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СЕМАНТИЧЕСКИЙ ПОДХОД К ОТБОРУ  
УЧЕБНОГО СОДЕРЖАНИЯ ПО БИОЛОГИИ

И. Ю. Азизова

Аннотация. В связи с появлением новых концептуальных представлений в биологии, рас-
ширяющих смысловое пространство научного знания, актуализируются вопросы их отражения 
в учебном содержании. Таким образом, необходима реконструкция языка заданного прежде тек-
ста. Семантический подход в этом случае дает основание для рассмотрения обновленной смыс-
ловой сферы биологических понятий. И, в свою очередь, данное смысловое обновление текста 
требует применения эффективных приемов организации работы учащихся с информацией. 
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SEMANTIC APPROACH TO THE SELECTION  
OF EDUCATIONAL CONTENT IN BIOLOGY
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Abstract. Biology is witnessing the emergence of new concepts. They expand the semantic space 
of scientific knowledge, hence the need for their reflection in the educational content. Therefore, it is 
necessary to reconstruct the language given before the text. In this case, a semantic approach as a ba-
sis for exploring the updated semantic sphere of biological concepts may prove effective. In turn, 
conceptual transformation of texts requires the use of effective methods to organize the work of students 
with information.
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Проблема работы учащихся с информа-
цией как обязательного условия активизации 
познавательной деятельности приобретает 
в последнее время новое звучание в связи 
с необходимостью отражения в учебном со-
держании современных научных представ-
лений о фундаментальных свойствах слож-
ных систем различной природы.

Значимой частью культуры является нау-
ка, импульсы которой с неизбежностью  
приводят к преобразованию картины мира. 
Каждая научная теория предлагает нам  
своего рода матрицу, которая позволяет рас-
шифровать смысл образов мира природы 

или мира социума, связать все это в единое 
целое. Но вопросы, на которые, казалось 
бы, были получены ответы, всплывают сно-
ва и снова.

Новое мировидение основывается на по-
лицентрическом мышлении, основанном 
на понимании многомерного контекста, от-
казе от бинарных оппозиций и т. д. [1]. Так, 
в биологии на каждом новом витке наука 
возвращается к вопросам об органической 
целесообразности, о происхождении жизни 
и человека, о механизмах, факторах эволюции 
живой природы, ее многообразии, о струк-
турно-функциональной единице живых  
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систем разного уровня и др. Продолжают 
дискутироваться положения о популяционной 
структуре организмов с бесполым процессом 
размножения, соотношении дивергентно- 
го и скачкообразного характера эволюции,  
микро- и макроэволюции, моно- и полифи-
лии, предсказуемости направлений эволюции, 
исходя из наличия запретов и влияния среды, 
роли молекулярных изменений и разных ге-
нов в эволюции [7].

Наиболее крупные открытия, затраги- 
вающие методологию и технологию науки, 
приобретают дидактическую функцию — 
учат новым построениям модели миросо-
зерцания и в своей максиме инициируют 
изменение самого мышления человека, его 
когнитивного стиля.

Данные представления обосновывают вы-
бор в качестве методологической основы ис-
следования и организации образовательного 
процесса семантический подход, который 
наряду с культурологическим, педагогиче-
ским, психологическим и другими подхода-
ми является подходом, данным по названиям 
наук.

Под семантикой «подхода» как руковод-
ства общей стратегией исследования и по-
следующего преобразования реальности по-
нимается совокупность теоретических по-
ложений, раскрывающих значение подхода, 
а именно принципы как методологические 
средства его реализации.

Одним из принципов семантического под-
хода в контексте данной работы является 
принцип расширения смыслового простран-
ства понятий. Результаты современных ис-
следований требуют раскрытия смысла, объ-
яснения причин и условий, породивших 
открываемый феномен на основе обновлен-
ной или пока дискутируемой научной кон-
цепции.

