеживается при созревании семян. 

Таким образом, вода, являясь уникальной средой, обеспе-

чивает постоянные потоки вещества и энергии через организмы, 

тем самым предопределяя их процессы жизнедеятельности. Од-

нако прежде чем выполнить такие функции, она сама должна по-

ступить в клетки. 

Выбор природой воды как диффузионной среды не слу-

чаен, это обусловлено ее уникальными свойствами. Величина 

теплоемкости воды в 5–30 раз больше, чем других веществ; 

нагретая вода долго сохраняет тепло. Она поглощает инфракрас-

ные лучи и регулирует температуру планеты. Жидкая вода, за 

счет большого числа водородных связей, обладает значительной 

теплопроводностью и большой скрытой теплотой испарения. 

Благодаря большому числу водородных связей у нее большое 

внутреннее сцепление. Полярность молекул воды обуславливает 

ее свойство растворять вещества лучше, чем другие жидкости. 

Растворение кристаллов неорганических соединений осуществ-

ляется благодаря гидратации входящих в их состав ионов. Хо-

рошо растворяются в воде органические вещества, с карбоксиль-

ными, карбонильными и другими группами которых вода обра-

зует водородные связи. 
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Вышесказанное позволяет констатировать, что диффузия 

играет исключительно важную роль в процессах обмена веществ 

между организмами и окружающей средой. Ключевую роль в 

этом обмене играет вода. Она сама поступает в живые системы 

по законам диффузии и выполняет в них разнообразные функ-

ции, вместе с тем она выполняет и роль среды, в которой осу-

ществляется диффузия молекул (атомов, ионов) газообразных и 

твердых веществ. Следовательно, диффузия воды предопреде-

лила и диффузию других веществ. 

Процесс диффузии лежит не только в основе преобразова-

ния вещества, но и в основе трансформации различных форм 

энергии. Все биохимические реакции сопровождаются измене-

ниями энергии, поэтому понимание сущности энергетических 

преобразований является исключительно важным, так как позво-

ляет управлять этими реакциями и, в конечном итоге, процессом 

жизнедеятельности в целом.  

Центральной проблемой биоэнергетики на протяжении 

более 30 лет было выяснение механизма, с помощью которого 

энергия, освобождаемая при окислении субстратов или при по-

глощении света, может использоваться для катализа энергозави-

симых процессов, таких как синтез АТР из АDР и Рi (окислитель-

ное и фотосинтетическое фосфорилирование) или перенос ионов 

через мембрану против градиента их концентрации 83, с. 9. 

Значительная часть АТР образуется в ферментативных комплек-

сах, локализованных в так называемых сопрягающих мембранах. 

К ним относятся: плазматическая мембрана прокариотических 

клеток (бактерий и сине-зеленых водорослей), внутренняя мем-

брана митохондрий и мембрана тилакоидов хлоропластов.  
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Фундаментальная роль диффузии в энергетических преоб-

разованиях хорошо просматривается на примере механизма фо-

тофосфорилирования, имеющего место в световой фазе фото-

синтеза. При поглощении квантов света длинноволновыми фор-

мами хлорофилла – Р 700 и Р 680, которые являются главными 

компонентами электронтранспортной цепи (ЭТЦ) хлоропластной 

мембраны, их окислительно-восстановительные (о/в) потенци-

алы резко падают, например, о/в потенциал Р 700 меняется с 

+0,43 до –0,6 В., в то время как все остальные компоненты ЭТЦ 

имеют более положительные о/в потенциалы. В результате этого 

между компонентами ЭТЦ создается градиент электронной плот-

ности, поэтому электроны по ним текут самопроизвольно, т.е. пу-

тем электронной диффузии.  

Энергия, которая освобождается при транспорте электро-

нов по ЭТЦ, используется для создания нового градиента – про-

тонов на внутренней и внешней поверхности тилакоидной мем-

браны (протонная помпа). Повышение концентрации протонов 

внутри тилакоидов происходит и за счет фотоокисления воды, 

которая является конечным донором электронов.  

В результате неравномерного распределения Н+ по обе 

стороны мембраны создается разность химических потенциа-

лов ионов водорода, которая детерминирует возникновение 

электрохимического потенциала протонов (н+), включаю-

щего две составляющие: концентрационную (рН), возникаю-

щую в результате неравномерного распределения ионов Н+ по 

обе стороны мембраны, и электрическую, обусловленную воз-

никновением противоположного заряда на поверхности мем-

бран, т.е. образованием мембранного потенциала 111, с. 207. 

Таким образом, при фотосинтетическом фосфорилировании 
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энергия электронов первоначально запасается в виде электро-

химического мембранного потенциала протонов. В последую-

щем при участии АТРаз (сопрягающего фактора) происходит 

разрядка мембраны тилакоидов, и протоны путем диффузии 

перетекают на внешнюю сторону тилакоидной мембраны, лик-

видируя ранее созданный электрохимический градиент ионов 

водорода. Энергия, которая при этом освобождается, использу-

ется на химическую работу – синтез АТР из АDР и Рi.  

В сопрягающих мембранах, кроме редокс-цепей и Н+ – 

АТРазы, имеются и другие насосы, создающие электрохимиче-

ские потенциалы: Nа+, К+ – АТРаза, Са+ – АТРаза, анионная АТРаза. 

Их функционирование создает электрохимические мембранные 

потециалы – (Na+), (к+) и др. Все перечисленные выше элек-

трохимические мембранные потенциалы, являясь резервными 

формами энергии, способны к взаимопревращениям, а также 

могут быть использованы в химической, осмотической, тепловой 

и других видах работ 93, с.18. Во всех этих превращениях важ-

ную роль играет диффузия. 

Приведенные выше рассуждения позволяют заключить, 

что диффузия, как фундаментальное явление материи, лежит 

в основе превращения и вещества и энергии. Ее проявление 

имеет место на всех уровнях организации природных систем на 

нашей планете, начиная с уровня элементарных частиц и закан-

чивая геосферой. В живой природе диффузия беспрерывно обес-

печивает обмен веществом, энергией и информацией между ор-

ганизмами и окружающей средой, в результате чего они могут 

поддерживать свою структурную и функциональную организа-

цию на определенном уровне и даже повышать ее в процессе он-

тогенеза и филогенеза, сохраняя и развивая тем самым биологи-

ческую форму движения материи в пространстве и во времени. 
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Диффузия, как фундаментальное естественнонаучное по-

нятие, отражает взаимодействие дискретных элементов материи 

на всех уровнях ее организации. Усвоение данного понятия на 

теоретическом уровне вооружит учащихся и студентов мощным 

методологическим приемом познания объектов материального 

мира и материи в целом. Планомерное и систематическое разви-

тие данного понятия в курсах физики, химии, биологии, геогра-

фии и др. является исключительно важным, так как позволит ин-

тегрировать знания на теоретическом уровне, который является 

основой для научного мировоззрения. В то время как «Совре-

менное содержание предметов естественного цикла, – по мне-

нию одного из ведущих методистов современности А.В. Усовой, 

 не обеспечивает раскрытия перед учащимися взаимосвязи фи-

зических, химических и биологических форм движения материи, 

общности фундаментальных естественнонаучных понятий, зако-

нов, теорий, общности методов исследования» 137, с. 5. 

 

2.8.  МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ  И  МЕТОДИЧЕСКИЕ  АСПЕКТЫ 

ФОРМИРОВАНИЯ  И  РАЗВИТИЯ  ПОНЯТИЯ 

«СОПРЯЖЕННАЯ ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНАЯ 

РЕАКЦИЯ»   В  КУРСАХ  ХИМИИ  И  БИОЛОГИИ 
 

Выход молекулярной биологии на передовые позиции 

биологической науки во многом должен определять стратегию 

содержания биологического образования в силу того, что осно-

вополагающим принципом его содержания является принцип 

научности. Отсюда следует, что изучение и понимание процессов 

на молекулярном и субмолекулярном уровнях в курсе общей 
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биологии возможно только на понятийной основе физики, хи-

мии и математики. Следует постоянно помнить, что биология 

не только должна опираться на понятия, законы и теории этих 

курсов, но и развивать (углублять) их при изучении объектов и 

явлений живой природы. Только в этом случае будет реализован 

главный принцип теории развития понятий, согласно которому 

понятия формируются в развитии и взаимосвязи. При реализа-

ции такого принципа на практике в школе и вузе можно наде-

яться, что знания обучаемых достигнут теоретического уровня, 

который будет являться базой для будущих специалистов при вы-

движении новых идей и подходов в биологической науке. 

Непосредственной основой биологической формы движе-

ния материи является химическая, которая сама прошла дли-

тельный путь своего развития. Отражением этого является пере-

чень химических наук (дисциплин), которые вытекают одна из 

другой: неорганическая химия →  органическая химия  →  биохи-

мия. Для подтверждения упомянутой выше закономерности раз-

вития химической формы движения материи выбраны только те 

науки (дисциплины), которые изучаются в школе. Следует также 

сделать оговорку и в отношении биохимии. Данная дисциплина 

как самостоятельная в школе не изучается, однако в курсе общей 

биологии, в разделах «Цитология» и «Генетика», она представ-

лена в той или иной мере. 

При изучении химической формы движения материи в ка-

честве основной также должна быть взята идея о единстве дис-

кретности и непрерывности химической организации веще-

ства. Взятие ее на вооружение в качестве методологии позволит 

выявить общие закономерности химических превращений у всех 

известных веществ, что приведет к созданию единой химической 
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теории, которая будет не только объяснять все существующие 

механизмы химических реакций, но и предсказывать новые. 

С методологической и методической точек зрения очень 

важно проследить развитие и взаимосвязь основных теорий, за-

конов и понятий, которые отражают эволюцию (усложнения и 

разнообразия) вещества как одной из форм существования ма-

терии. Одним из основных понятий химии, выполняющих мето-

дологическую функцию при изучении физиолого-биохимических 

процессов в интактной клетке на молекулярном уровне, является 

понятие «окислительно-восстановительная реакция». С фило-

софской точки зрения эта диалектическая пара представляет 

несомненный интерес, так как, обладая двойственной реакцион-

ной способностью, окислительно-восстановительные реакции во 

многом определяют эволюцию вещества, подчиняясь основному 

закону природы – единства и борьбы противоположностей. 

Понятие «окислительно-восстановительная реакция» за-

кладывается в курсе неорганической химии в восьмом классе. В 

параграфе «Окислительно-восстановительные реакции» указы-

вается: «химические реакции, в результате которых происхо-

дит изменение степеней окисления атомов химических эле-

ментов, образующих реагирующие вещества, называют окис-

лительно-восстановительными реакциями» [28, с. 173]. В про-

цессе изучения этого курса в 9 классе понятия «окисление» и 

«восстановление» используются при рассмотрении свойств ме-

таллов, галогенов и кислорода, что дает основание для утвер-

ждения о том, что происходит их дальнейшее развитие, однако в 

диалектическом единстве, как «окислительно-восстановитель-

ная реакция», они не применяются.  
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К числу базовых фундаментальных дисциплин относится и 

органическая химия, которая вносит существенный вклад в пони-

мание биологической формы движения материи и материаль-

ного мира в целом. Органическая химия отражает следующий 

этап эволюции вещества, когда появились новые принципы его 

организации, приведшие к еще большему усложнению и разно-

образию структур (молекул) и свойств этого вида материи.  

Учитывая генетическую связь между неорганической и ор-

ганической природой вещества, вполне резонно предположить, 

что окислительно-восстановительный принцип взаимодействия 

атомов и молекул будет работать и в органической химии. Од-

нако в школьном курсе органической химии окислительно-вос-

становительный принцип классификации органических реакций 

вообще не используется [27]. Вместе с тем при изучении биохи-

мических реакций в школьном курсе общей биологии понятие 

«окислительно-восстановительная реакция» вновь начинает ра-

ботать в той или иной степени. Такой парадокс в «логике разви-

тия» (а точнее неразвития) данного химического понятия нега-

тивно сказывается на понимании сущности физиолого-биохими-

ческих процессов (фотосинтеза, дыхания и др.), изучаемых на мо-

лекулярном уровне в школьном курсе общей биологии.  

Исследование данной проблемы позволило выявить, что ее 

возникновение обусловлено как объективными, так и субъектив-

ными факторами. Объективным фактором, обусловливающим по-

явление подобной проблемы, является специфика предмета изу-

чения органической химии – гидридов углерода (углеводородов) 

с их особыми свойствами, которых нет у гидридов других элемен-

тов. Специфика этих соединений заложена в своеобразных и не-

повторимых свойствах атома углерода, обусловленных его элек-

тронной структурой. Атом углерода находится в четвертой группе 
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периодической системы Д.И. Менделеева, и после его возбужде-

ния, необходимого для химического взаимодействия, он не 

имеет на валентной оболочке ни электронных пар, ни вакантных 

низколежащих орбиталей. Поэтому в соединениях углерода, ис-

пользовавшего все четыре валентных электрона в сигма-связях, 

возникают стабильные электронные состояния без свободного 

химического сродства. Это валентно-насыщенные молекулы. 

Несмотря на это, ведущие специалисты допускают ис-

пользование понятия «окислительно-восстановительная реак-

ция» в органической химии. Так, например, Б.Д. Березин и 

Д.Б. Березин отмечают, что «органические реакции так же, как 

и неорганические, могут быть классифицированы по общим 

признакам на реакции переноса: единичного электрона (окис-

лительно-восстановительные реакции), электронных пар (ре-

акции комплексообразования), протона (кислотно-основные 

реакции) и др. Вместе с тем многообразие и большое своеобра-

зие органических реакций приводит к необходимости и целесо-

образности их классификации по другим признакам: 1) по элек-

тронной природе реагентов (нуклеофильные, электрофильные, 

свободнорадикальные реакции замещения или присоедине-

ния); 2) по изменению числа частиц в ходе реакции (замещение, 

присоединение, диссоциация, ассоциация); 3) по частным при-

знакам (гидратация и дегидротация, гидрирование и дегидри-

рование и др.)…» [7, с. 183−184]. 

Подобную точку зрения высказывает Х. Беккер, который в 

разделе «Окисление и дегидрирование» приводит следующую 

трактовку понятия «окислительно-восстановительная реакция»: 

«Окислительно-восстановительная (редокс-) реакция со-

стоит в передаче электронов от восстановителя (донора 
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электронов, нуклеофильного соединения) к окислителю (акцеп-

тору электронов, электрофильному соединению); при этом 

восстановитель окисляется, а окислитель восстанавлива-

ется» [89, с. 5]. Однако это общее определение, указывает дан-

ный автор, можно применить и к органическим реакциям, проте-

кающим с созданием и разрывом ковалентных связей, если вве-

сти понятие формального числа окисления (степени окисления). 

Констатируя факт, что в органической химии понятие «окисле-

ние» не получило  широкого распространения, данный автор 

вместе с тем отмечает, что «в органической химии под окисле-

нием понимают потерю электронов, отщепление водорода 

или введение кислорода. Часто отщепление водорода сопро-

вождается присоединением кислорода» [89, с. 5]. 

Приведенные аргументы свидетельствуют, что при изуче-

нии курса органической химии, понятие «окислительно-восста-

новительная реакция» может быть применено при рассмотре-

нии механизмов протекания некоторых органических реакций, 

например, реакций гидрирования-дегидрирования, в которых 

они являются практически синонимами. Из этого следует, что при 

изучении курса органической химии учителю следует на соответ-

ствующем материале развивать понятие «окислительно-вос-

становительная реакция», т.е. показывать, что одна и та же 

реакция  в зависимости от используемой классификации мо-

жет интерпретироваться по-разному (субъективный фактор). 

Такой подход будет методологически и методически обоснован, 

так как обеспечит дальнейшее углубление и расширение важ-

нейшего естественно-научного понятия «окислительно-восста-

новительная реакция», что создаст необходимый фундамент для 

изучения механизмов биохимических реакций, которые будут 

рассматриваться в курсе общей биологии. 
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Подобный вывод согласуется с мнением известного фило-

софа – В.С. Вязовкина, который указывает, что «…от современ-

ного химика требуется избавиться от шор узкопрофессиональ-

ных представлений, диктуемых его наукой. Он должен уметь 

усваивать опыт родственных химии наук (например, физики и 

биологии), видеть связи, существующие между химической 

проблемой и сходными проблемами пограничных отраслей 

знания, оперировать понятиями и теоретическими представле-

ниями смежных наук. В нынешних условиях способность взгля-

нуть на проблему с точки зрения «чужой» науки содействует 

успешной работе творческого мышления» [25, с. 162]. Данный 

исследователь указывает также, что химик имеет дело не с от-

дельными объектами, а с их целыми группами, поэтому законо-

мерным следствием этой особенности является серийный ха-

рактер эмпирических данных и первоначальных теоретических 

обобщений. Сущностный характер химического (биологиче-

ского) стиля мышления ориентирует исследователя на то, чтобы 

обнаружить в многообразии эмпирических фактов проявление 

одной и той же сущности [25, с. 167]. 

