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ВВЕДЕНИЕ

Данное учебное пособие для магистрантов подготовлено в соответствии с Федеральными Государственными Образовательными стандартами 3-го поколения. Являясь содержательным развитием изданного в 2012 г. под тем же названием пособия, оно призвано дополнить и углубить лекционный материал магистерского курса «Философские проблемы науки и техники», интегрирующего в себе следующие дисциплины (по факультетам): 
ФХТБ (направления 18.04.01 – «Химическая технология» и 18.04.02 – «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии») «Философские проблемы науки и техники» 
ФЛА (направление 35.04.09 – «Ландшафтная архитектура») «Философские проблемы науки и техники в области экологии»
МТД (направление 35.04.02 – «Технология лесозаготовительных и деревоперерабатывающих производств») «Философские проблемы науки и техники» 

ЛМФ (направление 15.04.02 – «Технологические машины и оборудование») «Философия науки и техники» «История и методология науки в области машин и оборудования лесного комплекса» 
ЛИФ (направление 35.04.02 – «Технология лесозаготовительных и деревоперерабатывающих производств») «Философские проблемы науки и техники»
ЛХФ (направление 35.04.01 – «Лесное дело») «Философские проблемы науки и техники» 
ЛХФ (направления 09.04.02 – «Информационные системы и технологии») «Логика и методология науки»
ФЭУ (направление 15.04.04 – «Автоматизация технологических процессов и производств») «Философские проблемы науки и техники» 

Профессионал высокого уровня в наше время, будучи ориентированным на реализацию не только исполнительски-репродуктивных функций, но и, прежде всего, творческую научно-исследовательскую и инженерную деятельность, не может считаться таковым, оставаясь замкнутым в узкоспециализированных рамках. Задачами пособия является представление основного комплекса современных проблем в области философии науки и техники, оказание помощи магистрантам в осуществлении их аудиторной и самостоятельной работы, повышение их научно-методологической культуры.

Полученные в ходе овладения курсом знания призваны послужить теоретической основой дальнейшего изучения истории и методологии различных отраслей науки, техники и технологии, в развитии которых проявляются как общие закономерности, так и специфические черты. 
Пособие подготовили кандидаты философских наук, доценты: Любомиров Д. Е. (темы 4–6); Петров С. О. (введение, темы 1, 7, 8); Сапенок О. В. (темы 2, 3 и Словарь основных понятий и персоналий курса); Любомиров Д. Е. и Петров С. О. (тесты для проверки основных знаний по курсу).

ПРОГРАММА КУРСА
Наименование тем, их краткое содержание 

Тема 1. Наука и техника как объект исследования

Понятие науки и техники. Многообразие аспектов их изучения (философия, психология, аксиология науки и т. д.). История, логика и методология науки и техники. Наука, техника и другие формы культуры (религия, искусство и т. д.). Классификация наук (естественные, социогуманитарные, технические, математические) и научных исследований (поисковые, фундаментальные, прикладные). Значение исторического и логико-методологического анализа науки и техники для конкретной инженерно-технологической деятельности.

Тема 2. Исторические этапы развития науки, 
научной рациональности и техники

Наука и техника древних цивилизаций. Античная научная рациональность. Появление теоретического знания. Достижения техники эллинистически-римского периода. Натурфилософия и ремесленно-химическая практика. Первые исследования и конструирование автоматов. Теоцентризм и схоластичность средневекового знания. Технические достижения Средневековья. Алхимия. Ремесло и автоматы. Научная революция эпохи Возрождения и Нового времени. Экспериментально-математическое и механистическое естествознание как тип классической науки. Классическая научная рациональность. Формирование научной химии. Техническая революция конца XVIII–XIX вв. Возникновение и развитие технических наук. Машинная техника и проблемы автоматического регулирования. Формирование научной биологии. Возникновение экологии. Развитие химических технологий. Научная революция рубежа XIX и ХХ вв. Основные характеристики неклассической науки и научной рациональности. Развитие физики, химии, биологии и экологии в ХХ в. Научно-техническая революция второй половины ХХ в. Современные наука и техника как единый комплекс. Развитие вычислительной техники и информатики. Формирование постнеклассической науки и научной рациональности. Проблема целостного понимания окружающего мира как единого эволюционного процесса.

Тема 3. Логика развития научного знания

Развитие науки как изменение типа научной рациональности (от закрытой к открытой). Внешняя и внутренняя детерминация научного знания. Дилемма интернализма и экстернализма. Научная традиция. Проблема научной революции. Дилемма кумулятивизма и антикумулятивизма. Значение мировоззренческих и философских принципов в кризисные периоды развития науки и техники.

Тема 4. Логика научного и технического исследования

Структура научного знания: эмпирическое, теоретическое, метатеоретическое. Предпосылки научного исследования. Научная, техническая проблема. Программирование решения научных проблем. Научные факты. Научные гипотезы. Научная теория, ее структура, функции, основные типы. Понятие идеального объекта. Роль мировоззренческих оснований. Проблема истины в науке.

Тема 5. Методология научного и технического исследования

Понятие метода. Особенности научного метода познания. Классификация методов. Методы эмпирического исследования: наблюдение, измерение, эксперимент и его виды, моделирование. Принцип независимого воспроизведения. Описание, классификация, обобщение и систематизация эмпирических данных. Методы теоретического исследования: абстрагирование, идеализация, формализация, математизация, теоретическое моделирование, мысленный эксперимент, сценарное программирование, аксиоматизация и гипотетико-дедуктивный метод. Основные методологические принципы, используемые при построении новых методов и их взаимосвязь.

Тема 6. Проблемы научно-технического творчества

Взаимосвязь репродуктивной и творческой деятельности в научном познании. Инновационная деятельность в развитии науки и техники. Социокультурные основы и индивидуальные (психологические) мотивы научно-технического творчества. Психология научно-технического творчества: взаимосвязь в нем интуитивного, неосознанного и сознательного. Роль интуиции в научном познании. Интуиция и логика. 

Тема 7. Проблемы нравственной оценки 
научно-технического творчества

Наука и ценности: научная рациональность и идеалы, нормы, стандарты научного исследования. Этические принципы и регулятивы познания. Этика науки и общечеловеческая нравственность: коллизия сциентизма и гуманизма. Научно-технические достижения – цель или средство? Свобода научного поиска и нравственная ответственность ученых, проектировщиков и конструкторов. Человек как субъект и объект науки. Цена знания. Наука как призвание и профессия. Долг ученого.

Тема 8. Гносеолого-методологические проблемы техники

НТР и ее цивилизационные последствия. Сциентизм и антисциентизм в современном мире. Технократизм и технологический оптимизм, их обещания и опасности. Гносеологические особенности технических теорий. Специфика современной инженерно-технологической и проектно-конструкторской деятельности. Становление, развитие, дифференциация машиностроения как важнейшей области современного производства. Влияние современного развития науки на состояние технологии машиностроения. Развитие современных химических и биотехнологий.
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Тема 1. Наука и техника как объект исследования

Наука – особая сфера человеческой деятельности, функцией которой является выработка и теоретическая систематизация объективных и достоверных знаний о действительности, а также социальный институт и одна из форм культуры. 

Техника – совокупность искусственных средств человеческой деятельности, предназначенных для реализации любых ее целей. 

Как видно уже из этих определений, наука и техника являются весьма сложными феноменами. В современную эпоху эта сложность дополняется тем обстоятельством, что наука и техника, в прежние века развивавшиеся почти целиком независимо друг от друга, во второй половине ХХ столетия настолько сблизились в своем взаимодействии, что сегодня представляют фактически единый неразделимый научно-технический комплекс, который и должен представлять собой объект изучения. Лишь в целях упрощения анализа нам придется в рамках учебного курса отвлекаться от их единства и рассматривать многие характеристики науки и техники по отдельности. 

Изучение науки и техники содержит такое количество разнообразных аспектов, что для его осуществления задействуется целый комплекс взаимосвязанных дисциплин. 

1. История науки и техники. Упоминание отдельных фактов развития науки и техники присутствовало в трудах историков еще со времен античности. Однако, целенаправленная разработка этой отрасли исторического знания началась только в XIX в. Но и тогда она понималась либо как раздел всеобщей истории, либо как особый раздел той или иной конкретной науки (физики, химии, математики и т. д.). Признание ее в качестве самостоятельной научной дисциплины произошло только в 1892 г., когда во Франции была создана первая специальная кафедра по истории науки. Во второй половине XIX в. завершается и возникновение истории техники. К настоящему времени описаны основные этапы развития науки и техники, выявлены его закономерности и детерминанты. В данном пособии при рассмотрении истории науки и техники основной акцент будет сделан на роли социокультурных детерминант их становления и развития, поскольку наука длительное время не была четко отделена от других сфер культуры. 
2. Философия науки и техники. Возникновение философии науки относится к первой половине XIX в. и связано с именами таких представителей позитивизма, как О. Конт, Дж. Ст. Милль и Г. Спенсер. Позитивистская, а также в значительной степени марксистская, традиции оказывали и в дальнейшем определяющее влияние на ее развитие. Философия техники – одно из наиболее молодых ответвлений философии. Даже сам этот термин впервые появился только в книге профессора Гейдельбергского университета Э. Каппа «Основные направления философии техники», вышедшей в Германии в 1877 г. Данный раздел прикладной философии изучает всеобщие основания и характеристики науки и техники. Это исследование реализуется в ряде особых философских дисциплин: 

· онтология науки и техники исследует их сущность, фундаментальные признаки и проявления;
· эпистемология науки и техники посвящает свои усилия определению важнейших признаков научного и технического знания, а также их разграничению с другими видами человеческого знания;
· логика науки и техники занята выявлением специфических способов построения и обоснования системы научного и технического знания в его различных формах;
· методология науки и техники изучает особенности научного метода познания и воплощения его в технике, основные методологические принципы современной науки, дает классификацию и подробное описание различных методов научного и технического исследования;
· антропология науки и техники анализирует противоречивое влияние их развития на модификацию фундаментальных характеристик человека, особенно в современную эпоху;
· аксиология науки и техники исследует систему их ценностей и целей, идеалов, норм и стандартов исследования, а также противоречивое взаимоотношение и взаимодействие этой системы с различными ценностными системами человечества в целом;
· этика науки и техники исследует систему нравственных норм, регулирующих осуществление научных и технических исследований и отношения их участников, а также нравственные проблемы, возникающие в отношениях между научным сообществом и обществом в целом. 
3. Социология науки и техники возникает лишь в ХХ в. и изучает внутреннее дисциплинарное строение и организацию научного сообщества, а также функционирование науки как особого социального института.

4. Психология научного и технического творчества также сформировалась в ХХ в. как исследование сущности и закономерностей протекания психологических процессов у ученых и изобретателей в ходе осуществления ими научных открытий и технических инноваций.

Наука как вид человеческой деятельности отличается от любых других ее видов, прежде всего потому, что только для нее формирование системы объективных знаний о действительности является главной целью. Конечно, разнообразные знания люди могут получать (и получают) также в результате осуществления других видов деятельности. Однако для них эти знания являются лишь побочным результатом, получаемым в ходе решения их собственных специфических задач. Именно поэтому такие знания в подавляющем большинстве случаев не соответствуют критериям научности: они разрозненны, противоречивы, недостаточно объективны и т. д. 

Наука обладает и особым, лишь для нее характерным, набором используемых ею средств, как материальных, так и идеальных.
· Материальные средства – это приборы, инструменты, экспериментальные установки, специально изобретенные и изготовленные для осуществления тех или иных конкретных научных исследований. 
· Идеальные средства науки – это, прежде всего, ее язык, а также методы реализации исследовательской деятельности. Язык науки в отличие от обычной, естественной речи как инструмента повседневного общения людей является искусственным инструментом, так же, как и специально сконструированные для научных исследований приборы. К его терминам предъявляются особые требования однозначности, ясности, строгости, непротиворечивости. В нем нет места для метафор и двусмысленностей. Важной характеристикой является его интернациональность, имеющая глубинную причину в том, что на этом языке формулируются объективные истины, одинаковые для всех народов. Чрезвычайно важны для науки и выработанные ею за многие века особенные методы познания, характеристики которых будут подробно рассмотрены в теме 5. 
Сравним теперь науку с другими видами человеческого знания: философией, религией, искусством, нравственностью и политикой.

1. Так же, как и философия, наука рациональна, логична. Она построена на разуме, ничего не принимает на веру, для всего требует доказательств. Как и философия, она критична, в ней нет таких положений, в которых нельзя было бы сомневаться, которые в принципе нельзя было бы критиковать и заменять другими. Естественно, для этого также требуются серьезные аргументы, представляемые по определенным в науке правилам. Можно даже сказать, что научные положения должны формулироваться таким образом, чтобы допускать возможность опровержения. 

Но, в отличие от философии, изучающей мир вообще, наука всегда изучает мир только по частям, она фрагментарна. Именно благодаря этому, научные положения допускают и требуют возможность сопоставления с чувственным опытом людей, они должны быть проверяемы. Философские же положения не могут быть проверены, доказаны или опровергнуты в частном опыте, они для этого слишком всеобщи. При этом изучение философии обнаруживает наличие разных философских традиций у разных народов. Китайская, русская, немецкая, английская философии не просто существуют, они различны по сути. Но говорить о немецкой, китайской, русской физике можно лишь в смысле национальной принадлежности развивающих ее ученых, но отнюдь не в смысле национальной принадлежности выдвигаемых ими теорий. Философия национальна, наука интернациональна. Более того, можно сказать, что у каждого более или менее крупного философа присутствует своя собственная философская система: сколько философов, столько и философий. Но сказать так о физике было бы абсурдом – физиков много, а физика одна. Получается парадоксальная ситуация. Философское знание – это частное (в смысле – особенное по форме) знание о всеобщем, а научное знание – это универсальное знание о частном. Закон всемирного тяготения действителен для всей вселенной, но ведь он только о тяготении. Научное знание общезначимо, одинаково для всех людей, философское – нет. 
2. Еще больше различий мы обнаруживаем при сравнении науки с религией. Последняя основана на вере, т. е. на чувстве, а не на разуме. Вера есть эмоционально-волевой выбор какого-то утверждения как абсолютно истинного без наличия и даже потребности логического доказательства и опытной проверки. Она иррациональна. Истинная, искренняя вера неуязвима для критики, она неопровержима. Поэтому можно сказать, что наука критична, а религия догматична. Она всегда содержит некий перечень таких положений (догм), которые не только нельзя критиковать, но в которых непозволительно даже сомневаться. Они не могут быть заменены другими в принципе. Именно поэтому быстрота развития науки далеко превосходит темп религиозных изменений. Сравните современное христианство со временами его возникновения и развития. Оно, конечно, изменилось, но в основе его лежат все те же фундаментальные положения. А современная физика не имеет практически ничего общего с ее состоянием двухтысячелетней давности. Наука прогрессивна по самой своей сути именно потому, что допускает постоянный пересмотр своих самых основных положений. Религия же – консервативна, традиционна. 

К тому же религиозная вера есть вера в сверхъестественное, в чудо. То есть в то, что в принципе, ни прямо, ни косвенно (через посредство приборов) не может быть доведено до восприятия человеческими органами чувств и понято человеческим разумом. Наука же изучает только естественное. То, что может быть объектом опыта и осмысления человека. Важно при этом понимать, что занятия наукой и религиозная вера для ученого вполне совместимы. Он вовсе не обязан быть атеистом, отрицающим существование сверхъестественного мира. Достаточно с его стороны, чтобы, даже признавая существование сверхъестественного, т. е., будучи верующим человеком, он исходил из того, что последнее является объектом религии, отнюдь не науки, а как ученый он изучает только естественный мир.

3. Наука объективна, знания, получаемые ею, безличны. В научных открытиях исчезают, сглаживаются практически все индивидуальные качества их авторов. Напротив, искусство всегда субъективно. Его подлинные творения неотделимы от их создателей. Это их видение, выражение их чувств и оценок. Если бы Ньютон умер во время эпидемии чумы, закон всемирного тяготения все равно был бы открыт. Но, если бы Толстой погиб во время Севастопольской обороны, роман «Война и мир» никогда не был бы написан. Наука, прежде всего, интеллектуальна, понятийна, искусство же требует художественных образов. Когда говорят, что истина рождается в спорах, подразумевается, что она представляет из себя нечто, о чем можно, т. е. имеет смысл, спорить. А когда говорят, что о вкусах не спорят, подразумевают, что споры такого рода совершенно бессмысленны. Вкус индивидуален. То, что для одного – прекрасно, для другого – безобразно. Полярности, в которых движется искусство, совсем не те, что у науки (истина и заблуждение). 
4. Сложные отношения существуют между наукой и нравственностью. Если мы понимаем науку только как систему доказанных, признанных достоверными знаний, то необходимо сразу сказать, что они не подлежат моральной оценке. Нельзя ответить на вопрос: закон всемирного тяготения – это хорошо или плохо, добро или зло? Он просто существует и действует, причем действует неумолимо. И с этим приходится в равной мере считаться задумавшему как злое, так и доброе деяние и даже вне зависимости от того, что вообще следует полагать добрым, а что – злым. Научные знания ни моральны, ни аморальны, они – внеморальны. Но, как только мы вспомним, что наука – это также особый вид человеческой деятельности, сразу же выяснится, что, как таковая, она подлежит моральной оценке и находится в сфере нравственного регулирования. Ибо средства, процедуры, методы, с помощью которых добываются научные знания, а также цели, для которых они могут использоваться, несомненно, могут быть как нравственными, так и безнравственными. Чудовищные эксперименты эсэсовских медиков над беззащитными военнопленными в концлагерях и их резко негативная оценка мировым сообществом служат тому неоспоримым доказательством. 

5. В отличие от науки, занимающейся формированием системы объективных знаний о мире, целью политики является захват, удержание и использование власти как центрального элемента политической системы, обеспечивающей управление социальной действительностью. Несомненно, наука и политика, знание и власть, исследование и управление могут быть связаны между собой и даже очень тесно. Власть, не опирающаяся на знание, недолго будет оставаться таковой. Политика, не учитывающая результаты науки, потерпит неудачу. И, все же, прямое отождествление знания и власти неправильно. Да, знание как идеальное овладение предметом, подчинение его себе может быть использовано для реализации властных отношений. Но это достаточно узкое понимание знания. Современная наука трактует знание шире, как идеальное соразвитие (коэволюцию) с предметом, которое может использоваться для реализации множества других (не только властных) отношений с ним. 

При всех существенных различиях между наукой и другими формами человеческой культуры не следует забывать об их глубинной взаимосвязи и взаимовлиянии. Все лучшие достижения философии, искусства, политики подразумевают опору на научные истины. Повторим, ведь последние одинаково принудительны для всех. И даже религия в той или иной форме не может не считаться с ними. В свою очередь, наука не может развиваться, не опираясь на некоторую общую систему представлений об устройстве мира в целом и соответствующих методах его исследования, называемую научной картиной мира. А она обязательно формируется под воздействием определенного мировоззрения – философского или религиозного. Наука может черпать свое вдохновение, находить определенные модели в образах искусства. Ее теориям, в частности, не чужды понятия красоты, изящества. 
Человеческая культура стремится к гармонии. Иными словами, наука и ее прогресс плодотворны лишь тогда, когда вплетены, вписаны в ткань, контекст этой культуры. В противном же случае, гармония нарушается. Когда, например, наука и связанная с нею техника под влиянием политики и экономики получают неоправданное, самодовлеющее преобладание над религией, философией, нравственностью и художественным творчеством, они способны превратиться в монстров, грозящих деградацией, разрушением и гибелью и культуре в целом, и ее носителю – Человеку. 
Наиболее общая классификация наук подразделяет их по характеру изучаемых ими явлений на естественные, социогуманитарные, технические и математические: 
· естественные науки (физика, биология) изучают явления природы;
· социогуманитарные (история, филология) – явления и процессы, связанные со спецификой бытия человека и общества;

· технические (информатика, биотехнология) – искусственные средства человеческой деятельности;

· математические – чистые формы, идеальные структуры.

Математика как наука о чистых формах может применяться к изучению любого содержания: и природного, и технического, и социогуманитарного. Но, чем сложнее предмет исследования, тем сложнее использовать для него математику. Так, именно потому, что самыми сложными предметами исследования являются человек и общество, применение математики в социогуманитарных дисциплинах оказывается наиболее проблемным и носит в настоящее время ограниченный характер. 

Обратимся теперь к еще одной классификации наук, делящей последние на фундаментальные и прикладные. Это – два принципиально разных типа деятельности, различающиеся по методам и предметам исследования, подходам и углу зрения на действительность. У каждого из них свои критерии качества, свое понимание функций ученого. 
· Фундаментальная наука имеет своей целью создание теоретических концепций и моделей, практическая применимость которых неочевидна. Задачей фундаментальных наук является познание законов, управляющих поведением и взаимодействием базисных структур природы, общества и мышления. Эти законы и структуры изучаются в «чистом виде», как таковые, безотносительно к их возможному использованию. Например, фундаментальное теоретическое естествознание направлено на познание природы, такой, как она есть сама по себе независимо от того, какое приложение получат его открытия: освоение космоса или загрязнение окружающей среды. Это наука для истины, т. е. познания окружающего мира, открытия фундаментальных законов бытия и приращения основополагающих знаний. Ее результат – гипотезы, теории, методы и т. п. Фундаментальные исследования не имеют заранее определенных коммерческих целей, хотя и могут осуществляться в областях, интересующих или способных заинтересовать в будущем и бизнесменов-практиков. Поэтому в ряде случаев они вполне могут завершаться рекомендациями по постановке прикладных исследований для выявления возможностей практического использования полученных результатов.
· Напротив, непосредственная цель прикладных наук – применение результатов фундаментальных наук для решения не только познавательных, но и практических проблем. Поэтому здесь критерием успеха служит не только достижение истины, но и мера выполнения социального заказа. Прикладная наука направлена на получение конкретного научного результата, который актуально или потенциально может использоваться для удовлетворения частных или общественных потребностей. В ней важную роль выполняют также разработки, которые переводят результаты прикладных наук в форму технологических процессов, конструкций, инженерных проектов. 

Фундаментальная наука составляет только малую часть общего объема научных исследований. Тем не менее, ее развитие абсолютно необходимо. Ведь оно, как правило, опережает прикладные, создавая для них теоретический задел, без которого последние рано или поздно исчерпают свои возможности: просто нечего станет «прикладывать»! Можно сказать, что у знания есть фундамент и есть построенное на нем здание. 
Особо следует отметить такой вид исследований, как поисковый (разведочный). По сути, это проект исследований, в котором основное внимание уделяется генерации идей и сбору информации, помогающей понять проблему. Он особенно полезен для разбиения широкой и потому трудно разрешимой проблемы на небольшие, более конкретные и, соответственно, проще решаемые подпроблемы. 
Философский, психологический, этический, исторический и логико-методологический анализ науки и техники имеет большое значение для конкретной инженерно-технологической деятельности. Для примера назовем некоторые задачи, которые должны реализовать два последних из указанных выше направлений этого анализа:

· выявление закономерностей развития инженерно-технологической деятельности, ее социокультурной детерминации;

· анализ логики развития и смены различных концепций инженерно-технологической деятельности и стилей инженерного мышления в общем контексте социально-культурной эволюции;

· исследование системы методов, приемов и способов познания инженерно-технологической деятельности и мышления, выявление специфики функционирования общенаучных методов в инженерии;

· изучение понятийного аппарата и концептуальных оснований теории инженерно-технологической деятельности. 

Вопросы для самоконтроля

1. Дайте определение науки и техники.

2. Какие дисциплины занимаются исследованием науки и техники и в чем различие их подходов?

3. Опишите сходство и различие между наукой и философией, наукой и религией.
4. Приведите основные классификации наук и их основания.

5. Какие исследования доминируют в современной науке – прикладные или фундаментальные? Почему?

Тема 2. Исторические этапы развития науки, 
научной рациональности и техники

2.1. Когда возникает наука?
Ответ на этот вопрос зависит, прежде всего, от понимания сущности науки. Если мы понимаем науку просто как знание, то ее истоки будем искать в первобытном обществе или древнейших цивилизациях Востока, если же мы видим сущность науки в доказательстве и обоснованности (т. е. в том, что можно назвать теоретичностью), то ее генезис обнаружим в Античности. Трактуя науку как систему знаний, построенную на основе экспериментальных исследований, ее становление мы отождествим с возникновением классической науки в XVII в. Исходя из дисциплинарной организации науки и связывая ее с существованием научных и учебных лабораторий, мы увидим эти признаки лишь в XIX в. В настоящее время наиболее распространена концепция генезиса науки как результата научной революции XVI–XVII вв., начавшейся с «Коперниканской революции» и завершившейся становлением механико-математической картины мира. 
Проблема возникновения техники не имеет столь много вариантов решения как проблема генезиса науки. Это следует из сущностного определения техники как совокупности действий человека, направленных на удовлетворение своих потребностей и господство над природой. Поэтому техника гораздо старше науки, она возникла вместе с появлением человека около двух миллионов лет назад и долгое время развивалась независимо от науки. Первым техническим изобретением считается создание ручного рубила – заостренной гальки, позволяющей рубить дерево или резать мясо. Уже в палеолите (2,5 млн –12 тыс. лет до н. э.) были созданы примитивные орудия из камня и кости: нож, рубила, скребло, копье, люди овладели огнем, начали строить примитивные жилища.

Величайшим событием в первобытной истории стало освоение огня приблизительно 1,5–2 миллиона лет назад. Использование так называемого «дикого», а затем и «домашнего» (принесенного в пещеру) огня позволило людям обрести источник тепла, средство для приготовления пищи, орудие охоты и защиты. Поддерживая в течение нескольких тысячелетий огонь, люди во время сверления дерева научились добывать его сами при помощи трения. Огонь позволил организовать загонную охоту, которая была главным фактором, определявшим образ жизни первобытных людей. Интересно, что и дальнейшие достижения техники (керамика, металлургия, сталеварение, паровые машины и т. п.) обязаны комплексному использованию огня.

Следует отметить, что периодизация дальнейшего исторического развития до возникновения цивилизации представляет собой достаточно дискуссионный вопрос. Различные исследователи расходятся здесь между собой в датировках на целые тысячелетия. Пытаясь выжить в борьбе за существование, люди совершенствовали имеющиеся технические средства 
и придумывали новые: в эпоху мезолита (XII–VIII, а по другим данным, XII–V тыс. до н. э.) были изобретены лук со стрелами, копьеметалка, одомашнена собака – важнейший помощник на охоте, началась обработка дерева, было создано лучковое сверло. Распространение рыболовства способствовало появлению гарпуна, рыболовной сети, созданию первых рыбачьих лодок-долбленок. 

Смысл всех технических достижений древнего человека, в конечном счете, сводился к попыткам расширения его экологической ниши, объем которой определяется размерами существующих пищевых ресурсов. Тем не менее, человечество столкнулось с первым глобальным экологическим кризисом, когда в результате голода, вызванного истреблением при помощи технических средств животных – предметов охоты, например, мамонтов, мастодонтов, шерстистых носорогов, вымерло 9/10 всего человечества. Выходом из сложившейся ситуации стала неолитическая революция, связанная с освоением технологии земледелия и скотоводства. Революционные изменения начались с IX–VIII тыс. до н. э., именно в это время были одомашнены козы и овцы, несколько позже – крупный рогатый скот. 

Первоначально основным орудием земледелия, которое зародилось на Ближнем Востоке, была мотыга; в IV тыс. до н. э. был изобретен плуг, в который запрягали волов. Развитие земледелия и скотоводства привело к становлению и развитию ремесла. Потребность в предметах для хранения зерна обусловила изобретение керамики, печей для ее обжига и гончарного круга. Увеличение продуктивности земледелия вызвало резкий рост населения, и соответственно, появление городов. В целом, в эпоху неолита (VIII/V–III тыс. до н. э.), были изобретены: мотыга, плуг, серп, веретено, глиняные, бревенчатые и свайные постройки, началось овладение металлами, изготовление глиняной посуды, использование тягловой силы животных.
Неолитическая революция, разворачивавшаяся в два этапа – во-первых, через освоение мотыжного и, во-вторых, ирригационного земледелия, – в IV–III тыс. до н. э. привела к становлению первых цивилизаций Древнего Востока – египетской, шумерской, индийской, китайской. 
2.2. Преднаучное и техническое знание 
древнейших цивилизаций
В цивилизациях Древнего Востока руководство общественными делами находилось в руках жрецов и чиновников, бессменных должностных лиц – группы людей, сведущих в смене времен года, движении небесных светил, в деле землеустройства, хранения запасов пищи и взимания налогов. Чтобы придать форму закона требованиям администрации и действиям правителей, жрецы и чиновники использовали письменность. Шумеро-вавилонская письменность представляла собой клинопись на глиняных табличках; даже после падения шумеро-вавилонской цивилизации она выполняла функции административного языка в государствах Ближнего Востока. На рубеже II–I тыс. до н. э. финикийцы усовершенствовали клинопись и создали квазиалфавит (без обозначения гласных) из 22 букв. От финикийского алфавита произошли греческий и арамейский, от греческого – латинский и славянский. 

