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УДК 378.147.31:140.8

ПРОБЛЕМНІ ПИТАННЯ ВИКЛАДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

«НАУКОВА КАРТИНА СВІТУ ТА ЇЇ ЕВОЛЮЦІЯ»

Краснобокий Юрій Миколайович

к. ф.-м. наук, доцент 

Ткаченко Ігор Анатолійович

д. пед. н., професор

Уманський державний педагогічний університет імені Павла Тичини

Україна

Анотація. У статті обговорюється пошук варіантів відповідей на ключові 

питання, пов’язані з уявленнями про сучасну наукову картину світу у процесі 

викладання навчальної дисципліни з аналогічною назвою студентам - 

магістрантам освітньої галузі «Природознавство». Це проблемні питання, які 

пов’язані з синергетико-еволюційно-інформаційним підходом до пояснення 

акту виникнення, процесу розвитку та можливих сценаріїв подальшої еволюції 

Всесвіту.

Ключові слова: Всесвіт, природознавство, наукова картина світу, синергетика, 

інформація.

Означена навчальна дисципліна передбачена навчальним планом підготовки 

магістрів освітньої галузі «Природознавство». З назви цієї освітньої галузі 

очевидним є її інтегративний характер, адже будову сучасної наукової картини 

світу (НКС) формує низка наук -  фізика, біологія, хімія, астрономія
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(астрофізика, космологія, космогонія), філософія, методологія, математика, 

кібернетика, синергетика та ін..

Зрозуміло, що хоч об’єкт вивчення перерахованих наук єдиний -  «Природа», 

предмет дослідження кожної з них -  особливий. Саме предмети дослідження 

різних наук і є тими «цеглинками» з яких вибудовується НКС.

Переплетення різних підходів, гіпотез, теорій, концепцій та парадигм, 

використовуваних цими науками при описі НКС, з одного боку полегшує 

виокремлення основних гносеологічних характеристик НКС, а з іншого -  

висуває низку проблемних питань, які потребують особливої уваги і всебічного 

тлумачення у процесі їх викладання і вивчення студентами.

Локальні картини світу (ЛКС), які вибудовуються в процесі розвитку окремих 

наук, імплементуються потім в навчальні плани у формі навчальних дисциплін 

з наступним об’єднанням у загальнонаукові картини світу (ЗНКС). ЗНКС 

знаходять своє відображення в навчальних планах у формі певних циклів 

навчальних предметів (курсів): цикл гуманітарної підготовки, психолого- 

педагогічної, фундаментальної, науково-предметної, загальноосвітньої тощо. За 

цього передбачається, що необхідний комплекс професійних компетентностей 

фахівця того чи того профілю може бути сформований лише на базі чітко 

визначеної (обраної) ЗНКС [1].

Основною і принциповою особливістю сучасної НКС є та, що в її основі лежить 

принцип глобального еволюціонізму. Він означає, що в сучасному 

природознавстві сформувалося переконання про те, що матерія, Всесвіт в 

цілому і всі його структурні складові не можуть існувати не розвиваючись, не 

змінюючись. Тобто, укорінення у нинішній НКС уявлень про всезагальний 

характер еволюції є її головною відмітною рисою.

В одному з найпростіших визначень під НКС розуміють систему уявлень про 

загальні закономірності в природі, яка формується внаслідок синтезу знань, 

отриманих в рамках різних наукових дисциплін. Основою сучасної НКС є
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фундаментальні знання, отримані, насамперед, у фізиці і астрономії. В останні 

роки ХХ ст., і особливо сьогодні, почала домінувати думка, що лідером 

природознавства стає біологія. Це не могло не відобразитися й у посиленні 

впливу, який виявляє біологічне знання на побудову НКС. Справа в тому, що 

ідеї біології поступово набувають універсального характеру і перетворюються у 

фундаментальні принципи інших природничо-наукових дисциплін. Зокрема, у 

сучасній науці таким універсальним принципом (ідеєю) є принцип 

всезагального розвитку. Проникнення цієї ідеї у фізику (фізика живого), хімію, 

космологію, астрономію, соціологію та в інші науки, призвело до суттєвої 

зміни погляду людини на світ (тобто світогляду). Інтелектуальною ж складовою 

будь-якого світогляду є світорозуміння, яке по-іншому й називається 

«картиною світу». Варто відмітити, що відбулося не просто запозичення ідеї 

розвитку з біології, а значне переосмислення характеру процесів, що 

відбуваються на всіх рівнях існування матерії.