Известный философ В. В. Налимов от-
мечал «Отчетливая проявленность смыслов, 
их большая личностная значимость — вот, 
что ускоряет темп нашего времени. Это мы 
замечаем и читая лекции, и ведя беседы, 
и безоглядно погружаясь в другую деятель-
ность, захваченные овладевшими нами смыс-

лами. Метрика шкалы делания оказывается 
зависящей от метрики семантического про-
странства личности» [5, с. 198].

Семантический подход в методике обу-
чения биологии дает основание рассматри-
вать совокупность значимых проблем обнов-
ления учебного содержания, в числе которых 
расширение смыслового пространства клас-
сического научного знания предоставляет 
инструменты для освоения новых научных 
взглядов о картине мира.

Возьмем, к примеру, дарвиновское поня-
тие «индивидуальная изменчивость». Это 
классическое понятие языка эволюции на-
шло свое эквивалентное замещение и при-
обрело более лаконичный смысл в другом 
языке — языке генетики («мутации»). По-
началу сферы смыслов данных понятий 
практически совпадали и заключали в себе 
такие характеристики, как случайность и не-
направленность (концепция тихогенеза: эво-
люционные события имеют случайный, не-
направленный, целесообразный характер).

Но разные языки семиосферы часто асим-
метричны, т. е. не имеют взаимно однознач-
ных смысловых соответствий. Данное рас-
согласование усилилось в конце ХХ в. по-
ниманием, что мутации имеют неслучайный 
характер. 

Вполне понятно стремление обучающего-
ся перенести на усваиваемое понятие пси-
хологический механизм предыдущего смыс-
лопорождения, но следование данному алго-
ритму приведет только к интеллектуальному 
тупику. Учитывая это положение, становит-
ся необходимым смещение смысла понятия 
«случайность», которым характеризуются 
мутации. Случайность мутаций теперь долж-
на пониматься не в том, что нарушение (об-
новление) исходного генотипа индивида мо-
жет осуществиться в любом направлении 
и иметь как глобальный, так и локальный 
характер. Новое понимание случайности по-
строено на основе современных представле-
ний о сложных прямых и опосредованных 
корреляционных связях элементов генотипа, 
о генетических запретах и т. д. Современная 
интерпретация случайности мутаций такова: 
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возникнув в каких-то конкретных определен-
ных условиях среды, мутации не направлены 
на приспособление именно к этим условиям.

Вызванные научными открытиями корре-
ляции, смещения и расширения сфер понятий 
продуктивны, так как, по словам выдающе-
гося философа и семиотика Ю. М. Лотмана, 
семиосфера разных языков в их диалектиче-
ских отношениях друг с другом может рас-
сматриваться как некий генератор информа-
ции [4].

Не противоречит здравому смыслу (или 
обыденной рациональности) и поэтому лег-
ко признается обучающимися «законность» 
специализации клеток многоклеточного ор-
ганизма. У таких клеток гипертрофированы 
определенные органоиды, сам факт специа-
лизации мешает клетке стандартно поде-
литься в силу геометрических особенностей 
и соответствующих функций.

Но без помощи учителя пространство ин-
терпретации данного представления о дик-
тате формы в биологических процессах 
не будет расширяться: оно не экстраполиру-
ется на наследственный материал, а значит, 
на представления о направлениях эволю- 
ционных преобразований организмов.

Суждение о некоей унификации жизнен-
ных форм можно проиллюстрировать сле-
дующим примером: у улитки рода Julia (сем. 
Juliidae) неожиданным признаком является 
наличие не спирально закрученной, а дву-
створчатой раковины, которая преобра- 
зуется в ходе онтогенеза из спиральной. 
Во взрослом состоянии животное крайне 
малоподвижно, имеет на ноге железу, вы-
деляющую клейкие нити — аналог биссуса 
двустворчатых, которыми она приклеивает 
себя к водорослям. Потребность объяснить 
этот феномен как переходную форму между 
двустворчатыми и брюхоногими упирается 
в тупик: юлииды — сравнительно молодая 
группа, возникшая в эволюции значительно 
позже разделения двух названных выше 
классов моллюсков.

