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Анотація. У статті співставляються еволюційна та революційна тенденції 

формування наукової картини світу на основі диференціації і інтеграції 

природничих наук. Звертається увага на історично прискорювальний характер 

побудови нових наукових картин світу. Прогнозується створення нової 

сучасної «синергетико-еволюційно-інформаційної» картини світу.

Ключові слова: наукова картина світу, диференціація, інтеграція, 

природознавство, наукові знання, синергетика, інформація, наукова революція.

Історія науки як соціального інституту і частини загальнолюдської культури 

стверджує, що вона, поза всяким сумнівом, розвивається, тобто незворотньо 

якісно і кількісно змінюється з часом. Постійно нарощуючи обсяг наукового 

знання, розгалужуючись і ускладнюючись, розвиток науки не є «рівномірним». 

У ньому спостерігаються періоди тривалого, повільного та кропіткого 

накопичення нових знань з раптовим «несподіваним» проникненням у канву 

науки «фантастичних» ідей, які революційним чином спростовують віками 

усталені картини світу. Раніше вважалося, що в науці відбувається неперервний 

приріст наукового знання, поступове накопичення нових наукових відкриттів і 

точніших теорій, яке в підсумку й створює кумулятивний ефект на різних 

напрямах пізнання природи. Тепер же логіка розвитку науки набуває іншого 

характеру: вона розвивається не в процесі неперервного накопичення нових
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фактів і ідей, а завдяки фундаментальним теоретичним зрушенням, які в один 

момент перекроюють до цього звичну загальну картину світу і змушують 

учених перебудовувати свою діяльність на основі принципово нових 

світоглядних установок (парадигм). На зміну логіки поступової, покрокової 

еволюції науки прийшла логіка наукових революцій і «катастроф». Яскравим 

прикладом таких наукових революцій є зміна класичної фізики (ньютонівської) 

на релятивістську (ейнштейнівську).

В застосуванні до науки зміст поняття «наукова революція» означає радикальну 

зміну всіх її складових: наукових фактів, загальновизнаних теорій, законів, 

методів та наукової картини світу, яка сформувалася на їх базі на той час. 

Звичайно, що факти, якщо вони до того ж підтверджені експериментально, 

змінити важко. Тому тут мається на увазі зміна інтерпретації наявних фактів. 

Саме інтерпретація, пояснення фактів, зазнає за цього самих радикальних 

переворотів. Пояснювальні схеми для наукових фактів стають ядром 

відповідних теорій. Перехід від одного способу пояснень до іншого і є 

переворотом (революцією). Множина теорій з різних галузей знань, які в 

сукупності описують відомий людині природний світ, синтезуються в єдину 

наукову картину світу. Це цілісна система уявлень про загальні принципи і 

закони устрою світобудови.

Сучасна наука являє собою цілісний динамічно організований організм, який 

постійно перебуває в стані саморозвитку. Поряд з соціально -практичною 

основою свого виникнення та стимулами розвитку, з її практичними 

застосуваннями, у науці сильні також й тенденції власної еволюції, які 

мотивуються внутрішніми причинами. Постійне удосконалення наук впливає і 

на науково-технічний, і на соціальний процеси. Історичний аналіз динаміки цих 

процесів засвідчує, що плодотворне дослідження і вирішення найбільш 

складних і актуальних проблем будівництва будь-якого суспільства не може 

відбуватися без широкого залучення природознавства (знання і застосування на 

практиці законів природи), а власне природничо -наукові проблеми не можуть 

бути незалежними від соціальних задач, соціальних умов буття кожної науки і
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наукових співтовариств. Тому найбільш вагомі наукові результати можуть бути 

досягнуті лише на шляху інтеграції всіх наук.

Сучасне осмислення природознавства передбачає: виявлення способів його 

функціонування; структурного, предметного, методологічного оснащення; 

еволюційної динаміки його концепцій; історичних і логічних взаємопереходів 

відображуючих і конструюючих можливостей у динаміці взаємозв’язку науки і 

практики. Досліджуючи головним чином матеріальні субстрати суспільства, 

природознавство контактує й з гуманітарними і технічними науками. Саме така 

участь природознавства у вивченні суспільства дозволяє вести мову про 

об’єктну єдність суспільних, природничих і технічних (прикладних) наук. 