 

2.8.1. МЕТОДОЛОГИЧЕСКАЯ РОЛЬ ПОНЯТИЯ 

«ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНАЯ  РЕАКЦИЯ» 

ПРИ ИЗУЧЕНИИ КЛЕТОЧНОГО МЕТАБОЛИЗМА 

 

Результатом разрешения противоречий в химической 

форме движения материи явилось возникновение на ее основе 

более высокоорганизованной формы движения материи, кото-

рая именуется жизнью. Возникновение жизни на нашей планете, 

по мнению Н.П. Дубинина,  связано, прежде всего, с актом появ-

ления в целостной системе взаимодействия специфических ве-

ществ, энергии и информации [41, с. 6]. 
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Главным функциональным критерием всего живого, по 

определению Ф. Энгельса, является обмен веществ. Поэтому не-

случайно корифеи методики биологии – Н.М. Верзилин и 

В.М. Корсунская – подчеркивают, что «важнейшее понятие об об-

мене веществ, связанном с жизненными функциями и условиями 

жизни, требует особого внимания… Планомерному развитию по-

нятия об обмене веществ мешает отсутствие должного внимания 

обмену внутриклеточному, внутритканевому и превращениям 

энергии» 19, с. 90, 93.  

В основе обмена веществ биологических систем разного 

уровня организации с окружающей их средой лежат физические 

и химические явления, обуславливающие превращения веще-

ства и энергии. Поэтому и содержание понятия «обмен веществ» 

раскрывается через понятия «вещество» и «энергия», что четко 

отражено в одном из его определений: «Обмен веществ (мета-

болизм – от греч. metabole – перемена) − совокупность всех хи-

мических измененийи всех видов превращений веществ и энер-

гии в организмах, обеспечивающих развитие, жизнедеятель-

ность и самовоспроизведение организмов, их связь с окружаю-

щей средой и адаптацию к изменениям внешних условий. Ос-

нову обмена веществ составляют взаимосвязанные процессы 

анаболизма и катаболизма, направленные на непрерывное об-

новление живого материала и обеспечение его необходимой 

энергией» [116, с. 905] (курсив наш. – С.П.). В приведенном опре-

делении обмена веществ в связи с рассматриваемой проблемой 

следует выделить два момента: 1) в основе обмена веществ (ме-

таболизма) лежат химические изменения, т.е. реакции; 2) разви-

тие данной функции организмов определяет диалектическая 

пара: анаболизм – катаболизм. 
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Применяя законы формальной логики, нетрудно предска-

зать, что в основе анаболизма и катаболизма также лежат явле-

ния превращения вещества и энергии, обусловленные, в первую 

очередь, химическими реакциями. Эти моменты зафиксированы 

в энциклопедических словарях, интепретирующих понятия ана-

болизма и катаболизма [122, с. 419]. Наиболее важный процесс 

анаболизма, имеющий планетарное значение, – фотосинтез, 

катаболизма – дыхание. Основой этих процессов также являются 

химические (биохимические) реакции, среди которых исключи-

тельно важную роль играют реакции окислительно-восстанови-

тельного типа. 

Приведенные логические рассуждения дают основание 

для утверждения, что раскрытие содержания фундаментальных 

биологических понятий: обмена веществ (метаболизма), анабо-

лизма, катаболизма, фотосинтеза, дыхания во многом будет 

определяться степенью сформированности базового для них по-

нятия «окислительно-восстановительная реакция» в курсах не-

органической и органической химии. 

Важнейшей особенностью живой материи является ее спо-

собность извлекать из окружающей среды и преобразовывать 

энергию, которая расходуется на построение и поддержание ха-

рактерной для живого сложной структурной организации, при-

чем в качестве сырья используются простые исходные матери-

алы. Рассматривая вопрос об энергетической составляющей жи-

вого, К. Вилли отмечает: «Нескончаемый поток энергии в клетке, 

поток энергии от одной клетки к другой или от одного организма 

к другому и составляет сущность жизни» [22, с. 79]. Живые орга-

низмы и составляющие их клетки высокоорганизованны, и по-

этому их энтропия невелика. Они сохраняют это «низкоэнтропий-

ное» состояние за счет повышения энтропии внешней среды.  
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Рассматривая физиологические функции клетки, Х. Иост 

подчеркивает, что «постоянное взаимопревращение различных 

форм энергии как раз и обеспечивает способность организма 

поддерживать самые разнообразные жизненные функции. 

Главное, что нас интересует при рассмотрении биологических 

систем, это не сам факт превращения энергии, а тот способ, по-

средством которого это превращение совершается» [47, с.120]. 

«Основным источником полезной энергии в биологических 

процессах являются реакции окисления–восстановления» [47, 

с. 139] (курсив наш.– С.П.). 

В живой природе различают три основных вида превраще-

ния энергии: 1. Энергия квантов света (крайне неустойчивая 

форма энергии) улавливается хлорофиллом, дополнительными 

пигментами и трансформируется (запасается) в форме энергии 

химических связей углеводов и других органических соедине-

ний. Данное преобразование происходит в процессе фотосин-

теза, который является функцией хлоропластов. 2. Устойчивая 

форма энергии, заключенная в химических связях органических 

соединений, преобразуется в лабильную форму энергии, содер-

жащуюся в макроэргических связях АТР. Это превращение проис-

ходит в процессе клеточного дыхания и осуществляется в основ-

ном в митохондриях. Анаэробная фаза дыхания – гликолиз – про-

текает в цитоплазме. 3. Превращение энергии, происходящее 

при использовании клеткой лабильной энергии макроэргических 

связей АТР на выполнение различных форм работы: механиче-

скую, осмотическую, тепловую и т.д. 

Из приведенных выше аргументов следует, что основными 

процессами живой природы, позволяющими поглощать (исполь-

зовать) энергию внешней среды, запасать ее в виде устойчивых 
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связей органических соединений  и при необходимости перево-

дить в лабильную форму энергии макроэргических связей АТР, 

являются процессы фотосинтеза и дыхания. Фотосинтез и дыха-

ние также необходимо рассматривать как диалектическую пару, 

которая составляет сущность углеводного обмена, играющего ис-

ключительно важную роль в обеспечении энергетическим и пла-

стическим материалом все другие частные обмены (белковый, 

липидный, нуклеиновый и т.д.).  

Понимание сущности фотосинтеза и дыхания на молеку-

лярном и субмолекулярном уровнях при изучении их в школьном 

курсе биологии во многом зависит от того, насколько глубоко 

сформировано у школьников понятие «сопряженная окисли-

тельно-восстановительная реакция». Необходимость такого тре-

бования вытекает из того, что данный тип реакций лежит в ос-

нове этих процессов, о чем свидетельствуют мнения ряда видных 

специалистов как в области химии, так и в области биохимии и 

физиологии клетки. Так, например, видный специалист в области 

органической химии Б.Д. Березин пишет: «По современным 

представлениям, фотосинтез в зеленом листе – это сложнейший 

физический, химический и биологический процесс окисли-

тельно-восстановительного превращения Н2О и СО2 в угле-

воды и другие органические соединения, инициируемый хлоро-

филлом а в фотосинтетическом аппарате» [7, с. 735]. Другой из-

вестный ученый в области биохимии растений, анализируя исто-

рию изучения фотосинтеза, отмечает, что «все имеющиеся в 

нашем распоряжении экспериментальные данные свидетель-

ствуют о правильности мысли, высказанной в свое время К.А. Ти-

мирязевым и А.Н. Бахом, согласно которой фотосинтез представ-

ляет собой цепь окислительно-восстановительных реакций 

[62, с. 275]. Анализируя физико-химические основы фотосинтеза, 
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Г.Г. Комиссаров отмечает: «Фотосинтез – сложный биологиче-

ский процесс, состоящий из большого числа сопряженных окис-

лительно-восстановительных реакций» [57, с. 28]. 

В рамках рассматриваемой проблемы исключительно ав-

торитетным является мнение крупных специалистов в области 

биохимии и физиологии фотосинтеза Б.А. Рубина и В.Ф. Гаври-

ленко, которые в своей монографии констатируют: «Исследова-

ния последних лет позволили с большой определенностью уста-

новить природу реакций преобразования энергии. Они пока-

зали, что в реакционном центре возбужденная молекула хлоро-

филла взаимодействует с системой доноров и акцепторов элек-

тронов, осуществляя перенос электрона от донора к акцептору 

против термодинамического градиента. Взаимодействие хлоро-

филла с энзиматическими системами осуществляется в реакциях 

окислительно-восстановительного типа [111, с. 43]. 

Согласно современным представлениям процесс фотосин-

теза условно можно разделить на три этапа: фотофизический, 

фотохимический и биохимический. Фотофизический этап вклю-

чает реакции поглощения электромагнитной  энергии, запасания 

ее в виде электронного возбуждения и миграции в липопротеид-

ном комплексе. В ходе фотохимического этапа энергия электрон-

ного возбуждения тушится в серии фотохимических (окисли-

тельно-восстановительных) реакций, приводящих к образова-

нию лабильных, богатых энергией фотопродуктов (АТР и NADPH). 

На данном этапе происходит фотоокисление воды и выделение 

кислорода. На биохимическом этапе энергетические эквива-

ленты АТР и NADPH используются для восстановления углекис-

лого газа до углевода. 

На основании вышеизложенного можно утверждать, что 

окислительно-восстановительные реакции играют важную роль 
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в этом уникальном процессе живой природы, и, если характери-

зовать фотосинтез только с химической точки зрения, то можно 

дать следующее определение: «Фотосинтез – это окисли-

тельно-восстановительный процесс, в котором происходит 

восстановление углерода углекислого газа до углерода углево-

дов и окисление кислорода воды до свободного кислорода».  

Углеводы, образовавшиеся в процессе фотосинтеза, явля-

ются резервом энергетического и пластического материала. 

Часть этих веществ может непосредственно использоваться 

для построения оболочки растительных клеток. Однако энергия, 

запасенная в химических связях этих соединений, непосред-

ственно использоваться не может, так как является весьма устой-

чивой. Для ее преобразования в лабильную форму энергии мак-

роэргических связей АТФ необходим другой процесс, таковым 

является дыхание.  

Дыхание – второе важнейшее звено углеводного обмена, 

в основу которого природа также «положила» окислительно-вос-

становительные реакции. В понимании химизма дыхания боль-

шое значение сыграли работы Баха и Палладина. Заслуга первого 

ученого состоит в том, что его опыты заложили основы современ-

ного понимания механизмов активации кислорода путем обра-

зования пероксидов [6]. Второй исследователь доказал, что кис-

лород необходим для отнятия электронов и протонов от суб-

страта, в результате чего образуется вода [91]. Следовательно, 

вышеназванные ученые доказали, что по своей сути дыхание 

представляет окислительно-восстановительный процесс. 

В дальнейших исследованиях по изучению механизма ды-

хания данное положение нашло полное подтверждение. Приме-

ром тому являются высказывания ученых с мировым именем. 
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Так один из ведущих биохимиков А. Ленинджер при общей ха-

рактеристике брожения и дыхания констатирует: «… все гетеро-

трофные организмы в конечном счете получают энергию в ре-

зультате окислительно–восстановительных реакций, иными 

словами, таких реакций, в которых электроны переносятся от до-

норов электронов, т.е. восстановителей, к акцепторам электро-

нов, т.е. окислителям» [70, с. 362]. Другие, не менее известные 

ученые в области биологии – К. Вилли, В. Датье – указывают, что 

«все живые клетки получают биологически полезную энергию за 

счет ферментативных реакций, в ходе которых электроны пере-

ходят с одного энергетического уровня на другой. Для большин-

ства организмов конечным акцептором электронов служит кис-

лород, который, взаимодействуя, с электронами и ионами водо-

рода, образует молекулы воды. Передача электронов к кисло-

роду происходит при участии заключенной в митохондриях фер-

ментативной системы – системы переноса электронов. В ходе 

этого процесса энергия электронов связывается в биологически 

полезной форме – в виде энергии макроэргических соединений, 

таких как аденозинтрифосфат (АТР). Передача электронов через 

систему переноса электронов происходит путем ряда последова-

тельных реакций окисления–восстановления, которые в сово-

купности носят название биологическое окисление» [22, с. 102]. 

Еще одним подтверждением обсуждаемого положения является 

факт использования данного понятия в отечественных вузовских 

учебниках и, в частности, в курсе физиологии растений, автором 

которого является Н.И. Якушкина: «С химической точки зрения 

дыхание – это медленное окисление. При окислительно-вос-

становительных реакциях происходит перенос электрона от до-

нора ДН2 (который окисляется) к акцептору А (который восста-

навливается): ДН2  + А  →  Д + АН2» [159, с. 213]. 
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Для окисления углеводов, белков и жиров, которые явля-

ются основными субстратами дыхания, достаточно трех реакций: 

подготовительной (реакция гидролиза), дегидрирования и де-

карбоксилирования. Из них ключевую роль в энергетическом 

смысле играют реакции дегидрирования, которые по своей сущ-

ности являются реакциями окислительно-восстановительного 

типа. На этом делают акцент ведущие специалисты, как в обла-

сти биологии, так и биохимии. Так, например, вышеупомянутые 

биологи К. Вилли и В. Датье подмечают, что «все реакции дегид-

рирования – это, по определению, окислительные реакции, со-

провождающиеся отнятием электронов» [22, с. 105]. Биохимик 

А. Ленинджер при характеристике окислительно-восстанови-

тельных реакций выделяет несколько их видов. «Окислительно-

восстановительными называются такие реакции, в процессе ко-

торых происходит перенос электронов от донора электронов 

(восстановителя) к акцептору электронов (окислителю). В неко-

торых окислительно-восстановительных реакциях перенос 

электронов осуществляется путем передачи атомов водо-

рода; таким образом, дегидрирование и окисление представ-

ляют собой по существу два эквивалентных процесса. В других 

реакциях может иметь место одновременный переход как элек-

трона, так и атома водорода [71,  с. 425].  

Приведенные аргументы также свидетельствуют, что в ос-

нове дыхания лежат окислительно-восстановительные реакции, 

и если давать определение данному процессу с химической 

точки зрения, то оно может выглядеть следующим образом: 

«Дыхание – это окислительно-восстановительный процесс, в 

котором происходит окисление углерода углеводов до угле-

рода углекислого газа и восстановление молекулярного кисло-

рода до кислорода воды». 
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Первичными акцепторами электронов (водородов) в 

окислительно-восстановительных реакциях (дегидрирования) 

служат пиридиннуклеотиды – никотинамидадениндинуклео-

тид (NAD+) и никотинамидадениндинуклеотидфосфат (NADP+), 

которые являются коферментами анаэробных дегидрогеназ. 

Функциональной концевой группой этих пиридиннуклеотидов 

служит витамин никотинамид (амид никотиновой кислоты, ниа-

цин). Эти два пиридиннуклеотида отличаются друг от друга по 

числу фосфатных групп: NAD+ содержит две, а NADP+ – три фос-

фатные группы в концевой части молекулы, присоединенной к 

кольцу никотинамида. 

Кольцо никотинамида получает два электрона и два про-

тона от молекулы, которая подвергается дегидрированию (окис-

лению), например, молочной кислоты, и превращается в восста-

новленный никотинамиддинуклеотид (NADН), освобождая один 

протон, который уходит в среду.  

Восстановленные и NADН и NADPН не могут реагировать 

с кислородом: их электроны должны пройти через промежуточ-

ные акцепторы переноса электронов (цитохромы и др.), прежде 

чем они смогут быть переданы на кислород. Движение электро-

нов (Н) по электронтранспортной цепи происходит по термоди-

намическому градиенту и сопровождается поэтапным выделе-

нием энергии. При наличии сопрягающих механизмов (АТРаз) 

энергия, выделившаяся в ходе окислительно-восстановительных 

реакций используется на синтез АТР из ADP и Pi. Следовательно, 

при движении  электрона (водорода) по ЭТЦ имеют место два 

процесса: окисление и фосфорилирование (сопряженность реак-

ций, которые ученые объединили в одно понятие «окислитель-

ное фосфорилирование»). 
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Приведенный выше материал свидетельствует о том, что 

развитие материи идет по пути ее усложнения и разнообразия. 

