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DIALOGUE INTERACTION IN THE EDUCATIONAL PROCESS  

AS A MEANS OF DEVELOPING SCHOOL STUDENTS’ SPEECH 

 

The problem of the development of students' speech becomes more and more acute in the 

conditions of a dynamic growth of the flow of information, in which schoolchildren are quickly 

involved, willingly succumbing to the diversity of information. The article discusses the organ-

ization of students' work in the educational process through activities motivated by dialogue as 

a polysubject interaction. At the same time, attention is focused on what speech skills school-

children acquire in the process of educational activity, since it is they who will serve as criterion 

indicators of the effectiveness of the conditions of dialogue interaction for the development of 

students' speech in the future. 
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ОБ ОЦЕНКЕ СЕМАНТИЧЕСКОЙ СЛОЖНОСТИ 

НАУЧНЫХ ПОНЯТИЙ, ВХОДЯЩИХ В УЧЕБНЫЕ ТЕКСТЫ 

 
Показано, что семантическая сложность понятия не связана одно-

значно с физической сложностью обозначаемого объекта, она тем выше, 

чем реже это понятие используется и чем позже оно входит в тезаурус 

среднестатистического ученика. Хотя при переходе от микро- к макро- и 

мегамиру физическая сложность объектов возрастает, термины, обознача-

ющие объекты микро- и мегамира, имеют более высокую смысловую 

сложность, чем термины, обозначающие объекты макромира. Предло-

жено разбиение совокупности понятий на шесть категорий и оценка их 

смысловой сложности, соответствующая закону Вебера-Фехнера.  

Ключевые слова: дидактика, закон Вебера-Фехнера, концепт, семан-

тика, сложность, текст, термин. 

 

Оптимизация обучения требует ран-

жирования дидактических объектов по 

сложности. Разработка метода оценки 

дидактической сложности учебных тек-

стов – актуальная проблема, возникшая 

на пересечении психодидактики и линг-

вистики [18]. Как отмечает О. С. Разу-

мовский, «четких процедур измерения 

сложности нет, так как не ясно, какими 

свойствами должна обладать величина, 

которая может служить мерой сложно-

сти: 1) то ли это составной характер и 

иерархичность системы; 2) то ли это за-

путанность структуры, частей, элемен-

тов; 3) то ли трудная для понимания и 

описания система» [14]. 

Согласно представленному в [8] 

подходу семантическая сложность тек-

ста определяется его информативно-

стью. Для ее измерения текст следует 
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заменить эквивалентным текстом ми-

нимального объема, в котором запол-

нены все смысловые пустоты, и про-

суммировать информативности всех 

составляющих его слов, определенные 

относительно выбранного уровня зна-

ний Z0. Решение подобной проблемы 

требует классификации обычных слов 

и научных терминов по степени слож-

ности. Возникают вопросы: от чего за-

висит семантическая сложность слова? 

Как она связана с физической сложно-

стью обозначаемых им объектов? Ка-

ким образом определить сложность су-

ществительных, обозначающих объ-

екты микро-, макро- и мегамира, мате-

матические сущности и иные абстрак-

ции? Как оценить смысловую слож-

ность прилагательных, глаголов и дру-

гих частей речи? 

Цели статьи: 1) выработать общий 

подход к определению дидактической 

сложности научных понятий; 2) устано-

вить влияние тезауруса школьника на 

смысловую сложность терминов;                      

3) проанализировать особенности изу-

чения понятий, относящихся к микро-, 

макро- и мегамиру; 4) оценить слож-

ность наиболее часто встречающихся 

понятий.  

Методологической основой ис-

следования являются идеи Н. Ф. Але-

фиренко [1], М. Я. Добря [3], Н. В. Дру-

зиной [4], Ю. Н. Караулова [5], Вал. А. 

Лукова и Вл. А. Лукова [6], Д. А. Мар-

тынкевича [7], Я. А. Микка [10], И. Ф. 

Неволина и М. Б. Позиной [11], В. Ф. 

Петренко и А. П. Супруна [12], З. Д. По-

повой и И. А. Стернина [13], О. С. Разу-

мовского [14], С. В. Ракитиной [15],      

И. В. Рогозиной [16], Л. О. Чернейко [17]. 