Історики науки чітко і однозначно фіксують, що радикальних змін наукових 

картин світу, тобто наукових революцій, в історії розвитку науки взагалі і 

природознавства зокрема можна виокремити три. Персоніфікуючи, їх 

пов’язують з іменами Арістотеля, Ньютона, Ейнштейна. Ці три глобальні 

наукові революції означили три тривалих стадії розвитку науки, кожній з яких 

відповідає своя загальнонаукова картина світу. Звичайно, помилково вважати, 

що в історії науки важливі самі лише революції. На еволюційних етапах також 

відбуваються наукові відкриття, створюються нові теорії і методи. Проте, 

безперечно, що саме революційні зрушення, які стосуються основ 

фундаментальних наук, визначають загальні контури наукової картини світу на 

тривалий період. Аналіз ролі і значення наукових революцій важливий ще й 

тому, що розвиток науки має однозначну тенденцію до прискорення. Так, між 

арістотелівською і ньютонівською революцією часовий проміжок складає 

майже 2000 років; ейнштейнівську від ньютонівської відділяють трохи більше 

200 років. Так ось, не минуло й ста років до формування нинішньої наукової 

парадигми, а багато науковців вважають, що вже наступила нова глобальна 

революція -  «синергетико-еволюційна», або «еволюційно-синергетична» [1]; 

ми ж її іменуємо -  «синергетико-еволюційно-інформаційною» [2].

Фізична природа синергетики полягає в тому, що коли процеси в системі 

(перехід її з одного стану до іншого) переходять в нелінійну область, тобто
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далеко від її рівноважного стану, система втрачає властивість стійкості, малі 

флуктуації набувають великих масштабів, що призводить до нового режиму -  

сукупного руху багатьох її частин. Встановлення факту самоорганізації в 

сильно нерівноважних системах набуває надважливого значення для таких 

фундаментальних наук як фізика, хімія і, особливо, біологія. Адже живі 

організми і їх різні органи являють собою вельми нерівноважні макросистеми, в 

яких спостерігаються великі градієнти концентрацій хімічних речовин, 

температур, тисків, електричних потенціалів тощо.

Синергетичний підхід має велике світоглядне значення, оскільки дозволяє 

пояснити структурну організацію оточуючого нас світу природи. Синергетика 

показує, як закони природи приводять до появи певного порядку в 

неупорядкованих системах, «порядку із хаосу», а потім -  до ускладнення і 

розвитку утворених упорядкованих структур [1, С. 35—56].

Так, наприклад, М. Ейгеном [3] було показано, як у складних, сильно 

нерівноважних системах може реалізуватися механізм управління (керування) 

самовідтворенням (саморепродукуванням) утворених структур. Тобто, розвиток 

нелінійної термодинаміки дозволяє вченим висувати цілком «життєздатну» 

гіпотезу як з точки зору фізики могло виникнути життя.

Роботами І. Пригожина і П. Гленсдорфа [4] з розробки проблем нелінійної 

термодинаміки було показано, що в цій області зміст другого начала 

термодинаміки докорінно змінює свій статус. Ними було показано, що цей 

закон постулює не лише руйнування структур у необоротних процесах поблизу 

рівноважного стану, але й виникнення структур за необоротних процесів далеко 

від рівноваги відкритої системи. Відображаючи необоротність всіх реальних 

процесів, друге начало термодинаміки виражає, таким чином, закон розвитку 

матерії. Названі вчені вказують, що таке трактування другого начала знімає 

позірне протиріччя між законом зростання ентропії і безладу у замкнутій 

системі і теорією еволюції Дарвіна щодо виникнення все більш складних 

самовідтворюваних структур у живій природі. Мова йде про встановлений 

Гленсдорфом і Пригожиним універсальний критерій еволюції, який є
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узагальненням і поширенням принципу мінімального виробництва ентропії на 

нелінійні процеси. Згідно з цим критерієм у будь-якій нерівноважній системі з 

фіксованими граничними умовами процеси протікають таким чином, що 

швидкість зміни виробництва ентропії, яка зумовлена зміною термодинамічних 

сил, зменшується і прямує до нуля. Саме це й призводить до виникнення 

упорядкованих структур.

Таким чином, методологія діяльності в синергетичному середовищі, як основа 

нової парадигми, бере свій початок у самій структурі наукового пізнання, коли 

центр уваги змістився з рівноважних процесів і структур на нерівноважні, на 

усталеність до нового погляду на роль стохастичного фактору в розумінні 

природи реальних процесів, до створення теорії самоорганізації відкритих 

систем, до розробки фрактально-синергетичної теорії Природи і Ноосфери.

Що ж до ролі інформації у виникненні упорядкованих структур у системі, то її 

пов’язують з механізмом управління (керування), який може бути 

представлений у тому чи тому вигляді і який відповідає за отримання, оцінку, 

переробку сигналів, які несуть інформацію, і відповідно до змісту цієї 

інформації вироблення програми дії у відповідь. З приводу сказаного варто 

звернути увагу на інформаційну гіпотезу (модель) світу С.Я. Берковича [5], 

згідно з якою в основі всього сущого лежить не рух матерії, а передача 

інформації. Розглядаючи інформацію як об’єктивно існуючу реальність, ця 

модель дозволяє пояснити низку «дивних» явищ мікросвіту і парадоксів 

сучасної фізики.