Это просматривается на конкретных ее видах существования и, 

в частности, на такой форме ее проявления, как вещество. Взаи-

модействия элементарных частиц (в том числе и электрона) на 

уровне физической формы движения материи привели к новому 

уровню ее организации – атомарному, который обозначил 

начало существования химической формы движения материи. 

В дальнейшем развитии этой формы существования материи 

электроны также сыграли немаловажную роль, во многом опре-

деляя механизмы взаимодействия атомов различных химиче-

ских элементов друг с другом, что привело к образованию более 

сложных и разнообразных структур  вещества – неорганических 

молекул. В неорганической материи, как на атомарном, так и мо-

лекулярном уровнях, роль электронов наиболее ярко проявля-

ется в окислительно-восстановительных реакциях, которые 

внесли важный вклад в образование нового уровня организации 

вещества – органического. 

При взаимодействии органических соединений – углево-

дородов – окислительно-восстановительные реакции усложня-

ются: их сущность состоит не только в передаче электронов, но и 

протонов. Дальнейшая химическая эволюция вещества, в основе 

которой лежит взаимодействие неорганических веществ и орга-

нических – углеводородов, привела к созданию новых классов 

органических соединений, прежде всего биополимеров: белков 

и нуклеиновых кислот, которые составляют основу живой мате-

рии. Создание этих соединений привело к тому, что механизмы 

окислительно-восстановительных реакций, лежащие в основе 

биологических процессов, играют важную роль в обеспечении 
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клетки энергий и промежуточными метаболитами, стали бо-

лее разнообразными и занимают центральное место. 

Приведенные аргументы свидетельствуют о том, что по 

мере эволюции вещества совершенствовались формы и повыша-

лась значимость окислительно-восстановительных реакций. Био-

логическая форма движения материи использует все виды окис-

лительно-восстановительных реакций, характерных как для не-

органических веществ, так и для наименее сложных органиче-

ских – углеводородов, что во многом обеспечивает ее новое ка-

чество, которое именуется жизнью. Данная стратегия природы 

хорошо отражена в научной и вузовской учебной литературе по 

химии и биологии, что же касается школьных учебников по дан-

ным дисциплинам, то вряд ли можно говорить о диалектическом 

развитии понятия «окислительно-восстановительная реакция» 

в процессе их изучения. 

 

2.8.2.  МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПРОБЛЕМЫ РАЗВИТИЯ 

ПОНЯТИЯ «ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНАЯ РЕАКЦИЯ» 

В ШКОЛЬНОМ КУРСЕ ОБЩЕЙ БИОЛОГИИ 

 

Как уже отмечалось выше, формирование понятия «окис-

лительно-восстановительная реакция» в школе начинается в 

курсе неорганической химии, и его содержание увязывают 

только с принятием и отдачей электронов атомами или ионами, 

которые участвуют в реакции, и это вполне оправдано. Однако 

в школьном курсе общей биологии это понятие не развивается. 

Это негативно отражается на понимании обучающимися таких 

важнейших биологических процессов, как катаболизм и анабо-

лизм. Остановимся на конкретном примере неумелого использо-

вании понятия «окислительно-восстановительная реакция» 
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в учебнике общей биологии под редакцией В.Б. Захарова, кото-

рый доминирует в большинстве школ [45, с. 123–126].  

Основу катаболизма, как известно, составляет процесс ды-

хания, и авторы учебника вполне обоснованно приводят общее 

уравнение этого процесса. Комментарий же к нему следующий: 

«При расщеплении глюкозы энергия выделяется поэтапно при 

участии ряда ферментов согласно итоговому уравнению: 

С6Н12О6  + 6О2  → 6СО2  + 6 Н2О + 2800 кДж. 

Учитывая вышесказанное, более уместным был бы следу-

ющий комментарий. С химической точки зрения дыхание – это 

окислительно–восстановительный процесс, при котором проис-

ходит окисление углерода углеводов до углерода углекислого 

газа и восстановление свободного кислорода до кислорода 

воды. Энергия, освобождаемая в этих реакциях, используется на 

синтез АТФ из АДФ и Фн.  

Следует особо отметить, что на понимание сущности окис-

лительно-восстановительных реакций при формировании поня-

тия дыхания (а также фотосинтеза) негативно сказывается исклю-

чение из содержания материала в разделе «Цитология» понятий 

«НАД+» и «НАДФ+». Поэтому авторы вышеупомянутого учебника 

по общей биологии, рассматривая анаэробный этап дыхания – 

гликолиз, вынуждены прибегать к менее научным терминам: 

«…в мышцах в результате анаэробного дыхания молекула глю-

козы распадается (следовало сказать окисляется, прим. автора) 

на две молекулы пировиноградной кислоты (С3 Н4 О3), которые 

восстанавливаются в молочную кислоту (С3 Н6 О3)» [45, с. 125]. 

По-видимому, данной фразой авторы учебника запуты-

вают не только учащихся, но и самих себя. В научном стиле и 

смысле данная фраза должна звучать так: …в мышцах в резуль-

тате анаэробного дыхания молекула глюкозы окисляется до двух 
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молекул пировиноградной кислоты. Отнятые от данной моле-

кулы водороды идут на восстановление НАД+ до НАДН + Н+
. В 

дальнейших превращениях судьба пировиноградной кислоты 

может быть двоякой: при наличии кислорода она будет окис-

ляться до углекислого газа (с образованием промежуточных ме-

таболитов); при его отсутствии – восстанавливаться до молочной 

кислоты, используя для этого водороды молекулы НАДН + Н+ и 

окисляя последнюю до НАД+. При таком подходе в качестве ил-

люстрации сущности процесса гликолиза в общем виде можно 

было привести следующее общее уравнение: 

С6 Н12 О6   +   2НАДН+    =   2С3 Н4 О3   +   2НАДН  +  Н+. 

А восстановление пировиноградной кислоты до молочной 

кислоты, которое имеет мест в отсутствии кислорода предста-

вить в виде уравнения:  

С3 Н4 О3    +   НАДН  +  Н+   =   С3 Н6 О3       +   НАДН+. 

Вышесказанное позволяет заключить, что важнейшее по-

нятие «окислительно-восстановительная реакция», которое за-

кладывается в курсе неорганической химии, в дальнейшем не 

развивается ни в органической химии, ни в курсе общей биоло-

гии. Это является грубейшей методологической ошибкой, так как 

нарушается основной принцип формирования понятий, согласно 

которому понятия формируются в развитии и взаимосвязи [19, 

с. 86; 70, с. 55]. 

Большое значение в понимании механизмов окисли-

тельно-восстановительных реакций, лежащих в основе фото-

синтеза и дыхания, имеет изучение структуры и свойств основ-

ных веществ (компонентов) электронтранспортных цепей (ЭТЦ). 

Не менее важным для понимания механизмов преобразова-

ния энергии электрона в энергию макроэргических связей АТР  

являются и представления о пространственном расположении 
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компонентов ЭТЦ в мембранах хлоропластов и митохондрий. 

В школьных и вузовских учебниках чаще всего отдельно рассмат-

ривается структура данных органоидов и отдельно их функции. 

При таком подходе вряд ли можно говорить о применении 

в учебном процессе методологии системного подхода, который 

в настоящее время является ведущей методологией познания не 

только в науке, но и в образовании.  

Методологические подходы к изучению явлений, связан-

ных с превращением вещества и энергии при изучении углевод-

ного обмена, правомочно сравнить с подходами, которые при-

меняются  к изучению наследственной информации, так как эти 

фундаментальные понятия относятся к одному рангу. 

Сравнительный анализ содержания материала углевод-

ного обмена (фотосинтеза и дыхания) в школьных учебниках с со-

держанием материала о явлении наследственности свидетель-

ствует: что для понимания механизмов наследственности перво-

начально формируется базовый понятийный химический аппа-

рат, позволяющий понять сущность данного явления на моле-

кулярном уровне: приводятся структурные формулы нуклеоти-

дов – мономеров нуклеиновых кислот, показаны химические 

связи, с помощью которых они соединяются в полимерную цепь, 

демонстрируется взаимодействие полимерных цепей друг с дру-

гом за счет водородных связей, показана роль формы (упаковки) 

молекул RNK и DNK, обуславливающей их функции. 

Молекулы DNK, как известно, несут информацию о первич-

ной структуре всех белков клетки, которые ей будут «необхо-

димы» в процессе онтогенеза. Отсюда следует, что для понима-

ния явления наследственности структура и свойства белков 

также должны быть рассмотрены на молекулярном уровне, что и 

имеет место в школьных учебниках. Авторы вполне резонно 
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начинают представление белков с рассмотрения общей струк-

туры их мономеров – аминокислот. Выделение карбоксильной 

(кислотной) и аминогруппы (основной) у аминокислот позволяет 

показать принцип взаимодействия данных соединений друг 

с другом, в результате которого образуется полимерная цепь – 

первичная структура белка. Подобный материал имеет важное 

методологическое значение, так как на его примере показыва-

ется новый фундаментальный принцип организации вещества 

(которого нет у неорганической материи) – принцип биополиме-

ризации, лежащий в основе построения молекул жизни – DNK и 

белков. Достаточно наглядно представлен материал по образо-

ванию вторичной, третичной и четвертичной структуры белковых 

молекул, что имеет немаловажное значение при изучении их 

функций. 

Следует отметить, что понимание перехода от свойства 

молекул к их функциям имеет особое методологическое значе-

ние при изучении живого как нового уровня организации мате-

рии. На этом акцентируют внимание специалисты в области ор-

ганической химии Б.Д. Березин и Д.Б. Березин, которые отме-

чают, что химические свойства несложных органических молекул 

проявляются в химических реакциях, где изменению подверга-

ются обычно один или ограниченное число реакционных цен-

тров. Сложнейшие по структуре макромолекулы биополиме-

ров – белков и нуклеиновых кислот – также содержат реакцион-

ные центры (–NН, –С–,  –NН2, –СООН,  –ОН, –SН, =N–  и т.д.), кото-

рые характеризуются известными химическими свойствами, од-

нако у них появляются черты, которые называются функциями. 

По мнению данных авторов, функции возникают в результате по-

явления новых структурных форм молекул, так называемых 

надмолекулярных структур, которые являются результатом 
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межмолекулярного взаимодействия двух макромолекул биопо-

лимеров [7, с. 719]. Ярким примером этого являются двуспираль-

ные молекулы DNK и белки, имеющие третичную и четвертичную 

структуры. Такие молекулы приобретают формы спиралей, двой-

ных спиралей, клубков, имеющих внешнюю поверхность и внут-

ренние каналы, полости разнообразной формы. У таких молекул 

происходит экранирование большинства реакционных центров 

окружающими их остатками из атомов органогенов, особенно уг-

леводородными фрагментами. Как отмечают выше указанные 

авторы, при этом «резко понижается химическая активность мо-

лекулы биополимера, сильно снижается его уязвимость по отно-

шению к химическим реагентам, присутствующим в живой 

клетке (особенно таким как Н3О+, ОН−, ОН, Н2О2, О2 и т.д.)» [7].  

Таким образом, эволюция вещества, приведшая к возник-

новению биологической формы движения материи, уже на мо-

лекулярном уровне обеспечила появление качественно новых 

взаимоотношений биологических объектов с окружающей их 

средой, что является одним из важнейших условий существова-

ния и развития живого. Взаимодействия в системе организм – 

среда в полной мере соответствуют основному закону филосо-

фии – единства и борьбы противоположностей. Биологические 

объекты в процессе эволюции приспособились к избиратель-

ному поглощению вещественных, энергетических и информаци-

онных факторов, необходимых для их существования, и одновре-

менно выработали механизмы защиты от неблагоприятных усло-

вий на разных уровнях их организации, начиная молекулярным 

и заканчивая биосферным. Так, экранирование реакционных 

центров гидрофобными группировками остатков углеводородов 

приводит к снижению скорости биохимических реакций и их из-

бирательности, что, несомненно, замедляет метаболизм клетки 
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и увеличивает ее время жизни. На биосферном уровне живые 

организмы защищаются от жесткого ультрафиолетового излуче-

ния благодаря озоновому экрану, который сформировался за 

счет кислорода, выделенного в процессе фотосинтеза расти-

тельными организмами. 

В школьных учебниках, как правило, приведены хоро-

шие иллюстрации (модели) и по механизмам реализации 

наследственной информации на уровне транскрипции, кото-

рая происходит в ядре клетки, и по трансляции, осуществляе-

мой при участии рибосом (полисом), выполняющих функцию 

биосинтеза белка. 

Приведенные факты позволяют констатировать, что в 

школьных учебниках биологии перед изучением явления 

наследственности на уровне организмов, создается необходи-

мая понятийная химическая база для изучения (понимания) дан-

ного явления на молекулярном уровне, что позволяет учителю 

при изучении раздела генетики довести знания учащихся до тео-

ретического уровня. Это подтверждается и практикой вступи-

тельных экзаменов в вузы, которая свидетельствует о том, что 

наиболее глубокие знания абитуриенты показывают чаще всего 

по разделу генетики. 

Следуя законам логики, можно было ожидать, что данная 

стратегия будет применена авторами учебников по биологии и к 

изучению явлений, связанных с превращением вещества и энер-

гии, прежде всего, таких как фотосинтез и дыхание, раскрытие 

сущности, которых возможно только на должной физико-хими-

ческой основе. Однако приходится констатировать, что ни в од-

ном отечественном школьном учебнике по общей биологии не 

рассматриваются строение и функции органических молекул, 
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которые играют ключевую роль в процессах фотосинтеза и дыха-

ния, выполняя функцию либо посредников между метаболитами 

углеводного обмена, либо сами являются метаболитами угле-

водного обмена.  

К таким соединениям, как минимум, следует отнести орга-

нические кислоты, углеводы, хлорофиллы, цитохромы, пириди-

новые и флавиновые нуклеотиды (NAD+
,NADP+

,FAD, FMN), пла-

стохинон и убихинон. 

Понимание структуры и функций этих молекул позволят 

понять механизмы окислительно-восстановительных реакций, 

лежащих в основе фотосинтеза и дыхания, ведущие либо к обра-

зованию органических веществ в хлоропластах из неорганиче-

ских, полученных из окружающей среды, либо к их преобразова-

нию в процессе дыхания, в результате которого данные соедине-

ния распадаются (окисляются) до неорганических – углекислого 

газа и воды. Попутно следует заметить, что при дыхании не вся 

органика расщепляется до неорганических веществ. Продукты ее 

полураспада (промежуточные метаболиты) используются на син-

тез всех соединений клетки, в том числе и самих углеводов 

(в процессе глюконеогенеза). 

Структура и свойства органических соединений в школь-

ном курсе общей биологии изучаются в разделе «Химические ос-

новы клеточной организации». Анализ данного раздела в отече-

ственных школьных учебниках свидетельствует, что ни в одном 

из них не уделено должного внимания органическим веществам 

(соединениям), строение и свойства которых необходимы для 

понимания сущности фотосинтеза и дыхания на молекулярном 

уровне, за исключением такого соединения, как АТР. 

Так, сведения о строении и свойствах хлорофилла не рас-

сматриваются ни в одном учебнике, в то время как именно это 



236 

соединение снабжает всю биосферу солнечной энергией, по-

этому неслучайно основоположник учения о фотосинтезе К.А. Ти-

мирязев писал: «Хлорофилловое зерно служит, …посредником 

между всей жизнью на земле и солнцем» [121, с. 137]. Информа-

ция о химическом строении и роли органических кислот не при-

водится в большинстве учебников, кроме учебника общей био-

логии под редакцией А.О. Рувинского, в котором приведены 

лишь структурные формулы молочной и пировиноградной кис-

лот при рассмотрении моносахаридов. Иллюстрация структур-

ных формул органических кислот в данном учебнике – факт, без-

условно, положительный, однако авторам следовало бы пом-

нить, что развернутые формулы молекул (в том числе и органи-

ческих) приводятся, в первую очередь, с целью выявления у них 

функциональных групп, которые определяют их свойства. 

Кроме того, авторы данного учебника допускают фактическую 

ошибку, относя органические кислоты к группе моносахаридов. 

