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Аннотация. Введение. В первой части настоящей работы рассмотрена структура 
научного знания в виде трехуровневой схемы его деления (область явлений природы, за-
конов природы и принципов симметрии), в которой каждый последующий уровень наде-
ляет структурой предыдущий. Согласно подходу В. С. Леднева, научное знание является 
детерминантом содержания общего образования. Соответственно, структура содержания 
общего образования также требует пересмотра. 

Цель работы состоит в определении необходимого изменения структуры общего 
образования, соответствующего интегративным тенденциям, зафиксированным при фор-
мировании новой структуры научного знания.

Методология исследования опирается на идеологию Ф. Клейна (Эрлангенская про-
грамма) и представления Е. Вигнера об уровнях деления области научного знания (сово-
купность этих идей позволяет использовать их в качестве инструмента описания структу-
ры научного знания и, как следствие, структуры содержания образования, детерминантом 
которого оно выступает); на личностно-деятельностный подход, развитый В. С. Ледневым 
для анализа структуры содержания образования, а также на подходы к описанию поведе-
ния сложных систем на основе закономерностей, установленных синергетикой.

Результаты и научная новизна. Предлагается ввести в структуру содержания об-
щего образования новый элемент – сквозную линию «Структура научного знания (сим-
метрия)». Его функцией является глобальная интеграция предметных сквозных линий 
общего образования. На этой основе возможно осуществление оптимизации содержания 
образования, уравновешивающей процесс дифференциации научного знания. Это дает 
возможность решить одну из основных проблем общего кризиса образования, связанную с 
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непрерывным ростом объема научного знания и его фрагментацией. В работе учтено, что 
имеют место признаки стихийного формирования такого нового элемента структуры со-
держания образования. К ним относятся попытки введения курсов «Концепции современ-
ного естествознания» и «Естественно-научная картина мира», обсуждение возможностей 
применения синергетики в педагогике и активное обсуждение использования представле-
ний о симметрии в рамках различных дисциплин – от гуманитарных до точных. Рассма-
тривается возможность перспектив дальнейшего развития сформулированных представ-
лений о структуре научного знания и структуре содержания общего образования в свете 
тенденций в области точных наук.

Практическая значимость. Представления о сквозной линии «Структура научно-
го знания (симметрия)» будут использованы при целенаправленном пересмотре и пере-
распределении содержания предметных сквозных линий общего образования с целью его 
оптимизации, учитывающей высший уровень интеграции научного знания, возникший в 
ходе его эволюции.

Ключевые слова: кризис образования, симметрия, структура научного знания, 
структура содержания образования.
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Abstract. Introduction. The first part of this work is devoted to the examination of 
the scientific knowledge structure as a three-level scheme of its division (the field of phe-
nomena of nature, laws of nature and the field of symmetry principles), wherein each next 
level provides the previous one with its structure. According to V. S. Lednev’s approach, 
scientific knowledge is a determinant of the general education content. Therefore, the 
general education content structure requires to be revised as well. 



Образование и наука. Том 23, № 1. 2021  / The Education and Science Journal. Vol. 23, № 1. 2021

13

Взгляд на проблему общего кризиса образования через призму опыта истории науки.  
Часть II. Структура содержания общего образования

Aim. The aim of the current study is the determination of a needed alteration of the 
general education structure corresponding to integrative trends, which have been regis-
tered in the process of formation of the scientific knowledge new structure.

Methodology and research methods. The methodology of the study is based on the 
ideology of F. Klein (the Erlangen programme) and the ideas of E. Wigner about the levels 
of division of the scientific knowledge field (the totality of these ideas allows using them 
as a tool for description of the scientific knowledge structure and, consequently, of the 
structure of the education content, the determinant whereof it is); on the personal-activ-
ity approach developed by V. S. Lednev for the analysis of the structure of the education 
content, and on the approaches to description of the behaviour of complex systems on the 
base of regular laws established by synergetics.   

Results and scientific novelty. A new element, specifically “Structure of scientific 
knowledge (symmetry)” through line, is proposed for introducing into the general educa-
tion content structure. Its function is the global integration of subject-based through lines 
of the general education. On this basis, it is possible to optimise the content of education 
that balances the process of differentiation within scientific knowledge. It allows solving 
one of the topical issues of the global educational crisis related to the constant growth 
of the scientific knowledge volume and fragmentation thereof. The present paper takes 
into consideration that certain features of sporadic formation of such a new element of 
the education content structure take place. Among them, one can mention the attempts 
to launch “Concepts of the Modern Natural Science” and “Scientific World View” courses, 
discussion of possibilities to use synergetics in pedagogy and active discussion of use of 
the ideas of symmetry within various disciplines – from humanitarian to science, tech-
nology, engineering and mathematics (STEM). The perspectives of further development 
of formulated ideas about the scientific knowledge structure and the general education 
content structure in light of trends in STEM are also discussed.

Practical significance. The ideas about “Structure of scientific knowledge (symme-
try)” through line will be utilised for task-oriented revision and re-distributing of the 
content of subject-based through lines of the general education with the aim of its optimi-
sation, taking into account the highest level of the scientific knowledge integration, which 
was formed in the course of the evolution thereof.

Keywords: educational crisis, symmetry, scientific knowledge structure, educa-
tion content structure.

For citation: Gapontsev V. L., Fedorov V. A., Dorozhkin Ye. M. A look at the global 
educational crisis through the lens of experience of the history of science. Part II. The 
structure of general education content. The Education and Science Journal. 2021; 23 (1): 
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Введение

Одной из главных причин общего мирового кризиса образования яв-
ляется перманентная дифференциация научного знания, возникающая как 
следствие роста его объема. Она приводит к усложнению картины научного 
знания, затрудняющему ее целостное восприятие. Анализ истории науки, 
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проведенный в первой части работы, показал, что способом восстановления 
целостной картины этого знания является перестройка его структуры [1]. 
Следует ожидать, что соответствующая перестройка должна иметь место 
и для содержания общего образования, поскольку научное знание являет-
ся одним из его детерминантов [2]. Этот вывод основывается на теорети-
ческом анализе, опирающемся на изучение эволюции структуры научного 
знания и его связи с содержанием общего образования. Вывод необходимо 
подкрепить соображениями, основанными не на спекулятивных теоретиче-
ских построениях, а на анализе процессов в современной педагогической 
практике. 