Принципи побудови НКС в цілому відповідають фундаментальним 

закономірностям існування і розвитку самої «Природи», що в свою чергу 

узгоджуються з провідними принципами організації наукового знання. Такими 

принципами вважаються: системність, глобальний еволюціонізм,

самоорганізація, історичність [2, с.13].

Системність постулює той факт, що спостережуваний Всесвіт є найбільшою із 

відомих людству систем, яка складається з величезної кількості елементів 

(підсистем) різного рівня складності і впорядкованості. Об’єднання елементів 

відображає їх принципову єдність: завдяки ієрархічному включенню систем 

різних рівнів одна в одну, будь-який елемент будь-якої системи виявляється 

пов’язаний зі всіма елементами всіх можливих систем. Саме такий, принципово 

єднісний, характер демонструє оточуючий світ. Подібним чином 

організовується й природознавство, яке його вивчає і описує у вигляді НКС.

Глобальний еволюціонізм визнає неможливість існування Всесвіту і 

породжуваних ним менш масштабних систем поза розвитком, еволюцією.
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Самоорганізація -  це здатність матерії до самоускладнення і створення все 

більш упорядкованих структур у ході еволюції.

Історичність полягає у принциповій незавершеності теперішньої, та й будь-якої 

іншої НКС. Нинішня НКС це синтез народженої як попередньою історією, так і 

науковими досягненнями нашого часу. Розвиток людського суспільства змінює 

стратегію наукового пошуку, змінює відношення людини до оточуючого світу. 

Поряд же ж з цим розвивається і Всесвіт. Оскільки розвиток суспільства і 

Всесвіту відбувається в різних темпоритмах, то їх взаємне накладання робить 

ідею побудови завершеної, абсолютно істинної НКС практично нездійсненною.

Претендентом на здатність описати рухаючи сили еволюції систем різної 

природи, будь-яких об’єктів нашого світу -  є синергетика. Синергетика 

сповідує такі основні постулати:

-  процеси творення і руйнування, еволюції і деградації у Всесвіті 

щонайменше рівноймовірні;

-  процеси творення (зростання складності, упорядкованості) у Всесвіті 

мають єдиний алгоритм незалежно від природи систем, в яких вони 

здійснюються [3].

Отже, синергетика передбачає наявність деякого універсального механізму, за 

допомогою якого здійснюється самоорганізація як у живій, так і у неживій 

природі. Тому, під самоорганізацією розуміється спонтанний перехід відкритої 

нерівноважної системи від менш до більш складних і упорядкованих форм 

організації. Тобто, синергетика розглядає системи, які задовольняють таким 

умовам:

-  вони повинні складатися з дуже великої кількості елементів;

-  вони повинні бути відкритими, тобто обмінюватися речовиною і енергією 

із зовнішнім середовищем;

-  вони повинні бути достатньо нерівноважними, тобто знаходитися у стані 

далекому від термодинамічної рівноваги [4].
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Практика досліджень, доступної для вивчення частини Всесвіту, стверджує, що 

саме такими є більшість відомих нам систем. Ізольовані системи, які 

розглядаються у класичній термодинаміці, насправді є до певної міри 

ідеалізацією і в реальності вони складають швидше виключення, аніж правило. 

Підтвердженням цього стали виявлені протиріччя між процесами еволюції в 

живій і неживій природі в рамках стаціонарної моделі Всесвіту. Щодо процесів 

у неживій природі ця модель приписувала матерії споконвічно присутню 

здатність до руйнування будь-якої упорядкованості, спрямованість до вихідної 

рівноваги, що в енергетичному трактуванні відповідає неупорядкованості, 

тобто безладу або хаосу [5, с.96].

Для характеристики таких процесів у термодинаміку було введено поняття 

ентропії як міри безладу в системі. Максимальному значенню ентропії 

відповідає стан повної термодинамічної рівноваги, що еквівалентно 

цілковитому хаосу [6].