Углеводы рассматриваются во всех школьных учебниках, 

вместе с тем структурные формулы этих органических веществ 

приводятся только в учебнике под редакцией А.О. Рувинского. Во 

всех учебниках констатируется функциональная и структурная 

роль этих веществ в клетке, что, безусловно, является фактом 

весьма значимым. Однако функциональные группы этих соеди-

нений не выделяются и, как следствие, не рассматриваются и хи-

мические свойства этих молекул [45; 85; 86].    

Существенным недостатком школьных учебников является 

отсутствие в них материала о химической структуре и свойствах 

таких важнейших органических соединений, как пиридиннук-

леотиды − NAD+ и NADP+, и флавиннуклеотиды – FAD, FMN, ко-

торые играют важную роль в окислительно-восстановительных 

реакциях, лежащих в основе фотосинтеза и дыхания. Отсутствие 
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данных о строении и функции этих соединений в большинстве 

школьных учебников приводит к тому, что знание учащихся о фо-

тосинтезе и дыхании в большинстве случаев являются поверх-

ностными, а порой и неверными. Этот весьма негативный мо-

мент в биологической подготовке школьников сказывается, 

в свою очередь, на формировании таких важнейших понятий, как 

«анаболизм» и «катаболизм», которые служат фундаментом 

понятий метаболизма и обмена веществ, во многом раскрыва-

ющих сущность живого. В качестве положительного момента 

следует отметить наличие в учебнике А.О. Рувинского сокращен-

ных названий окисленной и восстановленной форм кофермен-

тов – NADP+ / NADPН, однако и здесь не показан механизм их вза-

имопревращения. Авторы данного учебника не рассматривают 

строение и химические свойства этих соединений отдельно в со-

ответствующем разделе курса биологии, а лишь приводят их 

названия при изучении механизма фотосинтеза [86, с. 78].    

Относительно цитохромов, которые представлены в ЭТЦ 

хлорпластов и митохондрий различными видами и которые иг-

рают важную роль в транспорте электронов, переходя при этом 

из окисленной формы в восстановленную и, наоборот, имеется 

отрывочная текстовая информация только в учебнике А.О. Ру-

винского. 

В осуществлении  механизмов фотосинтетического и окис-

лительного фосфорилирований важную роль играют такие ко-

ферменты, как пластохиноны и убихиноны. Это производные 

бензхинона, которые выполняют функцию не только переносчи-

ков электронов, но и протонов. Без знания структуры и свойств 

этих соединений невозможно понять механизм преобразования 

крайне неустойчивой формы энергии электронного возбуждения 



238 

в лабильную форму энергии макроэргических связей АТР. Дан-

ное преобразование осуществляется через промежуточную 

форму энергии – электрохимический градиент протонов (∆μН+). 

Механизм создания электрохимического (протонного) гра-

диента и его использования для синтеза АТР расшифровал ан-

глийский ученый Питер Митчелл, за что и был награжден в 1972 

году Нобелевской премией [83]. Расшифровка данного меха-

низма в области биоэнергетики клетки приравнивается по значи-

мости к расшифровке структуры DNK американскими учеными 

Уотсоном и Криком. 

Первая попытка включить элементы теории Митчелла в 

школьные учебники не увенчалась успехом. Так, в учебнике под 

редакцией Ю.И. Полянского указывается, что образование про-

тонного градиента на мембране хлоропласта происходит за счет 

механизма разложения (фотоокисления) воды [85, с. 77]. Данный 

механизм вносит определенный вклад в создание протонного 

градиента по разные стороны мембран тилакоидов, но не явля-

ется главным. Основным же механизмом по созданию данного 

градиента является работа «протонной помпы», для понимания 

которой необходимы знания о структуре и свойствах хотя бы ос-

новных компонентов электронтранспортной цепи: цитохромов, 

пластохинонов и убихинонов, но они в данном учебнике даже не 

упоминаются. Большинство авторов других отечественных учеб-

ников вообще не привлекают теорию Митчелла для объяснения 

механизма образования АТР.  

В учебнике по общей биологии под редакцией А.О. Рувин-

ского  (для 10–11 классов школ с углубленным изучением биоло-

гии) вновь делается попытка использовать основные положения 

хемиосмотической теории П. Митчелла для объяснения меха-

низма синтеза АТР. Для этих целей авторы указывают (называют) 
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основные компоненты ЭТЦ, локализованные в мембранах хлоро-

пластов и митохондрий, но при этом не рассматривают их хими-

ческой структуры [86, с. 70, 81–83]. Итог такого подхода малоэф-

фективен: при объяснении фосфорилирования, имеющего место 

в световой фазе фотосинтеза, основные идеи вышеупомянутой 

теории вообще не используются, а при объяснении механизма 

окислительного фосфорилирования такая попытка делается, но 

вряд ли она приводит к пониманию механизмов создания элек-

трохимического градиента протонов, так как учащиеся не имеют 

ни малейшего представления о химической структуре  компо-

нентов ЭТЦ, и поэтому понять механизм работы всего этого ком-

плекса на уровне терминов весьма затруднительно. 

Приведенные факты и логические рассуждения дают осно-

вание для утверждения, что изучение химической структуры и 

свойств таких соединений, как  органические кислоты, углеводы, 

хлорофиллы, цитохромы, пиридиновые и флавиновые нуклео-

тиды (NAD+
,NADP+

,FAD, FMN), пластохинон и убихинон, в школь-

ных учебниках по общей биологии крайне необходимо, так как 

оно обеспечивает понимание  уникальных физиолого-биохими-

ческих процессов: фотосинтеза и дыхания – на молекулярном 

уровне. Эти пропедевтические физико-химические знания созда-

дут условия для целенаправленного использования и углубления 

понятия «окислительно-восстановительная реакция» при изу-

чении сущности фотосинтеза и дыхания, которые, являясь звень-

ями углеводного обмена, обеспечивают энергетическим и пла-

стическим материалом все другие частные обмены клетки. При 

таком подходе к изучению данных процессов будут отражены и 

современные достижения науки в понимании механизмов мета-

болизма клеток. 
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В школьном курсе общей биологии нет необходимости де-

тально изучать структуру органических молекул, которые играют 

важную роль в окислительно-восстановительных реакциях, ле-

жащих в основе того или иного физиолого-биохимического про-

цесса. Учащихся следует познакомить с общим строением орга-

нической молекулы и более детально рассмотреть особенности 

строения функциональных групп, которые участвуют в пере-

носе электронов или водородов (электронов и протонов). Сле-

дует сразу же упредить скептиков, что подобный материал по 

своей сложности не превышает сложность материала по изуче-

нию структуры и свойств белков и нуклеиновых кислот, кото-

рый школьники усваивают в полной мере. Более того, вооружив 

учащихся химическими знаниями об органических веществах 

(хлорофилле, цитохроме, NAD+ и др.), мы создадим необходи-

мую базу для понимания физиолого-бихимических процессов, и 

тем самым облегчим образовательный процесс по усвоению ма-

териала, касающегося механизмов превращения вещества и 

энергии. При этом мы сохраним единый методологический (ме-

тапрекдметный) подход к изучению явлений живого, связанных 

с превращением вещества, энергии и информации, опираясь на 

понятия, законы и теории базовых для биологии наук – физики 

и химии. Только при таком подходе мы можем опираться и раз-

вивать фундаментальное понятие «сопряженная окисли-

тельно-восстановительная реакция» в школьном курсе общей 

биологии. 

Кардинальное решение обозначенной выше проблемы 

возможно лишь на основе принципиальной перестройки базис-

ного учебного плана и содержания предметов естественно-науч-

ного цикла. Суть этих инноваций изложена в первой главе. 
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2.8.3.  МЕТОДОЛОГИЧЕСКАЯ  РОЛЬ  КАТЕГОРИИ  СОПРЯЖЕНИЯ 

В  ПОНИМАНИИ  СУЩНОСТИ 

ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫХ  РЕАКЦИЙ 

 

В предыдущем исследовании нами дано естественно-науч-

ное и философское обоснование сущности понятия «сопряже-

ние» как одной из внутренних сторон взаимодействия, которое 

послужило основой для рекомендации возведения данного по-

нятия в ранг естественнонаучной категории познания неживой и 

живой природы [128]. Одним из важнейших механизмов, отра-

жающих и конкретизирующих внутреннюю (содержательную) 

сторону взаимодействия на молекулярном уровне, является ме-

ханизм сопряжения окислительных и восстановительных реак-

ций, сыгравших важнейшую роль в зарождении и в последующей 

эволюции жизни на Земле. Сопряженными называют «химиче-

ские реакции, которые протекают только при наличии хотя бы 

одного общего реагента, причем одна из реакций возбуждает 

или ускоряет другую» [116]. Суть явления сопряжения в данном 

случае проявляется в том, что самопроизвольно протекающая в 

системе химическая реакция индуцирует протекание в той же си-

стеме другой химической реакции, неосуществимой в отсутствие 

первой. Такое сопряжение химических реакций иначе называют 

химической индукцией. Явление химической индукции было по-

дробно изучено Н.А. Шиловым на примере сопряженных реак-

ций окисления. Им же было дано объяснение этому явлению, со-

гласно которому химическая индукция обусловлена тем, что со-

пряженные реакции протекают через общие активные промежу-

точные вещества [154]. 
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Сопряженные реакции представляют собой целостную 

систему, в которой можно выделить три составляющих ком-

понента: 

1) индуктор – компонент, взаимодействие которого с од-

ним из исходных веществ индуцирует превращение другого ис-

ходного вещества; 

2) актор – исходное вещество, реагирующее с индуктором; 

3) акцептор – компонент, который может вступать в реак-

цию с актором только в условиях химической индукции. В такой 

системе сопряженных реакций можно выделить два направле-

ния: индуцирующее направление – взаимодействие актора с ин-

дуктором в отсутствие акцептора – и индуцируемое направле-

ние – реакция превращения акцептора. 

Явление химической индукции лежит в основе важнейших 

физиолого-биохимических процессов, сопровождающихся уве-

личением энергии Гиббса системы (G), что позволяет клетке по-

лучать продукты в концентрациях, значительно превышающих 

термодинамически равновесные. Это касается, прежде всего, 

синтеза таких жизненно значимых биополимеров, как белки и 

нуклеиновые кислоты. Биосинтез этих соединений осуществля-

ется сопряженно с реакцией гидролиза одной из пирофосфатных 

связей молекулы аденозинтрифосфорной кислоты (АТP). Этот 

процесс сопровождается уменьшением энергии Гиббса и служит 

универсальным источником энергии для осуществления множе-

ства разнообразных химических процессов в клетке. В то же 

время процессы биологического окисления, являющиеся пер-

вичным источником энергии клеток, проходят сопряженно с об-

ратной реакцией – присоединением остатка фосфорной кислоты 

к аденозиндифосфорной кислоте с образованием АТP, что сопро-

вождается увеличением энергии Гиббса. Следовательно, чтобы 
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в системе могла происходить реакция, сопровождающаяся уве-

личением G, необходимо совершать работу над системой, 

т.е. необходимо наличие источника работы. По отношению к ин-

дуцируемой реакции таким источником может служить индуци-

рующая реакция, сопровождающаяся уменьшением энергии 

Гиббса [154]. 

Кроме химической индукции активные промежуточные ча-

стицы, необходимые для протекания химической реакции, могут 

быть получены при действии света. Так, свет в фотохимических 

реакциях фотосинтеза можно рассматривать как индуктор, а фо-

тохимический процесс в целом – как сопряженные процессы хи-

мического превращения и превращения энергии квантов види-

мого света в тепловую или химическую энергию. Процесс начи-

нается с поглощения квантов света дополнительными пигмен-

тами (светособирающей антенной) и передачи этой энергии 

длинноволновым формам хлорофилла (Р700 и Р680), которые вхо-

дят в состав реакционного центра. В реакционном центре проис-

ходит образование первичного восстановителя и окислителя, ко-

торые затем инициируют цепь последовательных окислительно-

восстановительных реакций, а энергия, которая при этом осво-

бождается, запасается в восстановленном NADPH и АТP. Такой 

процесс называется фотосинтетическим фосфорилированием. В 

функционировании этого процесса можно выделить как мини-

мум два механизма сопряжения: 

1. Сопряжение возбужденной светом молекулы хлоро-

филла с фотоокислением воды и восстановлением NADP+ 

до NADPH. 

2. Сопряжение светоиндуцируемого транспорта электро-

нов с синтезом АТP (фотофосфорилирование). 
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Наличие данных видов сопряжений доказывается опытами 

с разобщителями. Подобные сопряженные механизмы имеют 

место и в процессе окислительного фосфорилирования, протека-

ющем при участии компонентов (ферментов) электронтранс-

портной цепи (ЭТЦ), встроенных во внутреннюю сопрягающую 

мембрану митохондрий. Окислительное фосфорилирование 

было открыто в 1930 г. В.А. Энгельгардтом. Продолжая эти иссле-

дования, А. Ленинджер показал, что окисление субстрата и обра-

зование АТP из АDP и фосфорной кислоты при аэробном дыхании 

сопряжено с переносом электронов по цепи дыхательных фер-

ментов, встроенных во внутреннюю мембрану митохондрий. 

Электроны поступают в дыхательную цепь от восстановленного 

NADH (или NADPH) и через кофермент Q и последовательно пе-

редаются от соединений с более отрицательным окислительно-

восстановительным потенциалом к соединениям с более поло-

жительным потенциалом. Конечным акцептором электронов в 

ЭТЦ является кислород, который восстанавливается до кисло-

рода воды. Таким образом, процесс окисления субстрата кисло-

родом опосредован серией сопряженных окислительно-восста-

новительных реакций компонентов ЭТЦ. В тех местах, где раз-

ность окислительно-восстановительных потенциалов значи-

тельна, освобождается наибольшая порция энергии, которая ис-

пользуется для синтеза АТP из АDP и фосфорной кислоты. Утили-

зация высвобождаемой энергии происходит в пунктах энергети-

ческого сопряжения, где выделявшаяся энергия запасается в 

форме электрохимического градиента ионов водорода (∆μН+), 

которая далее расходуется для синтеза АТP. Электрохимический 

градиент протонов в данном механизме выступает как посред-

ник между двумя формами энергии, иначе говоря, он сопрягает 

эти энергетические процессы и позволяет понять внутреннюю 
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сторону их взаимодействия с энергетической точки зрения. 

Трансмембранные электрохимические потенциалы ионов водо-

рода могут служить источником энергии не только для синтеза 

АТP, но и для транспорта веществ, движения бактериальных кле-

ток и других энергозависимых процессов. Это указывает на то, 

что ∆μН+ сопряжен не только с синтезом АТP, но и другими жиз-

ненно важными процессами клеточного метаболизма. 

В структурном плане сопряжение диффузии протонов 

назад через внутреннюю мембрану митохондрии с синтезом АТР 

осуществляется с помощью АТРазного комплекса, получившего 

название фактора сопряжения F1. При создании определенного 

градиента протонов Fl функционирует как АТР-синтетаза. При от-

сутствии сопряжения между электрохимическим потенциалом 

ионов Н+ и синтезом АТР энергия, освобождающаяся в резуль-

тате обратного транспорта ионов Н+ в матрикс, может превра-

щаться в теплоту. Верность центрального постулата хемиосмоти-

ческой теории П. Митчелла: электронпереносящие цепи мито-

хондрий, хлоропластов и бактерий сопряжены с системой син-

теза АТP через разность электрохимических потенциалов прото-

нов на сопрягающих мембранах подтверждена опытами с кис-

лотно-основными переходами и опытами с разобщителями. 

В качестве сопрягающих компонентов в работе ЭТЦ хлоро-

пластов и митохондрий служат такие коферменты, как NADP, 

NAD, FAD и FMN, которые играют роль промежуточных перенос-

чиков электронов, а также атомов водорода. NAD и NADP служат 

коферментами в ферментативных окислительно-восстанови-

тельных реакциях. Пиридиновое кольцо никотинамида этих ко-

ферментов способно претерпевать обратимое окисление. В свою 

очередь изоаллоксазиновое кольцо FMN и FAD также претерпе-

вает обратимое окислительно-восстановительное превращение. 
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FMN и FAD служат простетическими группами для определен-

ного класса окислительно-восстановительных ферментов, из-

вестных под названием флавинодегидрогеназ. 