Біологічні системи мають здатність зберігати і передавати інформацію у 

вигляді структур і функцій, які виникли в минулому в результаті тривалої 

еволюції [6]. Виявляється, що для виникнення еволюції суттєвим є не кількість 

інформації, а інструктуючі властивості інформації, тобто важливим є не 

кількість, а «цінність» інформації, яка безпосередньо пов’язана з можливістю її 

використання. Цінність інформації за цього розуміється як ступінь її 

незамінності за певних умов існування системи. Можна стверджувати, що
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інформація, яка накопичена в процесі еволюції системи -  це «оцінена» 

інформація. Це можна продемонструвати на такому уявному прикладі. 

Розглядається деяка відкрита система зі спрямованим на неї зовнішнім впливом 

(такими є більшість систем у природі). Завдяки відкритості системи, у неї разом 

з речовинно-енергетичним потоком потрапляє й нова інформація, яка є 

невід’ємним атрибутом матерії [2], і тому відображає собою власну 

упорядкованість цього потоку. Ця інформація опрацьовується в блоці 

механізму управління, який може функціонувати, наприклад, за принципом 

«порівняння», або індикації -  «свій-чужий». Тут же виробляється програма 

зворотної дії на зовнішній вплив. Взаємодіючи з оточуючим середовищем, 

система характеризується також певним вихідним (невикористаним) 

речовинно-енергетичним потоком, у якому також обов’язково є інформаційна 

складова. Частина її по каналу зворотного зв’язку систем з навколишнім 

середовищем знову потрапляє на вхід системи, тобто в механізм оцінки і 

переробки інформації. Як результат, система отримує відомості щодо 

ефективності її реакції на зовнішні впливи (подразники) і може змінювати 

напрям і інтенсивність своїх дій, якщо це їй потрібно для стабілізації 

(самореалізації). Тут напрошується до вживання термін «синергетична 

інформація», тобто така, що спонукає до породження спільних (сумісних), 

узгоджених, кооперативних дій системи.

Синергетика стверджує, що самоорганізація систем розпочинається з 

флуктуацій (вона генерується ними) [4]. Для виникнення процесу 

самоорганізації необхідні інструктивні властивості системи вже на мікрорівні. 

Така інструкція потребує інформації, яка кодує певні функції системи. Для 

самоорганізованих систем важливими є функції самовідтворення або 

збереження їх власного інформаційного наповнення. Однією з умов виникнення 

самоорганізації є реалізація відбору інформації (передачі накопиченої 

інформації із зовнішнього середовища в систему), яка має певний вимір якості 

(цінність). Із зростанням цінності пов’язане й зростання здатності біологічної 

системи щодо відбору такої цінної інформації. Коли ж зникає використання
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інформації про ті чи ті властивості елементів системи, що призводить до втрати 

взаємозв’язку між ними, система стає не здатною виконувати свої функції. 

Немає використання, а отже, й накопичення інформації у зовнішньому 

середовищі, -  як результат прямий зв'язок систем із зовнішнім середовищем 

порушується. За цього порушується й робота регуляторних механізмів, що 

призводить до дезорганізації системи і, як наслідок, її руйнування.

Такий загальний опис функціонування будь -яких систем практично 

реалізовується і в системах живої природи. Адже живі організми в кінцевому 

рахунку теж є своєрідними інформаційними системами, тому в природному 

відборі виживають ті з них, які ефективніше (за всіх інших однакових умов) 

переробляють інформацію. Оскільки вже експериментально встановлено, що 

переробка зовнішньої інформації відбувається за рахунок певних 

трансформацій структур нервових імпульсів, то така переробка тим 

ефективніша, чим складнішою є нервова система живого об’єкта, який реагує 

на поступаючу зовні інформацію. Таким чином, біологічна еволюція створює 

необхідні передумови для виникнення людини, а кібернетика, біологія і теорія 

інформації в своєму розвитку і взаємодії одна з одною відображають не лише 

певні форми єдності живої природи, але й знаходять аналогію між принципами 

управління в живій природі і суспільстві, з одного боку, і саморегулюванням 

об’єктів неорганічної природи -  з іншого [7].

На теперішній час не існує сумнівів щодо застосовності природознавства не 

лише до дослідження «об’єктивної дійсності», але й до дослідження 

«суб’єктивної дійсності». Уявлення, які узагальнюють подібні точки зору до їх 

системної або синтетичної цілісності, не лише спираються на цей блок наук, а й 

фактично ґрунтуються на ньому. Саме такими узагальненнями виступають 

відповідні наукові картини світу, які є сплавом філософських міркувань 

онтологічного і методологічного характеру, фундаментальних теорій, а також 

конкретно-наукових теорій з їх емпіричною інтерпретацією [1, С. 35—56]. 

