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Наши представления о реальности в 
дидактике физики формируются на осно-
ве наблюдений. Но возможности непо-
средственного наблюдения во многих 
случаях ограничены, и поэтому недос-
тающую информацию восполняют опи-
сания естественными и искусственными 
языками. Содержательные описания ди-
дактики физики используют естествен-
ные языки и позволяют получать фено-
менологические описания её предметной 
области. Они основываются на использо-
вании нестрогих понятий, которые ха-
рактеризуются неопределённостью, мно-
гозначностью. 

Формализованные описания, отсут-
ствующие в дидактике физики, строятся 
на основе общих принципов, законов, ак-
сиом, постулатов и позволяют устанав-
ливать существенные связи и отношения 
между фактами и явлениями, что сопро-
вождается сжатием информации. В таких 
описаниях объяснение осуществляется на 
основе подведения частного под общее, 
что позволяет прогнозировать события. 
Такие описания отличаются значитель-
ной степенью общности и абстрактности, 
строгостью используемых понятий, оп-
ределённостью высказываний, большей 
однозначностью суждений. Поэтому 
формализованные описания могут яв-
ляться не только основой для создания 
моделей в предметной области дидакти-
ки физики, но и позволяют под новым 
углом зрения видеть скрытые стороны 
изучаемых объектов. 

Как подступиться к решению про-
блемы синтеза содержательных и форма-
лизованных описаний в дидактике? В по-
исках ответа на вопрос будем исходить 
из следующих положений: для формали-
зации знаний дидактики необходимо ис-
пользовать законы формализованной 

системы; процесс синтеза содержатель-
ного и формализованного описаний сле-
дует вести последовательно, приближая 
содержательное описание к формализо-
ванному и наоборот, что не противоречит 
исследованиям работы [1]. 

Несмотря на то, что формализован-
ные системы по степени их общности и 
абстрактности разнообразны, в основе их 
описаний лежит понятие множества − 
базовое математическое понятие. Оно не 
определяется через более простые поня-
тия и задаётся перечислением своих эле-
ментов или указанием общего признака 
элементов, принадлежащих данному 
множеству. Это понятие оказывается 
чрезвычайно плодотворным в дидактике. 
Оно одновременно обозначает нечто од-
но и многое. Понятие множества означа-
ет обособленность элементов данного 
множества от элементов других мно-
жеств. Множество может состоять из 
подмножеств, а подмножества − из эле-
ментов. За неделимый элемент может 
приниматься любая реальность. Здесь 
заканчивается формализм и начинается 
содержательная трактовка понятия мно-
жества и его составляющих. 

Классификация признаков и 
свойств множеств разнообразна, напри-
мер, множество: обучаемых, букв в алфа-
вите, стульев, изучаемых предметов. С 
множествами могут производиться самые 
различные операции (объединение, раз-
биение), а между подмножествами имеют 
место самые различные отношения. Со-
вокупность всех этих понятий, описы-
вающих множество, составляет семанти-
ческое поле понятия множества. В дидак-
тике физики мы имеем дело с множест-
вами психических процессов, типологи-
ческих и индивидуальных свойств, от-



ношений, состояний, которые образуют 
семантическое поле данного понятия и с 
успехом используются для конкретного 
описания дидактических реальностей, 
составляющих множество. 

Кроме этого, такие математические 
понятия, как сеть, группа, которые широ-
ко используются в дидактике в качестве 
моделей, имеют в своей основе понятия 
множеств. Систематизация, типологиза-
ция, классификация дидактических дан-
ных производится на основе понятия 
множества. Системные категории струк-
тура, состав, функция также основыва-
ются на понятии множества. Таким обра-
зом, для сближения формализованных и 
содержательных описаний полезно начи-
нать с содержательного анализа форма-
лизованного понятия и его семантическо-
го поля. 

Следующий уровень формализо-
ванной системы может быть представлен 
понятием базиса. Базисом в математике 
называется некоторое полное множество, 
через которое с помощью определённой 
операции могут быть в стандартном виде 
представлены элементы некоторого дру-
гого множества. Например, множество 
букв алфавита является базисом для 
множества слов в описании, а множество 
простых чисел является базисом множе-
ства натуральных чисел. 