Проведенный теоретический анализ свидетельствует, что 

принцип сопряжения необходимо рассматривать как одну 

из внутренних сторон взаимодействия, раскрывающих сущ-

ность взаимопревращения объектов и явлений природы. Глав-

ная же задача исследователя состоит в выявлении того со-

прягающего фактора, через который происходит это взаи-

модействие, это превращение. В нашем исследовании работа 

этого принципа показана на примере сопряженных окисли-

тельно-восстановительных реакций, которые играют ключе-

вую роль в механизмах взаимодействия вещества и энергии в 

интактных клетках. 

Осмысление и понимание сущности сопряжения как важ-

нейшей стороны взаимодействия дает основание для предполо-

жения, что данное понятие может быть возведено в ранг важней-

шей естественно-научной категории познания неживой и живой 

природы. В образовательной же области категория сопряжения 

может выступать как современный принцип обучения и воспита-

ния учащихся и студентов. 

Выход молекулярной биологии на передовые позиции 

биологической науки во многом должен определять стратегию 

содержания биологического образования не только в вузе, но и 

в школе, в силу того, что основополагающим принципом его со-

держания является принцип научности. Отсюда следует, что изу-

чение и понимание процессов на молекулярном и субмолеку-

лярном уровнях в курсе общей биологии возможно только на ме-

тодологической (метапредметной) основе диалектики и содер-

жательной основе курсов физики, химии. При этом биология 
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не только должна опираться на понятия, законы и теории этих 

курсов, но и развивать (углублять) их при изучении объектов и 

явлений живой природы. Только в этом случае будет реализован 

главный принцип теории развития понятий, согласно которому 

понятия формируются в развитии и взаимосвязи. 

При изучении конкретных явлений природы в предметах 

естественно-научного цикла перед учащимися обнажается ре-

альная диалектика развития материи. Понимание ее сущности 

будет возможно, если обобщить конкретно-научные и философ-

ские представления о мире. Особое значение при этом приобре-

тает овладение философскими и естественно-научными катего-

риями, которые составляют ядро научной картины мира. При ре-

шении обозначенной выше проблемы данная стратегия позво-

лит усвоить методологический потенциал категории сопряже-

ния, которая отражает одну из внутренних сторон взаимодей-

ствия, и использовать его для понимания сущности сопряженных 

окислительно-восстановительных реакций, которые лежат в ос-

нове молекулярных механизмов метаболизма растительных и 

животных клеток. 

С методологической и методической точек зрения очень 

важно проследить развитие и взаимосвязь основных теорий, за-

конов и понятий, которые отражают эволюцию (усложнения и 

разнообразия) вещества как одной из форм существования мате-

рии. Одним из основных понятий химии, выполняющих методо-

логическую функцию при изучении физиолого-биохимических 

процессов в интактной клетке на молекулярном уровне, является 

понятие «сопряженная окислительно-восстановительная реак-

ция». С философской точки зрения эта диалектическая пара пред-

ставляет несомненный интерес, так как, обладая двойственной 

реакционной способностью, окислительно-восстановительные 
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реакции во многом определяют эволюцию вещества, подчиня-

ясь основному закону природы – единства и борьбы противо-

положностей. 

Понятие «окислительно-восстановительная реакция» 

начинают формировать в школьном курсе неорганической хи-

мии и его содержание увязывают только с принятием и отдачей 

электронов атомами или ионами, которые участвуют в реакции. 

Данный тип окислительно-восстановительных реакций явля-

ется исключительно важным, но не единственным. При изуче-

нии органической химии учащиеся сталкиваются с другим ти-

пом окислительно-восстановительной реакции – отдачей и при-

нятием атомов водорода, однако эти реакции называются – де-

гидрирования-гидрирования [26]. Авторы школьного учебника 

органической химии, по-видимому, допускают методическую 

(методологическую) ошибку, так как не показывают, что реак-

ции дегидрирования-гидрирования также относятся к типу 

окислительно-восстановительных реакций, тем самым не раз-

вивая данное понятие. На этом особо заостряет внимание из-

вестный биохимик А. Ленинджер: «Окислительно-восстанови-

тельными называются такие реакции, в процессе которых про-

исходит перенос электронов от донора электронов (восстанови-

теля) к акцептору электронов (окислителю). В некоторых окис-

лительно-восстановительных реакциях перенос электронов 

осуществляется путем передачи атомов водорода; таким обра-

зом, дегидрирование и окисление представляют собой по суще-

ству два эквивалентных процесса» [71]. 

Отмеченный выше недостаток, касающийся развития поня-

тия «окислительно-восстановительная реакция» в курсе органи-

ческой химии, существенно сказывается на использовании и раз-
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витии данного понятия в курсе общей биологии, и в первую оче-

редь, при изучении таких процессов, как катаболизм и анабо-

лизм. Остановимся на конкретном примере неумелого использо-

вания понятия «окислительно-восстановительная реакция» при 

изучении процесса катаболизма в учебнике общей биологии под 

редакцией В.Б. Захарова [45, с. 123–126]. Основу катаболизма, 

как известно, составляет процесс дыхания, и авторы учебника 

вполне обоснованно приводят общее уравнение этого процесса. 

Комментарий же к нему следующий: «При расщеплении глю-

козы энергия выделяется поэтапно при участии ряда ферментов 

согласно итоговому уравнению: 

С6 Н12 О6 + 6О2 → 6Н 2О + 6СО 2 + 2800 кДж». 

Учитывая все вышесказанное, более уместным был бы сле-

дующий комментарий. С химической точки зрения дыхание – это 

окислительно-восстановительный процесс, при котором проис-

ходит окисление углерода углеводов до углерода углекислого 

газа и восстановление свободного кислорода до кислорода 

воды. Энергия, освобождаемая в этих реакциях, используется на 

синтез АТP из ADP и Pi. 

Существенные пробелы в формировании понятий «дыха-

ние», «фотосинтез» и метаболизма в целом во многом детерми-

нированы отсутствием в содержании материала понятия «NAD» 

(«NADP»). Поэтому авторы учебника по общей биологии, рас-

сматривая анаэробный этап дыхания – гликолиз, вынуждены 

прибегать к менее научным терминам: «…в мышцах в результате 

анаэробного дыхания молекула глюкозы распадается (следовало 

сказать окисляется, прим. автора) на две молекулы пировино-

градной кислоты (С3 4О3), которые затем восстанавливаются в мо-

лочную кислоту (С3Н6О3)». По-видимому, данной фразой авторы 
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учебника запутывают не только учащихся, но и самих себя в силу 

того, что подобная интерпретация дыхания является некоррект-

ной, так как используются не сопряженные понятия, распад – 

восстановление. Если следовать законам формальной логики, то 

понятие «распад» должно использоваться в паре с понятием 

«синтез», а понятие «восстановление» – с понятием «окисле-

ние». Кроме того, химической наукой доказано, что реакции 

окисления–восстановления являются сопряженными и они во 

многом обуславливают друг друга. 

В научном стиле и смысле упомянутая фраза учебника по 

общей биологии должна звучать так: … в мышцах в результате 

анаэробного дыхания молекула глюкозы окисляется до двух мо-

лекул пировиноградной кислоты. Отнятые от нее водороды идут 

на восстановление NAD+ до NADH. В дальнейшем судьба пирови-

ноградной кислоты может быть двоякой: при наличии кислорода 

она будет окисляться до углекислого газа (с образованием про-

межуточных метаболитов); при его отсутствии – восстанавли-

ваться до молочной кислоты, используя для этого водороды 

NADH, которая при этом окисляется до NAD+. 

Вышесказанное позволяет заключить, что важнейшее по-

нятие «окислительно-восстановительная реакция», которое за-

кладывается в курсе неорганической химии, в дальнейшем не 

развивается ни в органической химии, ни в курсе биологии. Это 

является грубейшей методологической ошибкой, так как наруша-

ется основной принцип формирования понятий, согласно кото-

рому понятия формируются в развитии и взаимосвязи [19, с. 86]. 

Приведенные факты свидетельствуют о непонимании ав-

торами учебников методологической роли понятия сопряжения, 

содержание которого во многом определяет применение и 
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развитие понятия «окислительно-восстановительная реак-

ция», которые только во взаимной связи между собой (сопря-

жении) могут играть важнейшую методологическую роль 

в превращении вещества и энергии во всех типах клеток, суще-

ствующих на Земле. 

Понятие «сопряжение» в узком смысле этого слова доста-

точно часто используется в естествознании в целом и в частности 

в области физики, химии и биологии: «сопряженные точки», «со-

пряженные π-электроны», «сопряженные химические связи», 

«сопряженные реакции» «энергетическое сопряжение», «сопря-

гающий фактор», «сопрягающие мембраны», «сопрягающие ор-

ганеллы» и т.д. Однако во всех этих частных применениях (значе-

ниях) этого понятия оно не несет методологической нагрузки. 

И только после того, как будут раскрыты генетические связи по-

нятия сопряжения с философскими категориями (в нашем случае 

с категорией взаимодействия), данное понятие будет выполнять 

функции естественно-научной категории, обозначая общую зако-

номерность для всех объектов природы, понимание которой 

продвигает научное (рациональное) знание вперед. Признание 

сопряжения как важнейшей внутренней стороны взаимодей-

ствия между структурными элементами материи, которое приво-

дит к созданию качественно новой системы, позволяет перене-

сти этот принцип в образовательную область и использовать его 

как методологическую основу (дидактический принцип) для вы-

явления взаимосвязи между фундаментальными естественно-

научными понятиями, которые будут способствовать формиро-

ванию научной картины мира. 
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2.9.  МЕТОДОЛОГИЧЕСКАЯ  РОЛЬ  ПОНЯТИЯ 

«СОПРЯЖЕНИЕ»   В  ПОНИМАНИИ  СУЩНОСТИ 

КОЭВОЛЮЦИИ  ТИПОВ  ОБМЕНА  ВЕЩЕСТВ 

И  СРЕДЫ  ОБИТАНИЯ  ОРГАНИЗМОВ 
 

Развитие диалектической логики означает дальнейшую 

разработку категорий материалистической диалектики, обога-

щение их содержания, выдвижение новых понятий, выступаю-

щих в роли категорий диалектики, установление связи между 

ними, построение системы, позволяющей в наиболее полном 

виде выражать их содержание и продвигать научное знание впе-

ред. Опираясь на это фундаментальное положение, авторы ста-

тьи дали в предыдущем исследовании достаточно глубокое фи-

лософское обоснование сущности сопряжения как важнейшей 

стороны взаимодействия [8].  

Взаимодействие не является однозначным процессом. 

В одних случаях воздействия между объектами приводят к их де-

градации, разрушению, снижению уровня организации, в дру-

гих – к объединению, созданию более сложной системы, у кото-

рой возникает новое качество. Второй тип (сторона) взаимодей-

ствия нами был охарактеризован как сопряжение. В словаре рус-

ского языка С.И. Ожегова понятие «сопряженный» трактуется как 

«взаимно связанный, непременно сопровождаемый чем-ни-

будь» [13, с. 650]. 

Проведенный ранее теоретический анализ показал, что при-

рода широко использует сопряжение как принцип эволюции ве-

щества. Действие этого принципа имеет место во всех природ-

ных формах движения материи: физической, химической и био-

логической [13]. Особенно важен этот принцип при возникнове-

нии новой формы движения материи, у которой возникает абсо-

лютно новое качество.  
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Подтверждением всеобщей значимости принципа сопря-

жения как организационного начала на самом высоком уровне 

является сама история «рождения» материалистической диалек-

тики. И диалектика и материализм сами по себе являлись мето-

дологиями познания, однако их логическое сопряжение в еди-

ную методологическую систему позволило создать универсаль-

ный метод познания природы, общества и мышления. Выше-

сказанное дает основание для утверждения, что понятие «сопря-

жение» может использоваться не только при характеристике 

конкретных физических, химических и биологических явлений (в 

узком смысле), но и как категория, отражающая общий прин-

цип организации материального мира. 

Важнейшую роль философские принципы и категории иг-

рают в понимании механизмов становления, развития такой вы-

сокоорганизованной формы движения материи, как биологиче-

ская и сущности тех теорий, которые отражают те или иные сто-

роны ее бытия. В первую очередь это касается эволюционной 

теории, которая по праву возведена в ранг Метатеории всей 

биологии. 

Методологической основой учения Ч. Дарвина послужил ис-

торический метод, который является ядром диалектики, и это 

особо подчеркивали К. Маркс и Ф. Энгельс. В свою очередь, эволю-

ционная теория подтвердила и обогатила принципы диалектиче-

ского материализма. Кроме того, принцип эволюционизма стал пло-

дотворно использоваться другими естественными науками при раз-

работке различных научных теорий и современной научной кар-

тины мира в целом. Теория эволюции внесла существенный вклад 

в укрепление материалистического мировоззрения, в развитие ме-

дицинской, сельскохозяйственной и промышленной практики. 
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Таким образом, диалектический материализм как всеобщая мето-

дология познания бытия и эволюционная теория как методология 

познания живой природы исторически (гносеологически) взаимо-

связаны и во многом определяют свое дальнейшее развитие. 

Сама теория эволюции сегодня и обосновывается, и обога-

щается в двух противоположных направлениях: 1) по линии «пе-

ревода» ее основных понятий и законов на язык физики и химии 

и доказательства полной совместимости «дарвиновской эволю-

ции» с известными физико-химическими законами (работы 

Н. Пригожина, М. Эйгена, А.П. Руденко, С.Э. Шноля и др.); 2) по ли-

нии все более органического и глубокого «привития» к современ-

ным эволюционным представлениям идей целостности, систем-

ности, организованности живого, столь плодотворно начатое рус-

ской морфологической школой А.Н. Северцева – И.И. Шмальгау-

зена [84, с. 61]. Второе направление дает основание для утвержде-

ния, что новые, диалектически обоснованные философские идеи, 

принципы и категории позволят выявить стратегию более глубо-

ких механизмов, лежащих в основе эволюции живого. 

Великая заслуга Ч. Дарвина перед наукой состоит в откры-

тии принципа естественного отбора как важнейшего фактора эво-

люционного процесса. Ч. Дарвин впервые пришел к мысли о том, 

что движущая сила всего эволюционного процесса есть результат 

взаимодействия организмов между собой и с внешней средой. По 

Дарвину, несоответствие между возможностью видов к беспре-

дельному размножению и ограниченностью ресурсов – главная 

причина борьбы за существование. Следовательно, с большой ве-

роятностью выживают и эффективнее размножаются организмы, 

обладающие набором свойств, сообщающих им наибольшую при-

способленность к условиям обитания. 
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В истории биологической науки довольно долго организм 

и среда противопоставлялись друг другу. Этому способствовала, 

в частности, и концепция «сверхорганизма» Ф. Клементса, со-

гласно которой биоценоз есть своего рода сверхорганизм. 

Из этого положения неизбежно следовало противопоставление 

биоценоза биотопу так же как организма – окружающей его не-

живой среде. По-видимому, эта точка зрения сказалась и на со-

держании определения понятия «коэволюция» (от лат. со-эво-

люция), которая в биологическом словаре трактуется как «эво-

люционные взаимодействия организмов разных видов, не об-

менивающихся генетической информацией, но тесно связанных 

биологически. В процессе коэволюции складываются такие 

отношения, при которых виды-партнеры становятся в опре-

деленном смысле взаимно необходимыми. Результатом ко-

эволюции являются взаимные адаптации (коадаптации) двух 

видов, обеспечивающие возможность их совместного суще-

ствования и повышение устойчивости биоценоза как целостной 

системы» [97, с. 290]. 

Невозможность отделения организмов от непосред-

ственно окружающей их среды, вместе с которой они образуют 

одну систему, была постулирована А. Тэнсли в его концепции 

экосистемы, которая сейчас является основополагающей в эко-

логии. Отсюда следует, что понятие «коэволюция» может быть 

применено не только к определенным видам организмов (в уз-

ком смысле), но и к системе организм – среда. 

Понимание сопряжения как важнейшей стороны взаимо-

действия, а, следовательно, и как общего принципа организации 

и эволюции материи позволяет вскрыть глубинные механизмы 

(на философском уровне) коэволюции организмов нашей пла-

неты и среды их обитания.  
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Появление и эволюция живых организмов связаны с изме-

нениями физико-химических условий на поверхности Земли. 

В свою очередь, жизнедеятельность самих организмов оказы-

вала и оказывает сильнейшее влияние на окружающую среду. 

Таким образом, система организма – среда (т.е. биосфера) раз-

вивалась как единое целое.  