Средством государственного управления и регулирования хозяйственной жизни в цивилизациях Древнего Востока являлись знания. Математические, астрономические, медицинские знания были ориентированы на практические запросы общества. Полезный для хозяйства характер имели и зачатки биологических (окультуривание растений, селекция) и химических знаний (получение натуральных красителей, изготовление стекла, железа). 
Необходимость календарных расчетов, распределения урожая, организации общественных работ и сбора налогов в цивилизациях Древнего Востока обусловила формирование основ арифметики и системы счета, введение в практику весов и единиц измерения. Шумерская и вавилонская система счисления была 60-ричной. Как 60-ричная система, так и позиционность системы счисления (цифра имеет разное значение в зависимости от 
занимаемого ею места в числе) оказались достоянием всего человечества. 
Наше современное деление часа на 60 минут и 3600 секунд восходит к шумерам, равно как и деление окружности на 360 градусов, каждого градуса на 60 минут и каждой минуты на 60 секунд. 

Наследники шумеров, вавилоняне, умели решать квадратные уравнения, знали соотношение сторон прямоугольного треугольника («теорему Пифагора»), свойства подобных треугольников, умели вычислять объем пирамиды, составляли чертежи полей, рисовали карты – но не всегда соблюдали масштаб. Уже во II тыс. до н. э. вавилонским жрецам были известны приближенные значения отношений диагонали квадрата к его стороне и окружности к радиусу. Они умели решать задачи, соответствующие квадратным и некоторым кубическим уравнениям, измерять объемы цилиндра, усеченного конуса и пирамиды. Однако решение уравнений ограничивалось простым рецептурным перечислением этапов вычисления, необходимого для решения квадратного уравнения: «возведи в квадрат 10, это дает 100, вычти 100 из 1000, это дает 900» и т. п.

Стимулом для развития математических знаний были астрономические наблюдения, которые регулярно проводились китайскими, египетскими, вавилонскими и индийскими жрецами-астрономами, что имело практическое значение. Например, время события, наиважнейшего для земледелия Египта, – ежегодного разлива Нила – совпадало во времени с появлением на египетском небе самой яркой звезды – Сириуса. В течение 1,5 тысяч лет египтянами было зарегистрировано 375 солнечных и 832 лунных затмения. Еще дольше систематические наблюдения за небом вели древневавилонские жрецы – 2250 лет: они обнаружили периодичность затмений и научились их предсказывать, но не объясняли их причины. 

Определение времени сельскохозяйственных работ требовало создания календаря. Шумеро-вавилонский календарь был лунным, где месяц состоял из 29 или 30 дней (период смены лунных фаз равен 29,5 суток); год – из 12 месяцев. Из-за того, что солнечный год длиннее лунного на 11 дней, Новый год смещался и мог попасть на лето или осень; поэтому время от времени вводился дополнительный месяц. Этот календарь был недостаточно точным; намного более точный календарь был создан в III тыс. до н. э. в Египте. Он состоял из 12 месяцев по 30 дней каждый, в начале года добавлялись 5 священных дней, не принадлежащих ни к какому месяцу, то есть год насчитывал 365 дней и отличался от современного только отсутствием високосных дней, которые в 46 г. до н. э. ввел Юлий Цезарь. Затем в начале II тыс. до н. э. был создан солнечно-лунный календарь. Предпринимались попытки приведения лунного и солнечного календарей в соответствие, так, например, сохранился указ Хаммурапи о дополнительном месяце. Это делалось для «подтягивания» лунного года, состоящего из 12 лунных месяцев (354,36 суток) к солнечному году (365,24 суток). Время суток измерялось клепсидрой (водяными) и солнечными часами.

В цивилизациях Древнего Востока появилось множество простейших машин и инструментов, которые еще недавно, в XIX–XX вв., использовались сельскими жителями. Это, прежде всего, прялка, ручной ткацкий станок, гончарный круг, колодезный журавль. Развитие строительства привело к возникновению начал землемерной съемки и картографии. 

Крупнейшим техническим достижением древневосточных цивилизаций было освоение плавки металлов. Первые медные изделия появились там в IV тыс. до н. э., однако медь – сравнительно редкий и, кроме того, мягкий металл, уступавший по твердости кремню. Настоящая техническая революция произошла лишь с освоением металлургии железа, в конце II тыс. до н. э. хеттами. Железная руда встречается гораздо чаще, чем медная, – поэтому железо стало широко распространенным металлом. Железный наконечник плуга улучшил обработку почвы, железная лопата позволила рыть оросительные каналы. В I тыс. до н. э. началось изготовление орудий из железа, а также оружия в Палестине, Малой Азии и Греции.

В Китае были созданы технологии, долгое время не известные Западу. Китайцы научились ткать шелк, во II в. изобрели бумагу, а в VI в. – фарфор. Они же изобрели и компас, который попал в Европу тысячу лет спустя, в XIII в. Китай долгое время оставался изолированным от остального мира, связью с которым был Великий шелковый путь – по нему совершался обмен достижениями цивилизаций. Благодаря этому обмену китайцы освоили изготовление стекла, искусство строительства каменных зданий. Значительным достижением китайской цивилизации было создание доменных печей и получение чугуна. 

Таким образом, древние цивилизации Востока накопили большой опыт технических навыков и знаний, но не создали науки в современном смысле этого слова. Научное познание мира – это не просто объяснение его устройства, которое дает миф, и не просто технологические знания, которые могут вырабатываться и на основе мифа, и на основе практической повседневной жизни, и на основе магических действий. Ни миф, ни технология сами по себе никогда не превращаются в науку. 

Характерной чертой «преднаучного» знания Древнего Востока было осмысление мироздания через призму мифологии. Это знание было и сакрализованным, и эзотеричным: то есть, ему придавались особые священные функции, и оно являлось достоянием узкого круга его «хранителей» – жрецов. Во всей преднауке Древнего Востока невозможно найти то, что мы называем доказательством, есть только предписания в виде правил и рецептов. В этот период преимущественно развивалась эмпирическая база будущей науки. Знания на Древнем Востоке имели прикладной характер и служили решению только технических задач. По сравнению с ними греческая наука с момента своего зарождения была теоретической, имея целью отыскание истины, что и определило ее особенности.

На Востоке не было различия между точными и приближенными решениями задач, главное – практический результат. В Древней Греции, колыбели античной цивилизации, обязательно было только строгое решение, полученное путем логических рассуждений. Восточные жрецы умели наблюдать и предсказывать многие небесные явления, но они не ставили вопроса о том, почему эти явления повторяются. Для греков этот вопрос был основным, на его основе строилась модель Космоса. Хотя греческие космологические идеи опирались на восточные мифы (идея первоначального бесформенного и неопределенного состояния вселенной – хаоса), греки трансформировали миф до уровня философии, т. е. знания, которое рационализировано и должно быть доказано.

2.3. Научное и техническое знание Античности

VIII–VII вв. до н. э. можно назвать эпохой перелома в жизни греческого общества, возникновения полисов, интенсивного развития мореплавания и торговли. Активная колонизация Черного и Средиземного морей была связана с изобретением триеры – нового типа боевого корабля, большие скорость и маневренность которого позволили грекам завоевать господство на воде, что обеспечило процветание греческих полисов. Последнее было связано и с самоуправлением: при любой форме правления (монархия, аристократия и т. п.) там существовал демократический политический режим. В греческих полисах были созданы формы жизни, обеспечивающие возможность свободной, открытой коммуникации. Например, на агоре – рыночной площади – велось обсуждение текущих дел, выбирали должностных лиц, происходило столкновение мнений и интересов. Следствием этого явилось возникновение ораторского искусства и логики как искусства спора, которые формировались в условиях, где каждый был вправе сомневаться, критиковать и требовать доказательств. В греческой культуре умственный труд отделился от физического, и интеллектуальная деятельность стала самостоятельной сферой. 

Анализируя «греческое чудо», можно признать, что духовный переворот в культуре Древней Греции был связан с возникновением теоретического мышления как единства философии и науки. Оно требовало ответа не на «рецептурно-восточный» вопрос «как?», а на теоретический вопрос «почему?». Греки заимствовали накопленные на Древнем Востоке астрономические и математические знания. Пытаясь понять, какое место в Космосе занимает человек, они создали значительные натурфилософские учения (пифагорейское, атомистическое и т. п.). Знания помогли найти порядок в хаосе, связать идеи в логические цепочки, обнаружить основные принципы. Если ученые-жрецы Древнего Востока формулировали проблему и сразу решали ее, то древнегреческие мыслители не только формулировали проблему, но и предлагали доказательный и универсальный способ ее решения. Так возникла идея математического доказательства, которое представляет собой открытие универсальной закономерности. 
Расцвет технического знания античности приходится на эпоху эллинизма (с IV в. до н. э.), для которой характерна систематизация знаний из математики, механики, астрономии, географии и других областей знания. Яркими примерами этого являются «Начала геометрии» Евклида (ок. 365– 300 до н. э.), собравшего и систематизировавшего в своем трактате накопленный несколькими поколениями его предшественников материал, и «Альмагест» Клавдия Птолемея (ок. 90–168 гг.), остававшийся главным руководством по астрономии вплоть до Нового времени. В этот период появляются первые профессиональные «ученые», т. е. те, кто не только занимался познанием мира, но и получал за это вознаграждение. Что было связано с организацией государственной поддержки и финансирования исследований, прежде всего в Александрийском Мусейоне. Этот прообраз научных учреждений будущего объединял хирургические лаборатории и астрономические обсерватории, знаменитую библиотеку (700 тысяч томов), ботанический и зоологический сады. 
В эллинистической преднауке лидировали астрономические знания, что было обусловлено потребностями ирригации, сельского хозяйства и мореплавания. Например, Аристарх Самосский (ок. 310 – ок. 230 до н. э.), известный тем, что определил расстояния от Земли до Луны и до Солнца и размеры светил, выдвинул гелиоцентрическую гипотезу. У нее в античности было мало сторонников, хотя большинство астрономов придерживались мнения, что Земля вращается вокруг своей оси. Гелиоцентризм был поддержан только Селевком из Селевкии, первым давшим правильное объяснение явлению морских приливов и отливов. Причиной отвержения идей Аристарха был как авторитет Гиппарха из Никеи (между 161 и 126 гг. до н. э.), так и специфическая наглядность, очевидность знаний античной преднауки. Главным источником сведений об астрономических исследованиях Гиппарха был Клавдий Птолемей. Объяснение движения Солнца, Луны и планет в геоцентрическом учении Птолемея во многом может быть приписано Гиппарху. Труды последнего тесно связаны с достижениями вавилонской астрономии и поэтому являются ярким примером эллинистической преднауки как синтеза греческой и восточной традиций. В результате на многие столетия восторжествовала теория эпициклов – знаменитая геоцентрическая модель мира, на основе математики объясняющая движение планет вокруг покоящейся Земли и позволяющая определить их положение на небе. 

Хотя в античности на прикладные науки смотрели как на «принижение» чисто теоретического знания, среди ученых эллинистическо-римской эпохи были и инженеры-конструкторы – например, те, кто изобрел водяные мельницы. В античной Греции понимание техники значительно отличалось от современного: понятие «технэ» (искусство) охватывало и технику, и техническое знание, и искусство, но не включало теорию. Техника как практическое ремесло, технический опыт, передающиеся от отца к сыну, от мастера к ученику, и теория рассматривались как принципиально различные виды деятельности. 
Развитие прикладных наук определяли практические, прежде всего, военные потребности, что хорошо видно на примере изобретения военных машин, в том числе баллисты. Ее создание стало началом становления инженерной «механики» и, соответственно, первым механиком можно назвать Архимеда (287–212 гг. до н. э.). Особой известностью в античном мире пользовался его трактат «О плавающих телах», в котором он, сформулировав «закон Архимеда», положил начало гидростатики. Благодаря его сочинению «Начала механики» были заложены основы теоретической механики. Архимед в сконструированном им планетарии занимался астрономическими наблюдениями, построил водоподъемную машину («архимедов винт»), при помощи математики описал использование клина, блока, лебедки, винта и рычага. Занимаясь геометрией, он разработал новые методы определения площадей поверхности и объемов различных геометрических фигур и тел, предложил формулу исчисления длины окружности, введя букву «пи» (начальная буква слова «периметрос» – длина окружности). Хотя практические изобретения Архимеда были использованы при защите Сиракуз, он все же, по свидетельству Плутарха, считал механику делом низким и недостойным.

Следует упомянуть и других александрийских инженеров. Ктесибий (III в. до н. э.), создавший «аэротонон» – ручной метательный снаряд пневматического действия, известен также как изобретатель и конструктор водяных часов, разного рода насосов, гидравлического органа, пожарной помпы. Герон Александрийский (вероятно, I–II вв. н. э.) не только дал подробное описание всех предшествующих достижений античной механики, но и сам построил множество приборов: ему приписывают изобретение аэропила – прообраза паровой турбины. Инженер Филон (III или II вв. до н. э.) построил первую водяную турбину. Однако в большинстве случаев античные конструкторы ориентировались не на практическое использование своих изобретений, а лишь на создание сложных игрушек (например, автоматического театра).

Во II–I вв. до н. э. эллинистические государства были завоеваны римлянами. Пока Римская империя сохраняла определенную устойчивость, преднаука, представлявшая собой специфический синтез греческих и восточных компонентов, продолжала развиваться. Главным техническим достижением римлян было создание цемента и бетона. Римляне научились использовать опалубку и строить бетонные сооружения; в качестве наполнителя использовали щебень. Они использовали цемент и бетон при строительстве дорог и мостов; наиболее известен мост через Дунай длиной более километра (архитектор – Аполлодор, 1-я половина II в.). 

Самым знаменитым инженером римского времени был Марк Витрувий (I в. до н. э.). Ему принадлежит труд «Десять книг об архитектуре», рассказывавший о строительном ремесле, различных машинах, в котором было дано и первое описание водяной мельницы. Спустя 1,5 тысячелетия в XV в. эта книга стала пособием для архитекторов Ренессанса. Витрувий считал, что при создании технических сооружений необходимо следовать природе, а свойства строительных материалов он объяснял пропорциями содержащихся в них первичных веществ: огня, воздуха, воды и земли.

Для поздней Римской империи характерен общий упадок культуры. Основной чертой преднауки этого времени становится не умножение знаний, а энциклопедизм, стремление обобщить и доступно изложить уже накопленные достижения. Создавались популярные энциклопедические своды, где на латинском языке излагались данные из различных областей познания. Например, «Естественная история» Гая Плиния Старшего, ставшая основным источником знаний о природе для средних веков, содержала основы знаний из географии, этнографии, зоологии, ботаники, фармакологии, минералогии, а также по истории древнего искусства. В энциклопедии V в. Марциана Капеллы «Семь свободных искусств» были собраны разнообразные сведения из риторики, астрономии и геометрии. По ее структуре создавалась средневековая система образования.
2.4. Религиозные основания развития научного знания 
в Средневековье, технические достижения
Эпоху Средневековья часто называют «темными веками», что связано с последствиями так называемого «великого переселения народов» в IV в. – нашествия варваров на Римскую империю. В некогда урбанизированной экономике Рима произошел резкий переход к сельскому хозяйству, к сельскому образу жизни в целом. Пришли в негодность дороги, мастерские, склады, оросительные системы; наблюдался резкий спад уровня культуры. Упадок техники был особенно заметен в уменьшении числа изделий из камня: место главного материала вновь заняло дерево. Денежная экономика отошла на второй план, уступив меновой торговле. Перевозка товаров на большие расстояния прекратилась, исключение составляли лишь самые необходимые продукты, такие, как соль.

Система ценностных ориентаций, картина мира в целом в средневековой Европе и Византии определялись христианством. Весь мир понимался как иерархически упорядоченная «Великая цепь творения», где каждая ступенька значима по степени приближенности к Богу. Место человека в средневековой картине мира определялось его пониманием как образа и подобия Бога: человек был вынесен за рамки природы и провозглашен ее господином. Но сам он трактовался как существо дуалистическое: греховность человеческого тела предопределяла его познавательную неполноценность. Поэтому отношение христианства к знанию было двойственно, противоречиво:

· с одной стороны, поскольку истинный христианин должен избегать всего, что мешает ему направить все свои помыслы к Богу, постольку изучение этого преходящего и порочного мира не представляет для него интереса;

· с другой стороны, христианская церковь не отвергала полностью познавательной деятельности человека, но только в том случае, когда предметом познания выступал Бог. Соответственно, средневековый «ученый» – это монах или клирик, занимающийся теологией. 

Под влиянием церковных потребностей развивалась и система образования Средневековья, которая формировалась по античной традиции «семи свободных искусств» и состояла из двух ступеней: 
· «тривия» – грамматики, риторики, логики и 
· «квадривия» – арифметики, музыки, геометрии и астрономии. 

В отличие от пострадавшей в результате варварских нашествий Западной Европы византийские города оставались центрами образованности. Торговые связи Византии стимулировали расширение географических и астрономических знаний. Развитые товарно-денежные отношения породили сложную систему гражданского права и способствовали подъему юриспруденции. В Константинополе в IX в. была создана Магнаврская высшая школа, ставшая университетом в 1045 г. Здесь греки изучали произведения Платона, Аристотеля, Евклида. В XI в. университет прославила деятельность Льва Математика, который, использовав буквенные обозначения в качестве символов, заложил основы алгебры и прославился множеством изобретений, в частности светового телеграфа. В Византии наряду с алхимией существовала и химическая практика, развитие которой стимулировали потребности медицины, а также ремесленного производства: сохранялись античные рецепты изготовления стекла, керамики, мозаичной смальты, эмалей и красок. В XII в. был изобретен «греческий огонь» – зажигательная смесь, дающая негасимое водой пламя. Позднее установили, что в него входила нефть, смешанная с негашеной известью и различными смолами. 

Сохранялись античные традиции и в арабо-мусульманском мире. Например, правивший в IX в. халиф Мамун создал в Багдаде по образцу Мусейона «Дом науки» с обсерваторией и большой библиотекой, где трудились переводчики греческих книг. Благодаря этим переводам мыслители арабо-мусульманской цивилизации освоили интеллектуальный опыт античности – труды Платона, Аристотеля, Евклида, Птолемея, римских мыслителей. Из «Альмагеста» арабы узнали о шарообразности земли, научились определять широту и рисовать карты. Сочинения Гиппократа стали основой для «Канона врачебной науки» знаменитого врача и философа Ибн Сины – Авиценны (980–1037). 

С VIII по XII вв. в арабо-мусульманском мире накапливались натурфилософские знания, включавшие в себя элементы алгебры, оптики, астрономии, алхимии, географии и медицины. Например, ученый-энциклопедист Бируни (973–1048) описал круговорот воды в природе; характеризуя чувства человека, он подчеркивал, что его главнейшее качество, отличающее от животных, – разум. Тем не менее, в мировоззрении средневековых арабов опытные знания своеобразно сочетались с мистикой: астрономию у них сопровождала астрология, химию дополняла алхимия.

Начало арабской алхимии положил Джабир Ибн Хайан (ок. 721– ок. 815). Самым знаменитым арабским астрономом, астрологом и алхимиком был ал-Хорезми (ок. 783 – ок. 850), известный как Алгорисмус – от его имени происходит слово «алгоритм». Он подчеркивал практическую пользу математики (в частности для измерений земли) и позаимствовал у индийцев десятичные цифры, которые потом от арабов попали в Европу и были названы арабскими. 

В средневековой Европе алхимия и астрология зачастую воспринимались как антиподы схоластической науки. Хотя основной задачей алхимии являлись поиски эликсира жизни и философского камня, который позволял превращать ртуть в золото, тем не менее, алхимики решали и практически важные задачи, связанные с открытием некоторых химических процессов. В этом плане средневековая алхимия, поскольку в нее в качестве рецептов была включена химическая технология, во многом способствовала становлению химии. В алхимии Средневековья можно выделить зачатки «полезных знаний»: 
· во-первых, это открытие и усовершенствование способов получения лаков, красок, щелочей, стекла, некоторых органических и минеральных кислот; 
· во-вторых, это изучение и усовершенствование таких химических приемов, как перегонка, возгонка, дистилляция, фильтрация; 
· в-третьих, создание и усовершенствование аппаратуры и установок для опытов: перегонного куба, химических печей, аппаратов для фильтрации и дистилляции. 
Но, несмотря на столь существенные положительные достижения алхимии, в сущности, она была сакрализированным и эзотерическим знанием: средством сохранения алхимической тайны являлся язык символов, понятный только посвященным.

Арабская натурфилософия и алхимия оказали значительное влияние на культуру западного Средневековья. Это выразилось в распространении трудов как античных мыслителей Аристотеля, Птолемея, Галена, так и арабских натурфилософов Аль-Кинди, Аль-Фараби, Ибн Сины, Ибн Рушда – Аверроэса. На основе произведений последних Оксфордские ученые У. Оккам (1285–1347), Т. Брадвардин (1290–1349) и парижские номиналисты, критикуя аристотелевское понимание пространства и времени, поставили проблему несоизмеримости небесных движений и выдвинули гипотезу о множественности миров и вращении Земли. Кроме того, у арабов была заимствована и организационная сторона развития знаний: многие европейские университеты создавались по образцу арабских высших школ. 

Начиная с XI в. в сельской жизни Западной Европы становятся заметными черты технического прогресса, прежде всего в основном виде деятельности – в обработке почвы. На смену архаичной сохе пришел плуг, снабженный асимметричным лемехом и отвалом, но важнее всего то, что дерево было заменено железом. В XII–XIII вв. экономический и культурный подъем становится все более очевидным. Развитие городов как центров ремесла и торговли, знакомство с византийской и арабской культурой послужили стимулами развития знаний и совершенствования образования. Центрами обучения навыкам ремесла стали цеховые организации, где делались значительные успехи в инструментальном оснащении: были изобретены линзы, часы, весы и т. п. 
Наметился прогресс и в области механики и математики, постепенно стал зарождаться интерес к опытному знанию. Профессор Оксфордского университета, где переводились и комментировались трактаты античных и арабских мыслителей, Роберт Гроссетест (ок. 1175–1253) сделал попытку применить математический подход к изучению природы. Его ученик Роджер Бэкон (1214–1292) обратил внимание на необходимость опытного познания природы на основании отказа от преклонения перед авторитетами. Занимаясь вопросами астрономии, математики, анатомии, алхимии и оптики, он описал взрывные смеси и дал специфическую трактовку распространения света. Целью познания Р. Бэкон считал увеличение власти человека над природой (ему приписывают лозунг «знание – сила»), поэтому знание должно выступать основанием для реализации технических догадок и изобретений. Так, исследуя линзы, Бэкон изобрел очки; он утверждал, что можно сделать самодвижущиеся суда и колесницы, аппараты, летающие по воздуху или передвигающиеся под водой. 

Но преднаука в средние века была в основном книжным делом, по-прежнему оставаясь созерцательной. В этом смысле она была антиподом, как науки Нового времени, так и средневековой техники, именно последняя явилась первоначально носителем духа преобразования, который в XVI–XVII вв. стал доминирующим и в науке. Уже в раннем Средневековье произошел переход от свойственного античности презрения к физическому труду (уделу рабов) к признанию в русле христианства его достойности. Не в последнюю очередь он стал предпосылкой коренного преобразования системы агротехники, распространения новых технологий. В сельском хозяйстве, военном деле и ремесленном производстве началось использование сил воды и ветра, обусловленное необходимостью восстановления ресурсов после истощавших общество эпидемий и войн. 
Наибольшей интенсивности развитие техники достигало в экстремальных ситуациях: например, в IX–XI вв. и в XIV в. (100-летняя война и чума). В эти периоды были изобретены предназначенный для глубокой вспашки тяжелый колесный плуг, боронование, запряжка животных цугом; произошла замена волов лошадьми, что привело к усовершенствованию упряжи (был изобретен жесткий хомут), начали использоваться подковы. Основным техническим достижением Средневековья некоторые исследователи считают использование лошади: жизнь крестьянина без нее была невозможна. 

Можно говорить об определенном техническом перевороте, связанном с использованием ветряных и водяных мельниц (ветряные мельницы известные еще в Риме I в. до н. э. широко вошли в обиход лишь с XII в.), широким распространением с X в. механических часов. Суть данного технического переворота – в создании механического двигателя и механизма, передающего движение от него к рабочему инструменту, т. е. в механизации некоторых приемов в процессе труда. Этому способствовало изобретение кривошипа, позволяющего преобразовать вращательное движение в возвратно-поступательное, и наоборот, и маховика, т. е. тяжелого махового колеса, позволяющего сглаживать неравномерное усилие двигателя. К началу XII в. были изобретены такие механизмы, как механическое решето для просеивания муки, молоты в кузницах, машины в сукновальнях и сыромятнях. 
Революционным техническим новшеством стало изобретение пороха и огнестрельного оружия в Европе XIV в. Первооткрывателем пороха считается китайский алхимик Сунь Сымяо (VII в.), в Европе изобретение пороха приписывается монаху-алхимику Бертольду Шварцу (которому изобретение пороха позволило стать известным пушечным мастером). Эти технические открытия изменили не только способы ведения войны, но и основы средневекового общества: рыцарство потеряло свое значение. Повышенный спрос на новые виды оружия привел к быстрому развитию металлургии, а значит – к увеличению добычи железной, медной и оловянной руд. Интенсивнее стали развиваться металлургия и горнодобывающая промышленность. Создавались и усовершенствовались машины, применявшие в горнорудном деле. 

Следует упомянуть еще одно великое китайское изобретение XI в. – книгопечатание. В Европе его создателем был ремесленник Иоанн Гуттенберг из Страсбурга, впервые напечатавший в 1455 г. Библию. Открытие Гуттенберга можно назвать открытием нового мира – «Галактики Гуттенберга» – читающей и пишущей Вселенной.

Завершая разговор об этом длительном и противоречивом этапе развития цивилизации, отметим, что для Средневековья характерно независимое друг от друга развитие науки и техники, особенно заметное в области последней. 
2.5. Социокультурные предпосылки становления 
классической науки
Эпоха Ренессанса (XIV–XVI вв.) представляет собой переход от Средневековья к Новому времени, когда происходила радикальная перестройка культуры, инициированная интересом к античному наследию. Ее социально-экономической основой стала культура города, где в сфере торговли, промышленности и финансов развивались раннебуржуазные отношения. Начало возрождения интереса к человеку, его свободе и достоинству непосредственно связано с секуляризацией – процессом слома духовной диктатуры религии и церкви. В трудах гуманистов – натурфилософов появились идеи о реабилитации природы (в том числе и человеческой природы), оправдании мира и человека. Натурализм Ренессанса, где в рамках формирования новых пантеистических представлений о связи Бога, человека и природы развивался исследовательский интерес к последней, стал одним из факторов становления классической науки. 
Развитие познавательного интереса к природе связано и с Великими географическими открытиями. В техническом плане они были подготовлены усовершенствованием приборов, позволявших ориентироваться в океане (компас, лаг, астролябия), созданием морских карт, в экономическом плане – потребностями в новых торговых связях. 

Начавшееся в эпоху Ренессанса ограничение влияния в обществе религии и церкви (секуляризация) стимулировало раскрепощение мышления, интерес к активному изучению природы, что обусловило появление нового типа ученого: на смену теологу пришел исследователь, объединяющий в одном лице гуманиста, техника, математика и ремесленника. Примером являются Тарталья и Георг Бауэр (Агрикола). Так, Агрикола был металлургом, геологом, врачом, дипломатом, автором трактатов о горном деле, его произведение «О горном деле и металлургии в двенадцати книгах» (1556) явилось первой производственно-технической энциклопедией. Эта энциклопедия, ставшая прообразом литературы нового типа – научно-технической, включала в себя практические сведения и рецепты, почерпнутые у ремесленников, а также из собственной инженерной практики. 

Распространению в среде образованных слоев общества идей «экспериментальной философии» как соединения ручного труда и учености и интереса к занятиям ремесленников способствовало и возникновение нового течения в христианстве – протестантизма. Благодаря последнему ориентирами человеческого поведения стали: 
· постоянная пожизненная работа по установленному Богом закону; 
· трактовка труда как средства исправления общего повреждения человека; 
· идея равенства всех видов труда. 
Это, в конечном счете, привело к изменению оценки занятий «механическими искусствами». Формирование новой познавательной позиции в XVI в. стало возможно благодаря центральной идее протестантизма: человек как духовное существо всегда ответственно и за свои действия, и за свои знания. Поэтому он должен быть ориентирован на истину, сотворенную и распространенную во множестве творения. Идея спасения, систематического строения правильного пути привела к осознанию значимости метода. 