У модель стаціонарного Всесвіту не вписувалися процеси розвитку рослинного 

і тваринного світу, для яких характерними є неперервне ускладнення форм, 

накопичення рівня організації і порядку, що знайшло своє відображення у 

теорії еволюції Дарвіна. Жива природа демонструє явну тенденцію віддалення 

від термодинамічної рівноваги і хаосу. Спостерігається невідповідність законів 

розвитку живої і неживої природи.

Такий стан справ спонукав до заміни моделі стаціонарного Всесвіту на модель 

Всесвіту, який постійно розвивається. Ця модель описує процеси 

самоорганізації й у неживій природі у формах явного ускладнення організації 

матеріальних об’єктів -  від субелементарних і елементарних частинок, у перші 

миттєвості після «Великого Вибуху», аж до спостережуваних у наш час 

зоряних і галактичних систем.

Синергетика стверджує, що закони самоорганізації діють на всіх рівнях матерії,

тому синергетичний підхід дозволяє подолати розрив (протиставлення) між

живою і неживою природою та пояснити походження життя через
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самоорганізацію неорганічних систем. Таким чином, синергетика поступово 

долає межі міждисциплінарних наукових досліджень, перетворюючись у 

наукову світоглядну парадигму.

Складність виникає, коли поняття відкритої системи застосовувати до Всесвіту 

як такого в цілому. Виникає питання, що в такому випадку для Всесвіту слугує 

зовнішнім середовищем, з яким він, згідно з синергетикою має обмінюватися 

речовиною та енергією? Сподівання сучасної науки отримати відповідь на це 

питання пов’язують із з’ясуванням природи темної матерії, темної енергії та 

віртуального вакууму.

Оскільки з позиції синергетичного підходу отримали пояснення приклади 

самоорганізації систем самої різної природи (механізм випромінювання лазера, 

механізм росту кристалів, механізм дії хімічного «годинника», процеси 

формування живих організмів, динаміка формування популяцій, ринкова 

економіка, в якій хаотичні дії мільйонів незалежних індивідів зрештою 

призводять до утворення стійких і складних економічних макроструктур) -  у 

синергетиці вбачають одну з найважливіших складових сучасної НКС [3; 6].

Відкриття Хабблом у 1929 році вибухоподібного «розбігання» галактик, тобто 

швидкого (прискорюваного) розширення видимої частини Всесвіту, 

продемонструвало його нестаціонарність. Екстраполюючи процес розширення 

у минуле, було зроблено висновок, що приблизно 15 мільярдів років назад 

Всесвіт був вміщений у нескінченно малий об’єм простору за нескінченно 

великої густини і температури речовини-випромінювання. Цей вихідний стан 

Всесвіту називають станом «сингулярності». На сьогодні вважається, що 

Всесвіт скінченний -  він має обмежений об’єм і певний час існування. Відлік 

часу життя такого еволюціонуючого Всесвіту рахують від моменту, коли 

раптово порушився стан сингулярності і відбувся «Великий Вибух».

На думку багатьох дослідників, сучасна теорія «Великого Вибуху» (ТВВ) 

загалом цілком задовільно описує еволюцію Всесвіту, починаючи приблизно з
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10-44 секунди після початку розширення. Проте, в досить стрункій будові ТВВ є 

проблема «Початку» -  фізичного опису стану сингулярності.

Отже, сучасна наука визначає вік Всесвіту в межах 15 -  20 мільярдів років. 

Коли людина (студент, учень) не знала цієї цифри, вона не могла ставити 

питання, над яким задумується сьогодні: що було до цієї дати?

Сучасна космологія, намагаючись дати відповідь на це питання, підходить до 

його трактування з двох протилежних гіпотез. Перша стверджує, що до цієї 

дати вся маса Всесвіту була втиснута в деяку точку. Коли Всесвіт перебував у 

цьому вихідному точковому стані, поряд, поза цією точкою, не існувало 

матерії, не було простору, а, отже, не могло бути й часу. Тому неможливо дати 

однозначну відповідь, скільки часу тривав цей стан -  якусь мить чи нескінченне 

число мільярдів років. Тобто, відповідь полягає не лише в тому, що нам це 

невідомо, а в тому, що не було ні років, ні миттєвостей -  просто час ще не 

існував.