Наличие проблемы, связанной с фрагментацией единой картины 
мира, предлагаемой в рамках современного содержания общего образова-
ния, является общепризнанным. Для ее решения обычно предлагается ак-
тивнее использовать межпредметные связи, но этого оказывается недоста-
точно для восстановления целостной картины, и возникает потребность в 
межпредметной интеграции более высокого уровня, чем связи между от-
дельными дисциплинами. В качестве конкретных решений в последнее вре-
мя в педагогической практике были апробированы следующие варианты: 

1) курсы «Концепции современного естествознания» (КСЕ) и «Есте-
ственно-научная картина мира» (ЕНКМ); 

2) акцент на использовании представлений о симметрии;
3) применение синергетического подхода. 
Логика введения дисциплин КСЕ и ЕНКМ заключалась в том, что они 

затрагивают общие аспекты различных традиционных предметов, относя-
щихся к содержанию общего образования. Не всех, но хотя бы таких, как 
математика, физика, химия и биология, а также философия науки. Пред-
ставления о симметрии оказались востребованы в силу их универсально-
сти, они находят применение почти во всех дисциплинах, включенных в 
содержание общего образования, – от точных (математика, физика, химия) 
до биологии, психологии и органично вписываются в гуманитарные дис-
циплины (литература, живопись, музыка и т. д.). Синергетический подход 
также вызвал определенные надежды в связи со своей универсальностью, 
по крайней мере, в отношении описания систем, эволюция которых под 
внешним воздействием определяется коллективными взаимодействиями 
частей системы. Он с успехом применяется как при анализе физических и 
химических процессов в открытых системах, так и при изучении процессов 
в экономике и социальных процессов в обществе. Таким образом, мотивы 
привлечения указанных выше вариантов межпредметной интеграции для 
включения их в содержание общего образования связаны с их относитель-
ной универсальностью. 
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Целью нашей работы является определение необходимого изменения 
структуры общего образования, соответствующее интегративным тенден-
циям, зафиксированным при формировании современной структуры науч-
ного знания. 

Гипотеза состоит в том, что структура содержания общего образова-
ния должна быть приведена в соответствие с современной структурой на-
учного знания.

Для проверки гипотезы необходимо решить исследовательские задачи: 
1) проанализировать эффективность применения с точки зрения со-

ответствия формирующейся структуре научного знания курсов «Концепции 
современного естествознания» и «Естественно-научная картина мира», си-
нергетического подхода и представлений о симметрии;

2) установить необходимые изменения структуры общего образования 
для ее приведения к современной структуре научного знания.

Анализ результатов введения в содержание общего 
образования курсов «Концепции современного 

естествознания» и «Естественно-научная картина мира»

Наличие тенденции к стихийному формированию нового элемента 
структуры содержания общего образования, который специализируется на 
интеграции остальных элементов структуры, можно увидеть в появлении 
курса «Концепции современного естествознания». Этот курс имел широкое 
распространение и был предназначен для формирования целостной карти-
ны мира у студентов всех специальностей [3–6]. Он характеризовался стрем-
лением к широкому охвату проблем, связанных с точными науками, – от 
общефилософских вопросов до вопросов теории биологической эволюции 
и современных космологических представлений. Для регламентации со-
держания курсов КСЕ в Российской Федерации в 2000 г. были приняты 
Государственные образовательные стандарты (ГОС). Анализ соответствия 
ГОСам этих курсов Аттестационных педагогических измерительных мате-
риалов (АПИМ), проведенный в работе, показал, что «основная объектив-
ная причина трудностей, стоящих перед разработчиками ГОС и АПИМ… 
состоит в нерешенности некоторых теоретических вопросов формирования 
структуры содержания естественно-научного образования и места курса 
КСЕ в этой структуре» [7]. 

Фактическая невозможность выделить на этот курс существенное ко-
личество учебных часов, забрав их из часов, предназначенных для тради-
ционных дисциплин, неизбежно приводила, с одной стороны, к эклектизму 
содержания курса, а с другой стороны, к стремлению лектора установить 
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приоритет своей специальности. В итоге вместо единой и целостной кар-
тины научного знания возникло множество ее фрагментов: философский, 
физический, биологический и т. п. В результате к настоящему времени 
курс КСЕ в основном выпал из учебных программ большинства специаль-
ностей. Мы связываем это с тем, что метод интеграции научного знания 
создателями данного курса был неправильно понят как простой охват наи-
более значимых современных результатов всего спектра наук, а не исхо-
дил из приемов самоорганизации научного знания, выработанных в ходе 
его истории. Этот недостаток мы пытаемся устранить в данной работе, 
опираясь на находящуюся в настоящее время в процессе формирования 
структуру научного знания в виде иерархической схемы, верхние уровни 
которой дают более огрубленное, но одновременно более общее и компакт-
ное описание (рис. 1).
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Рис. 1. Трехуровневая схема деления области научных знаний, сформированная 
согласно представлениям, развитым Е. Вигнером в приложении к квантовой тео-

рии поля [14]1  
Fig. 1. The three-level pattern of dividing the field of scientific knowledge formed ac-

cording to the ideas developed by E. Wigner in the appendix to the quantised field theo-
ry [14] 

 

Анализ результатов использования синергетического подхода в педагогике  
Синергетика – это область неравновесной термодинамики, возникшая в 
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Анализ результатов использования синергетического 
подхода в педагогике 

Синергетика – это область неравновесной термодинамики, возникшая 
в 70-е гг. прошлого века. Она применяется для описания эволюции систем, 
особенностью которых является изменение структуры при достижении кри-
тических значений параметров, характеризующих внешнее воздействие. 
Одним из условий перестройки структуры является наличие коллективных 
эффектов, возникающих при взаимодействии частей системы. Синергетика 
находит применение в различных науках – от физики до экологии и социо-
логии [1]. Трансдисциплинарный характер закономерностей, описываемых 
синергетикой, и внешнее соответствие условий ее применения характери-
стике объектов педагогики привели к попыткам использования идеологии 
синергетики в педагогике. Такие попытки осуществляются уже более 20 лет 
[8–13]. 

Использование синергетики в педагогике имеет два различных 
аспекта. Первый связан с организацией новой дисциплины, посвященной 
изучению синергетики, или введением элементов синергетики в уже суще-
ствующие дисциплины. Это не решает проблем, возникающих из-за диф-
ференциации наук, а только усиливает их. Второй аспект заключается в 
построении самого педагогического процесса в соответствии с идеями си-
нергетики [13]. Не вдаваясь в детальный анализ предложений, ограничим-
ся общим выводом: большинство из них в этом направлении сводятся к 
спекулятивным декларациям, опирающимся на формальные соответствия 
между макросистемами, описываемыми синергетикой, и объектами педа-
гогики. Так, например, и те, и другие являются открытыми системами; и 
для тех, и для других существенную роль играют внутренние коллектив-
ные взаимодействия и т. д. Но с такой формальной точки зрения трамвай 
с пассажирами тоже должен быть объектом синергетики. Тем не менее 
его движение определяется расписанием, составленным диспетчером, а не 
закономерностями синергетики. Можно согласиться с мнением В. Б. Губи-
на о том, что необоснованное использование терминологии синергетики 
в других областях, включая педагогику, ведет к дискредитации как си-
нергетики, так и тех наук, куда стремятся внедрить «модную» идеологию 
(как правило, это гуманитарные науки) [14]. Для того чтобы избежать этой 
распространенной ошибки при попытке перенести идеи синергетики в 
сферу теоретической педагогики, следует, на наш взгляд, рассматривать 
общие условия выполнения синергетического подхода как необходимые, 
но недостаточные. Их нужно подтверждать обращением к эмпирическим 
особенностям поведения рассматриваемой системы. Попытка реализации 



Образование и наука. Том 23, № 1. 2021  / The Education and Science Journal. Vol. 23, № 1. 2021

18

© В. Л. Гапонцев, В. А. Федоров, Е. М. Дорожкин

такого подхода была предпринята при анализе эволюции структуры науч-
ного знания [1]. Именно к такому подходу привела дискуссия в журнале 
«Образование и наука», посвященная применению синергетики в педаго-
гике [15–20]. 