Процитируем с этой же целью Л. С. Бер-
га: «Палеозойские семенные папоротники, 
очевидно, развиваются в сторону высших 

голосеменных, то же и палеозойские плау-
ны. Беннеттиты, мезозойские голосеменные, 
идут в своем развитии по направлению 
к цветковым, хотя они не родоначальни- 
ки цветковых… Беспозвоночные из самых  
разнообразных групп приобретают призна- 
ки позвоночных. Сумчатые распадаются 
на группы, аналогичные плацентарным… 
Природа как бы отказывается от всего того 
разнообразия средств для создания новых 
форм, каким она располагает, и пользуется 
небольшим запасом определенных возмож-
ностей» [2, с. 107].

В учебном содержании примеры сходства 
в организации биологических форм, не под-
твержденного идеей общности происхожде-
ния, сводятся к конвергенции, возможные 
причины которой объясняются школьникам 
многозначительной, но трудно понимаемой 
фразой «под влиянием сходных условий 
среды».

Но выявленные факты преобразования 
признаков эволюционирующими популяция-
ми в одних и тех же направлениях обраща-
ют внимание ученых на поиск внутренних 
конституционных причин, напрямую не свя-
занных с влиянием внешней среды или за-
висимостью от случая.

Вероятными причинами ограничения пу-
тей совершенствования организации тела 
(«адаптивный компромисс») и, следователь-
но, возникновения повторов признаков у не-
родственных организмов могут быть следу-
ющие: наличие структурно-функциональных 
корреляций между системами органов; не-
возможность возникновения бесконечного 
разнообразия мутаций из-за невозможности 
изменения общего плана строения тела; ба-
ланс между затратами и выгодами от любо-
го усовершенствования и др.

Описанное выше иллюстрирует необхо-
димость учета в образовательном процессе 
гибкости семиотической системы, ее спо-
собности к повышению информационной 
емкости усваиваемых понятий. Говоря сло-
вами Ю. М. Лотмана, разные типы интер-
претации высвечивают разные типы реаль-
ности [4].
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Еще одним принципом семантического 
подхода является принцип концептуального 
анализа. С революционными открытиями 
в науке и технике область интерпретации 
понятий, выступающих единицами биоло-
гического знания, начинает расширяться, 
вторгаться в другие смысловые сферы. Так, 
сгенерированные наукой новые интерпре-
тационные принципы стимулируют читате-
ля к концептуальному анализу, что должно 
способствовать новому видению и новому 
пониманию рассматриваемого объекта.

В качестве примера понятия, с которым 
необходима работа по проведению с уча-
щимися концептуального анализа биоло- 
гического понятия, рассмотрим неверно  
сформированную дилемму «антропоцен-
тризм — биоцентризм». Действительно, 
неверно понимать и тем более представлять 
обучающимся биоцентризм и антропо- 
центризм как альтернативы: антропоцен-
тризм — одна из разновидностей биоцен-
тризма, так как человек ощущает природу 
только через себя.

Начиная осваивать биологический язык, 
учащиеся приобщаются к языку философии 
с его кодами и сложностями. Поэтому учи-
телю следует обращать пристальное внима-
ние на осознанность учащимися совершае-
мых языковых операций. При получении 
новой информации школьник должен сле-
дить за тем, понимает ли он, что происходит 
в процессе языковой операции, нет ли про-
стого механического, стандартного восприя-
тия понятия.

Приведем пример. Понятие «яд» в тради-
ционном представлении является веществом, 
причиняющим отравление и способным вы-
зывать смерть. Новые данные позволяют 
расширить семантическую область данного 
понятия. Например, морские улитки кону-
сы — хищники, охотиться которым помога-
ет яд. Но у одного из видов конусов — Conus 
imperialis, который питается морскими чер-
вями, в яде не нашлось токсинов, которые 
действовали бы отравляюще. Яд данного 
вида улиток похож на феромоны, которыми 
черви приманивают к себе брачных партне-

ров. Почувствовав феромоны, червь подплы-
вает к конусу, который накалывает его на осо-
бый гарпун, спрятанный во рту [6].