Согласно современному определению жизни для любой 

биологической системы характерны три явления: открытость, са-

морегуляция, самовоспроизведение, которые в своей совокуп-

ности обеспечивают жизнь. Ключевую роль во взаимодействии 

живых организмов с окружающей средой играет явление откры-

тости. Потребляя в процессах своего функционирования и раз-

вития из окружающей среды вещество, энергию и информацию, 

живой организм упорядочивает материю, переводит ее из менее 

организованного состояния в более организованное состояние. 

Такая же работа самоорганизации осуществляется и на всех дру-

гих уровнях живого – от молекулы и клетки до биосферы в це-

лом. Биологическая организованность проявляется и в повсе-

местном распространении в мире живого правильных, простран-

ственно упорядоченных структур и конфигураций, и во времен-

ной согласованности химических реакций, обменных процессов, 

схем поведения организмов, взаимодействий между видами и 

популяциями, и, наконец, между организмами и средой их оби-

тания. Организованность, по мнению В.И. Вернадского, является 

одной из фундаментальных характеристик живого. Важнейшим 

принципом организации любой живой системы, по-видимому, 

можно считать принцип сопряжения. Суть этого принципа можно 

лаконично выразить следующим образом: две отдельные си-

стемы могут сопрягаться (взаимосвязываться) и образовывать 

качественно новую систему, если они подходят друг к другу как 

«ключ к замку». 
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Биологическая эволюция путем естественного отбора 

оставляет лишь те живые системы, которые сопряжены со сре-

дой их обитания и, обуславливая друг друга, составляют единое 

целое. Результатом такого сопряжения является повышение 

уровня организации новой системы, в рамках которой повыша-

ется относительная адаптация организмов к внешним усло-

виям и относительная стабильность параметров среды. 

А чем более жизнеспособен организм, тем у него большая веро-

ятность оставить жизнеспособное потомство, в котором свой-

ства, обеспечивающие возрастание жизнеспособности, будут за-

креплены уже генетически.  

Возникновение земной жизни явилось закономерным ре-

зультатом предшествующей эволюции нашей планеты. Согласно 

теории биопоэза Дж. Бернала результатом химической (пред-

биологической) эволюции явилось образование органических 

соединений и, прежде всего, биополимеров – белков и нуклеи-

новых кислот, которые могли образовывать системы с обратной 

связью. Включение данных молекул в мембранные «пузырьки» 

обеспечило их взаимодействие (сопряжение), приведшее к появ-

лению первых живых организмов – пробионтов. Мембраны не 

только сохраняют случайно возникшие ассоциаты белков и нук-

леиновых кислот, но и обеспечивают веществами, энергией и 

информацией из окружающей среды образовавшиеся системы с 

обратной связью. Поэтому их по праву можно назвать «сопряга-

ющими», так как они обеспечивают взаимодействие между фи-

зико-химическими процессами, протекающими внутри орга-

низма (внутренним обменом веществ) и факторами внешней 

среды (внешним обменом веществ). 
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Дальнейшая стратегия эволюции системы организм – 

среда заключалась в постоянном адекватном изменении (движе-

нии) обоих компонентов. Важнейшую роль в этих изменениях иг-

рает специфика того или иного внутреннего обмена веществ у 

организмов, которая во многом обусловлена внешними услови-

ями среды обитания. Такую взаимосвязанную эволюцию типов 

обмена веществ и среды обитания, по-видимому, можно назвать 

«сопряженной эволюцией». 

На заре биологической эволюции атмосфера была восста-

новленной, а в мировом океане было растворено значительное 

количество органических соединений, созданных в результате 

абиогенного синтеза. В основе обмена первичных гетеротроф-

ных организмов лежал малоэффективный, с энергетической и 

пластической точек зрения, процесс брожения. Вместе с тем этот 

тип обмена веществ значительно повысил концентрацию угле-

кислого газа в атмосфере. Истощение запаса всех органических 

веществ первобытного океана означало трагический конец этапа 

первичной гетеротрофии, а вместе с ним и самой жизни на пла-

нете Земля. Выход из сложившегося кризиса стал возможен бла-

годаря уникальной способности живых систем – изменчивости, 

которая во многом обусловлена действием внешних факторов на 

генную систему организмов, в результате чего возникали круп-

ные мутации.  Появление таких ароморфозов (по А.Н. Северцеву) 

или, скорее, арохимозов (по А.В. Благовещенскому) вывело на 

алтарь эволюции новые типы обмена веществ, прежде всего, та-

кой как хеморедукция (анаэробный хемосинтез), которая позво-

лила существенно снизить в атмосфере концентрацию таких 

вредных газов, как сероводород, водород и аммиак. Наряду с хе-

моредукцией природа за счет крупных мутаций «предложила» и 
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другие типы обменов, которые попали под контроль естествен-

ного отбора. Наибольший приоритет в процессе отбора получили 

механизмы автотрофной ассимиляции – фотосинтез, обеспе-

чивший мощное ускорение темпов развития жизни. Приоритет 

этого типа обмена веществ обусловлен тем, что в нем использу-

ются огромные исходные ресурсы внешней среды (энергия 

солнца и вода). В то же время сам процесс явился основой ана-

болизма на планетарном уровне, обеспечивая все другие орга-

низмы энергетическим и пластическим материалом для их жиз-

недеятельности в форме органических веществ. Эта огромная 

возобновляемая биомасса явилась основой не только для уско-

рения биологической эволюции животных, но и социальной эво-

люции человека благодаря модификации части органических ве-

ществ в каменный уголь, нефть, газ и т.п. 

Кислород, выделяющийся в процессе фотосинтеза, суще-

ственно преобразовал атмосферу планеты, сделав ее окисленной 

(появилась вторичная гетеротрофия, хемосинтез). Анаэроб-

ное дыхание сменилось аэробным, обеспечивающим организмы 

большим количеством энергетического и пластического матери-

ала. Часть кислорода атмосферы преобразовалась в озоновый 

экран, который защитил все живое от жесткого ультрафиолето-

вого излучения. Снижение ультрафиолетового излучения позво-

лило организмам мирового океана выйти на сушу и организовать 

наземные экосистемы, которые существенно изменили облик 

(внешнюю среду) планеты. Кроме того, фотосинтез играет важ-

ную роль в снижении концентрации углекислого газа в атмо-

сфере. Это позволяет поддерживать относительно постоянным 

температурный режим окружающей среды и избежать парнико-

вого эффекта на планете Земля. 
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Появление фотосинтеза на нашей планете по своей значи-

мости можно сравнить лишь с самим зарождением жизни. 

Поэтому неслучайно основоположник учения о фотосинтезе 

К.А. Тимирязев говорил о глобальной (космической) роли дан-

ного процесса для всего живого. Эту идею поддержал и развил 

В.И. Вернадский в своем учении о биосфере. Космическая роль 

фотосинтеза объясняется тем, что это единственный процесс 

на Земле, идущий в грандиозных масштабах и связанный с пре-

вращением энергии солнечного излучения в энергию химиче-

ских связей органических веществ. Эта космическая энергия за-

пасается зелеными растениями и составляет основу для жизне-

деятельности всех форм гетеротрофных организмов на Земле  

от бактерий до человека. 

Таким образом, понимание сопряжения как принципа ор-

ганизации и развития материи позволяет выявить один из ме-

ханизмов взаимодействия организмов и среды их обитания, 

обеспечивающий их непрерывную коэволюцию и приводящий 

к повышению уровня организации системы. Факторами, сопря-

гающими организм и среду, являются разные формы веще-

ства, энергии и информации, которые являются для них об-

щими. Именно они связывают, сопрягают эти компоненты при-

роды в единую систему, которая в процессе сопряженной эво-

люции повышает уровень своей организованности и устойчиво-

сти. Усвоение понятия «сопряжение» как важнейшей катего-

рии, отражающей одну из стратегий коэволюции живых орга-

низмов и среды их обитания, внесет определенный вклад в 

формирование нового экологического сознания учащихся и 

студентов, которое станет основой для гармоничного раз-

вития культуры и природы. 
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2.10.  СОПРЯЖЕНИЕ  ФИЛОСОФСКОГО И БИОЛОГИЧЕСКОГО 

ЗНАНИЯ  КАК  ОСНОВА  ФОРМИРОВАНИЯ 

СОВРЕМЕННОГО  ЭКОЛОГИЧЕСКОГО  СОЗНАНИЯ 
 

Необходимость более высокого уровня интеграции фило-

софских и естественно-научных знаний, на современном этапе 

развития цивилизации, предопределена существующими гло-

бальными экологическими противоречиями во взаимодействии 

между природой и обществом (культурой). Результатом меж-

научных знаний является их перевод на новый качественный уро-

вень ‒ создание интегрирующих понятий, законов, теорий, кото-

рые позволят вскрыть сущность изучаемых явлений и их взаимо-

связь, управлять этими явлениями, прогнозировать их, и на этой 

основе решать актуальные проблемы практики. Новый уровень 

интеграции философских и естественно-научных знаний позво-

лит создать современную объективную картину мира, адекват-

ную практической реальности бытия общества, что пред-

определит стратегию формирования экологического мышле-

ния и сознания у всех его членов. В качестве одного из интегри-

рующих оснований между философией и естествознанием, при-

родой и обществом автор предлагают категорию сопряжения.  

Формирование экологического мышления, сознания и эко-

логической культуры возможно только на основе современного 

научного мировоззрения – системы принципов, взглядов, ценно-

стей, идеалов и убеждений, определяющих направление дея-

тельности и отношение к действительности отдельного чело-

века, социальной группы, класса или общества в целом. Миро-

воззрение определяет жизненную программу личности, идеалы 

и убеждения, интересы и ценности. В конечном счете, оно обу-

словливает линию поведения людей [126, с. 222]. 
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Противоречивые взаимоотношения человека и природы 

являются источником различных позиций человека по отноше-

нию к природе, возникающих в истории человеческой мысли. 

Диалектически противоречивое единство во взаимодействии об-

щества и природы, человека и среды его обитания, обеспечива-

ется, по словам Маркса, материальным производством. 

«Труд, – писал К. Маркс, – есть прежде всего процесс, совершаю-

щийся между человеком и природой, в котором человек своей 

собственной деятельностью опосредствует, регулирует и контро-

лирует обмен веществ между собой и природой» [141, с. 188]. 

Благодаря этому обмену веществ достигается единство человека 

и природы, ее преобразование и приспособление потребностям 

человека, так создается «вторая природа» – искусственная среда 

обитания человека, которая во многом обуславливается особен-

ностями его культуры и социальной организации. 

Основной целью всех культур человеческого общества яв-

лялось получение максимального блага за счет естественной 

природы. Именно эта доктрина стала главной причиной экологи-

ческого кризиса на современном этапе развития социума. В пе-

риод научно-технической революции, когда темпы  развития 

производительных сил многократно возрастают, человечество 

имеет возможность многократно (в короткий период времени) 

увеличить свое благо, при этом многократно усиливается и нега-

тивное воздействие на природу. Вместе с тем общественное со-

знание не успевает в своем развитии за техническим прогрессом 

и пока не способно в должной мере осознать надвигающуюся 

экологическую катастрофу не только для человека, но и био-

сферы в целом. Принципы взаимоотношений между культурой и 

природой, существовавшие до XXI века, можно выразить следу-

ющей схемой: 
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КУЛЬТУРА 
 
 
 
        ПРИРОДА                                                                      БЛАГО 
 

 

Еще в прошлом веке было совершенно справедливо отме-

чено, что с каждым новым значительным открытием в области 

естествознания должны меняться мировоззренческие представ-

ления. С тех пор человечество пережило грандиозную научную, 

затем социальную и, наконец, научно-техническую революции, 

которые существенно преобразовали жизнь людей. Однако по 

причине большой инертности, консервативности мировоззрен-

ческих постулатов, господствующих в головах людей, по-преж-

нему остается традиционное физикалистское (механистическое) 

мировоззрение с включением некоторых элементов диалектики. 

Такое несоответствие в развитии базиса и надстройки привело к 

тому, что в настоящее время отсутствует мировоззрение, 

адекватное практической реальности бытия общества, в ко-

тором все больше возникает экологических проблем не только 

регионального, но и глобального характера. 

Современная экологическая проблема является комплекс-

ной, поэтому ее решение возможно лишь на основе диалектиче-

ского анализа ее связей с различными аспектами общественного 

бытия. К числу таких аспектов следует отнести такие как: научно-

познавательный, технологический, социально-экономический, 

политический, культурный, идеологический, этико-гуманистиче-

ский эстетический и др. Однако осмысление каждой из этих про-

блем или каждого отдельного аспекта единой экологической 
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проблемы всегда проводится на основе тех или иных общефило-

софских позиций, задающих мировоззренческие и методологи-

ческие ориентиры как для исследования, так и для планирова-

ния практического курса действий. 

Человечество стоит перед задачей беспрецендентной 

трудности – необходимостью формирования новой цивилизаци-

онной парадигмы. В основе этой цивилизации должны лежать 

принципы новой этики, которую называют инвайроментальной 

(экологической). Для преодоления экологического кризиса необ-

ходимо новое видение мира, новый тип экологического созна-

ния, которое станет основой для формирования экологической 

культуры каждого человека и общества в целом. 

С вступлением человечества в новую постиндустриальную 

эпоху своего развития и с возникновением глобальных проблем 

интеллектуальная неудовлетворенность господствующим фило-

софским мировоззрением приобретает совершенно новую зна-

чимость. Сейчас отсутствие мировоззрения, адекватного 

практической реальности бытия общества, чревато не только 

многими социальными и экологическими проблемами, обостре-

нием системного социоприродного кризиса, упадком нравов и 

т.п., но и даже угрозой гибели человечества и уникального при-

родного явления – земной биосферы. 

На необходимость пересмотра мировоззренческих пред-

ставлений, всей философской картины мира указывал в свое 

время еще В.И. Вернадский, определивший роль живого веще-

ства в планетарных процессах миграции химических элементов и 

энергии и доказавший, что взаимодействия между обществом и 

природой достигли принципиально нового уровня организации 

в рамках ноосферы. Дальнейшее развитие природы и общества 

в рамках ноосферы, по мнению В.И. Вернадского, может осу-

ществляться лишь путем их коэволюции [20; 21]. 
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О необходимости пересмотра философского мировоззре-

ния высказывался позднее П. Тейяр де Шарден. Указывая на то, 

что в целом мир «революционизирован наукой», он в этом про-

цессе особое место отводил биологии. В частности, он писал: «в 

середине XIX века под влиянием биологии начал наконец про-

ливаться свет, выявляя необратимую взаимосвязь всего суще-

ствующего», – что обусловило отказ от прежней механистиче-

ской картины мира и становление эволюционистских представ-

лений как адекватного отражения реального бытия Универ-

сума [141, с. 214–216]. 

Неизбежность перехода к новой системе мировоззрения 

постулировал и Альберт Швейцер, мотивировав его нравствен-

ным упадком культуры как основы мировоззрения индустриаль-

ного общества, попирающего элементарные этические нормы 

сохранения жизни. Базисом новой культуры, а, следовательно, и 

мировоззрения, должно стать, – по его мнению, благоговение 

перед жизнью [150]. Долгое время многие философские и есте-

ственно-научные достижения и прогностические идеи В.И. Вер-

надского, А. Швейцера, оставались практически невостребован-

ными. В настоящее период развития социума на основе этих пло-

дотворных идей  возникло новое научное направление – биофи-

лософия, фиксирующее современный синтез философского и 

биологического знания.  

В основе современного неклассического познания лежат 

представления о процессуальности, разнородности, неравновес-

ности и нелинейности бытия. В связи с этим известные трансфор-

мации претерпевает и философия. В ней также происходят зна-

чительные изменения, характеризующиеся все большим синте-

зом философского и научного знания. Особо значимой в транс-

формации господствующих мировоззренческих представлений 
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является интеграция философских и биологических знаний, ко-

торая дает ощутимый импульс для построения новой универ-

сальной картины мира и адекватного исторической эпохе фило-

софского мировоззрения, которое предопределит ценностные 

приоритеты, социальную, политическую и экономическую стра-

тегию развития культуры и цивилизации в целом. 