Использование представлений о симметрии в содержании 
общего образования 

Остановимся на обсуждаемых в научно-педагогической литературе 
предложениях об использовании идей симметрии в образовании. Осущест-
вляется попытка переноса принципов дополнительности и симметрии в 
педагогику [21, 22]. Такое расширение области применения данных прин-
ципов связывается с необходимостью изменения взгляда на проблему взаи-
модействия субъективного и объективного в ходе обучения. Принцип до-
полнительности лежит вне области проблем, затронутых в нашей статье. 
Охарактеризуем понимание принципа симметрии автором указанных ра-
бот. В одной из них сказано: «Принцип симметрии – это эвристический и 
методологический принцип научного исследования, в соответствии с кото-
рым определенные свойства и взаимосвязи объектов, формулируемые как 
законы в составе научных теорий, инвариантны относительно некоторых 
преобразований: составляют группу симметрии» [22]. Приведенная цитата 
почти точно повторяет смысл определения обобщенной симметрии Германа 
Вейля [23]. 

Представление о роли симметрии в современном образовании, близкое 
к описанному, содержится и в других работах, где даны примеры примене-
ния конкретных форм симметрии в различных областях – от математики 
до живописи и поэзии [24, 25]. На основании этого делается вывод о зна-
чении представления о симметрии для формирования целостной картины 
мира: «Через понятие симметрии можно дать те знания, которые отража-
ют связанность отдельных частей мира как системы, научить представлять 
мир как единое целое, в котором все элементы взаимосвязаны» [25]. Такая 
возможность интеграции знаний различных областей, безусловно, наглядно 
проиллюстрирована, но не вскрыт сам механизм интеграции в том смысле, 
как мы его описали в первой части этой работы [1].

Во многих исследованиях акцентируется внимание на эстетическом 
моменте симметрии как факторе, играющем большую роль в формирова-
нии личности учащегося. С позиций симметрии рассматриваются понятия 
порядка и красоты в математике, подчеркивается роль современных пред-
ставлений о формах симметрии (геометрия фракталов) [26–28]. Этот же под-
ход применен в статье, опубликованной в журнале «Актуальные проблемы 
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современного образования» [29], и вызывает удивление, что в ней нет пря-
мой связи с проблемами образования. Видимо, ее авторы молчаливо подра-
зумевают очевидность такой связи.

При анализе категории симметрии в аспекте языкознания и литера-
туроведения подчеркивается интегрирующая роль понятия «симметрия»: 
«… симметрия в искусстве помогает постичь философский постулат о един-
стве мира, категорий добра и зла, справедливости и подлости, лжи и истин-
ности. Данная концепция позволяет по-новому взглянуть на задачи изуче-
ния этих проблем в науке и образовании» [30]. В качестве эпиграфа к этой 
работе приводится стихотворение, первые строки которого звучат так: 

О, симметрия! Я гимн тебе пою!
Тебя повсюду в мире узнаю.
Ты в Эйфелевой башне, в малой мошке,
Ты в елочке, что у лесной дорожки. 
Этот эпиграф довольно точно передает то представление о симме-

трии, которое доминирует в педагогической литературе. В его основе ле-
жит, на наш взгляд, общепризнанная значимость понятия «симметрия» и 
его очевидное эмоциональное наполнение, но отсутствует представление о 
глубинном значении симметрии как способа упорядочения окружающей 
нас действительности.

Особое место среди публикаций о применении симметрии в образова-
нии занимает монография Р. М. Нагдяна «Принцип симметрии в психологии 
и образовании» [31], в первой главе которой рассматриваются следующие 
аспекты: 

1.1. Метафизический характер принципа симметрии и его методоло-
гическое значение в науке.

1.2. Проявления принципа симметрии в природе.
1.3. Значение принципа симметрии в познании.
1.4. О возможности применения принципа симметрии в качестве ме-

тодологического принципа психологии. 
Две следующие главы посвящены описанию роли принципа сим-

метрии при анализе процессов восприятия и мышления (глава 2) и орга-
низации психологического эксперимента (глава 3). Итогом исследования 
является глава 4 «Проект концепции обучения, основанной на принципе 
симметрии». В последней главе дано «описание нового учебного предмета 
„Симметрика“. Программа этого предмета „…предусматривает создание че-
тырехступенчатой системы обучения, охватывающей детей в возрасте от 
7–8 лет до 16–17 лет…“». В этой же главе приведена «Программа первой 
ступени обучения и методические указания». Результаты, представленные 
в указанной монографии, с нашей точки зрения, весьма важны, их можно 
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рассматривать как начало фактического формирования некоторой новой 
предметной сквозной линии в содержании общего образования. Эта работа 
дает готовый материал для создания апикального курса1 сквозной линии и 
выделения элементов этой сквозной линии, которые могут быть включены в 
качестве имплицитных элементов в другие сквозные линии. Что вызывает 
сомнение, так это направленность автора на создание отдельного предме-
та, посвященного освоению различных аспектов симметрии и рассчитан-
ного на несколько лет обучения. Нам кажется, что более актуальна задача 
формирования представлений о структуре научного знания, реализуемой 
в настоящее время в виде трехуровневой схемы научного знания, верхний 
уровень которой связан с принципами симметрии [1].

Это различие позиций, по-видимому, связано с неопределенным упо-
треблением Р. М. Нагдяном понятия «принцип симметрии». В монографии 
этому понятию не дано формального определения. Оно используется в наи-
меновании книги и названиях разделов, а в тексте вместо него, как правило, 
используется понятие «принципы симметрии»: «Учитывая, что применение 
принципов симметрии2 требует наличия соответствующего мировоззрения 
и формы (образа) мышления, в работе [Нагдян, 2005] в общих чертах была 
показана возможность введения в школьную программу факультативного 
курса, знакомящего обучающихся с принципами симметрии и способству-
ющего формированию у них соответствующего мировоззрения и образа 
мышления» [31, с. 75]. 