Альтернативний підхід до вирішення поставленого питання не вимагає, щоб 

вихідна точка, у якій зародився Всесвіт, була заповнена надщільною матерією. 

Пропонується така схема, за якої Всесвіт не лише логічно, а й фізично виникає 

з «нічого». За цього має місце виконання всіх законів збереження. Згідно цієї 

гіпотези «ніщо» (вакуум) виступає в якості основної субстанції Всесвіту, 

першооснови буття. З точки зору сучасної космогонії вакуум є особливим 

станом вічно рухомої матерії, яка постійно розвивається. Теоретичні 

розрахунки показують, що на ранніх стадіях розвитку Всесвіту сильне 

гравітаційне поле може породжувати частинки (тобто матерію) із вакууму.

Таким чином, на теперішній час достеменно невідомо, чому, з яких причин цей 

вихідний, точковий стан був порушений і відбулося те, що сьогодні 

позначається словами «Великий Вибух». Згідно зі сценарієм, з яким 

погоджуються більшість дослідників, спостережуваний зараз Всесвіт розміром 

у 10 світлових років виник у результаті розширення, яке продовжувалося
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всього 10-30 с. Розлітаючись, розширюючись у різні сторони, матерія відсувала 

небуття, створюючи простір і розпочавши відлік часу.

Такі періодичні зміни творення і деградації Всесвіту породжують ще одне, чи 

не саме важливе питання: Всесвіт, який прийде на зміну нашому, нині 

наявному, чи буде він його повторенням? З цього приводу теж є різні думки, 

гіпотези і теорії. Так, наприклад, Р. Дік із Принстонського університету вважає, 

що не існує жодних фізичних обґрунтувань, щоб кожен раз у момент утворення 

Всесвіту фізичні закономірності були ті ж, що й у момент нашого циклу. Якщо 

ж ці закономірності будуть відрізнятися навіть самим незначним чином (що 

неодноразово доводилося на зміні значень безрозмірних світових констант), то 

зорі не будуть здатні створити важкі елементи, включаючи й вуглець, з якого 

побудоване таке життя, яким знаємо його ми. Тобто, цикл за циклом Всесвіт 

може виникати і зникати, не породивши навіть зародків життя. Цю точку зору 

можна назвати «перервністю буття». За нею життя перервне ще й тому, що 

коли навіть у новому Всесвіті воно й виникне, то жодним чином не буде 

пов’язане з минулим циклом.

За іншою точкою зору, навпаки, -  Всесвіт «пам’ятає» свою передісторію, 

наскільки б далеко (навіть нескінченно далеко) в минуле вона не заходила.

Підтвердження цієї точки зору космологи пов’язують з відкриттям реліктового 

випромінювання. Виявляється, що це випромінювання, яке ще називають 

«відлунням» «Великого Вибуху», який породив наш Всесвіт, приходить не 

лише з минулого, але й «з майбутнього». Вважають, що це відблиск «світової 

пожежі», яка виходить із наступного циклу, в якому народжується новий 

Всесвіт.

Виникає наступне питання: чи є реліктове випромінювання тим єдиним 

механізмом, що пронизує наш Всесвіт з двох сторін, пов’язуючи минуле з 

прийдешнім? Ми притримуємося думки, що матерія, яка складає оточуючий 

світ, Всесвіт і нас самих несе в собі ще й певну інформацію. Якщо у момент
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сходження Всесвіту в точку матерія не зникає, то не зникає, тобто є не 

знищуваною, й інформація, яку матерія несе.

Теоретично концепція розширюваного Всесвіту була висунута відомим вченим 

Фрідманом і підтверджена роботами американського астронома Хаббла. За 

розрахунками Фрідмана, якщо розширення буде тривати необмежено, то 

відстані між космічними об’єктами будуть збільшуватися до нескінченності, 

але за умови, якщо середня щільність маси Всесвіту виявиться меншою за 

деяку критичну величину. Ця величина складає приблизно 3 атоми на кубічний 

метр. Дослідження американських учених рентгенівського випромінювання 

далеких галактик за допомогою супутника дозволили розрахувати середню 

щільність маси Всесвіту. Вона виявилася дуже близькою до тієї критичної 

маси, за якої розширення Всесвіту не може бути нескінченним. І тут виникає 

нове питання: що ж буде далі?