Воспользуемся идеей, которая за-
ключена в математическом понятии ба-
зиса. Будем называть семантическим ба-
зисом некоторое множество понятий, ко-
торое характеризуется полнотой, воз-
можной упорядоченностью [1] и измери-

мостью, то есть в нашем понимании ба-
зис − это полное, упорядоченное, изме-
римое множество знаковых объектов. С 
элементами этого базиса могут быть со-
поставлены элементы другого множества 
на основании принципа установления 
семантической близости. Приведём при-
мер такого базиса. В работе В.А. Ганзена 
[1] сформулирован постулат: любая ре-
альность наблюдаемого мира описывает-
ся пространственными, временными, 
энергетическими и информационными 
характеристиками. Эти четыре понятия: 
"пространство", "время", "энергия", "ин-
формация", по мнению автора, могут 
быть приняты за общенаучный базис, 
полнота набора понятий в котором имеет 
эмпирическое обоснование. Такой под-
ход автора не противоречит исследова-
ниям А.И. Уёмова: "Вещь − это система 
качеств. Качественно рассматриваемая 
вещь, так же как и вещь в традиционном 
понимании, состоит из частей. Но эти 
части являются не частями пространства, 
а частями системы качеств" [3]. Таким 
образом, мы имеем метод разложения 
множества признаков исследуемого объ-
екта по элементам общенаучного базиса. 
Проектируя на это множество (базис) от-
крытое множество информационных еди-
ниц исследуемого объекта. удаётся упо-
рядочить это открытое множество через 
подмножества, не пересекающиеся меж-
ду собой. Приведём примеры разложения 
признаков некоторых понятий дидактики 
физики по общенаучному базису: 

 
Элементы общенаучного базиса Понятие 

пространство время энергия информация 
Индивидуальное созна-
ние (условия) 

Конституция Возраст Нейродинамика Половой ди-
морфизм 

Мышление (модально-
сти, языки) 

Знаковое Символическое Образное Предметное 

Дидактические прин-
ципы (условия) 

Множество инфор-
мационных единиц 

Возрастные 
особенности 

Механизмы 
восприятия 

Критерии 
 

Содержание обучения 
(компоненты) Знания Навыки Умения Требования 

 
В качестве элементов базиса ис-

пользуются понятия, обладающие разви-
тым семантическим полем. Для опреде-
ления близости признака описываемого 

объекта надо соотнести этот признак со 
всем семантическим полем элементов 
этого базиса. Таким образом, используя 
формализованное понятие базиса и 



принцип семантической близости, можно 
стандартизировать описание реальных 
объектов. Это позволяет обнаруживать 
избыточность или неполноту признаков 
описания исследуемого объекта, предска-
зывать свойства отсутствующих элемен-
тов описания. 

Ещё один уровень формализован-
ной системы может быть представлен 
понятием дихотомии. Принцип дихото-
мии был обнаружен в виде принципа об-
щей раздвоенности наблюдаемого мира и 
представляет собой устойчивый про-
стейший процесс увеличения разнообра-
зия при эволюции, явлениях роста и раз-
множения. Математически этому процес-
су (раздвоению) соответствует структура 
со следующим распределением единиц 
по уровню иерархии: 1, 2, 4 и т.д. Подоб-
ная структура в процессе развития не-
прерывно наращивается и поэтому явля-
ется открытой. Однако элементы этой 
структуры могут становиться материалом 
для синтеза закрытых структур, что уже 
было продемонстрировано выше. 

В дидактике физики можно встре-
тить достаточное количество примеров 
реализации дихотомической структуры. 
Так, в функционально-операционной 
структуре индивидуальной мыслитель-
ной деятельности наиболее общей явля-
ется функция анализа-синтеза, которая 
позволяет человеку выделять отдельные 
свойства реального мира и объединять их 
в единое представление об этом мире. 
Материальной основой анализа-синтеза 
является мозг. Тогда на следующем 
уровне иерархии каждая операция на ос-
новании общенаучного базиса В.А. Ган-
зена и принципа дихотомии "расчетверя-
ется". 

Не всегда просто проследить пере-
ходы с одного уровня иерархии на дру-
гой, то есть когда формализация содер-
жательной области знаний дидактики 
осуществляется на основании дихотомии, 
а когда − на основании общенаучного 
базиса. Важным для нас является то, что 
как бинарную, так и базисную структуру 
можно рассматривать в качестве синтак-
сического (формализованного) общена-
учного базиса, на которые накладывают-

ся семантические базисы, а на последние, 
в свою очередь, проектируются описания 
конкретных объектов дидактики. 