И, наконец, нельзя не остановиться на фундаментальной работе 
Ю. А. Урманцева3 с характерным названием «Симметрия природы и приро-
да симметрии» [32]. В своем исследовании автор ставит следующие вопросы: 
«Что такое симметрия? Каково ее место в природе, в науке и в познании? 
В чем причина такого ее значения? К сожалению, в большой литературе по 
симметрии, как отмечал В. И. Вернадский, мы не найдем удовлетворитель-
ных ответов на эти вопросы» [32, с. 5]. Ответ, предложенный Ю. А. Урманце-
вым, невозможно дать в компактной форме, приемлемой для нашей статьи. 
В качестве попытки охарактеризовать его труд приведем авторскую харак-
теристику, с которой мы согласны: «…здесь впервые с единой точки зрения 
на симметрию, сформулированной в книге, рассмотрены не одна, а все ос-
новные – кристаллографические, геометрические, динамические – симме-
трии. В уже опубликованных монографиях, как правило, не охватываются 

1 Термин «апикальный курс» ввел В. С. Леднев. Это автономный курс сквозной ли-
нии: например, «алгебра» – апикальный курс сквозной линии «математика».

2 Здесь и далее фрагменты цитат выделены авторами данной работы.
3 Юнир Абдуиллович Урманцев – советский и российский философ, доктор фило-

софских наук, кандидат биологических наук, профессор, автор оригинального варианта 
общей теории систем (ОТС), построенного на анализе систем с позиций симметрии. 
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все разделы даже одного из трех отмеченных типов симметрии» [32, с. 6]. 
В дополнение к этой характеристике отметим еще одну деталь, которая, не-
смотря на ее с виду частный характер, представляется нам существенной: 
«В итоге мы видим, что на морфологическом уровне: 1) величина симметрии 
организмов в ходе эволюции жизни закономерно в тенденции падает, обра-
зуя многоветвистые эволюционные ряды симметрии; 2) на низших ступенях 
организмы представлены множеством видов симметрии. При этом их число 
много больше 32 – числа видов симметрии кристаллов. Однако к вершинам 
эволюционного древа число видов симметрии резко уменьшается, возни-
кают многократно асимметризованные формы» [32, с. 127]. Это описание 
удивительно точно передает общую тенденцию природы, характеризующую 
эволюцию материи от момента Большого взрыва до настоящего времени, 
времени существования биологических и социальных систем: по мере умень-
шения температуры и плотности энергии степень симметрии материи пони-
жается. Эта достаточно известная закономерность детально обсуждается в 
работе [33] на основе использования принципа симметрии, сформулирован-
ного в исследовании [34]. На наш взгляд, к упущению в содержании рабо-
ты [32] можно отнести отсутствие в ней анализа систематизирующей роли 
иерархии симметрий, проявляющейся в ходе эволюции научного знания, и, 
соответственно, отсутствие анализа последствий для структуры содержания 
общего образования, но это, по-видимому, и не входило в задачи ее автора. 

Работы Р. М. Нагдяна и Ю. А. Урманцева создают основу для фор-
мирования нового структурного элемента содержания общего образования – 
сквозной линии, опирающейся на представления о симметрии, рассматрива-
емые как инструмент интеграции научного знания. При этом первый из них 
опирается в представлениях о симметрии на ее роль как общего индуктив-
ного понятия, а подход второго ближе принятию роли симметрии как пер-
вичного дедуктивного понятия. Это соответствует нашему представлению о 
симметрии как о понятии, имеющем двойной логический статус [35]. Соглас-
но нашему пониманию, история научного знания – это в значительной сте-
пени история формирования вначале содержания понятия симметрии как 
общего индуктивного понятия, а затем наполнение его содержанием первич-
ного дедуктивного понятия. Поэтому естественно взять в качестве основы 
начала новой сквозной линии данные, предложенные в работе Р. М. Нагдя-
на, а при построении ее завершения ориентироваться на работу Ю. А. Ур-
манцева. Отметим важную особенность предлагаемой нами новой сквозной 
линии: переходя от ее «индуктивного» начала к «дедуктивному» завершению, 
мы объединяем области интересов представителей двух культур, о которых 
говорил Чарльз Сноу, то есть представителей художественного мышления и 
представителей точных наук. Это трудный и, возможно, болезненный путь 
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к объединению на основе выработки общих представлений о симметрии, но 
может оказаться, что это единственный возможный путь. Возможность прой-
ти его отчасти дает содержание рассмотренных выше работ [21, 22,  24–35]. 
В дополнение к ним могут быть использованы материалы, представленные, 
например, в таких популярных источниках, как монографии А. В. Волоши-
нова [36, 37]: симметрия в изобразительном искусстве; монография Германа 
Вейля «Симметрия» [23], более специальная работа Б. А. Рыбакова, по кото-
рой можно изучать историю орнамента у древних славян [38]; учебник, рас-
сматривающий теорию симметрии кристаллов [39]; монография Е. Вигнера 
о роли симметрии в теории поля [40] и множество других. В них дана исчер-
пывающая характеристика симметрии и как понятия наглядного, индуктив-
ного, и как строго дедуктивного. 

Все упомянутые выше публикации о применении понятия «симме-
трия» в образовании можно трактовать как стихийное признание необхо-
димости формирования нового структурного элемента содержания общего 
образования – сквозной линии, предназначением которой является ши-
рокая междисциплинарная интеграция, а содержание самих публикаций 
использовать в качестве материала для формирования этого структурного 
элемента. Их недостатком, который призвана восполнить данная работа, 
является узость понимания задач применения представлений о симметрии 
в образовании, выражающаяся в употреблении термина «принцип симме-
трии», содержание которого не раскрыто. Чрезмерным представляется и ак-
цент на роли симметрии в ущерб более общим подходам, связанным с при-
менением аппарата высшей алгебры, что в перспективе может привести 
к ситуации, когда понятия дискретных и непрерывных групп симметрии 
окажутся частным случаем более общих понятий. Несмотря на возможность 
появления в математике более общих форм, приводящих к иерархической 
структуре научного знания, подобной рассмотренной в первой части этой 
работы, роль симметрии не уменьшится. Это связано с тем, что значение 
симметрии опирается не только на ее использование в спекулятивных по-
строениях, но и на весь исторический опыт как индуктивного, так и дедук-
тивного этапов развития научного знания. 

Попытки обращения к идеям симметрии в педагогике, введения си-
нергетики в педагогическую практику и курсов КСЕ, ЕНКМ в содержание 
общего образования являются, на наш взгляд, эмпирическим подтвержде-
нием осознания необходимости модификации существующей структуры 
содержания общего образования и появления в ней нового элемента, ос-
новной функцией которого должна быть тотальная интеграция остальных 
элементов структуры. Этот вывод подкрепляет заключение о необходимости 
введения такого элемента в связи с формированием новой структуры науч-
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ного знания, описанным в первой части этой работы [1]. Последнее заклю-
чение мы развернем в следующем разделе.  