Опосередкована відповідь на це питання може бути отримана на підставі 

останніх відкриттів фізиками маси спокою в одного з трьох видів нейтрино. 

Вчені розрахували, якщо решта нейтрино теж мають такі ж характеристики, то 

сумарна маса нейтрино у Всесвіті у сто разів більша, ніж маса звичайної 

речовини, яка знаходиться у зорях і галактиках. Це відкриття дозволяє вченим з 

більшою впевненістю стверджувати, що розширення Всесвіту буде 

продовжуватися лише до певного моменту, після якого процес набуде 

зворотного напрямку -  галактики почнуть зближуватися, стискатися в одну 

точку. Слідом за матерією стискатиметься в точку й простір, зникне час [6]. 

Відбудеться те, що астрономи називають словами «Схлопування Всесвіту».

Прийняття такої точки зору, неминуче призведе до постановки наступного 

питання: що відбудеться після того, коли Всесвіт повернеться у деяку вихідну 

точку? Відповіді на це питання пробують дати математичні моделі «періодично 

змінного Всесвіту», «пульсуючого Всесвіту» та ін. (Дж. Уіллер, К. Гедель, 

П. Девіс). Загальний висновок з них такий: число виникнень і загибелі, які 

переживає Всесвіт необмежене.
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Відомо, що синергетика тісно пов’язана з кібернетикою. Кібернетика вивчає 

процеси управління, пов’язані з обміном інформацією між системою і 

середовищем, і виявляє залежності, які існують між інформацією й іншими 

характеристиками системи. Таким чином, центральним поняттям кібернетики є 

поняття інформації. В нашому контексті пошуку зв’язків самоорганізації 

системи з інформацією варто навести цитату з праці Н. Вінера «Людське 

використання людських істот: Кібернетика і суспільство», де він пише: «у той 

час як ентропія є мірою дезорганізованості, інформація, що переноситься 

деяким потоком послань, визначає міру організованості». Отже, наш світ 

заповнений інформацією так само, як він заповнений матерією, яка його 

складає.

В [7; 8] ми обґрунтували модель інформаційної наукової картини світу (ІНКС), 

як структурованої певним чином системи наукових знань, яка забезпечує прямі 

і зворотні зв’язки між складовими її елементами і разом з тим існує як певна 

цілісність з якісними особливостями.

Загальноприйнятим зараз баченням розвитку Всесвіту, як відзначалося вище, є 

синергетико-еволюційний підхід, в основі якого лежать процеси 

самоорганізації з наступним наростанням складності та упорядкованості в 

різних системах живої і неживої природи. Тобто, синергетика постулює 

самоорганізацію як таку, не пропонуючи механізмів завдяки яким відбувається 

самоорганізація у наведених вище прикладах: як електрони в робочому тілі 

лазера «кооперуються», а потім «домовляються» коли когерентно їм 

випромінювати енергію; як атоми (йони) «знають» («домовляються»), в якій 

послідовності і які місця в кристалічній гратці їм займати; як молекули води 

кооперуються і «домовляються» створювати комірки Бенара; змінювати 

періодично колір розчинів у реакціях Білоусова-Жаботинського; повторюватись 

у генофонді з покоління до покоління у формі одних і тих же рослин і тварин; у 

демографічних процесах і процесах формування громадської думки тощо. 

Обґрунтовуючи модель ІНКС, ми на конкретних прикладах з живої і неживої
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природи показали, що таким загальним для систем будь-якої природи, 

всеохоплюючим механізмом є обмін інформацією, як невід’ємним атрибутом 

матеріального світу. Конкретнонаукові та загальнонаукові картини світу разом 

з об’єднуючою їх універсальною НКС насправді «занурені» в інформаційне 

середовище, яке для них є своєрідною матрицею [7, с.86].

Саме завдяки такій ролі інформації синергетичний підхід дозволяє відповісти 

на питання: чому всупереч дії ентропії світ демонструє високий рівень 

організованості і порядку.
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