Из многообразия элементов описа-
ния, полученных в процессе дифферен-
циации содержательных описаний, мож-
но образовать различные синтезы. Они 
могут быть замкнутыми системами, со-
держащими постоянное число единиц 
информации, взаимодействующих между 
собой. Примеры таких синтезов были 
приведены выше. 

До сих пор речь шла о механизмах 
формализации содержательной инфор-
мации на основе простейших математи-
ческих моделей, способствующих отра-
жению реальных объектов. Действитель-
но, принцип дихотомии в процессе диф-
ференциации содержательной информа-
ции даёт множество (базис) из противо-
положных элементов. В теоретическом 
аппарате философии это не противоречит 
закону единства и борьбы противопо-
ложностей. Общенаучный базис В.А. 
Ганзена − четырёхэлементное факторное 
множество пространство/время, энер-
гия/информация проявляет собой закон 
перехода количественных изменений в 
качественные. Данное утверждение сле-
дует из того, что пространство/время − 
объективные формы существования ре-
альных систем, а энергия/информация − 
объективные условия движения (разно-
образия) систем. Третьему закону диа-
лектики − отрицание отрицания − также 
должен быть сопоставлен базис (фактор-
ное множество) с соответствующим чис-
лом элементов. 

Для отыскания исходного множест-
ва мы обратились к функциональной 
структуре психики, поскольку любое по-
нятие является её продуктом. В работе 
[1] находим, что функция отражения − 
одна из основных функций психики − не 
является единственной, поскольку отра-
жение объективного мира не самоцель, 
оно необходимо для ориентировки чело-
века в мире, регулирования его поведе-
ния и деятельности, в конечном счёте, − 
для выживания и развития. Второй важ-
нейшей функцией психики является 
функция регулирования. Функции отра-



жения и регулирования взаимосвязаны. 
Эти же функции обеспечивают и непре-
рывное взаимодействие, взаимосвязь, ин-
теграцию человека с окружающей его 
средой, то есть функцию реализации че-
ловека. С учетом одинаковости развития 
материи на всех уровнях каждая из 
функций на основании принципа дихо-
томии представляет собой фактор-
множество из двух элементов. Таким об-
разом, третьему закону диалектики мо-
жет быть поставлено в соответствие 
множество из шести элементов. Если ба-
зис (множество) обозначить М и учесть 
вложенность базисов разной размерности 
друг в друга, то на символическом языке 
цепь (ряд) базисов может быть представ-
лена: М(0) ⊂ М(1) ⊂ М(2) ⊂ М(3). Здесь 
М(0) − заявленное понятие (исследуемое 
множество); М(1) − множество из двух 
элементов, определяющее характер раз-
вития понятия; М(2) − множество из че-
тырёх элементов, определяющее содер-
жание понятия; М(3) − множество из 
шести элементов, определяющее продукт 
понятия. Таким образом, предложенная 
цепь базисов отражает процесс развития 
понятия, объекта описания. 

Теоретико-множественная трактов-
ка позволяет представить развитие поня-

тия дидактики физики в форме: М = {Х; 
С; П}. Здесь множество {Х} отражает 
характер Х = {1, 2} развития исследуемо-
го объекта, а {С} и {П}, соответственно, 
содержание С = {1, 2; 3, 4} и продукт П = 
{1, 2; 3, 4; 5, 6} исследуемого понятия. 
Возможна графическая интерпретация 
теоретико-множественного представле-
ния, что облегчает восприятие состава, 
структуры и функций системной органи-
зации объекта. 

Предложенная теоретическая мо-
дель подтверждается исследованиями Д. 
Гилфорда [2]. Автор на основе экспери-
ментальных исследований мыслительных 
способностей индивида предложил спо-
соб представления содержательной ин-
формации в терминах "операция", "со-
держание", "продукт". 

Таким образом, предложенная це-
почка базисов есть путь системного опи-
сания объектов дидактики физики. На 
примере категории мышление предлага-
ется рассмотреть механизм описания ди-
дактических принципов и под новым уг-
лом зрения видеть скрытые стороны изу-
чаемых объектов и практическое приме-
нение научного знания. 
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