Обсуждение. Существуют различ-

ные подходы для оценки смысловой 

сложности терминов, которая часто 

рассматривается как мера абстрактно-

сти обозначаемых объектов, свойств и 

отношений. Так, Л. О. Чернейко отме-

чает, что при создании шкалы абстракт-

ности понятий необходимо учитывать 

сложность понимания и сложность вос-

приятия соответствующих объектов и 

явлений [17]. Наименее абстрактным 

является конкретный объект, который 

воспринимается человеком во всей его 

целостности, т. е. всеми каналами пере-

дачи информации (зрение, слух, обоня-

ние, осязание, вкус). Такие объекты 

обозначаются эмпирически полными и 

предельно конкретными существитель-

ными, они наиболее близки человеку и 

находятся на минимальном расстоянии 

от него. Примеры: пища, в меньшей 

степени вода, воздух, книга, вещи, 

люди и т. д. На следующем уровне аб-

стракции находятся атмосферные явле-

ния, дождь, снег, гроза, ветер, гром, 

молния, а также названия ситуаций: бе-

седа, пожар, взрыв, крик, школа, ста-

дион [Там же]. К максимально аб-

страктным существительным отно-

сятся «эмпирически пустые и интеллек-

туально полные» термины, обозначаю-

щие идеализированные объекты, такие 

как логарифм или интеграл. 

Л. О. Чернейко приходит к выводу, 

что «чем больше органов чувств акти-

визируется в человеке в пространстве 

“человек – предмет”, тем ближе объект 

к субъекту». Понимая важность зрения, 

она утверждает, что «человек получает 

о видимом мире тем более абстрактную 

информацию, чем большее расстояние 

отделяет его от воспринимаемого им 

объекта» [Там же], т. е. Солнце и Луна – 

это более абстрактные объекты, чем те-

левизор или компьютер, которые можно 
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рассмотреть, потрогать, разобрать, ис-

пользовать в работе. 

Отмечая, что сложность понятия свя-

зана с его абстрактностью, Я. А. Микк 

предлагает следующую классифика-

цию [10, с. 45]: «1) имена существи-

тельные, обозначающие предметы и 

живые существа, которые можно вос-

принимать органами чувств непосред-

ственно (например, машина, ребенок); 

2) имена существительные, обознача-

ющие явления, которые можно воспри-

нимать органами чувств непосред-

ственно (например, свет, звук);                       

3) имена существительные, обозначаю-

щие конструкции мысли, которые 

нельзя непосредственно воспринимать 

органами чувств (например, функция, 

подлежащее)». В [Там же] также пред-

лагается другой способ установления 

абстрактности слова; он состоит в про-

верке наличия в слове абстрактного 

суффикса. К абстрактным суффиксам 

относятся: -ость, -есть, -мость, -нность, 

-ие, -ание, -ение, -ние, -ество, -изм,                  

-ура, -ка, -ация, -ано, -от, -ство и др.                

В монографиях [8; 9] для оценки слож-

ности понятий предлагается учитывать 

количество слов в их определениях, 

встречаемость обозначаемых объектов 

в повседневной жизни и возможность 

их экспериментального изучения. 

Результаты исследования. В со-

знании любого человека существует 

непрерывно развивающаяся концепто-

сфера – система связанных между со-

бой концептов, каждый из которых 

представляет собой элементарную 

идею, квант знания. Концепт – это дис-

кретное ментальное образование, базо-

вая единица мыслительного кода чело-

века, результат познавательной дея-

тельности [13]. Каждый концепт – это 

система понятий и идей, содержащая в 

себе абстрактные, конкретно-ассоциа-

тивные и эмоционально-оценочные 

признаки, которые вырабатываются 

учеником в результате индивидуаль-

ного осмысления конкретной совокуп-

ности эмпирических фактов и теорети-

ческих положений. Так как однокорен-

ные слова в сознании человека не хра-

нятся отдельно, а образуют единое кон-

цептополе, то можно приближенно 

считать, что они имеют одинаковую ин-

формативность и сложность. Напри-

мер, термины «ускорение», «ускорен-

ный», «ускоряющий» и «ускорять» свя-

заны между собой и составляют общий 

концепт, поэтому они имеют примерно 

одинаковую семантическую слож-

ность. Для ее определения достаточно 

оценить сложность одного существи-

тельного – «ускорение». 

В процессе обучения происходит 

увеличение тезауруса обучаемого. На 

рис. 1 показано, что в тезаурус студента 

TС входит тезаурус одиннадцатикласс-

ника T11, который включает тезаурус 

пятиклассника T5, а тот содержит в себе 

тезаурус первоклассника T1.  