Структура содержания общего образования в свете 
современных представлений о структуре научного знания 

Проведем анализ изменения структуры содержания общего образова-
ния в результате описанного в первой части настоящей работы изменения 
структуры научного знания [1]. Возможность и необходимость этого шага 
мы обосновываем тем, что, согласно подходу В. С. Леднева [2], именно на-
учное знание является детерминантом содержания общего образования. 
Ввиду важности этого вопроса для реализации нашей цели нам необходимо 
более детально рассмотреть подход В. С. Леднева. Ученый исходил из того, 
что каждая из отраслей образования (общее и профессиональное) имеет 
свои детерминанты. Два наиболее значимых из них – это качества лично-
сти, инвариантные по отношению к осуществляемой деятельности, и вид 
деятельности, на который направлена эта отрасль образования. Общее об-
разование1 нацелено на познание закономерностей окружающего нас мира. 
Данный вид деятельности осуществляет научное знание, поэтому, по логике 
В. С. Леднева, структура содержания общего образования предопределе-
на структурой научного знания: «В процессе обучения человек усваивает 
знания об окружающем нас мире… И они всегда предметны… Вот почему 
важнейшим компонентом деятельности является ее предмет. Поэтому пе-
дагогику… интересует наряду с инвариантно-деятельностной и предметная 
сторона обучения. Ею в случае общего образования выступает вся объектив-
ная реальность, включая и самого человека… Поэтому наш анализ и начина-
ем с обращения к предметной структуре научного знания» [2, с. 127–128]. 

В своем анализе В. С. Леднев сводит представление о структуре науч-
ного знания к проблеме классификации наук2. Он описывает эту структуру 
в виде схемы, состоящей из «Центральной отрасли научного знания» и трех 

1 Профессиональное образование направлено на изучение профессиональной дея-
тельности, осуществляемой в социуме, и поэтому именно эта деятельность является детер-
минантом профессионального образования. Структура профессиональной деятельности 
тесно связана с понятием профессиональной специализации, и свой вклад в проблему 
мирового кризиса образования вносят быстрый рост числа специальностей и их ускорен-
ное обновление. К этой проблеме имеет отношение так называемый «компетентностный 
подход», отражающий, на наш взгляд, процесс усиления узкой специализации. Мы остав-
ляем проблемы профессионального образования вне содержания данной работы, посколь-
ку опираемся на историю научного знания, которая предоставляет систематизированные 
данные по эволюции его структуры, а именно: научное знание является детерминантом 
общего образования.

2 Классификация наук, используемая В. С. Ледневым, детально рассмотрена в мо-
нографии [41] и опирается на результаты, представленные в монографии [42].
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областей, прилегающих к ней и контактирующих между собой, а именно: фи-
лософии, математики и практических наук (рис. 2). К «Центральной отрасли 
научного знания» отнесены науки, отражающие: 1) вещественно энергетиче-
скую организацию материи (физика, химия, космология); 2) антиэнтропийную 
организацию материи (биология, антропологические науки, обществознание), 
а также технические науки. В. С. Леднев опирается на подход, предложенный 
в философских работах Ф. Энгельса и примененный Б. М. Кедровым к класси-
фикации наук в конце XIX и первой половине XX в. В итоге структура содер-
жания общего образования, по В. С. Ледневу, представляет собой набор следу-
ющих предметных сквозных линий: философия, математика, физика, химия, 
география, космология, кибернетика, биология, антропологические науки, об-
щественные науки, технические науки, практические науки [2, с. 196–204]. 
Такая структура содержания общего образования практически соответствует 
горизонтальному сечению древовидного графа, представленного на рис. 3. 
При этом упущены из виду представления о структуре научного знания, сфор-
мировавшиеся в точных науках, в частности представление о структуре ма-
тематики, сформулированное Ф. Клейном в виде Эрлангенской программы  
[43, 44], и представление о структуре научного знания, высказанное Е. Вигне-
ром [40]. Мы пытаемся восполнить этот недостаток.
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дедуктивном этапе развития науки1 

Fig. 3. The pattern of differentiation of sciences at their permanent ramification on 
the deductive phase of science development

В трехуровневой схеме деления области научных знаний (рис. 1) тра-
диционной классификации наук соответствуют разбиения области научных 
знаний вдоль горизонтальных сечений. Например, законы природы делятся 
на законы философии, математики, физики, химии, биологии, психологии, 
социологии и т. п. Именно такому делению области научных знаний соот-
ветствуют предметные сквозные линии содержания общего образования2 
[2]. Таким образом, в принятой структуре содержания общего образования 
не находит отражения вертикальный разрез структуры научного знания, 
проходящий через области принципов симметрии, законов природы и яв-
лений природы. То есть в современном образовании систематически не ис-
пользуется интегрирующий элемент, выраженный в трехуровневой схеме 
научного знания, и тем самым игнорируется сконцентрированный в нем 
исторический опыт упорядочения научного знания. Именно это в услови-
ях непрерывного увеличения предлагаемого к усвоению объема инфор-

1 Источник: [1, рис. 1].
2 Сквозная линия состоит из автономных (апикальных, согласно терминологии 

В. С. Леднева) и «рассеянных» (имплицитных, по В. С. Ледневу) элементов [2]. Так, сквоз-
ная линия геометрии складывается из автономных курсов (планиметрии, стереометрии, 
аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и т. д.), которые дополняются 
элементами геометрии, рассеянными в других дисциплинах, например, треугольником 
Паскаля в арифметике, координатной сеткой в географии, орнаментами в археологии и 
искусствоведении и т. п.
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мации приводит к формированию узкой специализации обучения и, как 
следствие, к фрагментарному восприятию окружающей действительности 
и отсутствию ее целостной картины. 

Для восполнения этого пробела в содержание общего образования це-
лесообразно ввести новый элемент – сквозную линию «Структура научно-
го знания (симметрия)». В этом названии подчеркнуты два обстоятельства. 
Первое – содержание этой сквозной линии должно быть ориентировано пре-
жде всего на выработку у учащихся представлений о структуре научного 
знания с целью формирования единой картины этого знания. Второе – от-
мечена решающая роль симметрии в истории формирования структуры на-
учного знания. То есть предлагается не перегружать учащихся вопросами 
философии науки, ее современными достижениями (в том числе такими, 
как синергетика), не изучать историю науки и смену ее парадигм, а предо-
ставить инструмент, позволяющий ориентироваться в разветвленном науч-
ном знании.

Эту сквозную линию удобно выстраивать, переходя от наглядных и 
образных форм симметрии к более общим и абстрактным, что фактически 
повторяет траекторию развития сознания – общественного и индивидуаль-
ного. Ее целесообразно строить как восхождение от индуктивного содержа-
ния понятия «симметрия» к дедуктивному. 