Приоритетными формами взаимодействия между филосо-

фией и биологией (естествознанием в целом) являются их миро-

воззренческая и методологическая интеграция, детермини-

рованная высоким уровнем существующих экологических про-

блем, решение которых возможно лишь на основе тех современ-

ных фундаментальных принципов, которые разрабатываются в 

этих научных направлениях. Расширение масштабов и углубле-

ние комплексных междисциплинарных исследований процессов 

биологизации философии и философизации биологии позволяет 

творчески переоценить прежние и выдвинуть новые концепции 

жизни, определить место биологии в становлении новой миро-

воззренческой парадигмы. Такие междисциплинарные исследо-

вания проводятся в рамках нового научного направления, кото-

рое именуется биофилософией. Особо значимой является про-

ектная функция биофилософии. Аккумулируя мировоззренско-

методологический потенциал философии и биологии, данная 

наука разрабатывает теоретические основания (принципы) кон-

цепции коэволюции общества и природы и ее практического 

осуществления. 

Концептуальным ядром биофилософии является понятие 

жизни, которое в наше время приобретает статус многознач-

ной философской категории и основополагающего принципа 

понимания сущности мира и человеческого существования 

в нем. Возрастающая роль мировоззренческой составляющей 
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в биоцентристских концепциях жизни должна послужить стиму-

лирующим мотивом расширения исследовательского поля био-

философии как основы новых фундаментальных мировоззренче-

ских, методологических и аксиологических представлений о ме-

сте и роли жизни в Универсуме. В таком контексте концепции 

биоцентризма, антропоцентризма и космоцентризма пере-

ходят из класса антиподов научного познания в класс основопо-

лагающих взаимодополнительных принципов познания жизни, 

определяющих возможности и перспективы ее сохранения и раз-

вития [161, с. 11]. 

В настоящее время проблема антропогенного влияния на 

мир живой природы вообще и человеческой в частности, одина-

ково актуальна как для биологии, так и для философии. Ее иссле-

дование только средствами биологии или какой-либо другой 

конкретной науки малопродуктиво. Для решения глобальных 

экологических проблем нужен новый уровень интеграции био-

логии и философии при максимальном учете достижений других 

наук. Такая интеграция, считает Р.С. Карпинская, может быть осу-

ществлена в рамках биофилософии [161]. 

По мнению И.К. Лисеева, особое место в системе теоретиче-

ских и методологических предпосылок становления биофилосо-

фии занимают организменная, эволюционная и коэволюционная 

концепции биологии, выполняющие функции своеобразных мо-

делей развития культуры. Данный автор раскрыл ценностное 

значение этих концепций в истории культуры вообще и философ-

ской в частности. Организменная познавательная модель мира, 

сыгравшая важную роль в понимании структурной организации 

бытия природы, общества, космоса сформировалась по аналогии 

с биологическим устройством живого организма. Эволюционная 

познавательная модель, ставшая господствующей парадигмой 
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естествознания с середины XIX века, благодаря исследованиям 

Ж.Б. Ламарка и Ч. Дарвина, в наше время приобретает универ-

сальное значение для понимания процессов развития любых 

объектов и явлений, в том числе и процессов развития самой 

биологии и философии. Сущность этой концепции зафиксиро-

вана в понятии «глобальный эволюционизм». Коэволюционная 

познавательная модель, формирующаяся в настоящее время, 

имеет огромное значение для осмысления процесса сопряжен-

ного развития природы и общества в целом, различных видов 

живого вещества между собой и неживой природой [128, с. 4]. 

Основу современной культуры, подчеркивает В.С. Степин, 

составляет система мировоззренческих универсалий или катего-

рий, которые выступают своеобразным системообразующим 

фактором культуры. Эти мировоззренческие универсалии усваи-

ваются людьми в процессе обучения и воспитания и становятся 

категориальной основой их сознания и научного мировоззрения. 

«Мировоззренческие универсалии определяют не только 

осмысление человеком мира, его рациональное постижение, 

но и переживание человеком мира, эмоциональные оценки 

различных аспектов, состояний и ситуаций человеческой 

жизни. Смыслы универсалий в этом аспекте предстают как ба-

зисные ценности культуры» [149, с. 8]. Мировоззренческие уни-

версалии (категории), отражающие общие принципы организа-

ции, функционирования и эволюции неживой и живой природы 

необходимо философски осмыслить и использовать как мето-

дологическую основу для выявления конкретных механизмов 

взаимодействия природы и общества, которые определят их 

гармоничное развитие в ХХI веке. 

Современная философия по темпам развития отстает 

от науки. Она не интегрирует своевременно научные знания 
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в должной мере и поэтому не формулирует новые философские 

категории, которые бы определяли дальнейшую стратегию разви-

тия науки. Подтверждением этому является высказывание 

П.В. Копнина: «сейчас ясно одно, что сама философия уже не мо-

жет служить поставщиком готовых естественно-научных идей. По-

следние рождаются в тяжелых муках самими науками» [72, с. 82].  

В рамках современного учения о материи происходит все 

более глубокое переосмысление исходных принципов ее орга-

низации и функционирования. Это обусловлено теми фундамен-

тальными открытиями естественных наук в области микромира, 

которые позволили выйти на новый уровень понимания матери-

ального мира. Особое значение в этом аспекте имеют исследо-

вания внутренних сторон взаимодействия, которые отражают 

взаимные превращения и переходы, взаимную обусловленность 

и взаимную связь объектов и явлений природы. Учитывая акту-

альность данного направления исследования, в предыдущих ра-

ботах нами дано философское и естественно-научное обоснова-

ние сущности сопряжения как одной из внутренних сторон взаи-

модействия, которая позволяет глубже понять организацию и 

функционирование биологической формы движения материи, 

так и ее взаимосвязь с физической и химической формами дви-

жения материи. Сопряжение как естественно-научный принцип 

выделен на основе содержательного анализа фундаментальных 

дисциплин, что позволило присвоить понятию «сопряжение» 

статус естественно-научной категории познания неживой и жи-

вой природы. 

Природа широко использует сопряжение как один из прин-

ципов эволюции материи. Особенно важен этот принцип при воз-

никновении новой формы движения материи, у которой возникает 

абсолютно новое качество. Результаты нашего исследования 
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свидетельствуют, что понятие «сопряжение» используется доста-

точно широко в естествознании в целом, и в частности, в области 

физики, химии, биохимии и биологии: «сопряженные точки», 

«сопряженные системы π-электронов», «сопряженные окисли-

тельно-восстановительные реакции», «энергетическое сопря-

жение», «сопрягающий фактор», «сопрягающие мембраны», 

«сопрягающие органеллы», «сопряженная коэволюция» и т.д. 

Однако во всех этих частных применениях (значениях) этого по-

нятия оно не несет методологической нагрузки. Только после фи-

лософского осмысления содержания понятия «сопряжение» как 

важнейшей внутренней стороны взаимодействия и возведения 

его в ранг естественно-научной  категории познания неживой и 

живой природы оно становится мощным методологическим 

средством умственной деятельности учащихся, студентов и пре-

подавателей. 

Сопряжение как внутренняя сторона взаимодействия сыг-

рало и играет важнейшую роль в эволюции материи, в том числе 

и в возникновении и эволюции биологической формы движения 

материи, которая возникла на основе физической и химической 

форм движения. Доказательством этого положения является вы-

сказывание видных ученых, которые подчеркивают, что «в про-

цессе химической эволюции при наличии всех необходимых для 

нее условий происходит усиление роли сопряженности. Последо-

вательные сопряженные процессы выступают как существен-

ная сторона организации динамических неравновесных си-

стем»[150, с. 165] (курсив наш. С.П.). Остается только добавить, 

что к таким динамическим неравновесным системам относятся 

все живые системы разных уровней организации: начиная клеткой 
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и заканчивая биосферой. Таким образом, повышение уровня ор-

ганизации систем в процессе эволюции материи обусловлено уве-

личением сопряженности между ее элементами. 

Понимание сопряжения как универсального принципа ор-

ганизации и развития материи позволяет выявить один из фун-

даментальных механизмов взаимодействия и между организ-

мами и средой их обитания, обеспечивающий их непрерывную 

коэволюцию и приводящий к повышению уровня организации 

системы. Факторами, сопрягающими организм и среду, явля-

ются разные формы вещества, энергии и информации, которые 

являются для них общими. Именно они связывают, сопрягают 

эти компоненты природы в единую систему, которая в процессе 

сопряженной эволюции повышает уровень своей организован-

ности и устойчивости.  

Общие принципы организации, функционирования и эво-

люции неживой и живой природы необходимо философски 

осмыслить и использовать как методологическую основу для вы-

явления конкретных механизмов взаимодействия между приро-

дой и обществом, которые определят их гармоничное развитие 

в ХХI веке. Уровень организации такой системы, как природа и 

общество многократно возрастает, соответственно, многократно 

увеличивается количество точек взаимодействия между элемен-

тами этой системы. Коэволюция такой системы возможна лишь в 

том случае, если она будет развиваться как единая сопряженная 

система ‒ нооссфера. Поэтому неслучайно  понятие «сопряже-

ние» целенаправленно используется для разработки моделей 

гармоничного развития между природой и обществом. Так, 

например, А.Т. Шаталов и Ю.В. Оленников, характеризуя сущ-

ность «Коэволюционной познавательной модели», отмечают, 
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что она «…имеет непреходящее значение для осмысления про-

цесса сопряженного развития природы и общества в целом, 

различных видов живого вещества между собой и неживой при-

родой» [149, с. 11] (курсив наш.  С.П.). 

Таким образом, последние десятилетия человечество ося-

заемо ощутило негативные результаты предшествующих док-

трин и декларирует новый принцип взаимоотношений между 

культурой и природой – принцип гармонизации. Как известно, 

высшим компонентом любой культуры является образование, 

которое, кроме того,  считается и самой экономичной сферой гар-

монизации отношений между человеком и природой. Современ-

ное образование (в том числе и экологическое), ориентирован-

ное на гуманистическую ценность достижения блага за счет са-

мой культуры с возмещением определенной части ущерба, нане-

сенного природе, есть величайшее достижение ХХI века. Оптими-

стическая экологическая перспектива появляется только при 

условии осознания человеком ценности гармонизации отноше-

ний между культурой и природой и в целом общества на уровне 

блага. Новый принцип этих взаимоотношений можно выразить 

схемой: 

ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ 
ОБРАЗОВАНИЕ 

КУЛЬТУРА                                                            ПРИРОДА 
 
 
 

СОПРЯЖЕНИЕ 
 
 

 
БЛАГО 
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Взаимодействие, складывающееся между культурой и 

природой, в полной мере подчиняется основному закону бытия – 

закону единства и борьбы противоположностей, поэтому век-

тор их движения в сторону прогресса или регресса взаимообу-

словлен. Образование же является важнейшим фактором пони-

мания этого явления. 

Усвоение понятия «сопряжение» как важнейшей категории, 

отражающей одну из внутренних сторон взаимодействия, позво-

ляет понять конкретный механизм организации, функционирова-

ния и эволюции материи в целом. Такое осмысление внесет опре-

деленный вклад в формирование нового экологического мышле-

ния, сознания учащихся и студентов, которое станет в их про-

фессиональной деятельности основой для реализации страте-

гии коэволюции ‒ взаимообусловленного, сопряженного, гармо-

ничного развития системы «природа ‒ жизнь ‒ общество». 

 

2.11.  СОВРЕМЕННАЯ  НАУЧНАЯ  КАРТИНА  МИРА 

КАК  ФИЛОСОФСКО  МЕТОДОЛОГИЧЕСКАЯ 

(МЕТАПРЕДМЕТНАЯ)   ОСНОВА  ДЛЯ  РАЗРАБОТКИ 

УЧЕБНЫХ  СТАНДАРТОВ  ПО  БИОЛОГИИ 
 

Национальная доктрина образования Российской Федера-

ции к числу основных целей и задач образования относит фор-

мирование целостного миропонимания и современного науч-

ного мировоззрения, что в значительной мере является прерога-

тивой цикла естественно-научных дисциплин, первостепенными 

из которых в этом отношении является физика, химия и биоло-

гия.  Новая парадигма меняет узкоспециализированные цели на 

приобретение обобщенных знаний о глубинных сущностях окру-

жающего мира, на развитие научных форм мышления. 
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Как подсистема общего образования естественно-научное обра-

зование должно стать социально значимым фактором из-за сво-

его содержательного, познавательного и мировоззренческого 

потенциала. 

Методология образования включает в себя систему прин-

ципов и способов построения методов, методик и технологий 

обучения, конкретизирующих педагогическую реальность. 

Нельзя научить всему, невозможно усвоить все факты, но можно 

научить общим принципам, которые помогут распоряжаться 

фактами, они сами по себе немного значат, поскольку обретают 

смысл в контексте теории, концепции, системы. 

Для этого, указывает Л.М. Фридман, в Российском обра-

зовании должны получить приоритет методологические ос-

новы содержания обучения, овладение учащимися и студен-

тами «основными познавательными средствами, методами и 

приемами изучаемых наук, с тем чтобы создать необходимую 

базу для непрерывного самообразования и самосовершенство-

вания. И лишь на базе методологических основ в учебных пред-

метах вуза должно изучаться все остальное содержание обуче-

ния как конкретизация и реализация этих основ» 145, с. 121 

(курсив наш.  С.П.).   

Анализируя методологические проблемы школьного био-

логического образования, Б.Д. Комиссаров (1991) указывает, что 

«методы обучения используемые при изучении биологии, 

направлены на отработку и применение формально-логических 

операций с готовыми знаниями и не способствуют выработке 

умений вести поиск новой информации. Деятельность по форми-

рованию научного мировоззрения носит начетнический характер 

и, в лучшем случае, сводится к примерам, подтверждающим 
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проявление в живой природе законов диалектики. Категории 

научная картина мира, методология познания не освоены 

биологическим образованием. Нет широкого синтеза концеп-

ций философии, этики, эстетики, науки, отвечающего современ-

ному содержанию понятия научное мировоззрение» 57, с. 5 

(курсив наш.  С.П.). 

Проблема научной грамотности стоит во всем мире, куль-

тура рационального мышления является непременным усло-

вием научного образования. В нашей стране эта проблема обу-

словлена кризисными явлениями в области образования и усугу-

билась в процессе проведения общественных реформ. Отказ от 

методологии диалектического материализма  породил  ряд 

ложных и спекулятивных концепций. Это выразилось в распро-

странении в обществе широкого антинаучного синдрома, раз-

рыве между образованием и достижениями естествознания как 

существенной части общей инженерной и человеческой куль-

туры. У части социально-культурной элиты, которая черпает ин-

формацию из печатных и электронных СМИ, популярных изда-

ний разного толка, стала возникать система псевдонаучных 

представлений, особенно в тех условиях, когда результат не за-

висит от их истинности. Основанный не на логике и не на фактах 

трансцендентный мистический мир социально опасен. 

По мнению Л.М. Фридмана, в современных условиях пол-

ноценный руководитель, специалист – это в определенной сте-

пени исследователь своего дела, поэтому мышление выпуск-

ника вуза должно иметь научно-теоретический стиль, чтобы он 

мог решать возникающие перед ним проблемы научно обосно-

ванно, как исследователь. …В то время как «происходящая 

в стране перестройка, широкая гласность наглядно показали, 
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что значительная часть этих руководителей оказалась професси-

онально недостаточно компетентной и, что не менее при-

скорбно, личностно ущербной» 145, с. 120 (курсив наш.  С.П.). 

В педагогической практике, отмечает В.Е. Клементьев, фи-

лософской основой российских научно-педагогических иссле-

дований составляют два философских учения: диалектический 

материализм и эмпиризм. При этом большинство ученых-ис-

следователей в своей познавательной деятельности лишь де-

кларируют методологию диалектического материализма в 

процессе познания, а на самом деле, стоят на позиции стихий-

ного эмпиризма в той или иной форме, который-то как раз кри-

тикуется в диалектическом материализме» 54, с. 4–5 (курсив 

наш.  С.П.). 

Цель и задача формирования целостного миропонима-

ния и современного научного мировоззрения, которые  обозна-

чены в Национальной доктрине образования Российской Феде-

рации, могут быть достигнуты и решены только на основе фун-

даментальных научных методологий. По мнению Б.Д. Комисса-

рова, методология – это ариаднина нить, ведущая к поставлен-

ной цели. Она высветляет «основные ориентиры в поиске путей 

совершенствования школьной биологии…» 57, с. 3. 