К понятиям, содержащим подобные кон-
нотации, можно отнести «рецептор», под 
которым подразумевается как специализи-
рованные клетки (например, палочки), так 
и более-менее видоизмененные дендриты 
чувствительных нейронов. Поэтому возни-
кает вопрос, насколько правомерно исполь-
зовать в учебниках выражение «рецептор 
чувствительного нейрона»? 

Еще пример. Понятие «симбиоз» (на при-
мере симбиотических отношений клубень-
ковых бактерий с корнями бобового растения 
или на примере взаимоотношений гифов 
гриба и растения (бактерии) — фотосинте-
тика в общем теле лишайника) тесно грани-
чит с понятием «паразитизм», так как за-
частую развился из паразитизма и при опре-
деленных обстоятельствах способен вновь 
в него обратиться.

Концептуального анализа требуют не толь-
ко отдельное понятие, но и целое утверж-
дение или вопрос. Традиционно требуется 
дать однозначный ответ на вопрос: аромор-
фозом или идиоадаптацией является эволю-
ция покрытосеменных растений по пути 
приспособления к опылению насекомыми? 
Но ответ зависит от смысла, придаваемого 
предложению: это пример ароморфоза, если 
понимать вопрос как возникновение у по-
крытосеменных растений цветка как органа 
опыления насекомыми, но это и пример 
идиоадаптации, если вопрос понимать как 
приспособление каждого конкретного рас-
тения к опылению его определенным на-
секомым.

Возьмем еще одно неоднозначное выра-
жение «на процессы жизнедеятельности 
у животных в основном расходуется энер-
гия, освобождаемая при окислении органи-
ческих веществ в клетках их тела». Это 
выражение неверно, если учитывать, что 
энергия окисления органических веществ — 
углеводов, жиров и белков, нуклеиновых 
кислот и т. д. — никогда не расходуется 
непосредственно на процессы жизнедея-
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тельности (происходит резервирование ее  
в форме энергии фосфатных связей АТФ, 
часть энергии теряется). И выражение вер-
но, если учитывать опосредованность этого 
процесса: при синтезе АТФ как основной 
энергетической валюты клетки использует-
ся энергия окисленных органических ве-
ществ.

В данном и других случаях работа учи-
теля должна быть направлена на развитие 
умения учащихся адекватно реконструиро-
вать то, что находится «за» текстом — по-
нимать его смысловую ткань. Очевидно, 
реконструкция смыслового контента для 
разных обучающихся не может быть оди-
наковой для всех: авторская реконструкция 
достигается через собственную дешифров-
ку текста, поэтому она должна совершаться 
по разным траекториям.

Ю. М. Лотман писал о значении семио-
тического опыта личности в процессе ее 
коммуникации с текстом. «Мышление есть 
акт обмена и, следовательно, подразумевает 
двустороннюю активность. Текст, введенный 
извне, стимулирует, «включает» сознание. 
Но для того чтобы это «включение» состоя-
лось, необходимо иметь в своей памяти фик-
сацию семиотического опыта, таким обра-
зом, происходит круговой, взаимостимули-
рующий обмен» [4, с. 584]. 

Для развития навыка работы учащихся 
с информацией, при которой они узнают что-
то еще, выходящее за пределы привычных 
представлений о живых системах, можно 
порекомендовать прием работы с текстом, 
который разделяется на две части. Приведем 
пример.

Сначала школьники читают первую часть. 
В тексте представляются амфигалинные пе-
щеры, расположенные ниже уровня моря 
и сообщающиеся с ним. С сушей некоторые 
пещеры сообщаются только небольшим от-
верстием, в которое стекает дождевая вода, 
снижающая соленость, но не смешивающая 
воды. Поэтому пещера, воды которой имеют 
разную соленость, называется амфигалин-
ной. В таких уникальных средах, изучать 
которые стали последние 30–40 лет, обна-

ружены не только виды (200 видов), роды 
(50 родов), семейства (10 семейств) и от-
ряды (2 отряда), но даже 1 класс животных 
организмов (Remipedia) [3].