Особое значение протестантизма для возникновения науки связано с критикой средневековой схоластической картины мира. Устранению антропоморфизма и витализма из трактовки природы способствовало ее понимание в протестантизме в русле идеи тварного ничтожества как косной и пассивной. В картине мира протестантизма отсутствовала и средневековая иерархичность: все элементы сотворенной природы равны между собой, природа однородна и унифицирована, она подлежит количественному исследованию. Следует обратить внимание, что основоположники механицизма повторили аргументацию реформаторов.

2.6. Научная революция XVI–XVII вв. 
Становление классической науки, ее характерные черты
Начало научной революции XVI–XVII вв. связано с гелиоцентрической гипотезой Николая Коперника (1473–1543), для которого была характерна серьезная методологическая критика предшественников, прежде всего Птолемея. Хотя гелиоцентризм Коперника явился упрощением небесной механики, в работе «Об обращении небесных сфер» он все же не смог отказаться от идеи эпициклов. Его гелиоцентрическая гипотеза не согласовывалась с наблюдениями астрономов, в частности датского астронома Тихо Браге (1546–1601), который создал точные астрономические таблицы. Браге попытался найти компромисс между Птолемеем и Коперником, утверждая, что неподвижная Земля покоится, а другие планеты вращаются вокруг Солнца. В 1609 г. Иоганн Кеплер (1571–1630), проанализировав таблицы Т. Браге, вывел законы движения планет. В результате произошел отказ от принципа круговых движений и равномерности движения небесных тел. Благодаря И. Кеплеру, астрономия из «небесной геометрии» стала «небесной механикой». Отказ от кинематической схемы движения открыл путь к открытию закона всемирного тяготения. Третий закон Кеплера давал основание утверждать, что движением планет по эллиптическим орбитам управляет Солнце. 

Математическое обоснование гелиоцентризма принадлежит И. Кеплеру, мировоззренческое – Николаю Кузанскому (1401–1464). По мнению последнего, в бесконечной Вселенной как единстве Бога и природы не может быть «центра». Мировоззренческое, физическое и астрономическое обоснование гелиоцентризма является заслугой Галилео Галилея (1564–1642). В его работе «Звездный вестник» содержится опровержение средневековой картины мира на основе наблюдений при помощи телескопа. Галилей выдвинул идею вращения Земли вокруг своей оси, указал на наблюдаемые солнечные пятна, обнаружил 4 спутника Юпитера и гористость поверхности Луны, а также звездную природу туманности Млечного Пути. Начатое Галилеем исследование маятника было продолжено Христианом Гюйгенсом (1629–1695), который в 1657 г. создал первые маятниковые часы. 
Переход от «небесной» механики к «земной» был осуществлен Галилеем, который отказался от аристотелевских идей и сформулировал принцип относительности, доказав независимость протекания механических явлений от избранных инерциальных систем отсчета. Галилей открыл закон инерции, закон равноускоренного движения и установил принцип сложения движений, что стало началом современной механики. Благодаря созданию Г. Галилеем научной программы, ориентированной на эксперимент и математику (он следовал идее Леонардо да Винчи: «книга Природы» написана на языке математики), произошло изменение принципов исследования. Эта программа легла в основу формирования экспериментально-математического естествознания. 

Во второй половине XVII в. центр научной революции переместился в Голландию, Англию и Францию. Рене Декарт (1596–1650) развивал взгляды Коперника и Галилея. Его, как и И. Ньютона, можно признать родоначальником механицизма: для этих ученых характерна уверенность в механической природе всех явлений окружающего мира. Значение Декарта, прежде всего в том, что он подвел философскую базу под развитие механики. Отождествив пространство и материю, он не оставил место пустоте. На основании понимания протяженности как основного атрибута материи он пытался осуществить программу полной геометризации механики. Именно Декарт сформулировал корпускулярно-механистическое понятие материи, доминировавшее в науке до второй половины XIX в.

Идеи Декарта были восприняты Исааком Ньютоном (1643–1727). В работе 1687 г. «Математические начала натуральной философии» он изложил основы механики, сформулировал закон всемирного тяготения и на его базе разработал теорию движения небесных тел. В области математики Ньютон (одновременно с Лейбницем) создал дифференциальное и интегральное исчисление. 

Г. В. Лейбницу (1646–1716) принадлежит обоснование роли философии в развитии научного знания. Он открыл закон «сохранения живых сил» (первая формулировка закона сохранения энергии), сформулировал принцип наименьшего действия, спроектировал оптические приборы и гидравлические машины, создал интегрирующий механизм и вычислительную машину. (Его можно назвать «отцом кибернетики».) Работы Лейбница и Ньютона в области механики и дифференциального исчисления продолжал швейцарский ученый Иоганн Бернулли (1667–1748). 

Ньютоновское учение, ставшее итогом научной революции 
XVI–XVII вв., завершило построение механико-математической научной картины мира. Оно дало общую схему для решения любых конкретных задач механики, физики и астрономии (и даже социальных и гуманитарных наук) в рамках классической науки. Природа в ней понималась как гигантский механизм, взаимодействие между частями которого осуществляется на основе жестких причинно-следственных связей, исключающих случайность («лапласовский» детерминизм). Если объяснение любого физического явления мира осуществлялось на основе законов механики, то оно признавалось научным. Отсюда задачей науки стало определение количественно измеримых параметров природных явлений и установление между ними функциональных зависимостей, которые могут и должны быть выражены строгим математическим языком. 

Субъект познания в классической науке – это, прежде всего, отстраненный наблюдатель, способный описать объект сам по себе. Для ученого очень важен прибор или экспериментальная установка как посредник между ним и изучаемым объектом. Цель познавательной деятельности – абсолютное неизменное знание, критерием истинности которого является, прежде всего, экспериментальная проверка полученных знаний.

В XVII в. физика стала полностью экспериментальной, произошло революционное изменение научных приборов. Изобретение первых телескопов связывают с именами Галилея, Кеплера и Ньютона, наиболее удачно применивших их в процессе научного исследования. Первые сложные микроскопы были изготовлены еще в конце XVI в., но известность они приобрели благодаря открытию и изучению с их помощью мира микроорганизмов Антонием Ван Левенгуком (1632–1723). В начале XVII в. в ходе эксперимента о возможности существования пустоты и об атмосферном давлении был изобретен ртутный барометр – прибор, с помощью которого измеряли атмосферное давление. 

Успешное и интенсивное развитие науки привлекло к себе внимание государственных деятелей и правителей. В 1666 г. открылась финансируемая правительством Французская Академия наук, в которой были созданы обсерватория, исследовательские лаборатории и библиотека, выпускался научный журнал. Перед академиками ставились сугубо практические задачи: например, под руководством Пикара была составлена точная карта Франции. Приблизительно в то же время в Лондоне было создано Королевское общество, президентом которого стал Исаак Ньютон. В XVIII в. академии наук распространились по всей Европе: в 1710 г. по инициативе Лейбница была создана Берлинская академия. В 1724 г., незадолго до смерти, Петр I подписал указ о создании Российской академии наук, главной знаменитостью которой был математик Леонард Эйлер. 

2.7. Развитие научного и технического знания 
в XVIII–XIX вв.
В науке XVIII–XIX вв. доминировала ориентация на технику. В результате перерастания научной революции в промышленную, техническую революцию стали формироваться технические науки. В XVIII в. техническое знание выступало в качестве приложения различных областей естествознания к определенным видам инженерных задач. В результате сформировался идеал новой науки, способной решать теоретическими средствами инженерные задачи, и новой, основанной на науке, техники. Именно этот идеал привел в конечном итоге к дисциплинарной организации науки и техники. Но комплекс технических дисциплин, отличающихся от естественных наук как по объекту, так и по внутренней структуре, обладающих дисциплинарной организацией, возник лишь в середине XX в.
XVIII в. – это эпоха начала промышленной революции, формирования основ индустриальной цивилизации. Технический прогресс, определивший потребность в разработке теории машин и механизмов, механики твердого тела, оказал значительное влияние на развитие физики. Именно в этот период оформились в самостоятельные разделы классической физики исследования по теплофизике, электричеству и магнетизму. Характерной особенностью физики данного времени явилась ориентация на количественное изучение отдельных процессов, выявление частных закономерностей. Например, одной из центральных тем физики было исследование законов теплоты, но тепловые явления изучали вне связи с другими физическими явлениями, не затрагивая процессы превращения теплоты в работу, что обусловило господство теории теплорода. Согласно этому научному заблуждению, с помощью которого объяснялось явление теплопроводности, теплота как вещество переходит от одного тела к другому подобно жидкости, переливаемой из одного сосуда в другой. Его преодоление произошло благодаря Б. Румфорду, который обратил внимание на выделение тепла при сверлении пушечных стволов и пришел к выводу (1798), что количество выделяемой теплоты не зависит от объема вещества, и из ограниченного количества материи может быть получено неограниченное количество теплоты. Это стало началом понимания теплоты как формы движения и формирования термодинамики. 

На основе обобщения экспериментального материала Р. Майером (1814–1878), Д. П. Джоулем (1818–1889) и Г. Гельмгольцем (1821–1894) был открыт закон сохранения и превращения энергии, ставший важнейшей естественнонаучной основой классической науки. 

В рамках классической науки активно развивались электродинамика и электротехника. Начало электростатике и теории магнетизма положили эксперименты У. Гильберта (1544–1603), исследовавшего свойства янтаря и назвавшего их электрическими. Переход от электростатики к электродинамике был связан с открытием Л. Гальвани (1737–1798) животного электричества и объяснением его А. Вольта (1745–1828), который ввел понятие «напряжение». Исследование электромагнитных явлений – заслуга Х. К. Эрстеда (1787–1851), который при изучении отклонения магнитной стрелки открыл первый закон электродинамики, и – А. М. Ампера 
(1775–1836), сформулировавшего понятие «электрический ток». Импульсом к развитию электротехники явилось создание гальванической батареи родоначальником электрометаллургии В. В. Петровым (1761–1834), гальванометра Поггендорфом (1821), электромагнита Генри, электромагнитного телеграфа П. Л. Шиллингом (1832) и электродвигателя Б. С. Якоби (1834). В 1790-е гг. исследования Б. Франклина в области атмосферного электричества привели к изобретению громоотвода. В 1800 г. А. Вольта открыл первый химический источник тока. 

Результатом исследований электромагнитных явлений стала разработка М. Фарадеем (1791–1867) нового качественного (без использования математического аппарата) подхода к описанию основных электромагнитных явлений. Фарадей осуществил экспериментальное доказательство закона сохранения электрического заряда (1843), выдвинул идею об электромагнитной природе света (1846), сформулировал идею физического поля (1852). Благодаря его исследованиям был окончен спор о различных видах электричества: обыкновенном, гальваническом, животном, индукционном, поскольку было доказано их тождество. Математическая обработка идеи физического поля была осуществлена Д. К. Максвеллом: его «система уравнений» стала языком теории электромагнитного поля. В результате в середине XIX в. сформировалась электромагнитная картина мира, доминировавшая до научной революции конца XIX – начала XX в.

Завершенность указанной научной картине мира придала теория тепловых явлений. Развитие классической термодинамики связано с именами Ж. Фурье (1768–1830) и Р. Карно (1796–1832), который выдвинул идею о необходимости перепада температур для создания циклически действующей тепловой машины, ставшей основой базового принципа второго начала термодинамики. Ее математический аппарат разработал Б. Клапейрон. 

Эпоху промышленной революции, начавшейся в 60-х гг. XVIII в. в Великобритании, открыли изобретения в хлопчатобумажной промышленности: изобретение «летучего челнока», ткацкого станка Картрайта, создание прядильной машины. Усовершенствование прядильного и ткацкого оборудования также было обусловлено созданием Джеймсом Харгривсом в 1765 г. механической прялки «Дженни», где одновременно работало 
15–18 веретен. Центральным событием промышленной революции стало использование энергии пара в производстве. Начало было положено созданием парового цилиндра Дени Папеном (1647–1712), затем в 1712 г. была создана шахтная паровая машина Т. Ньюкомена. И наконец, в 1785 г. Дж. Уатт изобрел универсальную паровую машину, которую можно было использовать в любом производстве, что позволило полностью использовать преимущества машинного производства. В дальнейшем паровые машины постоянно совершенствовались.

Технические революции в разных отраслях промышленности следовали друг за другом. Революция, начавшаяся в легкой промышленности, выдвинула задачу совершенствования и увеличения количества машин. В 1797 г. Г. Модсли изобрел металлический токарно-винторезный станок с механизированным суппортом. Для удовлетворения спроса на механизмы требовался металл, что, в свою очередь, вызвало революцию в металлургии и машиностроении; потребности торговли вызвали изменения в транспорте. Так, в 80-е гг. XVIII в. английским механиком Саймингтоном был построен первый в мире пароход. В 1807 г. был создан первый пароход Роберта Фултона. В 1814 г. англичанин Дж. Стефенсон построил первый паровоз; под его руководством в 1825 г. в Юго-Западной Англии начала работать первая железная дорога (56 км), используемая для перевозки угля. Открытие этой дороги и паровоз «Ракета» Дж. Стефенсона ознаменовали начало «железнодорожной революции» в Европе. 

Промышленная революция как совокупность технических и технологических перемен, связанных с заменой ручного труда машинным, вызвала значительные изменения в социально-экономической сфере: завершилось формирование индустриальной цивилизации. 

Остановимся на характеристике специфики промышленной революции в России, которая началась в 20–30-е гг. XIX в. Несмотря на обозначившийся переход к машинному фабрично-заводскому производству, рост импорта машин и возникновение машиностроения, в России она не была столь интенсивной, как в других странах, ее тормозило крепостное право. Ярким примером того, что промышленная революция – это не просто совокупность изобретений и открытий, но для нее требуются и определенные социальные условия, является история изобретения в 1763 г. парового двигателя русским механиком И. И. Ползуновым (на 20 лет раньше изобретения Дж. Уатта). Действительно, некоторые технические изобретения российских ученых предвосхитили аналогичные изобретения в странах Запада: это конструирование А. К. Нартовым прообраза суппорта, создание М. В. Ломоносовым самопишущего метеорологического прибора и перископа, изобретение механиком-самоучкой И. П. Кулибиным оптического телеграфа, прожектора, «самобеглой коляски» с рулевым управлением, «водохода» – беспарусного судна, плывущего против течения; протезов для инвалидов, создание проекта одноарочного моста через Неву. Но в России, где крепостной труд делал невыгодным применение машин, технические и технологические новации были не нужны. 

История железнодорожного строительства в России связана с изобретательской деятельностью семьи Черепановых. Спустя пять лет после постройки «Ракеты» Дж. Стефенсона, в 1834 г., на Выйском заводе, который входил в состав Нижнетагильских заводов Демидова, Мирон Ефимович Черепанов и его отец Ефим Алексеевич построили первый в России паровоз. В 1837 г. была открыта первая железная дорога, построенная под руководством Ф. А. Герстнера, она соединяла Петербург с Царским Селом. В 40-е гг. XIX в. начала функционировать первая дорога хозяйственного значения – Николаевская. Мощный импульс промышленному развитию страны дали реформы 60–70-х гг. XIX в. (прежде всего, отмена крепостничества): активно стали развиваться добыча нефти, железнодорожное строительство и машиностроение. 

В ХIХ в. наука стала рассматриваться как производительная сила общества. Характерным примером научного решения технических задач в промышленности является история развития металлургической практики – получения высококачественной стали в конвертерах, изобретенных англичанином Генри Бессемером, и в печах, созданных Эмилем и Пьером Мартенами, и научных разработок в сфере получения новых металлов и сплавов. Результатом стало изобретение электролитического способа получения алюминия – металла будущей авиации.

Интенсивному развитию химии и химической промышленности способствовали исследования Д. И. Менделеева (его проект первого нефтеперегонного куба непрерывного действия имел особое значение для добычи и переработки нефти) и А. М. Бутлерова. Повсеместно появлялись крупные химические заводы, прежде всего, предприятия по производству соды, серной кислоты, минеральных удобрений. С деятельностью заводов было связано развитие химической технологии получения искусственных материалов, волокон, методов получения жидкого горючего из угля. Внедрение химических методов обработки сырья практически во все отрасли производства привело к широкому использованию химии синтетических волокон. Применение реакции восстановления нитросоединений в аминосоединениях, открытой Н. И. Зининым, послужило основой создания химической промышленности в сфере производства синтетических красящих веществ и лекарственных препаратов.
В XIX в. совершенствовались и разрабатывались новые виды средств сообщения и транспорта. Паровые машины, используемые в промышленности, радикально изменились благодаря изобретению Ч. А. Парсонсом в 1884 г. многоступенчатой паровой турбины. В 1885–1886 гг. были изобретены автомобили с двигателем внутреннего сгорания, а с 90-х гг. XIX в. началось их промышленное производство (Г. Даймлер, К. Бенц). Создание в 1897 г. инженером Рудольфом Дизелем нового типа двигателя внутреннего сгорания с большим коэффициентом полезного действия, способствовало дальнейшему развитию всех видов транспорта. В Западной Европе теплоходы с такими двигателями стали строить с 1912 г. Двигатели внутреннего сгорания, работающие на жидком топливе (Г. Зельферт), нашли применение и на воздушном транспорте. В 1903 г. в США братья Уилберт и Орвилл Райт совершили четыре полета на управляемом самолете с таким двигателем, самолеты стали использоваться в военном деле и для перевозки пассажиров. Строительство первых отечественных самолетов (конструкторы А. С. Кудашев, И. И. Сикорский, А. А. Пороховщиков) началось в 1910–1917 гг. Его основы были разработаны теоретиками воздухоплавания Н. Е. Жуковским и С. А. Чаплыгиным. 

Во второй половине XIX в. бурное развитие переживала электротехника. Были изобретены электромагнитный генератор (Э. В. Сименс) и динамо-машина. Создание Т. А. Эдисоном (1847–1931) трансформатора для передачи электроэнергии по проводам на значительные расстояния сделало возможным размещение промышленных предприятий вдали от энергетических баз. Что обусловило создание электростанций, первая из которых была открыта Т. А. Эдисоном в 1882 г. В 1899 г. генератор трехфазного тока впервые был соединен с паровой турбиной, – так появилась энергетическая схема, применяемая до сих пор. П. Н. Яблочков – изобретатель дуговой лампы без регулятора, прямой предшественницы современной осветительной лампы, предложил использовать электричество для освещения. Схема питания его «электрических свечей» стала прообразом будущих энергетических систем с центральной электростанцией, с повышающими и понижающими трансформаторами, электродвигателями и осветительными приборами. В 1872 г. А. Н. Лодыгин впервые создал электрическую лампочку накаливания. В 1879 г. Т. А. Эдисон изобрел вакуумную лампу накаливания с угольной нитью. 
Отечественные ученые внесли значительный вклад в решение проблемы передачи электроэнергии на расстоянии: Д. А. Лачинов доказал возможность передачи ее любого количества на большие расстояния; М. О. Доливо-Добровольский, создатель электродвигателя переменного тока, разработал первую в мире трехфазную систему передачи электроэнергии. Инженерами И. А. Тимом, Г. О. Графтио и Г. М. Кржижановским были созданы проекты строительства гидроэлектростанций.

В конце XIX в. было изобретено радио. А. С. Попов в 1895 г. создал аппарат с антенной и заземлением, позволяющий передавать и принимать радиосигналы на расстоянии. Только бескорыстие и скромность русского ученого, а также равнодушие российской бюрократии, привели к тому, что в 1897 г. патент на радиоприемник, принципиально тождественный аппарату Попова, (а позднее и Нобелевскую премию) получил Г. Маркони. Благодаря этому открытию возникла новая отрасль науки и техники – радиолокация, появились первые радиостанции, а с 1920-х гг. начались регулярные радиопередачи.

Всемирно признанным изобретателем телефона (1876) считается А. Белл (1847–1922). Первые телефонные станции были построены в США в 1879 г.; уже в 1881 г. они были открыты в Берлине, Париже, Москве, Одессе, Риге и Варшаве. С 1877 г. началось повсеместное использование звукозаписывающего устройства – фонографа Т. А. Эдисона. А в 1895 г. братьями О. и Л. Люмьер был изобретен кинематограф.

К. Ф. Браун (1850–1918), активно участвовавший в разработке технического применения электромагнитных волн, изобрел электронно-лучевую трубку (кинескоп). Большое значение для будущего телевидения имели и эксперименты Б. Л. Розинга по передаче изображения на расстоянии. Отечественные ученые В. И. Коваленков, Н. Д. Папалекси, А. А. Чернышев и М. А. Бонч-Бруевич работали над созданием первых отечественных электронных приборов. После открытия В. К. Рентгеном так называемого рентгеновского излучения, в 1896 г. был создан рентгеновский аппарат.

Интенсивно развивалась в этот период и военная техника, что было связано с автоматизацией стрелкового оружия и артиллерии. Американский инженер Х. Максим изобрел станковый пулемет и уже с 1915 г. им стали вооружать самолеты. Развитие военной промышленности в конце XIX в. было связано с производством взрывчатых веществ (в том числе и бездымного пороха), созданием крупных надводных кораблей-броненосцев и первых подводных лодок. 

2.8. Научная революция конца XIX – начала XX вв. 
Становление неклассической науки, ее характерные черты
Уже в середине ХIХ в. в науке начался подрыв механицизма в результате накопления естественнонаучного материала, формирования представлений об изменчивости природы. Переоценка классических ценностей как результат осмысления кризиса механистической картины мира происходила под влиянием следующих идей: 
· возникновения и развития Земли и Солнечной системы в целом из газопылевой туманности в концепции И. Канта (1724–1804) и П. Лапласа (1749–1827); 
· становления и развития природы в эволюционных теориях Ж.-Б. Ламарка (1744–1829) и Ч. Дарвина (1809–1882);
· социального прогресса, возникшей в философии истории XVIII в.; 
· вероятности, которая из математических представлений проникла в онтологические представления и нашла воплощение в положении «человек живет в вероятностном мире». 

Импульсом к началу научной революции конца XIX – начала XX вв. стали революционные открытия в физике. Опровержение представлений о неделимости атома связано с открытием электрона (отрицательно заряженной микрочастицы) Джозефом Джоном Томсоном (1856–1940) и открытием радиоактивного излучения (самопроизвольного превращения неустойчивых ядер атомов в ядра других атомов, происходящих в результате ядерных излучений) в 1896 г. Антуаном Анри Беккерелем (1852–1908). 
Исследования радиоактивности – заслуга как Пьера Кюри и Марии Склодовской-Кюри, открывших и исследовавших полоний и радий, так и Э. Резерфорда (1871–1937), обнаружившего ядра атомов, и химика Ф. Содди (1877–1956), исследовавшего изотопы.

Формирование теоретических основ атомной физики предполагало создание моделей атома: первая из них была предложена в 1908 г. Дж. Дж. Томсоном, планетарная модель атома разрабатывалась Э. Резерфордом. Но поскольку она была несовместима с электродинамикой Максвелла, Н. Бор (1885–1962) обосновал построение модели атома на основе квантовой теории.

В 1924 г. Луи де Бройль выдвинул идею о волновых свойствах материи, которые наряду с корпускулярными свойствами присущи всем ее видам. Это стало началом квантовой механики как теоретической основы неклассической науки. Основоположником квантовой теории считается Макс Планк (1858–1947), в этой области также работали Макс Борн 
(1882–1970), Вернер Гейзенберг (1901–1976), Поль Дирак (1902–1984), 
Эдвин Шредингер (1887–1961). 

Научная революция конца XIX – начала XX вв. была связана и с идеями А. Эйнштейна (1879–1955), благодаря которым абсолютное пространство и время Ньютона были заменены относительностью пространственно-временного континуума. В 1905 г. А. Эйнштейн сформулировал специальную теорию относительности, а в 1907–1915 гг. создал общую теорию относительности и квантовую теорию света. Физическое обоснование теории относительности было дано в работах Х. А. Лоренца (1853–1928), а математическое – в работах Анри Пуанкаре (1854–1912). Геометрической основой пространственных представлений теории относительности стали теория «четырехмерного континуума» Германа Минковского (1864–1909) и неевклидовы геометрии Н. И. Лобачевского 
(1792–1856), Римана и Бойяи. 

Создание квантовой механики и теории относительности сформировали общие контуры квантово-релятивистской (неклассической) научной картины мира, одной из существенных черт которой является вероятностный детерминизм. Предпосылкой его становления можно считать принцип неопределенности В. Гейзенберга, который предполагает невозможность одновременного определения локализации микрочастицы и ее энергетического импульса. В неклассической науке идея вероятности и случайности в мире обсуждалась в споре Н. Бора и А. Эйнштейна «Играет ли Бог в кости?» Прав оказался Н. Бор, утверждавший, что случайность – это неотъемлемое свойство окружающего мира.

В науке идея относительности не только способствовала развенчанию притязаний ученых на обладание абсолютной истиной и признанию относительности знания, но и стала основанием признания относительности исследуемых объектов к средствам наблюдения. Что привело к изменениям в представлениях не только о приборах и экспериментальных установках, но и о роли субъекта в познании. Благодаря этому сформировалось новое понимание рациональности и новая познавательная ситуация, где познающий субъект является непосредственным участником процесса научного исследования, влияющим и на его содержание, и на его результат. 

В рамках этой неклассической науки начали активно развиваться 
метанауки и метанаучные исследования, прежде всего кибернетика и общая теория систем, претендующие на роль интегратора научных знаний. В результате изменился образ природы, которая в качестве объекта науки стала пониматься как сложная динамическая система, подчиняющаяся вероятностным законам. 

В неклассической науке лидерство, несомненно, принадлежало физике: в 30-е гг. ХХ в. были сделаны значительные открытия в области физики полупроводников, физики ядра и элементарных частиц. Так А. Вильсон создал теорию полупроводников, а К. Вагнер обнаружил существование двух типов полупроводников – электронных и дырочных. 

Совершенствование приборов и инструментов на базе интенсивно развивающейся техники оказало значительное влияние на развитие астрономии. Э. П. Хаббл с помощью построенного им 2,5-метрового телескопа-рефлектора в 1923 г. открыл в спиральной туманности созвездия Андромеды несколько звезд с переменным блеском, что подтверждало концепцию нестационарной расширяющейся Вселенной А. А. Фридмана. А. Эддингтоном было открыто, что звезда – это газовый шар от поверхности до центра, а не жидкое тело, как считалось раньше. К. Янский изобрел первый радиотелескоп и открыл космическое радиоизлучение, чем положил начало радиоастрономии, в 1937 г. построил первый параболический радиотелескоп. 

Не только астрономические исследования, но и исследования в области ядерной физики требовали создания нового экспериментального оборудования. В Калифорнийском университете Лоренсом и Ливингстоном в конце 1931 г. был пущен в ход циклотрон – установка для расщепления атомного ядра. В 1937 г. в Радиевом институте Л. В. Мысовским, В. Н. Рукавишниковым и И.В. Курчатовым был создан более мощный, считающийся первым в СССР и Европе, циклотрон. Спонтанное деление урана начало изучаться с 1940 г. (Г. Н. Флеров и К. А. Петржак), и уже в 1942 г. под руководством Э. Ферми был запущен первый атомный реактор в Чикагском университете. В 1945 г. при бомбардировке японских городов Хиросимы и Нагасаки было применено ядерное оружие.

В неклассической науке помимо физики интенсивно развивались и другие области естествознания. Значительные открытия были сделаны в химии: в работах Гайтлера и Лондона на основе интерпретации образования молекулы водорода была объяснена причина и специфика образования химических связей. Была создана квантовая и структурная химия, возникла кристаллохимия. В результате рентгенографического изучения аминокислот и белков, проведенного в 1936 г. Л. Полингом, были определены (при участии Р. Б. Кори и др.) кристаллические структуры простейших аминокислот.

В рамках неклассической науки научные и технические открытия взаимно обусловливали друг друга, наука и техника уже не могли развиваться отдельно друг от друга. Например, в 1930–1934 гг. Н. Н. Семеновым была разработана теория нового типа химических процессов – разветвленных цепных реакций, а в 1940 г. им была создана практика теплового взрыва и горения газовых смесей. А. Л. Чижевским был изобретен первый в мире способ электроокраски. Б. А. Долгоплоскому в 1939 г. с помощью окислительно-восстановительного инициирования удалось синтезировать каучук специального назначения.