На первом этапе изложение должно строиться на основе эмоциональ-
ного восприятия примеров различных форм симметрии, взятых из области 
живописи, как, например, в [23, 36, 37], орнаментов на предметах, найден-
ных при проведении археологических и этнографических экспедиций [23, 
38], анализа ритмов, встречающихся в музыке и поэзии [23, 36, 37]. Такого 
рода курс или набор кратких курсов целесообразно приурочить к периоду 
обучения с 1-го по 8-й класс средней общеобразовательной школы. 

На втором этапе, в старших классах школы и на первых курсах уни-
верситетов, акцент должен ставиться на анализе роли форм симметрии 
в ходе исторического развития различных дисциплин, относящихся как 
к точным, так и к гуманитарным наукам. 

На третьем (завершающем) этапе основное внимание можно уделить 
курсу, иллюстрирующему реализацию идей Эрлангенской программы Клей-
на в математических и естественно-научных дисциплинах. Уровень изло-
жения может варьироваться от популярного до строгого математического в 
зависимости от специализации обучающихся. 

Понятие «сквозная линия» подразумевает не только наличие соответ-
ствующих автономных курсов, но и распределение ее элементов в импли-
цитной форме в курсах других сквозных линий. Конкретное содержание 
сквозной линии, соотношение имплицитных элементов и автономных кур-
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сов должно определяться с учетом специфики обучения, то есть его эта-
па в процессе образования и специальности, которую предусматривает 
обучение. При этом подразумевается сохранение непрерывности сквозной 
линии, то есть единства ее элементов на всех этапах обучения и для всех 
специальностей. 

Приведем примеры имплицитного включения элемента сквозной ли-
нии «Структура научного знания (симметрия)» в предметные сквозные ли-
нии. При изучении биологии можно обратить внимание на то, что живым 
объектам свойственна точечная симметрия с осью вращения пятого порядка, 
для кристаллических тел характерна симметрия элементов с осями враще-
ния третьего, четвертого и шестого порядков, исключение составляют квази-
кристаллы, для которых характерно наличие оси вращения пятого порядка. 
Это наглядное различие живого и неорганического веществ имеет глубокие 
причины, тесно связанные с геометрическими симметриями и физикой1. Не-
трудно подыскать примеры использования геометрических симметрий в ор-
наментах, о чем уже упоминалось в этой статье. Примеры, связанные с сим-
метрией твердых тел, естественным образом вписываются в курс физики 
[39]. Зеркальная асимметрия сложных молекул – это стандартный пример из 
химии. Классические и динамические принципы симметрии – неотъемлемая 
часть классической и квантовой механики. Связь дискретных и непрерыв-
ных групп преобразований2 с математикой является центральной идеей Эр-
лангенской программы. Трудно перечислить все возможности имплицитного 

1 Одна из теорем топологии утверждает, что сплошное, без изъятий, заполнение 
пространства одинаковыми элементами можно осуществить только пространственным 
переносом правильных элементов с осями вращения третьего, четвертого и шестого по-
рядков (пример – кристаллические алмазы и т. п.) и невозможно использовать правиль-
ные элементы с осями вращения пятого и седьмого порядков. Сплошное заполнение про-
странства без внутренних разрывов обеспечивает минимальное значение энергии тела 
в условиях равновесия, что является фундаментальным требованием термодинамики по 
отношению к неорганическим телам. Живые организмы относятся к открытым термоди-
намическим системам, для них характерно требование условий, допускающих изменение 
структуры при прохождении точек бифуркации, в общем смысле это требование возмож-
ности развития организма. Но переход структуры тела, состоящего, скажем, из элементов 
с осью третьего порядка, к структуре из элементов с осью шестого порядка предполагает 
нарушение сплошного заполнения среды. Это нарушение компенсируется тем, что в со-
став такого тела входят одновременно элементы с осями поворота второго, третьего, чет-
вертого и шестого порядков, а в «среднем» – пятого порядка. Такая же особенность харак-
терна для квазикристаллов, но в этом случае она связана не с необходимостью обеспечить 
возможность изменения структуры, а с достаточно редкими условиями формирования 
квазикристаллов. Наличие пятилучевой симметрии у живых организмов наблюдается, на-
пример, у морских звезд.

2 Дискретными группами преобразований занимался Феликс Клейн, а непрерыв-
ными группами преобразований – Сорфус Ли. В настоящее время непрерывные группы 
преобразований и связанные с ними алгебры Ли приобретают всё большее значение в 
различных областях науки.
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включения понятия «симметрия» в курсы дисциплин – от изобразительного 
искусства, музыки и литературы до точных наук. 

Таким образом, для формирования сквозной линии «Структура науч-
ного знания (симметрия)» необходимы целенаправленный пересмотр и пере-
распределение содержания предметных сквозных линий общего образова-
ния с целью его оптимизации, учитывающей высший уровень интеграции 
научного знания, возникший в ходе его эволюции. 

Перспективы и проблемы, связанные с введением нового 
элемента структуры общего образования «Структура 

научного знания (симметрия)» 
Почему именно сейчас возникает необходимость в формировании но-

вого элемента структуры содержания общего образования – сквозной ли-
нии «Структура научного знания (симметрия)»? Фундаментальная причина 
такой необходимости указана в монографии, включающей детальный ана-
лиз структуры содержания образования и структуры научного знания на 
основе эмпирического материала [45], представленного В. С. Ледневым [2]. 
Этот анализ привел к выводу о том, что указанные объекты имеют свойства 
мультифракталов, характерной особенностью которых является отсутствие 
границ между их частями. Именно отсутствие границ между учебными 
предметами и научными дисциплинами и было зафиксировано в резуль-
тате анализа описания структур В. С. Ледневым. Но данное обстоятельство 
принципиально ограничивает возможность описания элементов структуры 
содержания образования на языке привычных для нас геометрических по-
нятий. В связи с этим для описания структуры научного знания и содер-
жания образования возникла необходимость использовать представления о 
симметрии, заложенные в Эрлангенскую программу Ф. Клейна и идеи Е. 
Вигнера, которые не требуют обязательного обращения к традиционным 
геометрическим образам [45]. Именно там и была обоснована идея необхо-
димости новой сквозной линии содержания общего образования, которая 
первоначально была названа «Симметрия». 

Обоснованию характеристики научного знания и содержания общего 
образования как мультифракталов была посвящена отдельная работа [46]. 
Эта характеристика в настоящее время приобретает особую актуальность в 
связи с широким обсуждением проблем трансдисциплинарности. Так, прямо 
указано: «В науке двадцатого века наблюдается все более быстрое развитие 
дифференциации науки в целом за счет создания новых дисциплин и специ-
ализированных или междисциплинарных субдисциплин; это было названо 
фрактализацией и хаосом дисциплин (Abbott, 2001)1» [47]. Острая необходи-

1 Эбботт А. Хаос дисциплин. Чикаго: Издательство Чикагского университета, 2001.