 

 
Рис. 1 
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При этом каждый из них включает 

в себя концепты, относящиеся к объек-

там микромира, макромира, мегамира, 

математические абстракции (треуголь-

ник, число, логарифм) и нематематиче-

ские абстракции (нравственность, соб-

ственность, производительность).   

Семантическая (смысловая) слож-

ность существительного связана со 

сложностью отражения в сознании уче-

ника обозначаемого им объекта, свой-

ства или отношения. Она зависит от 

вхождения данного слова в тезаурус 

(или языковую картину мира) школь-

ника, от встречаемости с обозначаемым 

объектом в повседневной жизни, а 

также от физической сложности объ-

екта и его пространственно-временных 

масштабов. Как известно, сложность 

системы характеризуется длиной ее 

наиболее полного и в то же время крат-

кого описания. При прочих равных 

условиях, физическая сложность си-

стемы тем больше, чем больше число 

составляющих ее элементов, поэтому 

часть всегда проще целого. Например, 

компьютер устроен сложнее процес-

сора, так как содержит большое коли-

чество других блоков и микросхем, 

атом сложнее ядра, молекула сложнее 

входящих в ее состав атомов и так да-

лее, т. е. при движении от микромира к 

мегамиру сложность объектов возрас-

тает (рис. 2).  

 
Рис. 2 

Когда речь идет о семантической 

сложности концепта, эта закономер-

ность не выполняется. Третьеклассник 

понимает слово «компьютер», но мо-

жет не знать о процессоре; для него се-

мантическая сложность слова «компь-

ютер» меньше, чем у слова «процес-

сор»: Ssem («компьютер») < Ssem («про-

цессор»). Ученик может понимать, что 

атом – мельчайшая частица химиче-

ского элемента, но не знать о существо-

вании ядерных сил: Ssem («атом») < Ssem 

(«ядерные силы»). Это объясняется 

том, что термины «компьютер» и 

«атом» входят в состав тезауруса уче-

ника в младших классах и использу-

ются им значительно чаще, т. е. факт, 

что объект О1 физически сложнее объ-

екта О2 не означает, что термин TO1 обя-

зательно семантически сложнее TO2
. 

На семантическую сложность тер-

мина, обозначающего объект О, влияет 

возможность наблюдать или взаимо-

действовать с О в повседневной жизни. 

Ученик хорошо понимает, что такое со-

бака, корова, лошадь, так как видел и 

взаимодействовал с ними. Так как мак-

рообъекты доступны органам чувств 

ученика, то соответствующие кон-

цепты входят в его тезаурус и поэтому 

имеют низкую семантическую слож-

ность. При изучении объектов микро-

мира ученик вынужден напрягать свое 

воображение и представлять сущности, 

которые трудно или невозможно уви-

деть. Это усугубляется тем, что макро-

представления человека о макроскопи-

ческих объектах и явлениях не подхо-

дят к микромиру, никаких прямых ана-

логов привычным нам объектам в мик-

ромире нет. Поэтому человек не может 

создать макроскопический образ, пол-
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ностью адекватный изучаемому микро-

объекту (электрону, атому, фотону) [2, 

с. 198 – 240]. Ему трудно представить 

нечто, одновременно проявляющее 

свойства частицы и волны. Наши пред-

ставления при переходе к микроскопи-

ческим объектам, которые далеки от 

повседневного опыта, теряют свою 

адекватность. Поэтому Ssem терминов, 

обозначающих объекты микромира, 

выше (см. рис. 2). 

Похожим образом обстоят дела с 

изучением объектов мегамира. Ученик 

сначала узнает о существовании галак-

тик, черных дыр, а затем знакомится с 

их «внутренним устройством». При 

этом его тезаурус обогащается такими 

терминами, как «галактические ру-

кава», «ядро галактики», «горизонт со-

бытий», «сингулярность». Итак, тер-

мины, обозначающие объекты 

микро- и мегамира, имеют более вы-

сокую смысловую сложность, чем 

термины, обозначающие объекты 

макромира. 

Обучение направлено в сторону 

увеличения семантической сложности 

используемых понятий. Атом изуча-

ется «в глубину», «от целого к частям»: 

сначала ученики узнают о существова-

нии атома, а затем через несколько лет 

изучают его строение. При изучении 

живых организмов ребенок сначала 

узнает, что такое собака, а затем знако-

мится с ее частями тела, органами, кро-

веносной, пищеварительной, нервной и 

другими системами, и лишь потом до-

стигает уровня клеток и органоидов, 

входящих в их состав. Аналогичным 

образом изучается компьютер, устрой-

ство радиоприемника, строение 

Солнца, Земли, других небесных тел: 

сначала ученик знакомится с объектом, 

а затем через некоторое время лет изу-

чает его структуру.  