Развитие техники, возникновение ее новых областей в период перед Второй мировой войной было обусловлено не только практическими потребностями общества, но и стимулирующим влиянием науки. А. Ф. Иоффе и П. С. Эренфест, открывшие явление «упрочнения» материала, изучали термоэлектрические свойства полупроводников, что послужило началом развития новой области техники – термоэлектрического охлаждения. В 1934 г. П. Л. Капица создал первый в мире гелиевый ожижитель, он спроектировал установки для сжижения других газов с использованием цикла низкого давления, а в 1938 г. им было открыто новое явление – сверхтекучесть гелия, объяснение которого в 1941 г. было дано Л. Д. Ландау. А. И. Берг разработал практические методы создания приемно-передающих устройств, систем для радиопеленгации. В 1937 г. С. И. Катаевым были созданы телевизионная трубка и кинескоп, а в 1938 г. были введены в эксплуатацию первые опытные телевизионные центры в Москве и Ленинграде.
Значительную роль в совершенствовании модификации военной техники сыграли теоретические достижения отечественных ученых. Так, группа академика А. Ф. Иоффе участвовала в разработке новых методов радиолокации. Группа академика С. И. Вавилова принимала участие в создании новых оптических приборов. И. В. Курчатов, И. Е. Тамм, А. П. Александров и другие участвовали в разработке методов защиты советских кораблей от мин. В годы Великой Отечественной войны ускоренно развивались ядерная физика (Ю. Б. Харитон) и ракетная техника (создание и применение реактивной артиллерийской установки БМ-13 «Катюша»). Теоретической основой последней является ракетодинамика К. Э. Циолковского. У истоков отечественной ракетотехники, начало которой связано с испытанием ракет и ракетных установок в 1933–1936 гг., стоит и Ф. А. Цандер, построивший в 1930 г. первый в мире реактивный двигатель. 
2.9. Развитие научных и технических знаний 
во второй половине XX в. 
Все крупнейшие изменения и преобразования в истории человечества второй половины ХХ в. связаны с развитием науки и техники. Сфера взаимодействия науки, техники и производства радикально изменилась. Об этом свидетельствует резкое сокращение срока реализации научных открытий. Если средний период освоения технических новшеств с 1885 г. по 1919-й составлял 37 лет, с 1920 по 1944 – 24 г., с 1945 по 1964 – 14 лет, 
в 70–80-е гг. для наиболее перспективных открытий (электроника, атомная энергетика, лазеры) он составлял 3–4 года, то сейчас возникновение научной идеи и изготовление на ее основе техники происходит почти одновременно. Например: от возникновения идеи микрочипа до создания микрочипа прошел один год (Стив Джобс, Эппл). Новое качественное состояние науки и техники характеризуется как глобальная научно-техническая революция, оно связано с превращением науки в непосредственную техническую силу. Она подробно рассматривается в теме 8.

Со второй половины XX в. во всем мире стали развиваться высокие технологии, связанные с аппаратными средствами информатики, – электроника, вычислительная техника, телекоммуникация, радиолокация, оптоэлектроника, лазерная техника. Характерен пример развития электронного машиностроения: от традиционной вакуумной электроники (осветительные и приемно-усилительные лампы, кинескопы, приборы ночного видения) к твердотельной электронике (полупроводниковые диоды и транзисторы, разнообразные интегральные схемы). Революция электронных приборов стала импульсом к революции электронных систем, обусловила появление современных телевизоров, персональных компьютеров, микропроцессорного управления.

Последняя треть ХХ в. характеризуется революционными изменениями в области информационных технологий. В 1969 г. была создана компьютерная сеть Арпанет, объединившая по телефонным каналам компьютеры Стэнфордского и Калифорнийского университетов и университеты штата Юта и ставшая прообразом современной «всемирной паутины». В 1972 г. Р. Томлинсон изобрел электронную почту. В 1975 г. появился первый коммерческий персональный компьютер АЛЬТАИР-8800 на основе процессора Intel-8800. Пол Аллен и Билл Гейтс в конце 1975 г. создали интерпретатор языка Basic для компьютера Альтаир, что позволило пользователям писать для него свои программы. В августе 1981 г. фирма IBM выпустила персональный компьютер на базе процессоров Intel 8088 с операционной системой PC-DOS. В 1983 г. компания IBM создала персональные компьютеры PC/XT с операционной системой MS-DOS, написанной компанией Microsoft. В феврале 1993 г. был выпущен первый веб-браузер Mosaic и создана служба InterNIC, давшая возможность присваивать IP адресам доменные имена. В 1990-е гг. была создана глобальная сеть Интернет.

В настоящее время развитие компьютерных технологий идет по ставшему традиционным за последние полвека пути увеличения мощности процессоров, миниатюризации микросхем и увеличения их быстродействия. Это относится как к персональным компьютерам, так и к суперкомпьютерам. Основная цель разработчиков компьютеров – достижение мощности, сравнимой с мощностью человеческого мозга. Однако, это задача будущего, поскольку суперкомпьютеры представляют собой не единичный процессор, с которым можно сравнить человеческий мозг, а сотни и тысячи отдельных процессоров, выполняющих параллельную работу. Поэтому реальное отставание единичного процессора от мощности человеческого мозга составляет до десяти миллионов раз. Развитие компьютерных технологий, а также достижения в области электронной промышленности позволили оптической голографии, изобретенной в 1968 г. Ю. Н. Денисюком (1927–2006), перейти на качественно новый уровень новейших технологий, таких как нанотехнологии и генная инженерия. Специалисты прогнозируют, что микроминиатюризация и нанотехнологии позволят создать искусственные нейронные сети с числом соединений, превосходящим число соединений мозга.

Исследование космоса привело к созданию метеоспутников (первый был выведен на орбиту США в 1960 г.), GPS-навигации, спутниковой телефонии и спутникового телевидения. 

Революция в информационных технологиях является планетарным, глобальным процессом, затрагивающим все сферы общественной жизни. Появление микропроцессоров привело к информатизации общества, к развитию наукоемких производств, к созданию энерго- и ресурсосберегающих технологий. Свертывание многих традиционных отраслей промышленности вызвало уменьшение численности занятых в сфере материального производства, рост числа занятых в сфере услуг и в образовании. Таким образом, НТР стала импульсом к переходу от индустриального к постиндустриальному, или информационному обществу. 

В информационном обществе появились новые формы организации науки и техники. Их возникновение обусловлено чрезвычайно высокими темпами развития технологии в наукоемких отраслях, которые используют достижения фундаментальных и прикладных наук. Так возникли различные формы внедрения научных разработок в производство. Первая форма интеграции науки с промышленностью – «Научные парки» представляет собой территориальные научно-промышленные комплексы в США и Великобритании. «Технополисы» как вторая форма интеграции науки с промышленностью распространены в Японии и представлены в городах-спутниках, в которых сосредоточены центры научных исследований в передовых и пионерных отраслях и наукоемкое производство. 

В Советском Союзе развитие науки и техники рассматривалось в качестве важнейшего фактора общественного развития. Научные исследования и разработки советских ученых 50–60-х гг. были отмечены Нобелевскими премиями. В 1956 г. за создание теории цепных реакций премию получил Н. Н. Семенов; в 1958 г. за истолкование «эффекта Черенкова – Вавилова» премию получили П. А. Черенков, И. М. Франк и И. Е. Тамм; в 1961 г. «за основополагающие теории конденсированной материи, в особенности жидкого гелия» премия была вручена Л. Д. Ландау; в 1964 г. – Н. Г. Басову и А. М. Прохорову за разработку принципа действия лазера и мазера. Позднее нобелевскими лауреатами стали П. Л. Капица (1978), Ж. И. Алферов (2001), А. А. Абрикосов и В. Л. Гинзбург (2003). 

Интенсивное развитие отечественной космонавтики приходится на вторую половину ХХ в. Это не только запуски пилотируемых космических кораблей, начало которым было положено полетом Ю. А. Гагарина, но и изучение Луны и космического пространства при помощи 24 автоматических межпланетных станций, запущенных в 1959–1976 гг., и первой в мире автоматической лунной станции – «Луноход-1» в 1970 г. Прообразом современных международных космических станций стала работа первого международного космического комплекса «Союз-Апполон» в результате стыковки в 1975 г. советского и американского космических кораблей.

Уже во второй половине 50-х гг. начало развиваться отечественное серийное производство вычислительной техники, что находилось в русле основного направления первого этапа НТР – автоматизации производственных процессов и управлению ими. Внедрение ЭВМ стало фактором, определившим темпы прогресса в науке, технике и производстве. Причем, в 
60-е гг. ХХ в. развитие отечественной вычислительной техники было весьма успешным и не являлось «догоняющим», но с распадом СССР оно остановилось. Вместе с тем, многие специалисты считают, что отечественное компьютеростроение 70–80-х гг. было тупиковым. Слишком поздним оказался переход к интегральным схемам и памяти на магнитных дисках, значительные недостатки были вызваны ошибками в определении приоритетов развития. По оценкам Б. И. Рамеева, к 1991 г. 99 % отечественного парка вычислительной техники отставало от мирового уровня на 10–25 лет. 

Тем не менее, развитие отечественной техники и технологии было весьма успешным в таких областях, как космическая промышленность, авиастроение и атомная промышленность. Значимые инновационные разработки и проекты были созданы в сфере лазерной техники, электроники и информатики. С распадом Советского Союза Россия вступила в стадию «неореформаторства», которое сопровождалось разрушительными тенденциями в научно-технической сфере. И все же, отечественная наука развивалась, о чем свидетельствует присуждение отечественным ученым Нобелевских премий. В 2001 г. Жорес Алферов (совместно с Гербертом Кремером) получил Нобелевскую премию за открытие быстрых опто- и микроэлектронных компонентов, которые создаются на базе многослойных полупроводниковых структур (полупроводниковых гетероструктур). Созданные на их основе быстрые транзисторы используются в сверхбыстрых компьютерах, спутниковой связи и, мобильных телефонах. Лазерные диоды, сконструированные по этой же технологии, позволяют передавать информацию по оптическим сетям. Нобелевская премия по физике за 2003 г. была вручена А. А. Абрикосову, профессору В. Л. Гинзбургу, профессору Э. Дж. Леггетту за объяснение двух важнейших явлений квантовой физики: сверхпроводимости и сверхтекучести. Поэтому место России в современном пространстве мировой науки невозможно определить однозначно. 

2.10. Становление постнеклассической науки, 
ее характерные черты
Чтобы обозначить новый этап в развитии науки, ставший результатом научной революции 70-х гг. ХХ в. – по настоящее время, в конце 80-х гг. было введено понятие «постнеклассическая наука». Фундаментальными научными открытиями, которые привели к возникновению нового типа науки, явились физическая научно-исследовательская программа унитарных калибровочных теорий (Стивен Вайнберг, Абдус Салам и др.) и общенаучная исследовательская программа синергетики (Г. Хакен, И. Пригожин и др.). 
Первая из них относится к сфере физики высоких энергий и космологии, вторая не имеет дисциплинарных границ и ее предметная область выходит за пределы природных процессов в сферу человекоразмерных самоорганизующихся систем: экологических, технологических, социальных. Осуществление обеих программ является проявлением единого процесса становления нелинейного естествознания, стимулированного бурным развитием вычислительных методов решения нелинейных задач с помощью новейшей вычислительной техники. Научная деятельность в рамках постнеклассической науки связана с революцией в средствах хранения и получения знаний: компьютеризации науки, использования сложных и дорогостоящих приборных комплексов, приближающих науку к промышленному производству. 

В постнеклассической науке изменился объект исследования. Объектами науки стали уникальные открытые саморазвивающиеся системы, прежде всего природные комплексы, включающие человека. Отсюда их основная особенность – «человекоразмерность». Они представляют собой более сложный тип объекта даже по сравнению с саморегулирующимися системами, так как с течением времени эти системы формируют новые уровни своей организации, изменяют свою структуру, характеризуются принципиальной необратимостью процессов. 

Примерами человекоразмерных систем являются все объекты современных биотехнологий, экологии, генетической инженерии, биоценозы и биосфера как целое. К таким уникальным объектам относятся и современные системы технического проектирования, где проектируется не только машина и даже не система человек–машина, а еще более сложный объект. Он предполагает сложную систему взаимодействий: машина – человек, работающий с машиной – экосреда – культурная среда. С необходимостью проектирования в развитии подобных объектов столкнулись современные технологии проектирования. 

Для постнеклассической науки характерно усиление ценностных аспектов. Поскольку объектами постнеклассической науки являются развивающиеся системы, включающие в себя человека или небезразличные для его выживания (биосфера, биоценозы и т. п.), постольку происходит отказ от представлений о ценностно-нейтральном характере научного исследования. Современные способы описания указанных объектов не только допускают, но даже предполагают введение аксиологических факторов в содержание, в структуру способа описания и в состав объясняющих положений (этика науки, социальная экспертиза программ и т. п.). В определении познавательных целей науки все чаще начинают играть роль не внутри​научные, а внешние для науки экономические, социально-политические и культурные цели. В итоге в постнеклассической науке обозначились человеческие ориентации, как в методах исследования, так и в общекультурном и философском осмыслении.

Для постнеклассической науки характерен пересмотр трактовки истины как зеркального отражения объекта: истина конструируется, а не является слепком с объекта. Соответственно, происходит переход от статического, структурно ориентированного научного мышления к мышлению динамическому, ориентированному на процесс. Что ведет к изменению методологических установок познания. Так, например, исследование развивающегося объекта требует особых способов описания и предсказания его возможных состояний, построения сценариев возможных линий развития системы. Поэтому важнейшими исследовательскими подходами стали системный и исторический подходы: объект исследования рассматривается как процесс и как сеть взаимосвязей. Идеал построения теории как аксиоматико-дедуктивной системы все чаще сочетается с созданием конкурирующих теоретических описаний, основанных на методах аппроксимации и компьютерных программах.
Постнеклассическая наука характеризуется постоянным взаимодействием естественнонаучного и гуманитарного знания. Наряду с сохраняющейся дисциплинарной организацией знания, идет активное формирование междисциплинарного знания, в котором науки объединяются в процессе решения конкретной проблемы. Выдвижение на первый план междисциплинарных исследований и комплексных исследовательских программ предполагает использование в естествознании методов гуманитарных наук, в частности, принципа исторической реконструкции. Исследование развивающихся объектов предполагает не только применение методов их исторической реконструкции, но и изменение стратегии эксперимента. Результаты экспериментов с объектом, находящимся на разных этапах развития, могут быть согласованы только с учетом вероятностных линий эволюции системы. В первую очередь это относится к системам, существующим лишь в одном экземпляре – они требуют особой стратегии экспериментального исследования, поскольку нет возможности воспроизводить первоначальные состояния такого объекта.

В ходе научной революции конца ХХ – начала XXI вв. сформировалась нелинейная, или синергетическая, картина мира. Ее теоретическими основаниями выступают концепции самоорганизации, глобального эволюционизма (который предполагает исследование любого объекта – от Вселенной до мельчайшей ее составляющей как саморазвивающихся систем), коэволюции, системности, антропный принцип. Базовыми принципами указанной научной картины мира являются сложность, темпоральность и целостность, ее понятийный каркас задает исследование процессов самоорганизации, т. е. синергетика. Отсюда основными категориями постнеклассики являются «самоорганизация», «нестабильность«, «неустойчивость», «хаос».

В постнеклассической науке возникла новая познавательная ситуация, в которой человек рассматривается как звено космической эволюции, и средства познания неизбежно носят печать его присутствия в этом мире. Если, согласно Копернику, человечество не занимает привилегированного места во Вселенной и в картине мира классической науки присутствие человека выглядит случайностью, то в рамках постнеклассической науки Вселенная обрела «человеческие измерения». Гносеологическим ориентиром становится «антропный принцип», сформулированный Б. Картером в 1976 г. и фиксирующий соответствие между наблюдаемой Вселенной и наблюдателем (в конечном итоге человеком). В рамках постнеклассики положение антропного принципа, что Вселенная должна быть запрограммирована на появление человека, наблюдателя, интерпретируется на основе принципов саморазвития, самоорганизации, эволюции мира. Антропный принцип – это попытка современной науки осознать место человека в эволюционирующей Вселенной.

В настоящее время происходит становление постнеклассического типа рациональности. Ее характерные черты можно рассмотреть на основе соотношения объекта познания, субъекта познания, средств познания и познавательной деятельности. Классика выделяла только объект, а все остальное выносила за границы процесса познания. Неклассика берет средства и объект, отношение объекта к средствам и предполагает, что условием получения истины является рефлексия над средствами и операциями деятельности. Постнеклассика утверждает, что «этого мало», что еще нужно ценности науки связать с социальными ценностями и целями, с гуманистическими идеалами.

2.11. Проблемы и перспективы современного научного 
и технического развития
В XX в. человечество столкнулось с глобальными проблемами, которые поставили вопрос о его физическом и духовном выживании и сохранении как вида. Важнейшими средствами спасения жизни на Земле являются наука и техника (и это мнение не только представителей сциентизма и техницизма). Развитие биотехнологии, робототехники, лазерной техники, освоение новых видов энергии, создание новых конструктивных материалов открывают перспективы для выхода из сложившегося кризиса. В настоящее время глобальными направлениями развития науки и техники выступают не только информационные технологии, но и науки биологического цикла, в том числе биотехнологии. В рамках глобальной НТР произошла смена лидеров в науке и технике: на смену физике, и основанным на ней технологиям, пришла биология, и основанные на ней биотехнологии. 

Значительные успехи в расшифровке генома человека обозначили тенденцию к смещению приоритетов в развитии науки и техники в сторону биотехнологий и конструирования организмов с заданными свойствами. Выявление генов и их групп, ответственных за синтез различных белков в человеческом организме, несущих информацию о взаимосвязях во времени синтезируемых белков между собой в процессе развития организма, обеспечили революцию в медицине. Практическим применением полученных данных стали рекомендации для большинства людей относительно образа жизни, профессиональной деятельности и выбора места проживания.

Современные специалисты полагают, что именно биотехнологии позволят обеспечить возможности резкого увеличения сельскохозяйственной продукции. Так, в Нидерландах строятся фитотроны – своеобразные оранжереи, в которых поддерживается особый климат, благодаря чему растения выращиваются не из семян, а из клеток, что во много раз увеличивает их продуктивность. Однако фитотроны требуют значительных энергозатрат, и перед учеными стоит задача поиска новых источников энергии и минерального сырья. 

Особого внимания заслуживает развитие комбинаторной химии. Ее расцвет, вызвавший революцию в фармацевтике, в совокупности с достижениями генной инженерии привел к созданию качественно новых лекарств, позволяющих нормализовать работу дефектных генов и эффективно излечивать многие наследственные заболевания. Параллельно были разработаны новые средства доставки лекарств непосредственно в клетку к определенному участку генома, и даже к конкретному гену. Практический опыт их применения позволил заложить фундамент нового вида лекарств, направленных на нормализацию генов. В ближайшем будущем планируется применять их не только для исправления дефектов генетических врожденных, но и приобретенных, и для восстановления функций тканей и органов человеческого организма. Новейшие технологии комбинаторной химии привели в течение 1-го десятилетия XXI в. к замене почти 2/3 старых лекарственных препаратов в мире более эффективными, безопасными и дешевыми препаратами. В ближайшей перспективе создание современных лекарственных средств с механизмом молекулярного воздействия, как на отдельные разновидности клеток, так и на целый организм. 

Вопросы для самоконтроля

1. Что такое техника и когда она возникает?

2. Что можно назвать самым значительным техническим открытием первобытности и почему?

3. Назовите характерные черты «рецептурного» знания цивилизаций Древнего Востока. 

4. Назовите предпосылки возникновения и характерные черты теоретического мышления в Древней Греции.

5. Почему в Средние века развитие техники опережало развитие знаний о природе? Назовите важнейшие технические достижения Средневековья.

6. Охарактеризуйте предпосылки научной революции XVI–XVII вв.

7. Что такое промышленная революция? Когда она началась, и что стало ее причинами?

8. Охарактеризуйте специфику развития науки и техники в XVIII–XIX вв. 

9. Назовите предпосылки научной революции конца XIX – начала XX вв. 

10. В чем Вы видите отличие классической науки от неклассической и постнеклассической?

11. Каковы тенденции и перспективы развития современной науки? 

Тема 3. Логика развития научного знания
Интенсивное развитие естественных и технических наук, усиление роли науки и техники в обществе и культуре обусловили необходимость их философского осмысления. Важнейшей проблемой философии науки, сформировавшейся во второй половине XIX в. в рамках позитивизма, является проблема генезиса науки и закономерностей ее развития. Позитивисты как первые философы науки провозгласили принципиальный отказ от объяснения развития науки, трактуя его просто как постепенное накопление различных знаний. 

Но в 20–30-е гг. XX в. исследователи обратили внимание на радикальные изменения в истории науки и попытались их объяснить. В 1931 г. на II Международном конгрессе по истории науки и техники в Лондоне выступила группа советских ученых во главе с Б. М. Гессеном, доклад которого о влиянии экономических и социально-политических факторов (прежде всего, потребностей военной промышленности, транспорта и горного дела) на становление и развитие механики Ньютона, вызвал особый интерес у зарубежных ученых. Вскоре возникла группа по исследованию взаимосвязей науки и общества, в которую входили физик и социолог науки Джон Бернал (1901–1971), социолог Л. Хогбен (1895–1975), биохимик Дж. Холдейн (1892–1964) и др. Эти исследования послужили ядром для формирования экстернализма – направления в философии науки, считающего важнейшими для ее развития внешние факторы: экономические, социальные, политические, культурные.
В своих работах, среди которых «Наука, техника и общество в Англии XVII в.» Р. Мертона, «Социальные функции науки» и «Наука в истории общества» Дж. Бернала, экстерналисты наглядно демонстрировали, как социально-экономические факторы определяют развитие науки. Однако, стремясь установить прямые однозначные зависимости между проблемными ситуациями в науке и социально-экономическими условиями, они, как это часто случается, преувеличивали значение последних. Например, так называемый «социальный заказ», конечно, способен активизировать усилия ученых в определенном направлении, привлечь их внимание к тем или иным проблемам. Но он не может однозначно предопределить то, каким образом наука будет их формулировать и разрешать. Скорее, это зависит от накопленного в науке к этому времени наличного теоретического материала. 

Как оппозиционное экстернализму направление в конце 30-х гг. прошлого столетия возник интернализм. Его лидером стал Александр Койре (1892–1964), который в работе «Галилеевские этюды. На заре классической науки» выступил не только против экстерналистской трактовки развития науки, но и против позитивистской традиции. Койре и его единомышленники полагали, что основное влияние на развитие науки оказывают внутренние факторы, прежде всего, борьба научных идей, разрешение проблем, в которых выражаются противоречия между различными частями научного знания. Но, поскольку уже с конца XIX в. невозможно было отрицать значение практических потребностей общества для развития науки, интерналисты не могли абсолютно игнорировать влияние общества на науку. Они рассматривали его как фон развития научных идей, который может оказать на них либо положительное, либо отрицательное влияние. 

Длительная и острая дискуссия между представителями альтернативных взглядов на развитие науки в середине XX в. показала ложность дилеммы экстернализм – интернализм. Важнейшими недостатками обеих концепций является, во-первых, резкое противопоставление внешних факторов развития науки внутренним (в действительности первые могут действовать только через посредство вторых); во-вторых, игнорирование роли личности ученого в развитии науки и, в-третьих, отсутствие объяснения механизмов научного открытия.
С 60-х гг. ХХ в. получила развитие социокультурная концепция развития науки, в рамках которой была осуществлена попытка снятия противопоставления внешних факторов развития науки внутренним. У истоков данного направления стояли постпозитивисты К. Поппер (1902–1994) и его последователь Т. Кун (1922–1996), книга которого «Структура научных революций» (1962) существенно изменила представления о развитии науки. Введение Куном таких понятий, как «парадигма», «научная революция» (смена парадигмы), «научное сообщество» привело к пониманию науки как относительно самостоятельной формы культуры, на развитие которой оказывают влияние как другие формы культуры, так и общество в целом. Но это воздействие происходит не прямо, а опосредованно, через глубинные основания науки – метатеоретическое (предпосылочное) знание. Последнее, являясь синтезом специально научных и философско-мировоз​зренческих положений, выполняет функции базиса понимания и объяснения объекта исследования. 

Снятие противопоставления интернализма экстернализму повлекло за собой признание в рамках социокультурной концепции (Т. Кун, М. Полани, С. Тулмин и др.) определяющего влияния внешних факторов на движение научных идей через деятельность научных сообществ и отдельных ученых как их представителей. Это привело к качественно новому пониманию активности субъекта – отдельного ученого и научного сообщества в целом в научном познании.

Т. Кун, первым обративший внимание на роль традиций в науке, абсолютизировал доминирование в нормальных условиях одной парадигмы, т. е. образца постановки и решения научных проблем. Его критик, Имре Лакатос, подходил к пониманию научной традиции более гибко, утверждая, что обычно в науке конкурируют несколько научно-исследовательских программ (его название феномена метатеоретического знания). 

Традиции (от лат. «traditio» – передача) в науке можно трактовать как ее каркас, в рамках которого развивается деятельность и научного сообщества, и отдельного ученого. Они представляют собой механизм накопления, сохранения и трансляции научного знания, идеалов и норм науки, образцов постановки и решения проблем. Традициям в науке, под влиянием которых ученые воспринимают реальность и воспроизводят одни и те же действия, противостоят новации, в глобальном плане – революции, которые можно трактовать как смену одной традиции другой. Традиции, выступая основой развития науки, выполняют следующие функции в науке:

· во-первых, определяют выбор предмета научного исследования,
· во-вторых, задают правила научного исследования,
· в-третьих, определяют ход научного исследования,
· в-четвертых, на их основе оформляются результаты научного 
исследования, осуществляется организация и систематизация знания.

Традиции бывают разных типов. По способу их существования принято выделять вербализованные и невербализованные, явные и неявные традиции. 
· Первый тип – вербализованная традиция, она фиксирует определенные предпосылки, способы практических и познавательных действий. Подобный вид традиций представлен, прежде всего, в научной и учебной литературе. 
· Второй тип – невербализованная традиция, передающаяся на уровне межличностного общения (например, от учителя к ученику в ходе их совместной работы или от поколения к поколению). О подобных традициях рассуждал М. Полани (1891–1976) в своей концепции неявного знания. 
Роли традиций в науке позволяют разделить их на традиции получения нового знания и традиции организации этого полученного знания.

Традиции в науке имеют свою область распространения, поэтому по степени общности принято выделять традиции специально научные, не выходящие за пределы той или иной области знания (например, Т. Кун называл их дисциплинарными матрицами), и общенаучные традиции (в терминологии Т. Куна – парадигмы).

Новации в науке также многообразны, важнейшими из них являются: 

· возникновение новых теорий;
· возникновение новых дисциплин (в истории науки указанные новации зачастую совпадают, как можно видеть на примере квантовой механики);
· возникновение новых проблем;
· создание новых классификаций;
· разработка новых методов.

Особый вид новаций – научные революции, связаны не только с перестройкой всего научного знания, но и с перестройкой основных научных традиций, со сменой мировоззренческих и методологических оснований науки; они отличаются от других видов новаций своей значимостью для развития науки и культуры. Можно выделить следующие виды научных революций. 

· Первый вид научной революции – это создание новых фундаментальных теорий, которые не только являются базовыми в определенных сферах научного знания, но и затрагивают мировоззренческие и методологические проблемы. В числе фундаментальных теорий в истории науки можно назвать гелиоцентрическую теорию, квантовую механику, теорию относительности, теорию эволюции и др.

· Второй вид научной революции – создание новых средств и методов исследований, которые ведут к революционным изменениям в науке: к смене проблем, к перестройке идеалов и норм научной работы, к появлению новых областей знания. Примерами подобного вида революции является изобретение микроскопа, телескопа, метода спектрального анализа, метода аэрофотосъемки, компьютерного моделирования и т. д. 

· Третьим видом научной революции можно признать так называемое «открытие новых миров», то есть обнаружение ранее неизвестных областей или сторон реальности. Открытие неизвестного мира новых объектов прекрасно иллюстрируют Великие географические открытия, связанные с обнаружением новых земель, животных, растений. Открытие «новых миров» в исследовании природы – гравитации, радиоактивности, вирусов и т. п. предполагало как изменение наших представлений о природе, так и соответствующие изменения в дисциплинарной организации естествознания. Открытия «новых миров» в области социогуманитарного знания, прежде всего, были связаны с открытием «прошлого» как особого мира и объекта познания. Например, расшифровка Ж. Ф. Шампольоном (1790–1832) египетских иероглифов привела к открытию мира Древнего Египта.

· К четвертому виду научных революций относится локальная (или частная) научная революция, затрагивающая одну (или несколько) областей знания. Ярким примером подобной революции является «кислородная революция» в химии – создание кислородной теории горения А. Л. Лавуазье (1743–1794). 
· И, наконец, пятым видом являются глобальные научные революции, знаменующие переход от одного типа научной рациональности (понимания субъект-объектных отношений в науке, ее целей и средств) к другому: от классического – к неклассическому – и, далее, к постнеклассическому. В процессе глобальной научной революции происходит смена научной картины мира, норм и идеалов научного исследования, фундаментальных и философских оснований науки. 