Образование и наука. Том 23, № 1. 2021  / The Education and Science Journal. Vol. 23, № 1. 2021

29

Взгляд на проблему общего кризиса образования через призму опыта истории науки.  
Часть II. Структура содержания общего образования

мость анализа проблем трансдисциплинарности тесно связана с глобальными 
угрозами, для противодействия которым развивается «наука об устойчиво-
сти» [48]. Эта связь очевидна, глобальные проблемы требуют одновремен-
ного анализа с позиций комплекса дисциплин. И, что вполне естественно, 
возникает необходимость объединения естественных и социальных наук, а 
как следствие – структурирования знания: «В науке и обществе крайне не-
обходимо решать проблемы изменения климата и других проблем устойчи-
вости, таких как потеря биоразнообразия, обезлесение, истощение запасов 
морских рыб, глобальное ухудшение здоровья, деградация земель, изменение 
землепользования и нехватка воды. Наука об устойчивости (SS) – это по-
пытка объединить естественные и социальные науки для поиска творческих 
решений этих сложных проблем. В этой статье мы предлагаем программу 
исследований, которая продвигает методологическое и теоретическое пони-
мание того, чем может быть SS, как ее можно реализовать и какой вклад она 
может внести. Основное внимание уделяется структурированию знаний» 
[48]. Эта же мысль содержится и в другой работе: «Растет согласие с тем, 
что проблемы устойчивости требуют новых способов производства знаний и 
принятия решений. Таким образом, одним из ключевых аспектов науки об 
устойчивом развитии является вовлечение в исследовательский процесс сто-
ронних организаций с целью интеграции наилучших доступных знаний» [49]. 
Неудовлетворенность отсутствием в настоящее время целостной картины 
научного знания прослеживается и в следующей констатации: «В тот самый 
момент, когда человечество сталкивается с расширяющимся экологическим 
кризисом и когда и политики, и гражданское общество призывают к перехо-
ду к более устойчивым обществам, современная наука, похоже, не способна 
предоставить оперативные решения для управления этим переходом» [50]. 
Очевидна и связь проблем трансдисциплинарности с образованием, которая 
описана, например, как форма специфической организации учебного про-
цесса в виде комплексных команд в работе [51]. При этом подчеркивается: 
«Однако при переходе к трансдисциплинарности, включающей также соци-
альные и гуманитарные науки, инженерные исследователи и преподаватели 
вступают в незнакомые области» [52]. 

Когда мы попадаем в незнакомые области, то нам в первую очередь 
нужны карта и компас. Если эта незнакомая область – пространство дис-
циплин, что подразумевает термин «трансдисциплинарность», то картой 
этой области должна быть ее структура, включающая в себя и структуру 
научного знания. Отсюда вывод, что изучению структуры научного знания 
целесообразно уделить специальное внимание в рамках содержания общего 
образования, то есть сформировать сквозную линию «Структура научного 
знания (симметрия)». 
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С точки зрения проблем трансдисциплинарности большое значение 
имеет интеграционный потенциал этого нового элемента структуры содер-
жания общего образования. Его характеризует то, что он позволяет органич-
но включить в круг рассматриваемых вопросов даже вопросы метафизиче-
ского и религиозного содержания. В качестве примера такого включения 
можно привести анализ определения понятия «явление природы», выпол-
ненный в работе [1]. В данном примере была проведена граница между об-
ластями научного и религиозного знания. Другие примеры подобного рода 
приводятся в работах [33, 34]. Такой неожиданный результат применения 
сквозной линии «Структура научного знания (симметрия)» можно связать 
с высоким уровнем обобщения, которое содержится в современных пред-
ставлениях о структуре научного знания (рис. 1), что неизбежно приводит к 
соприкосновению с метафизическими проблемами как философского, так 
и религиозного характера. 

Еще одной проблемой метафизического характера, к которой при-
водит введение элемента «Структура научного знания (симметрия)» и его 
основы – трехуровневой схемы научного знания, является проблема соот-
ношения локального и нелокального описания явлений окружающего нас 
мира. При анализе понятия «явление природы» в качестве его содержания 
было указано свойство локализации в пространстве и времени. Следующий 
уровень научного знания – законы природы – содержит конкретные зако-
ны природы, которые в подавляющем большинстве случаев описываются 
дифференциальными уравнениями, то есть локальными. Верхний уровень – 
область принципов симметрии – тесно связан с законами сохранения, ха-
рактеризующими симметрию дифференциальных уравнений относительно 
групп непрерывных преобразований. То есть трехуровневая схема научного 
знания (рис. 1) строится на основе локального описания, которое является 
предельным случаем нелокального описания, приводящего к интегро-диф-
ференциальным уравнениям [53]. Учет этого обстоятельства может при-
вести к радикальным изменениям наших представлений об окружающем 
мире, в частности к частичному пересмотру содержания третьего уровня 
указанной схемы деления области научных знаний.

При анализе структуры научного знания было подчеркнуто, что про-
цесс формирования трехуровневой «пирамиды» научного знания не завер-
шен [1]. Его незавершенность объяснялась, в частности, различием уровней 
формализации наук. Уровень формализации, допускающий аксиоматиче-
ское построение науки на основе принципов симметрии, достигнут только 
для части математических дисциплин, классической и квантовой механики 
и теории поля. Но уже для физики конденсированного состояния возни-
кает затруднение при попытке формально определить группу преобразо-
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ваний, для которой инвариантами являются форма и объем твердого тела 
или связанные с ними понятия ближнего и дальнего порядка. Трудность 
заключается в том, что набор преобразований, оставляющих инвариант-
ные значения указанных характеристик, – это все возможные перемещения 
вдоль оси температуры в конечном интервале температур: от абсолютного 
нуля по шкале Кельвина до температуры плавления. Если сделать попытку 
определить этот набор преобразований как математическую группу, то мы 
немедленно сталкиваемся с затруднением. Основным требованием к пре-
образованиям математической группы является условие, что композиция 
любых двух преобразований группы снова является преобразованием той 
же группы (композиция – это последовательное выполнение двух преобразо-
ваний). То есть группа замкнута относительно композиции любых элементов 
этой группы. Рассмотрим в качестве набора преобразований сдвиги темпе-
ратуры твердого тела на ±100 градусов. Последовательно выполняя такие 
сдвиги, мы рано или поздно перейдем границы интервала температур, в 
котором вещество остается в твердом состоянии. То есть этот набор преоб-
разований не является группой в математическом смысле. Итак, у нас есть 
инвариант (объем и форма) и набор преобразований, которым соответству-
ет этот инвариант, но мы не можем говорить о группе симметрии, посколь-
ку набор не удовлетворяет требованиям, предъявляемым к математической 
группе преобразований. Отметим, что в приведенном нами примере фигу-
рирует точка плавления твердого тела. Ее природа связана с коллективным 
взаимодействием частиц твердого тела, что, в свою очередь, есть проявле-
ние нелокального характера термодинамики конденсированного состояния 
вещества. 