Поэтому Ssem («компьютер») < Ssem 

(«ОЗУ»), Ssem («клетка») < Ssem («рибо-

сома»), Ssem («лошадь») < Ssem 

(«клетка»), Ssem («человек») < Ssem («пе-

чень») и т. д. 

Концепты «атом», «компьютер», 

«животное» часто встречаются в повсе-

дневной жизни и входят в тезаурус пя-

тиклассника, поэтому они не сильно за-

трудняют понимание учебного текста. 

Термины «ядро атома», «протон», 

«нейтрон», «глюон» изучаются в стар-

ших классах, они имеют высокую се-

мантическую сложность и делают текст 

менее понятным. Семантическая слож-

ность термина тем меньше, чем он 

раньше изучался и больше использо-

вался (при чтении, восприятии на слух 

или произнесении) среднестатистиче-

ским выпускником школы. Например, 

концепт «треугольник» входит в тезау-

рус первоклассника, «меридиан» – пяти-

классника, а «нуклон» – одиннадца-

тиклассника. Очевидно, что среднеста-

тистический одиннадцатиклассник тер-

мин «треугольник» употреблял очень 

много раз, а термин «нуклон» – гораздо 

меньше. Поэтому: Ssem («треугольник») 

< Ssem («меридиан») < Ssem («нуклон»). 

Возможна обратная ситуация, когда 

ученики сначала знакомятся с отдель-

ными элементами системы, а затем – 

всей системой в целом. Часто это отно-

сится к теоретическим знаниям. Напри-

мер: 1) сначала изучают числа и ариф-

метические действия, а затем математи-

ческие выражения; 2) сначала изучают 

предел, а затем производные различ-

ных функций; 3) сначала – атомы хими-

ческих элементов, а затем – молекулы 

органических веществ; 4) сначала – 
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операторы, а затем компьютерные про-

граммы; 5) сначала – полупроводнико-

вые приборы, а затем – работу элек-

тронных устройств и т. д. Иногда учи-

тель делает обобщение и формирует у 

учеников новое понятие, обладающее 

более высокой степенью абстрактно-

сти. Например, собака, кошка, лошадь, 

птица, акула, дельфин, обезьяна – жи-

вотные. При этом  

Ssem («лошадь») < Ssem («животное»), 

Ssem («птица») < Ssem («животное»). 

По закону Вебера – Фехнера реак-

ция человека на любой раздражитель 

прямо пропорциональна относитель-

ному изменению воздействия. При 

классификации понятий экспертом воз-

действием является их семантическая 

сложность Ssem, а реакция – уровень 

сложности U, к которому эксперт отно-

сит классифицируемое понятие. Полу-

чаем: dSsem/Ssem = kdU, S = Aexp(U – C).  

Нами выбрано 350 научных поня-

тий, они были разделены на группы по 

50 понятий. Понятия каждой группы 

были отклассифицированы по уровню 

сложности Ssem. Оказалось, что все по-

нятия (кроме математических) можно 

уверенно разбить на шесть категорий, 

причем сложность терминов из 6-й ка-

тегории примерно в 30 раз больше 

сложности из 1-й. Это означает, что для 

объяснения понятия с U = 6 требуется 

произнести около 30 слов с U = 1. Учи-

тывая логарифмический характер зави-

симости сложности термина Ssem от но-

мера категории U, получаем формулу 
12  US .  

С целью определения семантиче-

ской сложности слов также применялся 

метод опорных понятий. Из каждого 

класса сложности было выбрано по        

10 опорных терминов. Для оценки слож-

ности нового термина T использовалась 

компьютерная программа на Pascal, кото-

рая выводила на экран шесть понятий – 

по одному опорному термину из каж-

дого класса сложности, располагая их в 

порядке возрастания Ssem. Эксперт вы-

бирал опорный термин, который макси-

мально близок к оцениваемому тер-

мину T по сложности. Данная проце-

дура выполнялась 3 – 5 раз с различ-

ными опорными терминами, которые 

не повторялись. Оценки эксперта запо-

минались, и в конце работы программа 

выдавала среднее арифметическое, что 

позволяло отнести оцениваемое поня-

тие к соответствующему классу слож-

ности. Другой вариант программы от-

личался тем, что опорные термины вы-

водились в произвольном порядке, а 

эксперт по-прежнему должен был вы-

брать тот из них, который макси-

мально близок к Т по сложности. 