В понимании соотношения научных традиций и новаций в философии науки сформировалось несколько подходов. В концепции кумулятивизма (Г. Спенсер, Э. Мах, П. Таннери и др.) развитие науки понимается как постепенное непрерывное количественное накопление знаний. Кумулятивизм базируется на двух положениях: 
· новое знание всегда адекватнее описывает мир, чем старое; 
· в старом знании имеет значение лишь то, что не противоречит новому знанию. 
Его сторонники абсолютизируют непрерывность развития науки, преемственность в науке, традиции. Они полагают, что каждое новое знание должно с необходимостью следовать из старого. 

В концепции антикумулятивизма, родоначальником которой является Т. Кун, (а представителями И. Лакатос, П. Фейерабенд и др.), развитие науки понимается как радикальная смена старого научного знания новым, исключающая какую-либо преемственность. Отрицая существование в науке устойчивых и сохраняющихся элементов, антикумулятивисты ссылаются на положение (Т. Куна) о несоизмеримости парадигм и теорий. Они делают акцент на революционности развития науки, полагая, что новое знание, возникшее в результате революции, радикально отличается от предыдущего.
Рассмотренные выше концепции представляют собой абсолютизацию одной из сторон реальной динамики науки, в которой традиции и новации диалектически связаны между собой. Сложное сочетание преемственности и поступательности в развитии научного знания обеспечивает предпосылочное (метатеоретическое) знание, представляющее собой единую основу производства и восприятия научных идей. Научная картина мира, стиль мышления, философские основания науки, формируясь в культуре конкретной исторической эпохи, выступают устойчивым базисом развития науки. В переломные, кризисные периоды особо возрастает роль в структуре и функционировании метатеоретического знания философских оснований. Определяя систему представлений конкретной исторической эпохи о природе, обществе и человеке, о закономерностях познания мира, они задают содержание остальных элементов предпосылочного знания и регулируют способы их культурного и внутринаучного существования и функционирования. 
Таким образом, в метатеоретическом знании философия выполняет роль посредника и связующего звена между отдельными его элементами: во-первых, благодаря философии осуществляется рационализация различных его элементов; во-вторых, философская рефлексия объединяет последние в систему. 

Вопросы для самоконтроля

1. Что такое экстернализм и интернализм и кто, по Вашему мнению, прав в их споре? Приведите примеры в пользу того и/или другого из истории своей области науки (техники).

2. Как трактуется динамика научного знания в кумулятивизме и антикумулятивизме? Какая из позиций более аргументированна?

3. Какова роль традиций в развитии науки и какие их виды Вы знаете?

4. Что такое научная революция? Перечислите ее основные виды и приведите свои примеры.

Тема 4. Логика научного и технического исследования
Из материала предшествующих тем видно, что наука не является единственным и самым древним видом познания. Ей предшествовали и с ней сосуществуют другие формы познавательной деятельности: обыденная, художественная, религиозная, философская и т. п.

В то же время, как уже отмечалось, научное познание характеризуется целым рядом отличительных свойств, которые в своей совокупности позволяют, по мнению большинства ученых, вполне отчетливо провести грань между научным и не (вне-) научным познанием (знанием). Остановимся подробнее на тех из них, которые еще не были охарактеризованы.

Подобно любой другой деятельности научная предполагает наличие субъекта, объекта и предмета познания, его цели, средств и специфического характера.

Субъектом научного познания может выступать ученый или научный коллектив. Для успешного выполнения своих функций ученый должен обладать такими личными интеллектуально-психологическими качествами, как критичность, честность, целеустремленность, свобода мышления, методичность, упорство. Как отмечает современная психология науки, этим критериям в достаточной мере соответствует только 6–8 % людей.

Под объектом познания понимается любой фрагмент материальной, социальной или духовной реальности, вызвавший исследовательский интерес. Предметом же научного познания выступают конкретные стороны, свойства, отношения объекта. Так человек может одновременно быть объектом изучения разных наук – анатомии, физиологии, медицины, психологии и т. п., каждая из которых исследует в нем различные аспекты, т. е. имеет свой собственный предмет исследования.

Целью науки являются достоверные (истинные) знания, которым присущ особый теоретический фон, благодаря чему они приобретают универсальный (сущностный) характер, преодолевают границы узкопрактического интереса.

Научной деятельности также присуще использование специальных идеальных (язык, методология) и материально-технических (приборы, инструменты, экспериментальные установки) средств познания. 

Характер научного познания весьма специфичен и включает в себя многообразные виды деятельности. Это:

· основанное на применении логики мышление; 

· процедуры обоснования и критики, базирующиеся на более широких средствах рациональности; 

· процессы эвристического (творческого) поиска и выдвижения гипотез, в которых большую роль играют нерациональные виды познания;

· лабораторно-экспериментальная практика;

· конструирование моделей (материальных и идеальных) и многое другое.

Если попытаться выделить среди перечисленного нечто общее, объединяющее, то всем видам научно-познавательной деятельности присущи социальность (интерсубъективность), целеустремленность, методичность, самокритичность и творческий характер. 

Завершая характеристику научного познания, можно заключить, что это имеющий социально-коммуникативную природу, основанный на принятых научным сообществом нормах и идеалах, активный и целеустремленный поисковый творческий процесс, осуществляемый с помощью обоснованных и контролируемых методов, самокорректируемый и направленный на прирост и усовершенствование знаний.
Научное познание характеризуется системностью и структурированностью. Последние, кроме наличия рассмотренных выше общих для любой деятельности компонентов, предстают как сложноорганизованная совокупность уровней, этапов, форм и методов. В трактовке их соотношения в разных источниках нет единства. Однако существуют относительно устоявшиеся позиции, одной из которых является разграничение эмпирического и теоретического уровней научного познания.
Оснований для их выделения достаточно много:

1) гносеологическая направленность (цель) – если эмпирическое познание ориентировано на изучение явлений, внешних, доступных нашим органам чувств и приборам свойств и связей, то теоретическое направлено на раскрытие существенных глубинных, недоступных прямому и непосредственному исследованию связей и причинных механизмов;

2) познавательные функции (задачи): для эмпирического изучения – обнаружить, описать, классифицировать, обобщить опытные данные, для теоретического – объяснить и предсказать;

3) формы представления полученных знаний: на стадии эмпирии – эмпирические данные, факты, эмпирические обобщения (закономерности), на стадии теории – понятия, гипотезы, законы и теории;

4) используемые методы – на эмпирическом этапе исследования в основном применяются методы наблюдения, описания, измерения, эксперимента, обобщения, классификации и др., на теоретическом – абстрагирование, идеализация, аналогия, моделирование, индукция и дедукция, анализ и синтез и др. Обратим внимание, что строгое разделение методов на эмпирические и теоретические невозможно в силу глубинной связи между этими уровнями познания;

5) соотношение чувственной и рациональной составляющих познания. Здесь нужно отметить, что пара понятий «чувственное – рациональное» характеризует общие познавательные способности человека, связанные, соответственно, с деятельностью органов чувств или с функционированием мышления, которые в реальном процессе познания тесно взаимодействуют. Различение же эмпирического и теоретического происходит уже внутри рационального познания, ибо всякое научное знание есть результат сознательной деятельности познающего, данный в понятийной (рационализированной) форме. Отсюда следуют важные выводы:

· сами по себе чувственные данные, несмотря на их многочисленность и полезность, научным знанием не являются, пока они не обработаны мышлением и не выражены на языке науки;

· в эмпирическом познании, непосредственно связанном с научной практикой, т. е. реальным взаимодействием исследователя с объектом, присутствует чувственная составляющая, а в теоретическом – нет;
6) познавательные средства – эмпирическое знание имеет дело с так называемыми «эмпирическими объектами» – абстракциями, выделяющими в изучаемых предметах (явлениях) интересующие ученого их реальные свойства и отношения. Такие эмпирические объекты не тождественны (беднее содержанием) реальным объектам, которым всегда присуще гораздо большее число признаков. В теоретическом исследовании ученый имеет дело с «идеальными (идеализированными) теоретическими объектами» («идеальный газ», «точка», «рыночная экономика»), мысленными конструктами, наделенными разумом исследователя свойствами, являющимися абсолютизацией (идеализацией) свойств природных (социальных) объектов. 

Подводя итог сравнению эмпирического и теоретического уровней научного познания, можно сказать, что между ними существует многосторонняя и неоднозначная связь, в которой выделяются генетическая и функциональная составляющие.

Первая состоит в том, что эмпирическое знание, представляющее собой множество высказываний об абстрактных эмпирических объектах, лишь опосредованно, через длинную цепь идентификаций и интерпретаций, являющееся знанием об объективной действительности, как правило (но не всегда!), предшествует теоретическому. 

Вторая проявляется в выполнении теоретическим уровнем познания по отношению к эмпирическому функций интерпретации, объяснения, предсказания.

Развитие философии науки в ХХ столетии поставило на повестку дня вопрос о вычленении еще одного уровня научного познания, получившего название метатеоретического (предпосылочного). Проблему актуализировала неудача одного из ключевых проектов неопозитивизма – четко отделить научное знание от ненаучного («принцип демаркации»). Жесткость сформулированных неопозитивистами критериев научности, примененных к анализу современного знания, привела к парадоксальному для авторов результату – оказалось, что в основе всей научной деятельности лежат положения, строго говоря, научно доказанными не являющиеся («мир познаваем», «в нем существуют законы», «любое событие имеет причину» и т. д.). Но без которых сама наука теряет смысл. В силу последнего обстоятельства данный уровень познания и был назван предпосылочным.

Эта идея получила дальнейшее развитие в 60-е – 80-е гг. прошлого века в трудах философов науки, прежде всего – постпозитивистов, обратившихся в отличие от своих предшественников не к анализу уже ставшего научного знания, а к изучению факторов и закономерностей историко-научного процесса. Предложенные ими понятия «парадигма» (Т. Кун), «научно-исследовательская программа» (И. Лакатос), «стиль мышления», «научная картина мира» прочно вошли в понятийный аппарат философии и истории науки. 

Так, один из наиболее широко используемых терминов – парадигма, обозначает совокупность теоретических, методологических, ценностных и иных установок, задающих научному сообществу образец постановки и решения задач и определяющих на некоторый период вектор развития науки. 

Более знакомое нам по русскоязычной специальной литературе понятие научная картина мира (НКМ) также обозначает форму опосредования взаимовлияния науки и философии в комплексном постижении окружающего. Представляя собой единство естественнонаучной и социально-гуманитарной составляющих, НКМ включает в себя:

· онтологическую модель реальности (понятия о материи и ее атрибутах, конкретизированные в базовых идеях, теориях и принципах отдельных наук), 

· методологическую схему познания действительности, которая также детализируется применительно к сферам познания, 
и, наконец, 

· совокупность общенаучных (дискретности – континуальности, близко- – дальнодействия, абсолютности – относительности) и философских (материального единства мира, познаваемости, развития, детерминизма…) принципов, имеющих универсальный характер в рамках данной НКМ.

Будучи тесно связанным с теоретическим, метатеоретический уровень, в то же время, принципиально отличается от него по ряду позиций:

1) если конечной задачей теоретического уровня познания выступает построение теории, то на метатеоретическом уровне на основе философских установок и обобщения результатов теоретической деятельности фиксируются общие предпосылки теоретического познания;

2) основными элементами теоретического знания являются закон, теория, в то время как метатеоретическое предстает в виде принципов, выражающих требования, предъявляемые к самой теории;

3) теоретическое знание всегда выступает как проблематическое (подлежащие обоснованию и проверке), а метатеоретическое в том же контексте условно рассматривается как непроблематическое, эмпирическому обоснованию и проверке не подлежащее.

Дав характеристику уровней научного познания, обратимся к анализу форм знания (познавательной деятельности). Среди последних различают основные (в их числе чаще всего называют научные: проблему, факт, гипотезу, закон и теорию) и неосновные (к которым относят научные понятия, идеи и принципы). 

Само деление на основные и неосновные формы носит условный характер. Так, одним из имманентных (внутренне присущих) науке признаков является понятийная форма изложения. Понятие – одна из ключевых форм существования знания (осуществления мыслительной деятельности), включающая в себя совокупность признаков, необходимых и достаточных для выделения какого-либо объекта (класса объектов). 

В процессе ненаучного употребления понятий в повседневности обычно довольствуются тем минимумом содержания (количеством признаков), которое достаточно для взаимопонимания собеседников при идентификации объекта.
В науке же при формировании понятий стараются строго зафиксировать важнейшие свойства, связи и отношения, что обеспечивает переход к познанию сущности и дает основание отнести понятие к теоретическому уровню научного познания. Способами образования научных понятий выступают абстрагирование, идеализация, индуктивное обобщение, мыслительное конструирование и др.

Приведем определения и других «неосновных» форм научного знания:

· научная идея – базирующаяся на уже имеющемся знании, но вскрывающая ранее не замеченные закономерности, форма познания, представляющая собой интуитивное объяснение какого-либо явления без промежуточной аргументации и осознания всей совокупности связей, на основании которой делается вывод;

· научный принцип – самое общее абстрактное определение идеи, представляющее начальную форму систематизации знания;

· научная аксиома (постулат) – фундаментальное научное положение, принимаемое без доказательства в качестве исходного в рамках данной теории.

Как правило, исходным этапом научного познания выступает научная проблема – теоретическая или практическая задача, решение которой требует получения новых знаний (другие определения: «знание о незнании»; констатация противоречия между объектом исследования и его отражением в имеющемся знании; форма перехода от незнания к знанию).

Заметим, что ни одна проблема в науке не возникает на «пустом месте», она обусловлена предшествующим знанием и господствующими ценностными установками.

Для постановки научной проблемы необходимы:

· предварительно собранный эмпирический материал,
· разработанные теория и методика.

Рассмотрим, например, случай инженерно-технической задачи по измерению надежности какого-либо механизма в экстремальных условиях. Ее выполнение предполагает, что:

а) данное свойство (надежность) у механизма существует;

б) имеются сведения об экстремальных условиях, в которых оно проявляется;

в) разработаны методики измерения надежности и

г) существуют приборы для такого измерения.

Научные проблемы чаще всего возникают в ситуациях либо недостаточности эмпирических данных, либо их несоответствия теории или познавательным потребностям, либо в условиях чрезмерного обилия опытных сведений, из которых нужно выделить имеющий отношения к интересующему вопросу материал. 

Причем, далеко не все проблемы науки решаются: во-первых, часто это невозможно в силу их сложности или материально-технических ограничений, во-вторых, нередко актуальность проблемы утрачивается еще в ходе ее решения.

В классическом варианте научная проблема проходит в своем развитии следующие этапы:

· проблемная ситуация – констатация несоответствия знаний нашим потребностям,
· проблемный замысел – осознание того, что хотим получить, но отсутствие знания «как»,
· наконец, развитая проблема, когда наряду с четким осознанием задачи разработана исследовательская программа, построен план поисковой деятельности с продуманной системой средств.

Следующим очень важным этапом научного исследования обычно выступает сбор научной информации (эмпирического материала). Его результатом является знание в виде эмпирических данных или научных фактов. 

Для ученого необходимо понимать различие между последними. Полученные исследователем в ходе наблюдений, экспериментов и других опытных процедур, выполненных в полном соответствии с требованиями, и выраженные на специальном языке результаты, еще не являются фактами науки. Таковыми они становятся, лишь будучи принятыми научным сообществом как достоверные в результате проверки и подтверждения их независимыми экспертами.

Таким образом, в методологии науки под научным фактом понимается особого рода предложение, фиксирующее признанное научным сообществом в качестве истинного эмпирическое знание.
Факт науки имеет сложную структуру, составляющими которой выступают: лингвистический компонент (описание знания на языке науки), перцептивный элемент (чувственный образ), материально-практическая составляющая (включающая совокупность приборов, инструментов, физических условий и практических действий при получении данных).

Уже отмечалось, что целью науки выступают не отдельные факты, а сформулированные на их основе законы и теории. Относительно взаимоотношения факта и теории в современной эпистемологии (теории научного познания) имеют место две полярные позиции – фактуализм и теоретизм. 

Первый, выступая под лозунгом «Факты – упрямая вещь!», утверждает, что именно они имеют самостоятельную научную ценность, лежат вне теории и не только не зависят от ее смены, но, наоборот, эту смену обусловливают.

Сторонники теоретизма же считают, что научные факты приобретают свой смысл лишь в рамках теории, т. е. полностью ею детерминированы. Например, постпозитивисты Т. Кун и П. Фейерабенд подчеркивают, что каждая теория создает свои факты и дает новую интерпретацию уже известным.

Считая дилемму «фактуализм и теоретизм» – ложной, отметим, что в реальном познании факты и теория тесно взаимосвязаны. Зависимость первых от второй проявляется в том, что теория формирует концептуальную основу факта, выделяет изучаемый аспект действительности, задает язык описания, определяет средства и методы экспериментального исследования.

В свою очередь, факты составляют эмпирическую основу теории, подтверждают или опровергают ее.

В результате обобщения и осмысления полученных эмпирических данных, фактов исследователь выдвигает предположение или научную гипотезу.

Роль последней сказывается уже на этапе развитой научной проблемы, так как, разрабатывая исследовательскую программу, ученый уже предполагает широкий, но, тем не менее, ограниченный спектр вероятных ответов на поставленный вопрос.

Гипотезой в науке называют обоснованное предположение о свойствах, причинах, структуре, связях изучаемых объектов, истинность или ложность которого пока не установлены.

Как правило, научные предположения используются для двух целей: объяснение существующих фактов и предсказания новых. 

Основные пути выдвижения гипотез:

· как прямое эмпирическое обобщение опытных данных;

· в результате использования метода аналогии;

· как обобщение существующих более частных гипотез, законов, теорий;

· в ходе объяснения следствий из принимаемых допущений;

· для «спасения» других гипотез от экспериментального опровержения.

Понятно, чтобы получить статус научного допущения (гипотезы), последняя должна соответствовать высоким научным требованиям:

1) объяснять весь круг явлений, для анализа которых она выдвинута, в то же время, по возможности, не противореча ранее установленным положениям науки;

2) быть принципиально проверяемой. Заметим в этой связи, что далеко не всегда научные предположения могут быть проверены на практике на данном конкретном этапе научно-технического развития. Означает ли это, что они не имеют права на существование в науке? Нет, хотя их выдвижение следует осуществлять с бóльшей осторожностью. 

Чаще всего, проверяемость гипотезы достигается за счет выведения из нее эмпирического следствия, подтверждение которого и свидетельствует в ее пользу;
3) быть простой, то есть при возможно меньшем количестве исходных оснований объяснять возможно более широкий круг явлений, не прибегая при этом к сложным искусственным построениям.

Существуют различные классификации гипотез. Наиболее распространенная версия использует в качестве основания количественные характеристики, выделяя общие (обо всем классе изучаемых объектов), частные (о части множества) и единичные (об отдельных объектах) виды гипотез. 

Особое место в научном познании занимают так называемые «рабочие» гипотезы, отличающиеся от обычных меньшей обоснованностью, произвольностью. Дело в том, что на начальных этапах исследования ученый, как правило, еще не может выдвинуть правдоподобно объясняющую новые факты и согласующуюся с существующими теоретическими положениями гипотезу. Однако для работы ему требуется идея, помогающая ориентироваться в массе опытных данных и задающая вектор дальнейшему исследованию. Тогда ученый выдвигает довольно «сырое» предположение (рабочую гипотезу), которое со временем будет либо отброшено, заменено, либо, в случае плодотворности, доработано и превратится в серьезную научную гипотезу.

Лишь немногие из научных предположений, пройдя через горнило научной критики (проверки), выдержав конкуренцию с иными гипотезами, становятся частью достоверного научного теоретического знания. 

Высшей формой организации научного знания и завершающим (условно, ибо познание мира – бесконечный процесс) этапом конкретного исследования выступает научная теория. Под последней мы понимаем систему достоверных знаний, описывающую и объясняющую совокупность уже известных явлений какой-либо области действительности и предсказывающую новые и сводящую открытые в ней законы к единому основанию.
В структуре научной теории чаще всего выделяют следующие компоненты:

· исходную эмпирическую основу (обобщенные и систематизированные факты);

· исходную теоретическую основу (допущения, аксиомы, принципы, законы, описывающие ее идеализированный объект);

· логические средства, обеспечивающие правильность выводов и доказательства в рамках теории;
· наконец, основное содержание теории, состоящее из ее выводов и системы аргументации.

Остановимся подробнее на такой составляющей теории, как идеальный (идеализированный) теоретический объект, который некоторые авторы считают достойным выделения в самостоятельный и даже системообразующий ее элемент. По их мнению, в формировании научной теории методологически центральную роль играет именно теоретическая модель отношений и связей реальности, представленных с помощью гипотетических допущений и абсолютизаций, т. е. идеальный теоретический объект. 

Его построение происходит всегда в специфической для данной отрасли знания форме (система материальных точек в классической механике И. Ньютона, точка, прямая, плоскость – в геометрии Евклида, рыночные отношения, прибавочная стоимость – в экономике).

Вместе с тем, при всем многообразии форм, возможностей (невозможности) математизации, наглядности или абстрактности… идеальный объект теории должен являться конструктивным средством ее развертывания (развития). Он выступает не только теоретической моделью реальности, но и неявно содержит в себе программу исследований, которая и реализуется в построении теории.

В качестве наглядного примера вспомним, что представление Л. Больцмана об «идеальном газе» как хаотическом движении абсолютно упругих шариков (атомов) позволило этому австрийскому физику объяснить с единых позиций все основные законы термодинамики и предложить статистическую трактовку закона непрерывного роста энтропии в замкнутых системах.

Вводя идеальные объекты в корпус формируемой теории, мы в дальнейшем, соответственно, получаем законы, относящиеся не к объективной, а к идеализированной действительности. Эти законы в случае их применения к реальным природным (социальным) объектам должны быть к ним адаптированы (конкретизированы).

Но зачем, спрашивается, нужно сначала удаляться от реальности, чтобы затем затрачивать усилия на возвращение к ней?!

В конце XIX столетия ответ на этот вопрос сформулировал выдающийся австрийский физик и философ Э. Мах. По его мнению, цель теории – экономно представлять всю имеющуюся эмпирическую информацию о предметной области, для чего и нужны такие логические модели эмпирии, которые бы из относительно небольшого числа допущений выводили бы максимально большое число эмпирически проверяемых следствий. И удачнее всего такое упрощение, схематизация и универсализация происходит путем введения идеальных объектов.

Мах придерживался инструменталистского взгляда на природу идеальных объектов и научных теорий. Существует и другая – эссенциалистская позиция, утверждающая, что идеальные объекты и научные теории описывают сущностные отношения мира, в то время, как эмпирическое знание имеет отношение к миру явлений.

Эта важная проблема онтологического статуса теоретического знания, как и многие другие, не имеет на настоящее время единого решения.

Разным формам идеализации и идеальных объектов соответствует многообразие способов построения научных теорий. Важнейшими среди последних выступают:

· эмпирические (описательные) теории, характеризующиеся малой степенью теоретизации, основное содержание которых составляют обобщения эмпирического материала (биология, медицина, история);

· гипотетико-дедуктивные теории – единство базисного (эмпирического и полученных на основе его обобщения общих гипотез) и выводного (следствий, полученных дедуктивным путем);

· аксиоматико-дедуктивные теории – представляющие собой систему полученных без непосредственного обращения к эмпирическим данным фундаментальных допущений (аксиом), выводы из которых сделаны по строго дедуктивной схеме.

Несмотря на имеющиеся различия в способах построения, научные теории должны обладать общими свойствами:

1) адекватностью своему объекту,

2) максимально возможной полнотой описания предметной области,

3) внутренней непротиворечивостью,

4) связью и логической обоснованностью всех ее положений,

2) принципиальной проверяемостью,

6) простотой, т. е. способностью объяснить все известные факты из немногочисленных исходных положений.

К основным функциям теории относят:

· синтетическую – объединение отдельных достоверных знаний в систему;

· объяснительную – выявление причинных и других зависимостей, существенных характеристик, законов происхождения, функционирования и развития;

· методологическую – служит концептуальной основой разработки методов, приемов познавательной деятельности;

· предсказательную – является основой для прогнозирования;

· практическую – будучи воплощенной в технике и технологии, реализуется в предметно- и социально-преобразовательной деятельности.

Одним из ключевых элементов научной теории выступает закон, открытие которого многие ученые и философы науки считают ее главной задачей. 

Научный закон – универсальное для описываемой области утверждение, фиксирующее объективную, существенную, необходимую, повторяющуюся связь явлений и процессов.
Классификации законов науки осуществляются по разным основаниям:

· по предметам (областям исследования) законы делятся на физические, химические, биологические…;

· по уровню научного познания – на эмпирические закономерности и теоретические законы;

· по типу детерминации – на динамические и вероятностные.

Функции законов – объяснительная, предсказательная, синтетическая и др. – совпадают с таковыми теории, что подтверждает высказанный ранее тезис о ключевой роли закона в структуре научной теории.

Важнейшей особенностью (ценностью) научного знания как цели познавательной деятельности выступает, как известно, его истинность. Своими корнями проблема истины уходит в далекое прошлое, когда основоположники теоретико-рационалистического подхода к постижению мира дали признанное с тех пор классическим определение этого понятия. 

С точки зрения корифеев античной мысли Платона и Аристотеля, истина – есть свойство знания (высказывания), проявляющееся в его соответствии реальности (своему объекту). 

Данная трактовка истины долгое время вполне удовлетворяла потребностям общества, так как хорошо вписывалась в его повседневную практику и была (и до сих пор является) доступна обыденному сознанию. Однако становление науки в эпоху Нового времени с последующей эволюцией и постепенным ее превращением в доминирующий вид познания и важнейшую составляющую современной культуры вызвали повышенный интерес к философско-методологической рефлексии над ее основаниями, закономерностями и ключевыми категориями, одной из которых, без сомнения, выступает «истина».

В результате у классической концепции появились конкуренты. В ходе осмысления специфики точных, прежде всего – математических наук, с характерным для них аксиоматико-дедуктивным построением теоретического знания, появилась когерентная (от латинского – связь, сцепление) теория истины. По ней, истинными считаются те выводы, которые получены с соблюдением правил из других ранее признанных истинными положений. Будучи вполне применимым для узкого круга специфических теорий, этот критерий истинности (точнее было бы его назвать, правильности), мало подходит для наук, построенных на обобщении эмпирических данных.

Появление другого понимания истины в науке было обусловлено увеличением практического применения ее достижений. Именно так в конце XIX в. с подачи философии прагматизма в качестве критерия истинности знания, том числе и научного, была выдвинута его полезность (успешность основанной на нем практической деятельности). Отсюда происходит и название концепции – прагматическая. Логика рассуждений ее представителей была, вероятно, следующей. Раз целью познания выступает, в конечном счете, его применение для удовлетворения человеческих потребностей, и, в то же время, проблема определения соответствия знания своему объекту в рамках классической модели истины – сложна (если, вообще, разрешима), то пусть в качестве такого критерия выступает практичность (полезность). А от понятия истинности в прежнем смысле можно вообще отказаться…

Приблизительно в это же время – на рубеже XIX и XX вв. в ходе ломки свойственных классической науке представлений о мире и его познании возникает философское течение конвенционализма. Оно выражало сомнения в том, что научные теории есть отражение реального мира. Отсюда следовал вывод, что критерием истины выступает согласие (конвенция – международный договор) специалистов по этому поводу, обусловленное удобством, простотой или полезностью знания. А вопрос о соответствии последнего реальности выходит за границы науки. Такой откровенный релятивизм был вполне объясним в условиях развернувшейся в естествознании научной революции, приведшей, в конечном счете, к замене классического типа научной рациональности неклассическим. 

В ходе развития позитивистской традиции философии науки в 
20–30 гг. прошлого столетия была сформирована корреспондентная теория истины. Ее авторы – неопозитивисты, основываясь на классической трактовке истины как соответствия знания реальности, предложили считать истинными лишь те научные положения, которые прошли эмпирическую проверку. Но, поскольку теоретические знания не могут быть подвергнуты этой процедуре напрямую, то ими были разработаны специальные логические операции перевода теоретических положений в проверяемые опытным путем «протокольные предложения». 

О возникающих при реализации этой программы трудностях мы уже говорили применительно к требованиям, предъявляемым к научным гипотезам. 
Наконец, в начале ХХ в. в рамках диалектического материализма была разработана деятельностная концепция истины, которая в какой-то мере пыталась учесть рациональные аргументы существовавших тогда теорий. Мы пытались выше показать, что такие основания у различных трактовок истины были.