Учитель задает классу вопросы, которые, 
казалось бы, непосредственно не связаны 
с прочитанным текстом: Где бы вы могли 
обнаружить такое богатое разнообразие не-
известных науке видов, родов и даже классов 
животных? И можно ли в ХХI в. обнаружить 
такую неизвестную науке экосистему?

Задавая вопросы учителю, учащиеся пы-
таются понять, где искать ответ, предлагают 
свои гипотезы. 

Затем учащиеся читают вторую часть 
текста, в котором описывается недавно об-
наруженное новое биологическое сообще-
ство интерстициаль (от лат. interstitium — 
промежуток). В интерстициалиях, представ-
ляющих заполненные водой диаметром  
не более 1 мм пространства между песчин-
ками и другими твердыми частицами, оби-
тает очень богатая фауна, в которой встре-
чаются животные самой разной системати-
ческой принадлежности: кольчатые черви, 
рачки, гидры, асцидии, среди которых есть 
эндемики. Примечательно, что у всех есть 
общие признаки: размеры от 0,5 до 1 мм, 
вытянутое тело, способность прикреплять-
ся к песчинкам и передвигаться по узким 
ходам между ними; многие способны пере-
носить значительные колебания солености 
и температуры и т. д. 

Из символов (образов-сигналов), сформи-
ровавшихся в семантическом континууме 
личности, формируются мировоззренческие 
идеи, составляющие картину мира. Для де-
монстрации символа лучше подойдет одно-
временная демонстрация двух, на первый 
взгляд, не связанных картинок [1].

Примерами задач на интерпретацию сти-
мульного символического материала отно-
сятся задачи-визуализации, где можно пред-
ставить две картинки, не имеющие, на пер-
вый взгляд, ничего общего, но связанные 
между собой.
1. На одной демонстрируется раздражение 

и воспаление роговицы глаза человека, 
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а на второй — повреждение листьев 
растений. Объединяющая обе картинки 
мысль — высокие концентрации техно-
генных веществ (поллютантов) в окру-
жающей среде приводят к токсическому 
воздействию на организмы самой раз-
ной систематической принадлежности. 
На данном примере прием интерпрета-
ции стимульного символического мате-
риала может способствовать понима- 
нию многоаспектного и комплексного 
действия какого-либо фактора на живые 
системы, не связанными родственными 
отношениями.

2. На первой картинке демонстрируется 
зависимость выработки пигмента окра-
ски шерсти гималайского кролика 
от температуры внешней среды. На вто-
рой — зависимость формы листьев 
(лентовидные, стреловидные и оваль-
ные) укореняющегося под водой рас-
тения стрелолиста. Листья имеют раз-
ную форму в зависимости от степе- 
ни освещенности среды. Обе картинки  
объединяет модификационное измене-
ние признаков.

3. В геноме человека и растения (Резухо-
видка Таля, или, по латыни, Arabidopsis 
thaliana) обнаружено четыре гена, коди-

рующих одинаковый белок. Данный бе-
лок участвует в создании волосковид-
ных клеток внутреннего уха человека 
и корневых волосков. Мутация одного 
из четырех генов ведет у человека к глу-
хоте, а у растения — к укорочению кор-
невых волосков и замедлению поглоще-
ния воды корнем [1].

Связь мира семантического с миром фи-
зическим, понимание его многомерности 
и системности, разных типов причинности, 
вероятности и случайности обеспечивает 
новый характер мыслительной деятельно-
сти, согласующейся с методологическими 
подходами и мировоззренческими установ-
ками науки ХХI в. Поэтому развитие тяги 
учащихся к более глубокому освоению био-
логических закономерностей и работе с раз-
ными смыслами теоретических конструк-
ций — от отдельных понятий и дефиниций 
до целых научных положений — важная 
задача школьного биологического образо-
вания.

Таким образом, семантический подход 
обосновывает необходимость расширения 
смыслового пространства усваиваемых по-
нятий, дает направления к дешифровке обу-
чающимися текстов на основе понимания 
смысла этой дешифровки.
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