Результаты разбиения более 100 слов 

и научных понятий на шесть категорий 

в зависимости от их сложности пред-

ставлены ниже. 

Понятия первой категории, со-

ставляющие тезаурус дошкольника             

(U = 1, S = 1): дом, карандаш, картошка, 

книга, корова, нож, облако, огонь, 

птица, река, рука, рыба. Ко второй ка-

тегории (U = 2, S = 2) относятся: адрес, 

весы, время, газ, животное, запад, испа-

рение, квадрат, магнит, масса, металл, 

море, наука, окружность, отрезок, пи-

щеварение, пружина, ракета, реаль-

ность, руководство, технология, холо-

дильник, четырехугольник.  

Понятия третьей категории (U = 3, 

S = 4): амеба, бактерия, вещество, гра-

витация, деформация, жесткость пру-
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жины, Интернет, кислота, линза, мери-

диан, плотность, радиоприемник, теле-

скоп, умножить, фотосинтез, химиче-

ские соединения, частота, эволюция, 

Юпитер. В четвертую категорию вхо-

дят (U = 4, S = 8): атом, вектор, галактика, 

двойная звезда, естественный отбор, 

жиры, клетка (биол.), литосфера, магнит-

ное поле, молекула, напряженность 

поля, озон, пульсар, рефлекс, самоорга-

низация, транзистор, угловая скорость, 

хлорофилл, частица, штамм, электрон. 

Понятия пятой категории (U = 5,          

S = 16): аккреция, бифуркация, валент-

ность, ген, дифракция, емкость, звезд-

ная величина, изотоп, когерентность, 

мощность, нейросеть, полупроводник, 

радиоволны, синус, тангенс, фотон, 

хромосома, цепная реакция, черная 

дыра, энтропия, ядро атома. К шестой 

категории (U = 6, S = 32) относятся: 

адроны, бензольное кольцо, волновая 

функция, глюон, ДНК, интерференция, 

импеданс, кварк, мезон, логарифм, ор-

биталь, преобразования Лоренца, син-

гулярность, спин, парсек, масс-спек-

трограф, энергия связи. 

Выводы. В статье поставлена про-

блема определения семантической 

сложности научных понятий. Пока-

зано, что: 1) однокоренные слова об-

разуют единое концептополе, поэтому 

можно считать, что их сложность оди-

накова, и ограничиться оценкой слож-

ности главного концепта – существи-

тельного; 2) на семантическую слож-

ность термина сильно влияет взаимо-

действие ученика с соответствующим 

объектом в повседневной жизни и 

вхождение этого термина в его тезау-

рус (языковую картину мира); 3) се-

мантическая сложность понятия тем 

меньше, чем выше частота его исполь-

зования среднестатистическими пер-

воклассником, пятиклассником и                      

одиннадцатиклассником; 4) хотя при 

переходе от микро-, к макро- и мега-

миру физическая сложность объектов 

возрастает, термины, обозначающие 

объекты микро- и мегамира, имеют 

более высокую смысловую слож-

ность, чем термины, обозначающие 

объекты макромира; 5) существуют 

два пути изучения сложных объектов: 

от целого к частям или от частям к це-

лому, в обоих случаях тезаурус уче-

ника обогащается терминами с более 

высокой смысловой сложностью. 

Также представлены результаты раз-

биения слов и научных терминов                 

на шесть категорий сложности. Полу-

ченные результаты позволят оценить 

дидактическую сложность учебного          

текста. 
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R. V. Mayer  

ON THE SEMANTIC COMPLEXITY ASSESSMENT  

OF THE SCIENTIFIC CONCEPTS INCLUDED IN EDUCATIONAL TEXTS 

 

It is shown that the semantic complexity of the concept is not uniquely related to the phys-

ical complexity of the designated object; if this concept is used less often and included in the 

average student’s thesaurus later then its complexity is higher. Although the physical complex-

ity of objects increases during the transition from the micro-, macro- to megaworld, the terms 

denoting the objects of the micro- and megaworld have a higher semantic complexity than the 

terms for macro-world objects. The partition of the concepts collection into 6 categories and 

estimation of their complexity, corresponding to the Weber-Fechner law is offered. 

Key words: didactics, Weber-Fechner law, concept, semantics, complexity, text, term. 