С точки зрения нового подхода к истине, являющегося, в принципе, как и корреспондентный, разновидностью классического, признавалось, что истинность знания определяется его соответствием действительности. Для обозначения этого вводилось понятие «объективная истина», которое и выражало объективное, т. е. зависимое не от субъекта, а от объекта содержание знания. 

Однако при этом упор делался на бесконечность познания (особенно, научного) и его связь с практикой, которая задает цели, средства познания и служит основным (но не абсолютным) критерием его истинности. Эти свойства познавательного процесса фиксировались введением понятий «относительная истина» и «абсолютная истина». Первое обозначает форму выражения объективной истины, зависящую от конкретных исторических условий, которые и обусловливают достигнутую на данном этапе познания степень ее точности, строгости и полноты. Понятие же абсолютной истины обозначает полное всестороннее исчерпывающее знание об объекте. Вряд ли у кого-то возникает сомнение в том, что такое знание о более или менее сложных объектах («человек», «познание», «природа»…) практически недостижимо. Поэтому реальное научное познание представляется в рамках рассматриваемой концепции как движение от одной относительной истины к другой, более приближающейся к абсолютной, но…

Рассмотренная выше теория, в какой-то степени сняла проблему непознаваемости мира теоретическим разумом И. Канта за счет введения в гносеологию понятия практики и признания бесконечности познания мира. Однако дальнейшее развитие науки поставило новые вопросы, которые актуализировали полемику вокруг самого понятия истины и ее критериев.
Сегодня можно говорить о двух основных моделях познания – классической и неклассической. В фундаменте первой лежат:

· представления о познании как взаимодействии субъекта и объекта, оба элемента которого строго обозначены – объект определяет субъект, а последний в своих основных свойствах подобен миру объекта;

· установка на то, что процесс познания оценивается в плане используемых познавательных средств и их соответствия объекту из какой-то особой, находящейся вне процесса познания точки, которой, фактически, выступало сознание;

· признание свойственного классическому рационализму идеала научности как хорошей обоснованности (фундаментализма), универсализма и объективной истинности.

Неклассическая модель познания, возникшая в ходе кризиса классической, была вызвана объективными процессами в науке, которые характеризовались:

· размыванием четкого разграничения субъекта и объекта, проявляющемся, в частности, в признании влияния первого на второй;

· отсутствием уверенности в схожести, согласованности структур субъекта и объекта;

· неуверенностью в том, что сознание может быть бесстрастной (объективной) инстанцией, оценивающей процесс и результат познания;

· сомнением в возможности проникнуть в сущность изучаемого.

В итоге на смену фундаментализму классической эпистемологической парадигмы пришел глобальный критицизм. 

При таком подходе любое знание предстает социально и культурно обусловленным, что неизбежно ведет к признанию его принципиального плюрализма.

В одной из наиболее крайних форм критицизм неклассической теории научного познания проявился в «эпистемологическом анархизме» П. Фейерабенда, который, утверждая решающее влияние вненаучных факторов на процесс познания, отрицал монополию на истину науки, ставя ее в один ряд с мифологией, религией и обыденным познанием.

В менее радикальном варианте мнение о том, что понятие истины в ее классической интерпретации как соответствия знания реальности уже не столь значимо для современной теории познания, можно встретить у многих представителей постпозитивизма (Т. Кун, С. Тулмин, И. Лакатос). И в их рассуждениях приводятся серьезные аргументы, частично рассмотренные выше.

Однако сложности определения сущности истины и поиска ее критериев не должны привести к их прекращению и, тем более, к отказу от самого понятия истины как соответствия знания реальности. Последнее давно вышло за пределы теории познания, превратившись в культурную универсалию, лежащую в основании не только науки, но и практически всех сфер духовной, социально- и предметно-практической деятельности человека. 

Отказ от него не только ведет к утрате смысла научного познания и науки в целом как системообразующей составляющей современной цивилизации, но и ставит под сомнение понятия доказательства, обоснования, опровержения, дискуссии, то есть всю логическую сторону мышления.

Рассмотренные выше точки зрения по этой проблеме, на наш взгляд, дают основание заключить, что ни один из выдвинутых ими критериев – практическая полезность, общепризнанность, внутренняя согласованность, опытная проверяемость, взятый по отдельности, не является достаточным. Для разграничения истины и заблуждения (лжи) необходима система показателей, в совокупности позволяющая учесть присутствие в истинном научном знании таких его свойств, как конкретность, единство объективности и субъективности, абсолютности и относительности.

В качестве базовых составляющих этого системного критерия истины часто рассматриваются:

· внешняя, включающая в себя практическую (в том числе эмпирическую) проверку, полезность и признанность научным сообществом; и

· внутренняя, сводящаяся к логической непротиворечивости самого знания.

Завершая разговор об истине и ее роли в научном познании, можно заключить, что эта проблема требует дальнейшего всестороннего исследования, в том числе с учетом ее аспектов, выходящих далеко за рамки эпистемологии.

Вопросы для самоконтроля

1. Охарактеризуйте особенности структурных компонентов науки как деятельности.

2. Сравните основные характеристики эмпирического и теоретического уровней научного познания.

3. Что такое метатеоретический уровень научного познания (знания) и почему он был выделен в качестве самостоятельного?

4. Перечислите основные формы научного познания и опишите свойства научной теории.

5. Что такое классическая и неклассическая модели познания и в чем различие их подходов к решению проблемы истины в науке?

Тема 5. Методология научного и технического 
исследования
Одной из важнейших задач философии науки выступает анализ используемых в научном познании методов. Уже первые античные мыслители внесли весомый вклад в разработку методологии познания. Сократ создал майевтику – метод подведения ученика с помощью искусно поставленных вопросов и ответов к истинному выводу. Архимед использовал аналитический и синтетический пути решения, в то время широко применялись способы так называемого регрессивного решения задач (от конца к началу), решение задач на доказательство и на нахождение. 
Мощный рывок в развитии методов познания происходит в эпоху первой научной революции (XVII в.), один из деятелей которой Ф. Бэкон сравнивал метод со светильником, освещающим дорогу путнику. 

Значимость методологической составляющей научного исследования с тех пор не только не уменьшилась, а, наоборот, существенно возросла. Сегодня в науке, наряду с материальными орудиями труда и познания, существует особый мир искусственных объектов – логических инструментов деятельности, к которому относятся методические советы, нормативы, правила, стандарты, инструкции, технологические карты, поисковые программы, алгоритмы и др. Некоторые исследователи науки говорят даже о «методологическом взрыве» и возникновении особого вида творчества – методического. Продуктами последнего выступают приемы, методы, операции самых различных отраслей знания и деятельности, которые регламентируют последние, определяют их структуру, операционный состав и формы.

Результаты методического творчества – методические приемы, методы, средства – двойственны. С одной стороны, они примыкают к технике, так как выполняют функцию посредников, инструментов для производства других продуктов – знаний или действий. С другой стороны, они подобны научным знаниям, ибо представляют собой логические конструкты, правда, не отображающие и объясняющие реальность, а предписывающие шаги по ее освоению. 

Современное понимание науки не только как знания, но и как способа его получения, при постепенном выдвижении второго аспекта на доминирующие позиции делает актуальной проблему соотношения теории и метода.

В предшествующей главе при рассмотрении теории как высшей формы организации научного знания, мы отмечали ее методологическую функцию. Здесь же обратим внимание на диалектическое единство теории и метода, которое заключается в том, что:

· метод един с теорией, так как определяется ею, прямым подтверждением чего выступает использование науками своих специфических методов исследования;

· в то же время, метод и теория различны, ибо для того, чтобы выполнять методологическую функцию, теория должна быть конкретизирована в правилах и требованиях, предъявляемых к познанию.

Таким образом, теория и метод различаются по форме и функциям. Первая представляет собой систему логически взаимосвязанных высказываний об объекте, описывающую и объясняющую последний, второй – систему высказываний о правилах, программе действий над объектом, обеспечивающую организацию познавательной деятельности и приращение знания.

Рассмотрим базовые понятия – «метод», «методология», «методика», без уяснения которых невозможно приступать к дальнейшему раскрытию содержания данной темы.

Термин «метод» (от греч. – «преследовать», «идти пешком»), начиная с Платона, используется для обозначения пути следования, ведущего к истине. Сегодня под методом понимается совокупность приемов и операций, регулирующих действия исследователя с изучаемыми объектами.

Понятие «методология» (дословно – «учение о методе») имеет в современной эпистемологии двойной смысл:

· во-первых, им обозначают науку о путях и средствах рационализации научно-познавательной деятельности,

· во-вторых, под ним понимают саму совокупность принципов и способов организации научного познания.

Наконец, методика трактуется как специально разработанная система методов, приемов, применяемых в определенном порядке для решения конкретной научной, образовательной или практической задачи (например, методика обучения плаванию). 
Переходя к анализу многообразия и специфики используемых в современной науке методов, отметим, что последние выражают целенаправленность, планомерность познания как программно осуществляемого процесса. К ним, соответственно, предъявляются строгие требования:

1) детерминированности (обусловленности) не только закономерностями изучаемого объекта, но и задачами исследования;

2) результативности и надежности;

3) экономичности (соотношение «познавательное усилие – результат»);

4) ясности и эффективной распознаваемости;

5) воспроизводимости и обучаемости (т. е., им должен быть способен воспользоваться при соответствующей подготовке любой ученый).

За многовековой путь развития науки ею наработано большое количество методов познания, что ставит перед учеными проблему их представления в удобном для использования виде.

Существуют разнообразные классификации методов науки по различным основаниям. Среди последних чаще всего используют следующие:

· степень общности, позволяющая разделить методы на:

· всеобщие (философские), к числу которых традиционно причисляют диалектический и метафизический;

· общенаучные, куда входят применяемые в большинстве наук наблюдение, эксперимент, моделирование, индукция и др.;
· конкретно-научные (метод дактилоскопии в криминалистике, спектральный анализ и т. п.);
· стадии научного исследования, на которых применяют методы, выделяют:

· методы сбора и обработки опытных данных, которые, в свою очередь, можно разбить на методы вычленения и исследования эмпирического объекта и методы обработки и систематизации полученной информации;

· методы выдвижения научных гипотез;

· методы проверки научных предположений; 

· методы построения научных теорий и т. д.;
· наконец, в зависимости от уровня научного познания философы науки говорят об эмпирических и теоретических методах.
После достаточно пространного введения в методологию, переходим к рассмотрению отдельных методов науки. 

Одним из самых древних и распространенных методов эмпирического исследования является наблюдение, под которым в науке подразумевают организованное целенаправленное восприятие предметов и явлений действительности, обусловленное задачей исследования и осуществляемое при помощи органов чувств и приборов.
Задачи этого метода получения информации могут быть самыми разными:

· предварительная ориентировка в объекте,
· сбор информации для постановки проблемы, выдвижения или проверки гипотезы,
· уточнение результатов, полученных другими путями,
· иллюстрация и т. д.

Чаще всего наблюдение включает в себя следующие этапы:

· определение цели и задач,
· выбор объекта,
· определение способа наблюдения (обусловлен задачей, объектом и ситуацией),
· выбор способа и средств регистрации получаемой информации,
· само наблюдение,
· обработка и интерпретация полученных данных.

Важнейшей характеристикой наблюдения является отсутствие (в идеале) вмешательства исследователя в изучаемый процесс. Однако бывают ситуации, например, в гуманитарных науках, когда наблюдатель находится внутри объекта исследования – социальной группы («включенное наблюдение»). Проникновение физики в микромир в начале ХХ столетия поставило проблему «эффекта наблюдателя», заключающуюся в учете влияния, оказываемого на изучаемый объект исследователем (аппаратурой).

Различают такие виды наблюдения, как открытое и скрытое, прямое и косвенное, случайное и систематическое, сплошное и выборочное и многие другие.

Структурными компонентами наблюдения выступают: наблюдатель (субъект наблюдения), объект, условия, средства, теоретический фон, задающий цель исследования и характер интерпретации полученных данных.

Главное требование к наблюдению в науке – интерсубъективность, то есть его результаты должны быть в принципе способны получить (подтвердить) другие наблюдатели в сходных условиях.

В случае изучения количественных свойств интересующего нас объекта, применяется метод измерения – познавательная процедура, осуществляемая путем сравнения (сопоставления) изучаемого свойства с принятым за единицу измерения образцом (эталоном). Широкое внедрение количественных методов исследования, обусловленное, прежде всего, потребностями технико-технологического плана, привело к возникновению самостоятельной науки об измерении – метрологии, основоположником которой в нашей стране был Д. И. Менделеев, создавший в 1893 г. Главную палату мер и весов, которая и стала центром организации и внедрения метрической системы в России. Проблема точности и объективности измерительных процедур особенно актуальна для естественных и технических наук.

Главные недостатки наблюдения – пассивность и зависимость познающего от протекания процесса – преодолеваются в другом эмпирическом методе – эксперименте. Историки науки считают, что введение этого метода в познание мира в конце XVI – начале XVII вв., сопровождавшееся разработкой математического аппарата обработки получаемых таким образом данных, привело к становлению науки в современном смысле слова. И обязаны этим мы, в первую очередь, Галилео Галилею, который, в результате проведенных физических экспериментов доказал ошибочность аристотелевской физики и способствовал формированию основ классической механики, впоследствии развитых и систематизированных в трудах И. Ньютона.

Из физики эксперимент распространился в области исследования химии, биологии, физиологии…, и вскоре использование этого метода стало свидетельством степени зрелости той или иной науки. Сейчас экспериментальный метод применяется не только в естественнонаучном и техническом знании, но и в ряде социально-гуманитарных дисциплин (социология, психология, экономика). Новый импульс развития этот метод получил в связи с использованием ЭВМ.

Эксперимент – активный метод изучения объекта в точно фиксированных условиях, которые могут воссоздаваться и контролироваться исследователем. Его преимущества перед наблюдением состоят в воспроизводимости, возможности поставить объект в искусственные (экстремальные, изолирующие от искажающих факторов и т. п.) условия и использовать более широкий арсенал приборов. Однако следует иметь в виду, что в этом случае мы лишаем объект естественности (натуральности) его свойств.

Основная цель проведения эксперимента – получение принципиально новой информации, которая может быть использована как для выдвижения и проверки гипотез, так и для верификации существующих теорий. Но в любом случае, эксперимент всегда является только звеном в процессе научного исследования. План его проведения, интерпретация полученных результатов обязательно требуют обращения к теории.

В своем развитии экспериментальное исследование проходит следующие основные фазы:

· планирование эксперимента, куда входят: определение цели, объекта; выбор типа эксперимента; выделение факторов, влияющих на изучаемое свойство; прогнозирование возможных результатов; определение набора контролируемых параметров и методики контроля, обусловливающие выбор технических средств…

· само экспериментальное действие,
· интерпретация результатов, включающая статистический и теоретический анализ, а также истолкование.

Единой классификации типов экспериментов не существует, ибо за более чем четырехвековую историю применения разработано огромное разнообразие форм его проведения.

Так, по природе исследуемого объекта эксперименты делят на физические, химические, биологические, технические, социальные… По основной цели – на поисковые и проверочные (подтверждающие, опровергающие …), по характеру взаимодействия с объектом – на прямые и косвенные (частным случаем последних является модельный эксперимент), наконец, среди экспериментов различают мысленные и предметные (вещественные) виды.

Относительно недавно была предложена методология многофакторного эксперимента. Дело в том, что классический эксперимент предполагает разовое изменение и изучение влияния какого-то одного фактора, что в случае сложных объектов, требующих исследования комплексного воздействия многих факторов, оказывается по многим параметрам (время, экономичность) неприемлемым.

Для таких ситуаций Р. Фишером (1890–1952) на материале агробиологических опытов была разработана новая разновидность исследования, когда в ходе последовательно проводимых экспериментов комплексно (одновременно) меняются сразу несколько параметров. Затем в результате статистического (дисперсионного) анализа полученных данных выявляется вклад каждого в зафиксированные изменения объекта. В итоге, ученые получили эффективный, экономичный, информативный и достаточно надежный способ экспериментального изучения сложных объектов.

Еще одним важным методом исследования, роль которого сегодня незаслуженно преуменьшается, выступает научное описание. Оно, подобно другим видам эмпирического познания, чаще выступает как вспомогательный, а не самостоятельный метод. 

Под научным описанием мы понимаем представление (репрезентацию) полученных эмпирических данных об объекте в качественных терминах, осуществляемое в виде повествовательных суждений и использующее, как правило, естественный язык. Например: вода – это «прозрачная жидкость, не имеющая цвета, запаха, не выделяющая осадка на дне…». 

Вплоть до XVIII в. описания свойств минералов, растений, веществ и т. д. составляли бóльшую часть научных знаний. Таксономические описания, соотносящие предмет с определенным классом (например, в ботанике, зоологии, астрономии), производили концептуальное упорядочивание эмпирического материала, закладывали фундамент будущих теоретических обобщений. Вспомним К. Линнея (1707–1778) – основоположника научной систематики в биологии, который разработал и ввел в научную практику диагноз – краткое (не более 12 слов) описание таксономических групп, принцип которого используется по настоящее время. 

Развитие науки в сторону теоретизации существенно снизило роль описательной процедуры, однако и сегодня дескриптивный (описательный) метод продолжает развиваться, прежде всего, за счет введения в него стандартов точности и однозначности (более строгого языка, математизации). 
В современной науке все шире используется такой способ получения знания об объектах, по разным (физическим, экономическим, нравственным) причинам недоступных для прямого исследования, как моделирование. Это метод практического или теоретического опосредования объекта, при котором исследуется не сам оригинал, а некоторая промежуточная вспомогательная система (модель), созданная или выбранная ученым. Необходимо помнить, что для успешного представления оригинала в научно-познавательном процессе модель должна:

· находиться в некотором объективном соответствии с оригиналом;

· заменять его в определенных отношениях;

· быть способной давать в процессе изучения новую информацию о нем.

При этом сама модель может выступать как в вещественном (материальный вид модели), так и в знаковом (идеальном) виде. 
Структура процесса моделирования включает следующие составляющие (этапы): постановку задачи, выбор (создание) модели, ее исследование, перенос знания о модели на оригинал.

Этот метод часто используют в сочетании с другими, в частности, с экспериментом. В связи с развитием электроники, например, получил распространение модельно-кибернетический эксперимент, когда вместо реального объекта используется алгоритм его функционирования, который и выступает в качестве объекта экспериментирования и получения новой информации об оригинале.

До сих пор мы рассматривали методы познания, связанные с выявлением и непосредственным исследованием самого эмпирического объекта. Но на опытной стадии изучения имеют место процессы обобщения и систематизации полученных знаний. К методам такого рода обработки эмпирического материала относится, в частности, классификация. 

Научная классификация – метод распределения (объединения) объектов по классам (группам, кластерам) на основе существенных признаков. Этот прием организации знания способствует решению целого ряда познавательных задач:

· свести многообразие к сравнительно небольшому числу образований;

· выявить исходные единицы анализа и разработать систему соответствующих понятий и символов;

· обнаружить регулярность (повторяемость, эмпирическую закономерность);

· подвести итоги предшествующих исследований;

· предсказать существование ранее неизвестных объектов и свойств;

· вскрыть новые связи и зависимости между уже известными объектами.

Для успешного выполнения перечисленных выше функций, классификация должна выполнять три правила:
1) во всей классификации использовать только одно основание; 
2) объем ее членов (классов) в сумме равен общему объему классификации;

3) члены классификации взаимно исключают друг друга. 

Правильно выстроенной считается в науке та классификация, которая:

· объединяет в один класс объекты с максимально сходными существенными признаками;

· является устойчивой и гибкой для своего сохранения в условиях появления новых объектов исследования;

· удобна в обращении и обеспечивает сравнительно легкий поиск нужных объектов или информации о них.

Обычно классификации предстают в виде текстов на естественном языке, различных таблиц или схем.

Приступая к изучению методов теоретического познания, вспомним, что деление на эмпирический и теоретический уровни является относительным ввиду теснейшей связи между ними, обусловливающей, в частности, использование в обоих случаях одних и тех же методов: индукции, моделирования, классификации, анализа и синтеза, аналогии и др.

Одним из приемов научного исследования, применяемых на его эмпирической и теоретической стадиях, является аналогия. Под ней понимается тип умозаключения, в ходе которого на основе сходства объектов по одним свойствам делается вывод об их сходстве по другим свойствам. Уже из определения видно, что такое заключение носит не точный, а вероятностный характер. Вместе с тем, степень достоверности его можно значительно повысить, если использовать в качестве основания бóльшее количество существенных признаков. Именно на аналогии базируется метод моделирования.

В научном познании различают качественную и количественную, структурную и функциональную, позитивную (основанную на сходстве признаков), негативную (основанную на отличии свойств) разновидности аналогии, аналогии свойств и аналогии отношений и др.

К вышеупомянутой группе методов эмпирического и теоретического познания относится анализ, который обычно рассматривается в паре с синтезом. Анализ – мысленное или практическое разложение объекта познания на составляющие для изучения их по отдельности (анализ крови, анализ проблемы). Как правило, такая процедура используется в исследовании как промежуточное звено получения данных для составления общей картины. И анализ часто завершается синтезом – мысленным (практическим) соединением частей в целое для изучения их взаимодействия.

Отметим для себя, во-первых, их взаимодополняемость, а, во-вторых, связь аналитико-синтетической познавательной деятельности со строением и закономерностями самой изучаемой реальности. 

Средством перехода от изучения фактов к их теоретическому обобщению выступает индукция – метод рассуждения от частного (единичного) к общему, в основе которого лежит повторяемость свойств объектов некоторого класса.

Ученым, способствовавшим внедрению индуктивного метода в науку, стал основоположник эмпиризма Нового времени Ф. Бэкон (1561–1626), который не только обосновал необходимость ее использования в познании мира, но и разработал теорию индукции.

Выступая как фундаментальная логическая операция, используемая практически в любой мыслительной деятельности, индукция получила широкое применение в науках, главное содержание которых составляют обобщения эмпирических данных, – в биологии, медицине, истории, этнографии.

Существуют различные виды индукции. Так, по объему выделяют полную и неполную разновидности индуктивных умозаключений. В первом случае на основе знания свойств каждого из элементов множества делается вывод о свойствах множества в целом. Такое заключение будет носить максимально достоверный характер, но новизна полученного знания 
(эвристичность) будет минимальной. В науке и практике чаще используется второй вид – неполная индукция, когда на основе знания свойств части множества делается заключение о свойствах всего множества. В этом случае имеет место реальное приращение знания, но платой за него выступает возможность ошибки. 

Если обобщающее заключение базируется не просто на выявленной повторяемости свойств изученного подмножества (популярная неполная индукция), но и на объяснении ее причин, которые являются общими для всего множества и выступают основанием для переноса на него знания, то мы имеем дело с более достоверной разновидностью неполной индукции – научной.

Парным для индукции приемом теоретического познания является дедукция – метод рассуждения от общего к частному, логический вывод частных положений из более общих, активно используемый в логико-математических науках (потому и называемых – дедуктивными). В отличие от вероятностных индуктивных дедуктивные умозаключения носят достоверный характер, если верны исходные общие положения и не нарушены правила вывода. 

Одной из важнейших и наиболее распространенных процедур уже собственно теоретического познания выступает абстрагирование – мысленное выделение одной или нескольких интересующих исследователя сторон изучаемого объекта и отвлечение от остальных. В ходе последовательно осуществляющихся операций выделения важных для познания свойств и мысленной замены реального объекта на его фактически упрощенную модель (абстракцию) осуществляется переход к познанию глубинных, сущностных характеристик объекта.

Частным (предельным) случаем абстрагирования выступает идеализация, когда мысленно конструируются объекты (понятия об объектах), не существующие в действительности («идеальный маятник», «абсолютно черное тело»), но для которых в ней существуют прообразы. В теме 4 мы затрагивали этот вопрос в связи с описанием структуры теории, поэтому не будем повторяться.

В современном теоретическом познании широко используется формализация – метод отображения объекта в знаковом виде какого-либо искусственного языка (математики, химии, логики), который позволяет, манипулируя знаками, получать информацию о реальных объектах.
Операция формализации переводит содержательные высказывания об изучаемом объекте на специальный язык, непременным условием для построения которого является использование аксиоматического метода. Суть последнего в выведении с помощью дедукции всех утверждений теории из небольшого числа принимаемых без доказательства исходных положений (аксиом).

Полная формализация теории достигается лишь при условии отвлечения от содержательного смысла самих исходных понятий и аксиом и полного перечисления правил логического вывода из них.

Введение символики дает возможность обеспечить краткость и четкость фиксации знания, избежать многозначности терминов, исследовать (особенно, с внедрением ЭВМ и компьютеров) весь спектр возможностей определенной области проблем.

В современной науке, как в ее социогуманитарных, так и в естественнонаучных и технических отраслях, широко используются исторический и логический методы исследования. Суть первого заключается в исследовании возникновения и развития объектов в хронологической последовательности, в результате чего ученый получает дополнительные сведения об их специфических особенностях в динамике и единстве случайных и необходимых событий.
Логический метод, напротив, сосредоточивает внимание на выявлении необходимых, повторяющихся (закономерных) связей в ходе изменения изучаемого объекта, отвлекаясь от случайных, несущественных, не обусловленных внутренней логикой его развития особенностей. 

Определим еще одно часто используемое в описании научных операций понятие – доказательство. В современной эпистемологии (теории научного познания) оно используется в двух основных значениях:

· в широком – как любая процедура установления (обоснования) истинности какого-либо суждения при помощи логических рассуждений или опытных (эмпирических) действий;

· в узком смысле – как цепочка правильных умозаключений, ведущих от истинных посылок (исходных суждений) к доказываемым выводам. При этом истинность исходных посылок не обосновывается в самом доказательстве, а каким-либо образом устанавливается ранее.

Большую роль в современной науке играют общенаучные методологические подходы – системный, структурный, функциональный, информационный и др., с одной стороны задающие направленность научного исследования через фиксацию интересующего исследователя аспекта, с другой – жестко не ограничивая спектр конкретных познавательных средств. 

Особенность этих подходов связана с соответствующей общенаучной категорией (система, структура, функция, информация…), дающей вполне определенное представление о том, какая именно сторона объекта находится в фокусе познавательного интереса ученого.

Структурный подход ориентирует на изучение внутреннего строения объекта, выявление устойчивых связей между его составляющими.

Функциональный фиксирует внимание на особенностях деятельности как объекта в целом, так и его частей. При этом исследователь абстрагируется от содержания (структуры).

Системный подход в познании включает в себя два аспекта. Во-первых, он рассматривает изучаемый объект как совокупность элементов и структуры, т. е. как организованное целое. Во-вторых, в такого рода исследованиях, как правило, привлекается комплекс наук, что дает возможность осуществить целостное многостороннее изучение объекта путем создания его интегративной модели. Теоретической основой системного подхода выступает Общая теория систем, создателем которой считается Л. фон Берталанфи (1901–1972).

Информационный подход ориентирует ученого на выделение и изучение любого объекта как участника процесса выработки и передачи информации. 

Его исходным принципом выступает признание в основе всех существующих в природе и обществе процессов и взаимосвязей информации, являющейся носителем их смысла (содержания).

В рамках такой познавательной установки первоочередными представляются задачи определения:

· потоков информации,
· их объемов,
· способов кодирования,
· алгоритмов переработки.

Информационный подход не принимает во внимание внутреннее строение систем, если они одинаковым образом перерабатывают информацию и оказываются эквивалентными в информационном смысле.

Вопросы для самопроверки

1. Почему Ф. Бэкон сравнивал метод со светильником? Какие требования предъявляются к методу в современной науке?

2. Перечислите основные методы эмпирического исследования и покажите возможность их применения в Вашей области знаний.

3. Сравните абстрагирование и идеализацию как методы теоретического познания. Приведите примеры их использования в близкой Вам сфере науки.

4. В чем состоит гносеологическая сущность моделирования и в каких формах оно применяется в современной науке?

5. Что такое общенаучные методологические подходы? Какие из них Вы знаете и применяете в своих исследованиях и почему?

Тема 6. Проблемы научно-технического творчества
Подавляющая часть научных открытий и технических изобретений, без которых немыслима жизнь современного человека, была совершена в предшествующем столетии. Победоносное шествие научно-технического прогресса имеет в своей основе утверждение сначала в западной культуре, а затем, по мере ее экспансии, и в других частях света творчески-преобразовательного отношения к миру. И хотя острота вставших перед человечеством в этот же период глобальных проблем вызывает сомнение в правильности данной установки, тем не менее, она продолжает доминировать в массовом сознании. 