Анализ содержания Федерального компонента государ-

ственного стандарта общего образования (утвержден прика-

зом Минобразования России 5 марта 2004, № 1089) с позиций 

методологических подходов позволяет констатировать, что 

фундаментальные философские и общенаучные методологии 

не обозначаются ни в общих положения стандарта, ни в конкрет-

ном стандарте основного общего образования по биологии. Бо-

лее того, термин «методология» в данном стандарте вообще 
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не применяется. По сравнению с предыдущим стандартом (1998 

года), в котором четко обозначена эволюционная теория, как ме-

тодологическая основа биологии, ныне действующий стандарт в 

методологическом плане имеет существенный недостаток. По-

путно можно отметить, что в структуре образовательной области 

«Биология» прежнего стандарта авторы выделяют три содержа-

тельных линии, и в двух из них присутствует термин «система»: 

«организм – биологическая система», «надорганизменные си-

стемы». Это позволяет усмотреть в данном стандарте и элементы 

второй методологии – системного подхода.  

Следует признать, что в действующем стандарте введено 

такое важнейшее понятие, как «естественно-научная картина 

мира», которое, по-видимому, и должно было стать методологи-

ческой основой данного государственного документа, а через 

него учебных программ и курса биологии. Однако в контексте 

стандарта это понятие методологической нагрузки не несет. Не 

фигурирует это понятие и в целях стандарта основного общего 

образования по биологии, а в требованиях к уровню подготовки  

только указывается, что выпускник должен уметь объяснять: 

«роль биологии в формировании современной естественно-

научной картины мира…». 

Необходимость выработки обобщающего взгляда на мир 

связаны с тем историческим процессом развития науки, который 

Ф. Энгельс охарактеризовал как превращение ее из собирающей 

в упорядочивающую, в науку о связи, соединяющей процессы 

природы в одно великое целое 155, с. 303. Такой особой фор-

мой систематизации, содержательного и мировоззренческого 

обобщения научных знаний является современная научная кар-

тина мира. 
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Одна из современных тенденций синтеза научных знаний 

выражается в стремлении некоторых исследователей построить 

общенаучную картину мира на основе принципов универсаль-

ного эволюционизма, объединяющих в единое целое идеи си-

стемного и эволюционного подходов. 

По нашему мнению, принципы системного и эволюцион-

ного подходов не могут претендовать на основу создания обще-

научной картины мира, как это пытаются сделать некоторые ав-

торы 2. Причина, по-видимому, кроется в игнорировании самых 

общих категорий и принципов диалектического материализма. 

Доказательством этому является хотя бы тот факт, что в основе 

эволюционного учения лежит методология более высокого 

уровня общности – исторический метод, который в свою очередь 

является ядром диалектики. Системный же подход является кон-

кретизацией принципов диалектического материализма; в ос-

нове его лежит философский принцип системности. Отсюда сле-

дует, что на основе этих двух подходов нельзя построить обще-

научную картину мира, а лишь более конкретную картину мира, 

например, биологическую. 

Научная картина мира является важнейшим компонентом 

оснований науки. Она возникает в результате синтеза филосо-

фии и обобщений различных наук и «является опосредствующим 

звеном между теорией, философией, наукой и культурой»… «На 

основе одной конкретно-научной картины мира могут созда-

ваться и существовать несколько общих теорий» 5, с. 246 (кур-

сив наш.  С.П.). 

В научной картине мира различают частные и общие науч-

ные картины мира (ОНКМ). Из них ОНКМ обладают самым мощ-

ным методологическим потенциалом. Это обусловлено тем, 

что ее основу образуют наиболее общие философские катего-

рии и принципы. Ключевым понятием ОНКМ является понятие 
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«материя». Поэтому не случайно В.И. Ленин подчеркивал, что 

«картина мира есть картина того, как  материя движется и как 

«материя мыслит» 68,  с. 375 (курсив наш.  С.П.). 

В категориях диалектики тесно связаны объективное зна-

ние о соответствующей форме связи явлений (причинность, за-

кон и другие) и форма мысли − познавательный прием, посред-

ством которого постигается, осмысливается такая связь. И чем со-

вершеннее понятийные средства, способы осознания опреде-

ленных связей, тем успешнее может, в принципе, осуществляться 

их реальное открытие, истолкование. Одно предполагает другое. 

Философы говорят в связи с этим о единстве онтологического 

(объективного знания бытия) и гносеологического (познаватель-

ных приемов) смысла категорий [1, с. 109]. 

Всеобщие принципы ОНКМ заимствованы из философии 

диалектического материализма, где в качестве методологии  вы-

ступают и материализм и диалектика с их всеобщими принци-

пами: материального единства мира, неисчерпаемости ма-

терии, развития и взаимосвязи, которые отражают в самом 

общем виде сущность бытия. Таким образом, основой формиро-

вания и эволюции ОНКМ являются философские знания, облада-

ющие наибольшим объемом и широтой, позволяя сформировать 

самые общие представления о мире.  

Огромный мировоззренческий потенциал современной 

ОНКМ должен использоваться в качестве философско-методоло-

гической основы не только в сфере науки, но и образования. Это 

детерминировано, прежде всего, ее универсальными методоло-

гическими функциями: 

– является связующим звеном между наукой, теорией, фи-

лософией и культурой; 
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– придает наглядность ненаглядным теоретическим кон-

структам;  

– обладает эвристическим потенциалом, участвует в вы-

движении и элиминации гипотез;  

– ориентирует субъекта на способы решения научных про-

блем и выбора возможных средств; 

– связывает теоретический уровень с эмпирическим, спо-

собствуя выработке экспериментальных схем и интерпретации 

полученных результатов; 

– цементирует научное сообщество, обеспечивая единое 

пространство понимания изучаемых процессов; 

– сопрягает онтологию и гносеологию (объективное 

знание и познавательный прием); 

– выступать в качестве парадигмы, исследователь-

ской программы, стиля научного мышления 5, с. 246 (курсив 

наш.  С.П.). 

Таким образом, современная общенаучная картина мира 

является мощной философско-методологической основой в 

сфере науки.  Эту функцию она должна выполнять и в сфере об-

разования, где может определить структуру и содержание госу-

дарственных учебных стандартов, планов и учебников по биоло-

гии, а также методологических подходов их реализации в школь-

ной практике. Первостепенная задача состоит в разработке Фе-

дерального компонента Государственного стандарта общего об-

разования на основе принципов общенаучной и частно-научной 

картин мира. 
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2.12. ПРЕЗЕНТАЦИЯ КАК ЭФФЕКТИВНАЯ ИНФОРМАЦИОННО- 

КОММУНИКАТИВНАЯ  ТЕХНОЛОГИЯ  ПЕДАГОГИЧЕСКОГО 

ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ  ПРИ  ОБУЧЕНИИ  ПРЕДМЕТАМ 

БИОЛОГИЧЕСКОГО  ЦИКЛА  В  ПЕДАГОГИЧЕСКОМ  ВУЗЕ 
 

В основе педагогического взаимодействия лежит сотруд-

ничество, которое является началом социальной жизни чело-

вечества. Эффективность такого взаимодействия в современ-

ной образовательной практике во многом обусловлена необ-

ходимостью общения учителя со своими учениками на языке 

информационно-коммуникативных технологий. Наиболее 

продуктивной формой ИКТ считается презентация. По мнению 

Гомулиной (2013), использование презентаций на уроках вы-

свобождает большое количество времени, которое можно 

употребить для дополнительного объяснения учебного мате-

риала. Облегчает процесс усвоения материала, урок обогаща-

ется эмоциональной окрашенностью, возрастает уровень 

наглядности, повышается интерес к предмету, учащиеся легче 

усваивают учебный материал. 

Особую значимость презентации имеют для подведения 

итогов собственной научно-исследовательской или проектной 

работы студентов. В нашем случае, при изучении курса «Микро-

биология», студенты, анализируя содержание лекций, учебни-

ков и материалов интернета конструировали презентацию на 

тему: «Организация, функционирование и роль микроорганиз-

мов в природе, народном хозяйстве и медицине». На зачетном 

занятии студенты демонстрировали свои презентации, защи-

щали их и обменивались удачными элементами авторских пре-

зентаций друг с другом. 
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При конструировании презентации студенты имели воз-

можность самостоятельно интерпретировать, уточнять и ком-

поновать изучаемый материал так, чтобы ему стали присущи 

наибольшая картинность, иллюстративность и содержатель-

ность. При этом у субъекта развивалось творческое воображе-

ние и фантазия, что позволяло добиться максимального учеб-

ного эффекта. 

Одна из таких студенческих презентаций представлена 

в данной работе. 
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ВЫВОДЫ ПО ВТОРОЙ ГЛАВЕ 

 

1. Выбор методических средств и приемов по реализации 

преемственности физики, химии и биологии в условиях МПС был 

обусловлен содержанием обозначенных нами фундаменталь-

ных естественно-научных понятий: «вещество», «энергия», 

«диффузия», «информация», «форма». Данные понятия имеют 

высокий уровень абстракции, через них раскрывается содержа-

ние атрибутов материи: движения, взаимодействия, отраже-

ния, а потому они являются системообразующими (метапред-

метными) понятиями при формировании естественно-научной 

картины мира, элементы которой должны закладываться при 

изучении естественно-научных дисциплин еще в основной 

школе. Вместе с тем многолетняя педагогическая практика ав-

тора позволяет констатировать, что уровень усвоения этих поня-

тий студентами, даже на старших курсах, – низкий.  

2. В качестве содержательной (метапредметной) основы 

преемственности предметов на уровне естественно-научного 

знания нами было выбрано фундаментальное естественно-науч-

ное понятие «диффузия». Основанием для этого послужил тот 

факт, что диффузия лежит в основе фундаментальной формы 

движения – физической, которая предопределяет развитие всех 

остальных форм движения материи и сохраняется в них в каче-

стве исходной.  

Диффузионные процессы обеспечили вещественные, 

энергетические и информационные взаимодействия между атмо-

сферой, гидросферой и литосферой, которые привели к созданию 

геохимических (биогеохимических) циклов, играющих ключевую 
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роль в поддержании и развитии планеты Земля. Процесс диффу-

зии играет исключительно важную роль в обмене веществом, 

энергией и информацией между любой природной системой и 

окружающей средой. Для всех уровней организации природных 

систем процесс диффузии имеет как общие закономерности сво-

его проявления, так и частные особенности, которые были выяв-

лены в процессе нашего исследования и использованы при рас-

крытии сущности физических, химических и биологических явле-

ний, а также установлении связей между ними. 

3. При разработке методической системы, призванной 

обеспечить преемственность методологических (метапредмет-

ных) и содержательных основ в процессе изучении биологии в 

условиях МПС, было установлено, что формирование понятий у 

обучающихся осуществляется в процессе их активной мысли-

тельной деятельности. Процесс овладения понятиями проис-

ходит постепенно, через последовательные этапы, на которых 

они обогащаются новыми признаками, − выстраивается иерар-

хия признаков. Реализация этой идеи в рамках наших занятий 

осуществлялась через конструирование ими обобщенных об-

разно-знаковых моделей высокого уровня интеграции, отражаю-

щих иерархию и взаимосвязь фундаментальных естественно-

научных понятий и являющихся своеобразной стратегией (мето-

дологией) формирования естественно-научных знаний.  

Наряду с конструированием системы обобщенных об-

разно-знаковых моделей в процессе изучения отдельных курсов 

осуществлялось конструирование и наполнение конкретным со-

держанием частных моделей, позволяющих подавать информа-

цию постепенно, небольшими порциями и в те периоды обуче-

ния, когда потребность к овладению знаниями у студентов была 

достаточно высокой, а интерес к практическому их применению 
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был устойчив. Предлагаемый нами подход позволил выявить 

возможность преемственности между курсами физики, химии, 

биологии не только на уровне явлений, но и на уровне сущности, 

что дало возможность вывести межпредметные (метапредмет-

ные) связи курсов естественно-научного цикла на теоретиче-

ский уровень и на этой основе формировать естественно-науч-

ное мышление. 

4. Разработанная нами методическая система позволяет 

обосновать приоритетность методологических основ содержа-

ния обучения; помочь студентам овладеть рациональными мето-

дами самоорганизации своей деятельности по осуществлению 

принятых целей учебного и общественного характера; привить 

им склонность к самообразованию, самосовершенствованию, 

к творческой деятельности; развить индивидуальные творческие 

потенции каждого субъекта; ознакомить с модельным характе-

ром науки и образования; овладеть методом моделирования как 

важнейшим методом познания и как учебным средством для 

многих дидактических целей (наглядности, запоминания и т.д.); 

самостоятельно интегрировать знания и выражать это в виде об-

разно-знаковых моделей разного уровня обобщения; обогатить 

свой методологический аппарат; повысить теоретический уро-

вень мышления; сформировать естественно-научное мировоз-

зрение; повысить мотивацию обучающихся к учебным предме-

там и к учению, сделать их учебную деятельность более осмыс-

ленной и продуктивной. 

5. Методическая система, разработанная нами, позволяла 

в рамках биологии решить в комплексе три основополагающие 

задачи современной дидактики: создать условия для формиро-

вания творческой личности; включить учащихся в деятель-

ность по развитию теоретического мышления; сформиро-

вать системные знания. 
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6. Опираясь на ранее обоснованное положение о сущности 

сопряжения как внутренней стороны взаимодействия и фунда-

ментального принципа организации и развития материи, автор 

предлагает спроецировать его в образовательную область и рас-

сматривать в качестве важнейшего дидактического принципа 

реализации системно-деятельностнного подхода к формирова-

нию профессиональных компетенций будущих учителей. В про-

цессе познавательной деятельности обучающихся принцип со-

пряжения как исходное дидактическое положение выступает 

в двух аспектах – методологическом и общедидактическом.  

Овладение студентами сопряжением как естественно-

научной категорией познания бытия будет способствовать разви-

тию у будущих педагогов диалектического, творческого мышле-

ния, которое в настоящее время все больше осознается как об-

щечеловеческая ценность. При компетентностно-ориентирован-

ном обучении студент всегда получает творческий продукт своей 

деятельности, при этом усваивает способ, прием, метод, подход, 

стиль эффективной работы. 

7. Понимание сопряжения как важнейшей внутренней сто-

роны взаимодействия, а, следовательно, и как одного из важней-

ших принципов организации и эволюции материи позволяет 

вскрыть глубинные механизмы (на философском уровне) коэво-

люции организмов нашей планеты и среды их обитания. Усвое-

ние методологического (метапредметного) потенциала обуча-

ющимися категории сопряжения и сознательное ее применение 

при изучении объектов и явлений природы на разных уровнях 

организации биологической формы движения материи (начиная 

электронным и заканчивая биосферным) будет способствовать 

формированию у них экологического мышления и сознания. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Содержание настоящей монографии направлено на реше-

ние актуальной проблемы – формирования методологической 

культуры у обучающихся при изучении предметов естественно-

научного цикла. Характерной чертой современного познания яв-

ляется переплетение категорий частных наук и философских ка-

тегорий, их трансформация и объединение в общую понятийную 

систему, которая призвана выполнять методологическую функ-

цию при изучении объектов и явлений материального мира. Опи-

раясь на это фундаментальное положение, автор монографии ис-

пользуют методологический потенциал обоснованной им ранее 

категории «сопряжение» как внутренней стороны взаимодей-

ствия для конструирования системы взаимосвязанных фунда-

ментальных понятий, которая может выполнять функцию мета-

предметности при обучении биологии. 

Автор работы обоснованно считает, что если принцип со-

пряжения обеспечивает непрерывность природных объектов и 

явлений, то в образовательной области он должен обеспечить 

непрерывность (сопряжение) всех понятий, приведение их в еди-

ную систему. Отсюда следует, что принцип сопряжения как ис-

ходное дидактическое положение выступает в двух аспектах – 

методологическом (метапредметном) и общедидактическом. 

Естественно-научная категория сопряжения являются также и 

фундаментальным образовательным объектом, поскольку бла-

годаря глубинному смыслу принадлежит как реальному, так и 
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идеальному миру. Являясь главным компонентом развития, со-

пряжение и проявляется как развитие, выступает внутренним ме-

ханизмом, обуславливающим интегральность, целостность, 

метапредметность, направленность процессов развития лю-

бой системы и по существу регулирует развитие учебного по-

знания. 

Усвоение методологического потенциала сопряжения уча-

щимися, студентами и сознательное его применение при изуче-

нии объектов и явлений природы на разных уровнях организа-

ции биологической формы движения материи (начиная элек-

тронным и заканчивая биосферным) будет способствовать фор-

мированию у обучаемых научной картины мира и мировоззре-

ния в целом. 
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