Перевагами природознавства є те, що воно вивчає не лише матеріальну сферу 

життєдіяльності суспільства, природу як таку, яка не залежить від нього, але й
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природу задіяну ним у процес практичної діяльності, а також створювану 

людиною у якості штучного середовища. Цей пріоритет матеріального у його 

зв’язку з творчою роллю свідомості і практики забезпечує природознавству 

перевагу у пізнанні світу.

Наукові революції в різні історичні періоди для побудови нової картини світу 

відводили відповідну роль всім наявним на той час наукам. Спочатку 

намагання осягнути всю складність єдиного, цілісного світу природи 

налаштовувало дослідників на найглибшу деталізацію результатів вивчення 

реальності. Тому приріст наукового знання супроводжувався його неперервною 

диференціацією. Так з часом в таких науках як фізика, хімія, біологія, 

астрономія та ін. утворювалося ціле сімейство споріднених наук. Сучасну 

науку не дарма називають «великою наукою». Її системна складність і 

розгалуженість вражає -  зараз нараховується більше 15 тисяч різних наукових 

дисциплін і цей процес продовжується й нині. Кількість самовизначуваних у 

якості самостійних наукових дисциплін невпинно зростає. Необхідність і певні 

переваги такої об’єктної спеціалізації наук є очевидними і не потребують 

додаткових аргументів.

Проте, вже в рамках класичного природознавства поступово стала 

утверджуватися ідея принципової єдності всіх явищ природи, а отже й 

наукових дисциплін, що їх описують. З’ясувалося, що пояснення хімічних явищ 

неможливе без залучення фізики; об’єкти геології вимагали як фізичних, так і 

хімічних засобів аналізу тощо. Подібна ситуація склалася й з поясненням 

життєдіяльності живих організмів, адже навіть найпростіший з них являє собою 

і термодинамічну систему, і хімічну фабрику одночасно, а часто ще й як 

генератор або споживач електромагнітної енергії (хвиль). Тому почали 

виникати суміжні науки типу біофізики, біохімії, фізичної хімії, хімічної 

термодинаміки та ін.. Межі, які раніше існували між сформованими розділами 

природознавства ставали все більш умовними.

На сьогоднішній день основні фундаментальні науки настільки глибоко 

«дифундували» одна в одну, що назрів час створення єдиної науки про
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Природу. Інтегративні процеси у природознавстві тепер починають переважати 

над процесами диференціації, тобто дроблення наук. Інтеграція природничо- 

наукового знання перетворюється у провідну закономірність його розвитку. 

Вже зараз вона реалізується у  таких форматах [8]:

-  в організації досліджень в областях суміжних наукових дисциплін, де 

якраз й очікуються самі цікаві і багатообіцяючі наукові результати;

-  у розробці і розширенні діапазонів використання загальнодисциплінарних 

наукових методів (спектральний аналіз, ядерний магнітний резонанс, метод 

мічених атомів, хроматографія, комп’ютерний експеримент та ін.);

-  у пошуку універсальних («об’єднуючих») теорій і принципів, які з єдиних 

позицій могли б пояснити нескінченне різноманіття явищ природи;

-  у розробці теорій, які виконують загальнометодичні функції у 

природознавстві (загальна теорія систем, кібернетика, синергетика);

-  у зміні характеру підходів до вирішуваних сучасною наукою проблем, 

адже в більшості вони виявляються комплексними (екологічні проблеми, 

проблема зародження життя, проблема освоєння космічного простору тощо). 

Уже з наведених прикладів можна зробити висновок, що інтегративні процеси в 

природознавстві стають провідною силою його розвитку. Проте помилково 

було б ігнорувати й процеси диференціації наукового знання, адже вони 

продовжуються. Таким чином, диференціація і інтеграціація в розвитку 

природознавства це не взаємовиключаючі, а взаємодоповнюючі тенденції.

Такі еволюційні зсуви у пізнанні природи змушують приводити у відповідність 

з ними й систему освіти, оскільки загальновизнано, що її зміст має формуватися 

на засадах наукової картини світу [9]. Серцевиною ж нині вибудованої наукової 

картини світу, як показано, є синергетико-еволюційно-інформаційні концепти. 

Тож концепція створення синергетичного середовища «відкритої системи 

освіти» має передбачати забезпечення на базі високих наукоємких технологій 

повної академічної свободи особистості у виборі форм освіти, способів і місця 

доступу до джерел всесвітнього знання з мінімальними матеріальними, 

енергетичними і номінальними інтелектуальними витратами.
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