Творчество, его сущность, механизмы, условия и способы овладения, является одной из наиболее загадочных и, в то же время, актуальных проблем, привлекающей внимание психологов, педагогов, социологов, теоретиков науки и искусства и, конечно же, философов.
Особенно остро вопрос изучения творчества встал в прошедшем веке, когда человечество осознало, что абсолютно бóльшая его часть может комфортно существовать за счет использования в различных сферах жизни превращенных в готовые схемы, алгоритмы, технологии и т. п. продуктов творческой деятельности сотен и тысяч людей. Это породило двойственную реакцию: с одной стороны, паразитические настроения большинства потребителей, с другой – осознание ценности творческой деятельности и желание теоретически и практически овладеть ею. 

В результате возникла эвристика – наука, изучающая сущность и механизмы творчества, а также методы по обучению творческой деятельности.
В очень кратком историческом экскурсе проследим важнейшие вехи в возникновении и развитии современных воззрений на творчество, а также отметим роль мыслителей, сыгравших наиболее значимую роль в этом процессе.

В рамках истории становления и развертывания проблемы творчества можно, с определенной долей условности, выделить две линии. Первая берет начало от Платона (428–348), который, пытаясь дать ответ на философский вопрос «Как вообще возможно творчество?», считал последнее «божественной способностью, родственной особому роду безумия». Ее продолжили средневековые мыслители, рассматривавшие творчество как проявление божественного в человеке, а также некоторые деятели эпохи Просвещения, трактовавшие его как отличительный признак гения, доступный лишь пророкам, художникам и философам. Интересно, что схожие взгляды выражали, но уже с принципиально иных мировоззренческих позиций, представители иррационализма XIX в. – А. Шопенгауэр (1788–1855) и Ф. Ницше (1844–1900). Общим для перечисленных авторов было признание неповторимости, непознаваемости творчества. 

Иная традиция в изучении творчества также берет свое начало в Античности. Архимеду мы обязаны уже самим названием науки о творчестве. Ведь именно ему приписывают восклицание «Эврика (нашел)!», произнесенное великим ученым древности после нахождения им способа определения объема тела сложной конфигурации по объему вытесненной им воды.

Воспроизводя историю эвристики, нельзя обойти вниманием великого ученого и философа Нового времени Р. Декарта (1596–1650). Он не только создал новую отрасль математики – аналитическую геометрию, совместив методы алгебры и геометрии, но и сформулировал универсальный метод решения задач путем сведения любой из них к математической, последней – к алгебраической, а той, в свою очередь, – к решению единственного уравнения. Этот алгоритм доказал свою эффективность и широко используется до настоящего времени.

Французский математик, физик и философ А. Пуанкаре пытался выяснить психологический механизм творчества на материале деятельности математика и отводил в последней большую роль внезапному прозрению, которому предшествует не осознаваемая, но находящаяся в тесной связи с сознательной интеллектуальная деятельность.

Наконец, заслуживает упоминания и наш соотечественник П. К. Энгельмейер (1855–1941), сформулировавший в труде «Теория творчества» общие принципы эврологии. Подчеркивая единство эвристического (творческого, нелогического) и логического начал в мышлении, он соответственно рассматривал и творческую деятельность. Делая акцент на научно-техническом творчестве, Энгельмейер выделял в нем 3 взаимосвязанных этапа:

· замысел – интуитивное ощущение идеи и внезапное (как вспышка) ее прояснение, в результате чего рождается гипотеза будущего изобретения или открытия;

· логическая операция разработки схемы будущей конструкции;

· передача готового проекта исполнителю.

Подводя итог исторической справке, отметим, что второй из подходов к творчеству не ограничивался констатацией его уникальности, а пытался выявить конкретные механизмы его функционирования. Другой напрашивающийся вывод – признание единства в научно-познавательной и технико-конструктивной деятельности репродуктивной и творчески-преобразовательной составляющих. Наше дальнейшее исследование и преследует цель не только показать специфику креативной компоненты, но и ее тесную диалектическую связь с воспроизводящей.

Творчество, под которым мы понимаем создание принципиально нового, не существовавшего ранее, связано с высшими проявлениями человеческого интеллекта. Если под последним понимать принятие нестандартных решений, то его элементы находят уже у высших животных (пример обезьян, научившихся освобождать зерна от шелухи путем погружения их в воду). Следовательно, творчество в его простейших формах – результат биологической эволюции, а применительно к человеку – продукт биосоциальной эволюции. 

Заметим, что мы исходим из концепции естественного происхождения человека в результате его перехода к принципиально иному, по сравнению с животными предками, способу выживания – целенаправленному изменению окружающей среды с помощью специально изготавливаемых орудий. В этих условиях становится необходимым сохранение и развитие креативных способностей для получения, накопления, передачи из поколения в поколение новой информации, навыков и использования их в борьбе за существование. Поэтому, по нашему мнению, понять сущность творчества невозможно без рассмотрения его в связи с целесообразной деятельностью человека по познанию и преобразованию мира и самого себя. 

Способность к творчеству коренится на просто в биофизической или нейрофизиологической структурах мозга, а в его особом функционировании, которое включает в себя как чисто логические, так и эвристические (не сводимые только к логике) процедуры: 

· выработку чувственных образов и абстракций,
· переработку и хранение образной и знаковой информации,
· установление связи между отдельными блоками памяти,
· вызов информации из памяти, ее группировку и перегруппировку, и т. д.

В ходе взаимодействия с миром человек сталкивается, как правило, с задачами двух типов: одни решаются с помощью уже готовых приемов (алгоритмов), которые нужно просто подобрать, а другие требуют совершения новых нестандартных действий. Такие ситуации имеют место в самых разнообразных сферах практической и теоретической деятельности – науке, изобретательстве, искусстве, законотворчестве, быту и т. д., каждой из которых присущи свои особенности.

Например, в чем различие между научным и техническим творчеством? Обычный ответ звучит так: первое связано с духовной деятельностью, второе – с материальной. Однако, это очень поверхностный и не точный ответ. Куда важнее обратить внимание на то, что наука пытается в абстрактном обобщенном идеальном виде воспроизвести (отобразить) реальность, в то время как техническое творчество направлено на преобразование, улучшение мира для человека. 

Но возвратимся к анализу сущности и механизмов творчества. Несмотря на то, что изучение последних только начинается, практически все исследователи отмечают большую роль в креативной деятельности следующих факторов: воображения, памяти, сообразительности, внимания, интуиции, эмоционального состояния, воли и др. 
Рассмотрим некоторые из перечисленных факторов и их роль в творческой деятельности подробнее.
Под воображением понимается специфическая форма духовной деятельности человека, связанная с воспроизведением прошлого опыта (репродуктивное воображение) и конструктивно-творческим созданием нового наглядного или наглядно-понятийного образа, ситуации (продуктивное воображение).
Этот процесс может происходить произвольно и непроизвольно. Но важно помнить, что способность воображать (придумывать, фантазировать) формируется у человека с младенчества. Если учитывать, что, по данным возрастной психологии, около 80 % интеллектуальных способностей формируются у человека до 8 лет, то стимулируя с самого раннего детства развитие воображения ребенка, мы не только готовим его к успешной учебе в школе, но и закладываем фундамент творчества во всей последующей жизнедеятельности. 

Гносеологическое значение воображения связано с его преобразующим отношением к действительности, перенесением подмеченного отношения, свойства из одной области в другую. В качестве примера, возьмем историю изобретения проходческого щита английским инженером М. Брюнелем (1769–1849). Во время долгого морского путешествия он от скуки наблюдал за корабельным червем, который прогрызал деревянную обшивку судна, пропуская отходы своей деятельности через себя. Этот принцип Брюнель успешно использовал для создания сборно-металлического устройства при строительстве подземного туннеля лондонского метро под Темзой в 1825 г.

Воображение, имея в своей основе единство чувственной (образной) и мыслительной (понятийной) форм мыслительной деятельности, выступает одним из эффективных способов познания и конструирования технических устройств. 

Важным фактором творческой деятельности является память – одна из составляющих человеческой психики, функциями которой выступают сохранение, накопление и воспроизведение информации. Однако, ее роль в творческой деятельности двойственна. С одной стороны, закрепленный в памяти предшествующий опыт, выраженный в языке, навыках, знаниях, установках, эталонах и т. д., как бы автоматически, независимо от нашего сознания проецируется на новую ситуацию, предопределяя нашу реакцию. Это обуславливает шаблонность, инерционность мышления, препятствуя формированию нового нестандартного видения объекта. С другой стороны, обширная, разнообразная информационная база, обеспечиваемая мнемонической компонентой сознания, является предпосылкой для формирования в последнем новых связей и отношений, на базе которых и возникают инновационные идеи.

Таким образом, задача исследователя состоит в том, чтобы, сохранив позитивное воздействие памяти (объем информации), свести на нет (минимизировать) ее сковывающее творчество влияние и посмотреть на уже известное «новыми глазами».

Почти все исследователи проблемы творчества отмечают ключевую роль в последнем интуиции. Один из создателей квантовой физики, лауреат Нобелевской премии 1929 г. Луи де Бройль (1892–1987) писал о ее значении в прогрессе познания: «Человеческая наука, по существу, рациональная в своих основах и по своим методам, может осуществлять свои наиболее замечательные завоевания лишь путем опасных внезапных скачков ума, когда проявляются способности, освобожденные от тяжелых оков строгого рассуждения» (По тропам науки. М., 1962. С. 295). 
Интуиция как способность постижения истины путем прямого ее усмотрения без обоснования с помощью доказательства встречается не редко не только в науке, но и в искусстве, быту…

Для интеллектуальной интуиции, позволяющей проникать в сущность вещей и процессов, характерны непосредственность (т. е. отсутствие видимой опоры на логическое доказательство), внезапность и неосознанность механизма.

С точки зрения психологии мышления, интуиция как одно из наиболее ярких проявлений эвристической деятельности включает ряд этапов:

· накопление и бессознательное распределение образов и абстракций в памяти;

· неосознанное комбинирование и переработку их в целях решения задачи;

· четкое осознание задачи;

· неожиданное, внезапное нахождение решения, удовлетворяющего заданным условиям.

Различают следующие виды интуиции: стандартизированная, когда, например, врач по знакомым внешним признакам пациента фактически неосознанно ставит диагноз, и эвристическая, связанная с формированием принципиально нового знания.

В последней можно выделить ее эйдетическую, представляющую собой единство чувственно-наглядных образов и абстракций (созданная в 1911 г. Э. Резерфордом планетарная модель строения атома), и концептуальную – исключительно абстрактную (предложенное в 1930 г. В. Паули понятие нейтрино) разновидности. 

Механизм интуитивного познания часто связывают с бессознательным, важную роль которого в психической жизни человека убедительно доказал З. Фрейд (1856–1939). 

Согласно исследованиям отечественного физиолога академика А. А. Ухтомского (1875–1942), в мозгу человека в результате долгой интенсивной работы над проблемой формируется доминанта (очаг возбуждения), которая заставляет мозг продолжать обработку имеющейся информации даже тогда, когда внимание переключается на другие объекты.
Но в новых условиях работа мышления осуществляется с совершенно иными характеристиками. Если в сознательном режиме мозг способен перерабатывать 100 бит информации в секунду, то в бессознательном скорость возрастает на 7 порядков, достигая 1000000000 б/сек! При этом над ним не довлеют стереотипы, шаблоны, запреты, мешающие принципиально по-новому подходить к поиску решения, рассматривать даже те варианты, которые он ранее отмел бы как заведомо неверные. И, наконец, в распоряжении бессознательного – огромный объем информации, накопленный человеком в течение всей его жизни, только незначительную часть которого он может использовать в обычных условиях.

При любой форме интуиции происходит как бы дорисовка картины (ситуации) до целостного образа на основе принципов гармонии, совершенства, красоты, завершенности. Поэтому, идеалы последних (гармонии…) могут служить фактором, оказывающим решающее воздействие на выбор из многих вариантов в пользу более совершенного.

Но, продолжая эту мысль, можно сделать и более широкие обобщения, касающиеся не только художественных, но и этических, практических и других факторов. Если в основе интуиции лежит отказ от шаблонности, стандартности, стереотипности мышления, то будущие ученые, философы, деятели искусства и т. п. в целях профессиональной успешности не должны ограничиваться лишь узкими рамками специальных знаний, а должны стремиться к максимальной эрудированности в смежных и даже далеких от основной областях. 

Общими условиями, способствующими проявлению интуиции в ходе научной и научно-технической деятельности выступают: 

· основательная профессиональная подготовка и, как следствие, глубокое знание решаемой проблемы;

· поисковая ситуация (состояние проблемы);

· напряженные усилия по ее решению (поисковая доминанта);

· наличие подсказки (внешнего воздействия, стимулирующего неожиданное обнаружение решения).

Исследование возможных механизмов интуиции в ХХ в. показало связь последней с функциональной асимметрией полушарий головного мозга. Это свойство, открытое в 1869 г. французским врачом П. Брока, стало предметом пристального внимания ученых в прошлом столетии и за успехи в исследовании которого в 1981 г. американским ученым Р. У. Сперри, Д. Хьюбелу и Т. Виделу была присуждена Нобелевская премия по физиологии и медицине. Ими было доказано, что так называемому левополушарному (дискурсивному) мышлению свойственны жесткая определенность, строгость разграничений и утверждений, тенденция к упрощению и схематизации. Оно работает подобно «интеллектуальному автомату», успешно выполняя функции классификации, систематизации, обеспечения приспособления к привычным познавательным ситуациям в пределах заданного алгоритма. 

В отличие от него правополушарное (синтетическое) мышление способно схватывать бесконечное множество связей, в результате чего формируется целостный многоуровневый образ объекта. Эта способность исключительно важна, когда информация сложна и противоречива, когда она принципиально не сводится к однозначному, легко просчитываемому логическому ряду. Таким образом, правополушарное мышление необходимо в случае, когда логическое не справляется с обилием или разнообразием исходных данных. Тогда на помощь приходит подсознание и его механизм – интуиция.

Вместе с тем, говоря о различиях логического и интуитивного типов мышления, нужно понимать, что человек мыслит не с помощью отдельного (пусть и доминирующего) полушария, а всего головного мозга. Иными словами, в реальном познании интуитивное и дискурсивное тесно взаимосвязаны. Логическое предшествует (исходная информация) и завершает (согласование и доказательство) интуитивную фазу, как бы обрамляя ее с двух сторон.

Возникновение интуитивных способностей у высокоразвитых организмов связано, вероятно, с потребностью принимать решения при неполной информации, т. е. давать вероятностный ответ на вероятностные вызовы среды. Например, в научном познании, которое подчиняется принципу системности и стремится охватить немногими общими положениями (понятиями, законами, теориями) все многообразие фактов, именно интуиция позволяет логически связать несвязуемое. Она осуществляется на основе мобилизации творческих ресурсов и всего накопленного информационного фонда исследователя, часто и неподозревающего о наличии в памяти многих данных, попавших в нее бессознательно, или просто забытых. 

Вот мы и подошли к ключевым вопросам: «Как вообще возможна интуиция?» и «Какова ее связь с логикой?»

Онтологическое основание интуиции, на наш взгляд, заключается в том, что порядок природы через порядок наших с ней взаимодействий зафиксирован в структуре и способах деятельности органов чувств и мыслительного аппарата. Из чего следует «логичность» мышления в любой форме – как подконтрольной сознанию (логической), так и бессознательной (интуитивной).

Поэтому, интуиция – не иррациональный и, по большому счету, не алогичный тип мышления, а качественно особый вид логической мыслительной деятельности, в котором отдельные звенья цепи рассуждений остаются в скрытой (латентной) форме на уровне бессознательного. Интуиция – это как бы свернутая логика мысли, всегда опирающаяся на накопленный опыт.

Рассмотрев сущность и возможные механизмы творческой деятельности, кратко коснемся методологической стороны эвристики, так как среди задач последней не только изучение, но разработка методов и обучение творчеству. 

Осознание теоретической и практической значимости разработки методологического фундамента творческой деятельности не могло не привести к соответствующим попыткам. В их основе лежали убеждения, что для решения творческих задач могут быть сформулированы общие, выходящие за рамки какой-либо одной предметной области правила, приемы, которые, не гарантируя достижение цели, в то же время существенно повышают вероятность успеха за счет организации поиска. 

В результате были созданы многочисленные методики креативных действий, иногда называемые «современными эвристиками». Среди последних «синектика», «мозговой штурм», методы «фокальных объектов», каталога и контрольных вопросов, правила предпочтения, методики прогнозирования и многие другие. 

Кратко проанализируем один из самых эффективных методов активизации коллективной творческой деятельности – «мозговой штурм» («мозговую атаку»). Автор этой эвристики американский журналист А. Осборн (1888–1966) исходил из идеи, что критика и боязнь критики тормозят, сковывают творческие мыслительные процессы, поэтому предложил разделить по времени и по исполнителям выдвижение гипотез и их критическую оценку. 

Эта методика оказалась настолько эффективной, что вскоре были предложены «письменный», «индивидуальный», «обратный» и другие разновидности мозгового штурма. А в середине ХХ в. В. Дж. Гордоном была разработана синектика – видоизмененная и усовершенствованная методика мозгового штурма. Во время синектических сессий мозговую атаку осуществляет постоянная специально подготовленная группа, набранная, как правило, из обладающих нестандартным мышлением людей разных профессий. Ее члены постепенно привыкают к работе в команде и перестают бояться критики. В результате разрешения критиковать выдвигаемые участниками синектической группы на основе аналогии идеи достигается их развитие. 

Дальнейшее развитие науки и техники потребует не только широкого овладения методами креативной деятельности, но и серьезных всесторонних размышлений о месте и роли творчества в жизни человека, социума, Вселенной.

Вопросы для самопроверки

1. Почему именно в ХХ столетии возникает эвристика и какие задачи стоят перед ней?

2. Перечислите факторы, влияющие на творческий процесс в науке.

3. Что такое интуиция и каков возможный механизм ее функционирования?

4. Какая составляющая мышления – логическая или интуитивная – играет, по Вашему мнению, главную роль в научном познании? Обоснуйте свою позицию.

5. В чем различие между лево- и правополушарным типами мышления?

6. Приведите примеры эффективных методик стимулирования креативной научно-познавательной деятельности.

Тема 7. Проблемы нравственной оценки 
научно-технического творчества
Устойчивая тенденция усиления роли науки и техники в жизни человека и общества, особенно явственно обозначившаяся в прошлом, XX, столетии, актуализировала потребность их всестороннего изучения. Одним из направлений таких исследований стал анализ науки и техники с позиций категорий добра и зла, осуществляемый в рамках этики – науки о морали.
Этические проблемы науки и техники могут быть подразделены на две большие группы:

· Во-первых, это проблемы, возникающие внутри самого научного сообщества по поводу соблюдения профессиональных этических норм, которые регулируют отношения между учеными в процессе осуществления ими совместной исследовательской деятельности.

· Во-вторых, это проблемы соблюдения норм общечеловеческой нравственности, регулирующих отношения между научным сообществом, с одной стороны, и обществом в целом – с другой. 

Анализу первой группы проблем должно предшествовать рассмотрение основных нравственных норм, существующих внутри научного сообщества, часто именуемых «этосом науки». Выдающийся американский социолог науки ХХ в. Р. Мертон (1910–2003) предложил следующий перечень этих норм:

1. Универсализм научных знаний. Данная норма означает, что законы природы одинаковы для всех людей. Поэтому перед ними «все ученые равны». Это равенство, в частности, влечет за собой необходимость для всех коллег давать профессиональную оценку тех или иных исследований независимо от того, кем именно они осуществлялись. Критерии должны быть одинаковыми для заслуженных и начинающих, академиков и ассистентов. 

2. Всеобщность научных знаний. Результаты исследовательской деятельности одних ученых не могут быть получены без опоры на результаты других ученых, поэтому, они в свою очередь, также должны обязательно сообщаться коллегам, так как без этого исследования последних наверняка потерпят ущерб. Знание должно быть доступно всем, оно не должно утаиваться. Другой вопрос, как именно, может происходить передача знания – бесплатно или за деньги? По-видимому, первый вариант реализуется по отношению к результатам фундаментальных теоретических исследований, непосредственное практическое применение которых невозможно. Это знание не просто доступно. Оно является достоянием всего научного сообщества и человечества в целом. Ведь и сами его представители, когда получали профессиональное образование, независимо от того, делали ли они это на платной или бесплатной основе, точно ничего не платили наследникам Ньютона или Эйнштейна за возможность изучать их теории. Второй вариант касается результатов прикладных исследований и так называемых НИОКР (научных исследований и опытно-конструкторских разработок). Они, очевидно, имеют рыночную цену и могут не просто передаваться, а именно, продаваться. Прямым следствием действия данной нормы является, в частности, запрет на плагиат, т. е. на присвоение себе результатов чужих исследований. Даже опубликованные для безвозмездного использования результаты, если авторство их еще не является общеизвестным, требуют при таком использовании обязательной ссылки и указания их автора.

3. «Незаинтересованность» научных исследований. Данная норма означает, что ученые должны быть заинтересованы в первую очередь в обнаружении истины. Естественное стремление к удовлетворению своих финансовых, карьерных и других амбиций, не должно быть главной и непосредственной целью их научной деятельности. Деньги и слава должны приобретаться только как следствие реализации высшей цели – истины, которая для ученого превыше всего!
4. Организованный скептицизм при осуществлении научных исследований. Скепсис, сомнение, поиск критических контраргументов при рассмотрении коллегами результатов исследований друг друга являются нормой в отношениях между учеными. Критика коллег должна встречаться с благодарностью, так как позволяет улучшить полученные результаты, избежать ошибок, использования недостоверных данных и необоснованных гипотез при проведении дальнейших исследований. Однако, для того, чтобы быть полезным, скептицизм должен быть организованным, т. е., в свою очередь, функционировать по строго определенным правилам. 
· Критика должна быть аргументированной, содержать развернутое обоснование того, что предложения оппонента являются заблуждением.
· Критика должна быть конструктивной. Мало показать ложность построений оппонента. Необходимо представить собственные предложения и обосновать свое видение разрешения рассматриваемой научной проблемы.

· Критика ценна не сама по себе, а как элемент свободной научной дискуссии. Поэтому она обязательно предполагает право на ответ. Критика сама всегда может быть раскритикована.
· Критике должно подвергаться научное содержание предложений оппонента, а не его личные качества, социальное положение или идеологические предпочтения. Два последних правила особенно важны для научного сообщества нашей страны, так как именно здесь в не столь отдаленном прошлом отступление от них нанесло огромный ущерб продуктивному развитию научных исследований.

· Лучшим видом критики является самокритика. Чем более придирчив ты будешь к себе сам, тем меньше к тебе смогут придираться другие. 

Любопытно, что данные этические принципы отношений между учеными являются в известном смысле также и методологически продуктивными для реализации научных исследований. То есть их соблюдение способствует быстрейшему установлению истины, а нарушение – мешает. 

Разумеется, Мертон прекрасно понимал, что приведенный перечень представляет собой набор идеальных требований, которые далеко не всегда выполняются в реальном функционировании научного сообщества. Ученые – это живые люди, а не ходячие воплощения принципов. Но его интересовали не такие очевидные причины отклонения от этих требований, как меркантильные соображения или честолюбие отдельных исследователей. Он обратил внимание на менее тривиальные источники нарушения этоса науки. 

Известно, например, что абсолютно полной и в то же время непротиворечивой системы норм, регулирующих человеческую деятельность, не существует. Любая такая система как минимум либо противоречива, либо неполна. Поэтому отдельные нормы этоса науки в определенных случаях способны вступать в противоречие друг с другом, предъявлять к профессиональному поведению ученого прямо противоположные требования. Так норма всеобщности научного знания может подхлестывать ученого к ускорению обнародования, публикации полученных результатов, чтобы сообщить их коллегам и дать им возможность использования этих результатов в собственных исследованиях. Но ей прямо противоречит норма организованного скептицизма, требующая проверки и перепроверки полученных результатов в целях ликвидации всякого сомнения в их достоверности. 

Разрешением подобных коллизий может быть только личный свободный выбор самого ученого. И коль скоро простор для такого выбора в его исследовательской деятельности всегда существует, всегда существует и его личная ответственность за этот выбор. При этом, внешние условия социального бытия науки могут либо усложнить, либо облегчить нравственный выбор ученого. 

Известно, что монополия вредна в любой области человеческой деятельности. Например, в исследовательской она дестимулирует научный поиск. В науке ни у кого не должно быть монополии на истину. Ей необходима свободная дискуссия, столкновение различных точек зрения, аргументации и т. д. Таким образом, конкуренция научных идей весьма полезна для обеспечения достижения истины. Однако, и это правило также имеет свои ограничения. Излишнее обострение конкуренции между различными исследовательскими направлениями, группами, школами (например, за финансирование исследовательского процесса в условиях его резкого ограничения или даже сосредоточения в одном единственном, а именно, государственном источнике) способно подтолкнуть отдельных нравственно неустойчивых представителей научного сообщества к попыткам одержать победу в этой конкуренции с помощью аргументов вненаучного характера, политических и идеологических обвинений и т. п. Напомним, что именно такого рода действия со стороны «злого гения» советской биологической науки Т. Д. Лысенко привели к разгрому одной из передовых в 30–40 гг. ХХ в. мировых генетических школ – советской, и трагической гибели, как ее главы Н. И. Вавилова, так и многих его учеников и соратников. 

Свобода научно-технического творчества должна трактоваться, конечно, и как свобода выбора ученым объекта, направления, целей, средств и методов исследовательской и инженерно-конструкторской деятельности. Научно-техническое сообщество в далеком и недалеком прошлом немало пострадало от религиозных и идеологических запретов и репрессий. Помимо только что упомянутых советских исследователей в области генетики (а также кибернетики и некоторых других), не следует забывать и о судьбах Джордано Бруно, Галилео Галилея и еще многих ученых как в Средние века, так и долгое время после них. 
Поэтому неудивительно, что попытки ограничить свободу творческого поиска крайне болезненно воспринимаются представителями научного сообщества. Их опасения имеют под собой совершенно справедливые основания. Однако, и трактовать эту свободу как абсолютно безграничную, т. е. закрепить за представителями этого сообщества право исследовать и конструировать то и теми способами, что и какими им заблагорассудится – не менее ошибочно. Свобода научного и творческого поиска, несомненно, является ограниченной, как и любая человеческая свобода. Совершенно другой вопрос, кто и каким образом может и должен вводить подобные ограничения. Здесь мы вступаем в область второй группы проблем, обозначенных в начале данной темы.

Любые права и свободы одних людей ограничены потому, что существуют другие люди, тоже обладающие собственными правами и свободами. И эти права (свободы) могут вступать в противоречие друг с другом. Вот, например, коллизия (столкновение, противостояние) сциентизма и гуманизма, этики науки и общечеловеческой нравственности. Сциентизм рассматривает науку и обеспечиваемое ею познание объективных истин в качестве высшей ценности. А высшей ценностью гуманизма является человек и человечество, его благо и права. Может ли право ученого на познание истины быть поставлено выше, чем право других людей на жизнь и безопасность? Очевидный ответ – нет. Конечно, возникновение такого противоречия не является неизбежным. Более того, в подавляющем большинстве случаев право ученого на свободное исследование и другие фундаментальные права и свободы остальных людей не только совместимы, но и взаимно предполагают друг друга. Получение истинного знания – вообще говоря, необходимо для обеспечения права на жизнь и безопасность. Следовательно, надо разбираться конкретно: по каким именно причинам может появиться указанное противоречие и как оно разрешается.

Примером может служить проблема цены знания. Знание имеет цену, как и все остальное в этом мире. Цену эту можно рассматривать как в прямом, денежном выражении, так и в переносном смысле, когда в качестве средства платежа за истинное знание выступают не деньги, а что-то другое. 

В первом случае следует напомнить, что современные научные и технические исследования являются чрезвычайно дорогостоящими, они требуют огромных финансовых вложений. Вполне естественно, что ученые хотели бы получить как можно больше денег на свои исследования. В шутке о том, что ученые – это люди, которые удовлетворяют свое собственное любопытство за общественный счет, есть доля правды. Но финансовые возможности общества всегда ограничены. У него существует множество других неотложных задач, помимо развития научных исследований. На что сегодня правильнее потратить имеющиеся миллиарды: на строительство обсерваторий или больниц? И сколько именно? Ясно, что конкретный ответ на этот вопрос может быть дан только путем открытой демократической дискуссии, в которой примут участие ученые и неученые, представители научного сообщества и общества в целом, законодательные органы, активисты общественных организаций, эксперты, средства массовой информации и т. д. И именно в ней-то и устанавливаются, в конечном счете, на определенный период финансовые границы свободы научных исследований. 