Таким образом, незавершенность схемы научного знания может иметь 
и более фундаментальные причины, чем различие уровней формализации 
наук, достигнутых к настоящему времени. Следует обозначить возможность 
того, что объекты, исследуемые в некоторых науках, не допускают приме-
нения описания, сформулированного в терминах групп симметрии. Они 
требуют применения более общих понятий, используемых в абстрактных 
алгебрах. Но ход истории науки дает основание надеяться, что основная 
тенденция, связанная с выделением инвариантов некоторых наборов пре-
образований как основы построения научного знания, сохранится неизмен-
ной. Это означает, что на месте принципов симметрии в схеме научного 
знания могут оказаться некоторые более общие принципы, но сама схема 
сохранится, поскольку в ее основе лежит принцип, проверенный в рамках 
истории науки в течение 2500 лет дедуктивного периода ее развития. Он 
заключается в том, что в формализации науки происходит «сокращение 
описания» в результате формирования всё более и более общих способов 
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описания окружающего нас мира. Помимо этого, в ходе не только дедук-
тивного периода развития научного знания, но и всей истории научного 
знания оно строилось на основе выделения инвариантов некоторых наборов 
преобразований. Симметрия является частным случаем проявления этого 
общего принципа. 

При переходе к новым, более общим нелокальным способам описания 
реальности можно ожидать возникновения условий, благоприятствующих 
снятию противоречия между идеологией модернизма и идеологией постмо-
дернизма. Последнее утверждение можно обосновать следующими сообра-
жениями: интегро-дифференциальные уравнения возникают как результат 
применения гипотезы слабой нелокальности к уравнениям классической 
термодинамики и уравнениям баланса механики сплошных сред [54, 55]. 
На первом шаге они порождают локальные дифференциальные уравнения 
с малым параметром при старшей производной. Такие уравнения приводят 
к сингулярно возмущенным задачам математики, к которым относятся и 
задачи, рассматриваемые синергетикой. Характерной особенностью этих 
задач является возможность описания на их основе возникновения про-
странственных и временных структур в сложных системах. 

При обращении в нуль коэффициентов при старших производных в 
уравнениях, описывающих динамику сложной системы, возникает явление 
Стокса. Оно проявляется в том, что при пересечении в ходе движения систе-
мы по траектории развития некоторой линии, на которой обращается в нуль 
коэффициент при старшей производной, любые (даже самые малые) возму-
щения могут приводить к радикальным изменениям последующего хода тра-
ектории развития. Это ведет к ослаблению детерминизма в поведении си-
стем, характерного для их описания в рамках подходов периода модернизма. 
Но именно излишне детерминированное описание и отсутствие резких пере-
ходов, отражающих многообразие систем, и являются основной претензией 
со стороны идеологии постмодернизма к периоду модернизма. С другой сто-
роны, в нашем случае ослабление детерминизма и спонтанное формирование 
неоднородностей макросистем возникают в рамках естественной модифика-
ции классических уравнений, а не в результате отказа от них.

Вторым моментом, который в перспективе может привести к необхо-
димости пересмотра предложенной схемы деления области научных знаний, 
является фрактальный характер структуры научного знания и содержания 
образования, который обнаруживается при их детальном анализе [45, 46, 
56]. Действительно, невозможно, обращаясь к математике, обойтись без ис-
пользования знаний из других областей, то есть они включены в математику 
в имплицитной форме. И наоборот, в любой другой области знания – от фи-
зики до психологии – всегда присутствуют элементы математики. О необ-
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ходимости учета взаимопереплетения таких областей знания, как физика и 
психология, говорил еще А. Эйнштейн [57]. 

Следует отметить еще одно важное следствие представления структу-
ры научного знания и содержания образования в форме мультифракталов, 
сформулированное в работе [4]. Оно заключается в том, что описание та-
ких объектов может потребовать применения понятий нечеткой логики, си-
стемного анализа и дискретной математики. При анализе структуры столь 
сложных объектов, очевидно, не обойтись без использования современных 
возможностей вычислительной техники и искусственного интеллекта. Фак-
тически речь идет о необходимости анализа межпредметных связей во всей 
области содержания образования средствами современной математики и 
вычислительной техники. На наш взгляд, это не отменяет необходимости 
учета в рамках такого анализа исторического опыта формирования совре-
менных представлений о структуре научного знания. Напротив, исследова-
ние этой структуры методами современной математики и предложенный 
нами анализ процесса ее формирования в ходе истории науки следует рас-
сматривать как взаимодополняющие подходы.

Таким образом, несмотря на приведенные выше оговорки, на данный 
момент схема деления области научных знаний (рис. 1) и связанный с ней 
новый элемент структуры содержания общего образования «Структура науч-
ного знания (симметрия)» представляются полезными инструментами. Они 
позволяют предложить конструктивное решение одного из основных аспек-
тов общего мирового кризиса образования, связанного с непрерывной диф-
ференциацией научного знания в процессе увеличения его объема. В данной 
работе этот аспект обсуждается по отношению не ко всему образованию, а 
только к его части – общему образованию. Действительно, предложенный 
нами подход – это анализ эволюции структуры содержания общего образо-
вания в процессе изменения структуры его детерминанта – научного знания. 
Но такой подход в перспективе может быть распространен и на второй эле-
мент образования – профессиональное образование. Для этого необходимо 
провести анализ эволюции структуры содержания профессионального обра-
зования в ходе изменения структуры его детерминанта, которое проявляется 
в смене технологических укладов. Сейчас эта проблема особенно актуальна 
вследствие бурного развития информационных технологий. 

Заключение

В работе обоснована необходимость и возможность введения в содержа-
ние общего образования новой сквозной линии «Структура научного знания 
(симметрия)». Последнее предшествующее изменение структуры содержания 
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общего образования было осуществлено более полувека назад академиком 
РАО В. С. Ледневым, который обосновал введение сквозной предметной ли-
нии «Кибернетика». Значение подобных преобразований содержания общего 
образования можно оценить длительностью интервала между ними (~ 50 лет). 

Эта работа посвящается светлой памяти Марины Германовны Гапон-
цевой, диссертация которой явилась началом двадцатилетнего цикла работ 
по рассматриваемой научной проблеме1. В большинстве из них она при-
нимала непосредственное участие. Определенно можно сказать, что без ее 
участия эти труды не могли бы состояться. Итогом многолетней научной 
деятельности коллектива авторов в данном направлении и выступает на-
стоящая публикация.
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