Во втором случае дело обстоит еще серьезнее. Порой за знание приходится платить не деньгами, а человеческими жизнями. И если каждый ученый, безусловно, вправе рисковать собственной жизнью ради знания, например, руководствуясь сциентистской нормой «истина превыше всего» или «знание любой ценой», то этого ни в коем случае нельзя сказать о его праве распоряжаться жизнями других людей. Они вполне обоснованно могут оказаться не готовыми заплатить за знание любую цену. Это очень хорошо иллюстрируют этические правила биомедицинских исследований. Человек – не только субъект, но и объект науки. Например, любые новые лекарства, медицинские методики и технологии прежде, чем разрешается их массовое применение, должны пройти испытания, быть апробированы. На ком? Не все можно исследовать на лабораторных животных. Следовательно, необходимы эксперименты над людьми. Но они могут проводиться только при строгом соблюдении определенных правил.

· Во-первых, эти люди должны быть добровольцами, а их участие в экспериментах – хорошо оплачиваться. 
· Во-вторых, они должны быть подробно информированы о рисках, которым подвергается их здоровье, а, возможно, и жизнь, и принимать свое решение с полным сознанием этих рисков. 
· В-третьих, должны быть заранее обдуманы методики реабилитации в случае наступления опасных последствий. 
Здесь речь идет уже не только о моральных, но и о правовых границах свободы научных исследований. История знает высокие примеры ученых, медиков-гуманистов, которые по личному решению сознательно сужали для себя эти границы до минимума и считали возможной и морально оправданной постановку медицинских экспериментов только на самих себе. Они буквально жертвовали собой ради знания того, как помочь другим людям. Но, к сожалению, она знает и обратные примеры, когда эти границы полностью отбрасывались, когда нарушались все указанные правила, как в случае эсэсовских медиков, о которых говорилось в теме 1. 

Другим примером моральных проблем, возникающих в отношениях между научным сообществом и обществом в целом, может служить вопрос о границах ответственности ученого, конструктора, проектировщика за результаты своей исследовательской деятельности. 
В течение длительного периода времени (примерно до середины ХХ в.) ответ на него, даваемый учеными самим себе, с современной точки зрения оказывался достаточно поверхностным. Ученый отвечает только за истинность полученных им научных результатов. Проектировщик, конструктор, инженер отвечает только за качественную функциональную работоспособность созданных ими технических устройств. И ни за что более. Для чего используются научно-технические достижения, например, бизнесменами, политиками и военными – это дело последних, за которое отвечают уже они. Однако, события, связанные с созданием ядерного оружия, других видов оружия массового поражения, с возникновением глобального экологического кризиса, появлением генной инженерии, уже создавшей технологии глубинной модификации живых организмов, а в перспективе дающей возможность осуществления клонирования человека, – убедительно продемонстрировали участникам научно-технического сообщества, что их прежние взгляды на границы своей моральной ответственности устарели и требуют пересмотра. Дело в том, что цели и средства человеческой деятельности диалектически взаимосвязаны. Изменение масштаба средств с неизбежностью влечет за собой изменение масштаба достижимых целей. 

Поэтому сегодня ученый, которому подвластны более значительные и грозные, чем прежде, силы, должен уметь оценить потенциальные возможности своего открытия, показать как экономическую и социальную его пользу, так и возможный вред. Поэтому долг ученого заключается в том, чтобы информировать общественное мнение как о благах, которые принесет употребление его открытия, так и об опасностях, которые могут возникнуть при злоупотреблении им.

Такая острая постановка вопроса о долге и ответственности ученого перед обществом впервые возникла в связи с применением США в 1945 г. атомных бомб в Хиросиме и Нагасаки. В 1946 г. была создана Всемирная федерация научных работников, зафиксировавшая в своих программных документах принципы гуманизма и социальной ответственности ученого. С 1957 г. стали регулярными конференции знаменитого Пагуошского движения ученых за мир и гуманизм науки, а в 1973 г. было создано Международное общество социальной ответственности в науке. 

В связи с теми глобальными изменениями, которые вносит и в среду обитания человека, и в природу самого человека научно-технический прогресс, перед наукой встают новые вопросы, непосредственно заключающие в себе нравственную проблематику: может ли наука, и до каких пределов, вмешиваться в биологию, генетику и психику человека? Допустимо ли с позиций гуманистической этики такое вмешательство? Какими социально-этическими принципами должны руководствоваться ученые в процессе познания человека, особенно в экспериментах на нем? Ряд ученых ставит вопрос о социально-этическом регулировании исследований, 
касающихся человека, о необходимости запрета исследований, угрожающих человеку и человечеству. Возможно ли такое регулирование, не ограничит ли оно свободу научного творчества?

Молекулярная биология и генетика открыли большие возможности для манипуляций с геномом человека: стало возможным исправлять генетические дефекты или вводить новую генетическую информацию в хромосомы человека. Многие из этих достижений направлены во благо человека. Но существует опасность и другого их использования: создания людей с заранее заданными свойствами, стерилизации генетически «неполноценных» индивидов, непродуманного, необоснованного вмешательства в генетический фонд человечества и т. д. Именно это заставляет некоторых ученых требовать запрета исследований в области генной инженерии. Однако это не выход из положения: 
· во-первых, невозможно и нецелесообразно искусственно сдерживать научный прогресс, 
· во-вторых, нельзя отказываться от того, что может принести не только вред, но и пользу, 
· в-третьих, и это самое главное, трудно четко разграничить, какой род исследований можно вести, а какой – нет. 
В этом пункте необходимо указать на такой интересный опыт регулирования исследований в данной области, как добровольный временный мораторий, неоднократно накладывавшийся на некоторые их направления сами генетиками в связи с невозможностью обеспечения достаточного уровня безопасности в ходе их осуществления. Любопытно обратить внимание, между прочим, на то, что всеобщие законы диалектики (например, закон единства и борьбы противоположностей) проявили свое действие в данном случае, как и во многих других. Ограничение одних исследований (в области генной инженерии) оказало стимулирующее действие на развитие других (в области обеспечения достаточного уровня безопасности и защиты). 

Подобные нравственные проблемы возникают сегодня и в связи с глобальными достижениями психиатрии, нейрохирургии и нейробиологии, позволяющими проникать в глубины психики личности, вмешиваться в структуру сознания и влиять на нее. Серьезного этического подхода требует и решение вопросов о трансплантации органов человека, о допустимых пределах его реанимации, заставивших ученых многих профессий (и не только медиков) вновь обратиться к нравственным аспектам проблемы жизни и смерти.

Множество этических проблем возникло в связи с опасностью надвигающегося на планету экологического кризиса. Еще Ф. Энгельс предупреждал: «Не будем… слишком обольщаться нашими победами над природой. За каждую такую победу она нам мстит». Действительно, в результате бурного роста науки и техники, овладения тайнами и силами природы и широкомасштабного использования этих сил людьми среда нашего обитания значительно истощилась и загрязнилась.

Создание больших полифункциональных технических систем, многократно умножающих технологические возможности человека, поставило под угрозу не только природу, но и существование общества. Поэтому формируется новый стиль научно-инженерного мышления, характеризующийся строгой системностью с ориентацией на аксиологический аспект как основу инженерно-технического творчества, направленного на создание принципиально новой техники и организации современных технологий. 

Представление о человеческой жизни как высшей ценности диктует настоятельную необходимость выработки новых ориентиров в техническом творчестве. Они в наибольшей степени определяются гуманистическими нормами и должны быть представлены определенными эргономическими, эстетическими, социально-психологическими, правовыми и другими требованиями, которые призваны стать основными внутренними регулятивами инженерного мышления.

В заключение данной темы приведем несколько выдержек из доклада «Наука как призвание и профессия», прочитанного знаменитым немецким философом и ученым Максом Вебером студентам почти сто лет назад зимой 1918 г. в Мюнхенском университете: 

«Зачем наука занимается тем, что в действительности никогда не кончается и не может закончиться? Прежде всего, возникает ответ: ради чисто практических, в более широком смысле слова – технических целей, чтобы ориентировать наше практическое действие в соответствии с теми ожиданиями, которые подсказывает нам научный опыт. Хорошо. Но это имеет какой-то смысл только для практика. А какова же внутренняя позиция самого человека науки по отношению к своей профессии, если он вообще стремится стать ученым? …
Есть ли у «прогресса» как такового постижимый смысл, выходящий за пределы технической сферы, так чтобы служение прогрессу могло стать призванием, действительно имеющим некоторый смысл? Такой вопрос следует поставить. Однако он уже будет не только вопросом о том, что означает наука как профессия и призвание для человека, посвятившего ей себя. Это и другой вопрос: каково призвание науки в жизни всего человечества? Какова ее ценность? …
В чем же состоит смысл науки как профессии теперь, когда рассеялись все прежние иллюзии, благодаря которым наука выступала как «путь к истинному бытию… к истинному искусству… к истинной природе… к истинному Богу… к истинному счастью»? Самый простой ответ на этот вопрос дал Толстой: она лишена смысла, потому что не дает никакого ответа на единственно важные для нас вопросы: «Что нам делать?», «Как нам жить?». А тот факт, что она не дает ответа на данные вопросы, совершенно неоспорим. Проблема лишь в том, в каком смысле она не дает «никакого» ответа. Может быть, вместо этого она в состоянии дать кое-что тому, кто правильно ставит вопрос? …
Все естественные науки дают нам ответ на вопрос, что мы должны делать, если мы хотим технически овладеть жизнью. Но хотим ли мы этого и должны ли мы это делать и имеет ли это в конечном счете какой-нибудь смысл – подобные вопросы они оставляют совершенно нерешенными или принимают их в качестве предпосылки для своих целей…

... если все это так, то что же собственно позитивного дает наука для практической и личной «жизни»? И тем самым мы снова стоим перед проблемой «призвания» в науке. Во-первых, наука, прежде всего, разрабатывает, конечно, технику овладения жизнью – как внешними вещами, так и поступками людей – путем расчета… Во-вторых, наука разрабатывает методы мышления, рабочие инструменты и вырабатывает навыки обращения с ними… Но на этом дело науки, к счастью, еще не кончается; мы в состоянии содействовать вам в чем-то третьем, а именно в обретении ясности. Разумеется, при условии, что она есть у нас самих.

Насколько это так, мы можем вам пояснить. По отношению к проблеме ценности, о которой каждый раз идет речь, можно занять практически разные позиции – для простоты я предлагаю вам взять в качестве примера социальные явления. Если занимают определенную позицию, то в соответствии с опытом науки следует применить соответствующие средства, чтобы практически провести в жизнь данную позицию. Эти средства, возможно, уже сами по себе таковы, что вы считаете необходимым их отвергнуть. В таком случае нужно выбирать между целью и неизбежными средствами ее достижения. «Освящает» цель эти средства или нет? Учитель должен показать вам необходимость такого выбора. Большего он не может – пока остается учителем, а не становится демагогом. Он может вам, конечно, сказать: если вы хотите достигнуть такой-то цели, то вы должны принять также и соответствующие следствия, которые, как показывает опыт, влечет за собой деятельность по достижению намеченной вами цели.

Все эти проблемы могут возникнуть и у каждого техника, ведь он тоже часто должен выбирать по принципу меньшего зла или относительно лучшего варианта. Для него важно, чтобы было дано одно главное – цель. Но именно она, поскольку речь идет о действительно «последних» проблемах, нам не дана. И тем самым мы подошли к последнему акту, который наука как таковая должна осуществить ради достижения ясности, и одновременно мы подошли к границам самой науки…

Сегодня наука есть профессия, осуществляемая как специальная дисциплина и служащая делу самосознания и познания фактических связей, а вовсе не милостивый дар провидцев и пророков, приносящий спасение и откровение, и не составная часть размышления мудрецов и философов о смысле мира. Это, несомненно, неизбежная данность в нашей исторической ситуации, из которой мы не можем выйти, пока остаемся верными самим себе…» 
Иными словами, наука не в состоянии указать нам, 
к чему мы должны стремиться. Но она в состоянии указать, 
к чему мы можем стремиться и ясно указать, 
что мы должны делать, когда выберем наши цели. 
И столь же ясно она показывает, что тяжесть выбора 
этих целей и ответственности за этот выбор 
с неизбежностью лежит на нас самих.
Безусловно, мы не должны делать все, что мы вообще можем, 
в состоянии сделать, но знать, что мы можем сделать – мы должны.

Вопросы для самоконтроля

1. Какие большие группы этических проблем науки и техники Вы можете выделить?

2. Раскройте суть понятия «этос науки» в его трактовке Р. Мертоном.

3. Как, по Вашему мнению, соотносятся свобода научно-технического творчества и ответственность ученого, инженера, проектировщика?

4. Что такое «цена знания»?

5. В чем Вы видите нравственный долг современного ученого?

6. Актуальны ли сегодня проблемы, поднятые М. Вебером? Обоснуйте свой ответ.
Тема 8. Гносеолого-методологические проблемы техники
Важнейшей особенностью современной техники является то, что она развивается в эпоху научно-технической революции (НТР). Последняя представляет собой коренную трансформацию науки, техники и технологии, производственной деятельности, исторический процесс соединения научной и технической революций, начавшийся в середине ХХ в., продолжающийся сегодня и коренным образом преобразивший человеческое общество. 

НТР – это единый двусторонний процесс революционного перехода науки неклассической в постнеклассическую и техники машинной («производство машин с помощью машин») в автоматизированную («производство автоматов с помощью автоматов»), превращения науки не только в непосредственную техническую, производительную силу, но и в решающий фактор всего общественного развития, реализующийся через прямое влияние научно-технических достижений на все сферы деятельности людей (производство, потребление, коммуникацию, образование, политику, военное дело, искусство и т. д.).

Уже в 40-х гг. ХХ в. исследования в области атомной энергии (а затем в освоении космоса) привели к созданию первых крупных государственных проектов в области соединения науки и промышленности, образованию масштабных научно-производственных комплексов. Это положило начало активному вниманию всех развитых индустриальных государств к науке. Осуществление крупных государственных инвестиций в науку, развитие государственного планирования в области науки, интеграция науки с производством, а затем и с образованием, способствовали не только быстрому расширению сети научно-технических учреждений, но и резкому ускорению процесса внедрения научных достижений в техническую практику, увеличению числа прикладных научных разработок, росту числа высококвалифицированных научно-технических специалистов. 
Первый этап НТР, протекавший в 60–70-е гг. ХХ столетия, связан с переходом к технологии поточно-конвейерного, крупносерийного производства массово потребляемых качественных товаров и услуг, т. е. с так называемой частичной и «негибкой» автоматизацией. Именно в это время стали широко использоваться новые виды энергии, быстро происходило освоение космоса, создание материалов с заданными свойствами. 
Второй этап в 80–90-е гг. часто связывают, прежде всего, с появлением и широким распространением компьютеров, в том числе, персональных, а также сети Интернет, и называют «информационной революцией». Он ознаменовался развитием комплексной «гибкой автоматизации», созданием пригодных для оперативной и достаточно широкой переналадки технических систем, управляемых и обслуживаемых компьютерами и способных к производству большого количества разнообразных мелких серий качественных товаров и услуг, потребляемых различными узкими и быстро меняющимися группами людей. 
Третий этап, развивающийся сегодня, означает переход роли лидеров научно-технического прогресса от физики и информатики к исследованию нанопроцессов и их использованию в нанотехнологиях, к биологии и биотехнологиям, в частности генной инженерии, в перспективе дающим возможности создания уже не вещей, а людей, «с заранее заданными свойствами». 

НТР инициировала составляющие основу современной цивилизации социокультурные процессы, радикально изменив весь уклад жизни людей от трудовых и финансово-экономических отношений до устройства быта и организации отдыха. Она переместила основную массу занятых в сферу услуг и интеллектуального труда, связывая воедино скоростными видами транспорта и другими современными средствами коммуникации, информационными сетями и общими банками данных, жизнедеятельность масс людей, разбросанных на огромных пространствах. Результатом стало осознание превращения самого человека, «человеческого капитала», в главное богатство современного общества, ведущую составляющую экономической и политической жизни, что вызвало необходимость новой ступени развития (а также учета в любых социокультурных процессах) его эмоционального, интеллектуального и нравственного мира, мотиваций и сущностных сил. Это, в свою очередь, потребовало повышение уровня общего и специального образования, его перепрофилирования в соответствии с новыми кадровыми потребностями науки и техники, а также усиление роли социально-гуманитарных наук и эффективности применения их исследований в практической деятельности.

В то же время происходила постепенная интернационализация экономики, появление разветвленных транснациональных корпораций, глобальные интеграционные процессы в мировой культуре. Преобразование индивидуальной и совместной деятельности людей, связанное с высвобождением значительного количества свободного времени и человеческих ресурсов, привело не только к интенсификации, но и к значительной унификации ее характера. Такое развитие НТР (глобализация) столкнулось с мощным сопротивлением местных традиций, институтов, структур и представлений, что вызывало острейшие конфликты, которые потрясают основы экономики и самого государственного строя многих стран. 
В связи с этим современной философии и социологии вообще, и философии и социологии науки в частности, свойственна неоднозначная оценка феномена НТР. Традиционно выделяют два основных подхода к оценке научного прогресса. 
· Во-первых, оптимистический (сциентистский), сторонники которого, такие как Д. Белл, У. Ростоу, Е. Масуда, рассматривали НТР как закономерный этап социального и научного развития в общем контексте модернизации человеческого сообщества, который обеспечит дальнейшее поступательное развитие нашей цивилизации. 
· Во-вторых, пессимистический (антисциентистский) – представленный рядом западных социологов науки (Г. Маркузе, П. Гудман, К. Хаффнер, П. Вигор, Т. Роззак) и общественных деятелей, концентрирующий внимание на негативных последствиях технического развития (экологические бедствия, угроза ядерного апокалипсиса, возможность манипулировать сознанием, стандартизация человеческой деятельности и отчуждение личности, отрицательное влияние техники на организм и психику человека и т. д.). 
Сциентизм (от лат. Scientia – наука) вообще выступает как идейная позиция, в основе которой лежит представление о научном знании как о наивысшей культурной ценности и определяющем факторе ориентации человека в мире. При этом в качестве идеала самой науки, как правило, рассматривается точное математизированное естествознание, под воздействием успехов которого в познании законов природы и связанного с этим научно-технического прогресса и возникает сциентизм. Будучи не строго оформленной системой взглядов, а, скорее, некоторой идейной ориентацией, сциентизм проявляется по-разному в различных формах социокультурной деятельности. Так, в оценке роли науки в жизни общества в целом сциентизм проявляется в ее абсолютизации, в некритическом отношении к получившим распространение научным концепциям, в недооценке необходимости их постоянной коррекции, сопоставления с другими возможными взглядами и позициями, учета широкого спектра социальных, культурных, этических факторов. 
В социальном и гуманитарном познании сциентизм связан с недооценкой или игнорированием специфики их предмета по сравнению с естественнонаучными объектами, с попытками некритического и, зачастую, весьма искусственного привнесения в исследование человека и общества приемов точного естествознания. Весьма опасным (прежде всего для самого научного познания) следствием сциентистского культа науки является ее идеологизация и догматизация, превращение ее в своего рода суррогат (подобие) религии, якобы дающей окончательный ответ на все коренные проблемы бытия, тогда как подлинная сила науки – в открытости, в незавершенности разрабатываемых ею исторически преходящих моделей реальности. (Смотри выдержки из речи М. Вебера в конце предыдущего раздела.)
Сциентизму противостоят различные формы антисциентизма, варьирующие в степени их критичности по отношению к науке. Умеренный антисциентизм выступает, прежде всего, не столько против самой науки, сколько против агрессивного сциентизма, стремящегося абсолютизировать ее роль и принизить культурную значимость других форм деятельности и ориентации человека в мире – искусства, нравственности, религии, философии, обыденного сознания, эмоционально-личностного отношения к миру. Такого рода антисциентизм критикует сциентистскую абсолютизацию науки, прежде всего, с позиций гуманизма, отстаивая правомерность многообразия различных форм человеческого опыта и отношения человека к миру, которые не могут быть вытеснены (подменены) научной рациональностью. В некоторых современных вариантах умеренного антисциентизма (находящих, например, выражение в так называемом «экологическом сознании») признается мощное воздействие науки на прогресс цивилизации, но вместе с тем справедливо указывается на противоречивость этого прогресса, который наряду с бесспорными достижениями влечет за собой и деструктивные последствия, за что должна нести ответственность и наука. Антисциентистская критика такого рода способствовала более объективной и многомерной оценке науки, ее роли и возможностей, привлекая, в частности, внимание к этическим аспектам науки. 
Более радикальные варианты антисциентизма переходят от критики сциентистской абсолютизации науки к критике науки как таковой. В крайних своих проявлениях они оценивают науку с экзистенциалистско-персоналистических позиций (например, Н. А. Бердяев или Л. Шестов) как силу, искажающую отношение человека к миру, ущемляющую его свободу. «Наукоборчество» радикального антисциентизма несовместимо с признанием необходимости научного познания как важнейшего условия решения стоящих перед современным человечеством проблем.

С позицией сциентизма тесно связана идея технократии. В собственном смысле это «власть техники и, главное, техников». Она утверждает необходимость установления политической власти технократов – специалистов (организаторов производства и инженеров), осуществляемой в пользу всего общества на базе научного знания. Впервые идея технократии нашла свое выражение в социальной теории Т. Веблена «Инженеры и система цен» (1921). Важнейшим противоречием общества в начале XX столетия он полагал противостояние интересов индустрии как производственной и бизнеса как финансово-экономической деятельности. В преодолении этого противостояния, по его мнению, авангардную роль призвана играть технократия. И сегодня характерная особенность всех видов технократии – это стремление управлять обществом на основе технических критериев и игнорирования ценностно-этических измерений политики. Откуда следует, что инженеры и технические специалисты хотят, а главное могут, способны управлять на благо всего общества? 
Однако нельзя не отметить, что, во-первых, социальный пласт высококвалифицированных специалистов (менеджеры) представляет неотъемлемую часть правящей элиты западного общества. Во-вторых, абсолютизируя роль техники в социальной жизни, подчеркивая зависимость людей от современной технологии, исповедуя веру в безусловную благотворность развития техники, технократизм совершенно не учитывает то обстоятельство, что так называемая техническая рациональность специалистов отнюдь не способна привести общество к общей гармонии в силу своего непреодолимо частичного характера. Ведь любая техника – это всегда искусственное средство достижения какой-то конкретной цели. Задача установления гармонии этой цели с другими целями, по определению, не может быть решена техническими специалистами. В большинстве случаев они даже не осознают ее или не понимают, что сущность взаимодействий типа «человек – техника», свойственных техносфере, и взаимодействий типа «человек – человек», имеющих место в социосфере, принципиально различны. 
С опорой именно на научно-теоретическое знание связаны специфические особенности современной инженерно-технологической и проектно-конструкторской деятельности. Они предполагают регулярное применение научных знаний. До эпохи НТР даже самые выдающиеся изобретения, принципиально изменявшие тип технического базиса общества, могли совершаться путем обобщения практического опыта, без непосредственной опоры на теоретическое знание. Так теория теплового цикла, объясняющая сущность физических процессов, на основе которых работает паровая машина, появилась на тридцать лет позже, чем паровая машина была изобретена и начала в массовом порядке внедряться в производство. Формула подъемной силы крыла, позволяющая ответить на вопрос, почему, собственно, аэроплан (аппарат тяжелее воздуха) вообще способен отрываться от земли и летать, была выведена уже после того, как первые аэропланы поднялись в небо. 
В наше время такое невозможно. Сегодня все технические достижения могут быть только приложением научных теорий. Более того, создание техноструктур не может осуществляться даже только на основе уже произведенного, наличного научно-технического знания. Оно требует специальных инженерных исследований.

Обратимся в связи с этим к гносеологическим особенностям ядра технического знания – технической теории. Она не только объясняет реальность (как естественнонаучные теории), но и способствует ее созданию, расширению бытия за счет нового технического мира. В сферу технической теории входят: прогнозирование развития техники и связанных с ней наук; научные законы, технические правила и нормы. Но техническая теория отличается, например, от физической тем, что не может использовать идеализацию, в той степени, как это делается в физике. Таким образом, техническая теория имеет дело с более трудной для познания реальностью, поскольку не может не учитывать сложное взаимодействие физических факторов, имеющих место в машине. Техническая теория является менее абстрактной и идеализированной, она более тесно связана с реальным миром инженерии.

Технические теории, в свою очередь, оказывают большое обратное влияние на физическую науку и даже в определенном смысле на всю физическую картину мира. Например, теория упругости (по сути, техническая) была генетической основой модели эфира, а гидродинамика – вихревых теорий материи.

Специфика технической теории состоит в том, что она ориентирована на конструирование технических систем. Научные знания, полученные естественнонаучной теорией, требуют еще длительной «доводки» для применения их к решению практических инженерных задач, в чем и состоит одна из функций технической теории.

Теоретические знания в технических науках должны быть обязательно доведены до уровня практических инженерных рекомендаций. Поэтому в технической теории важную роль играет разработка особых операций перенесения теоретических результатов в область инженерной практики, установление четкого соответствия между сферой абстрактных объектов технической теории и конструктивными элементами реальных технических систем, что соответствует фактически теоретическому и эмпирическому уровням знания.

В технической теории выделяют эмпирический и теоретический уровни:

Эмпирический уровень научно-технического знания образуют конструктивно-технические и технологические знания, являющиеся результатом обобщения практического опыта при проектировании, изготовлении, отладке и т. д. технических систем. Это – эвристические методы и приемы, разработанные в самой инженерной практике, но рассмотренные в качестве эмпирического базиса технической теории.

Конструктивно-технические знания преимущественно ориентированы на описание строения (или конструкции) технических систем, представляющих собой совокупность элементов, имеющих определенную форму, свойства и способ соединения. Они включают также знания о технических процессах и параметрах функционирования этих систем. Технологические знания фиксируют методы создания технических систем и принципы их использования.
Теоретический уровень научно-технического знания включает в себя три основных блока, или слоя, теоретических схем: функциональные, поточные и структурные.
· Функциональная схема фиксирует общее представление о технической системе, независимо от способа ее реализации, и является результатом идеализации технической системы на основе принципов определенной технической теории. Функциональные схемы совпадают для целого класса технических систем. Блоки этой схемы фиксируют только те свойства элементов технической системы, ради которых они включены в нее для выполнения общей цели. Каждый элемент в системе выполняет определенную функцию. 

Функциональная схема – это схема взаимосвязанных функций, направленных на выполнение общей цели, предписанной данной технической системе. С помощью такой функциональной схемы строится алгоритм функционирования системы и выбирается ее конфигурация (внутренняя структура).
Функциональные схемы, например, в теории электрических цепей представляют собой графическую форму математического описания состояния электрической цепи. Каждому функциональному элементу такой схемы соответствует определенное математическое соотношение, – скажем, между силой тока и напряжением на некотором участке цепи. Порядок расположения и характеристики функциональных элементов адекватны электрической схеме.
· Поточная схема описывает конкретные естественные процессы, протекающие в технической системе и связывающие ее элементы в единое целое. Блоки таких схем отражают различные действия, выполняемые над естественным процессом элементами технической системы в ходе ее функционирования. Такие схемы строятся исходя из естественнонаучных (например, физических) представлений.
Теория электрических цепей, к примеру, имеет дело не с огромным разнообразием конструктивных элементов электротехнической системы, отличающихся своими характеристиками, принципом действия, конструктивным оформлением и т. д., а со сравнительно небольшим количеством идеальных элементов и их соединений, представляющих эти идеальные элементы на теоретическом уровне. К таким элементам относятся прежде всего емкость, индуктивность, сопротивление, источники тока и напряжения.
· Структурная схема технической системы фиксирует те узловые точки, на которые замыкаются потоки (процессы функционирования). Это могут быть единицы оборудования, детали или даже целые технические комплексы, представляющие собой конструктивные элементы различного уровня, входящие в данную техническую систему, которые могут отличаться по принципу действия, техническому исполнению и ряду других характеристик.
Структурные схемы отображают в технической теории именно конструкцию технической системы и ее технические характеристики. В этом случае они позволяют перейти от естественного модуса рассмотрения технической системы, который фиксируется в его поточной схеме (в частности физического процесса), к искусственному модусу. Поэтому в частном случае структурная схема в идеализированной форме отображает техническую реализацию физического процесса. 
Структурные схемы теории электрических цепей представляют собой идеализированное изображение электрической цепи, поскольку в них абстрагируются от многих частных характеристик электротехнического устройства (габаритов, веса, способов монтажа и т. д.). Эти характеристики учитывают в процессе проектирования и изготовления, т. е. в самой инженерной деятельности. На структурных схемах указываются обобщенные конструктивно-технические и технологические параметры стандартизированных конструктивных элементов (резисторов, катушек индуктивности, батарей и т. д.), необходимые для проведения дальнейших расчетов: их тип и размерность в соответствии с инженерными каталогами, рабочее напряжение, способы наилучшего расположения и соединения, экранировка. При этом следует отличать структурную теоретическую схему от различного рода изображений реальных, встречающихся в инженерной деятельности схем, например, монтажных схем, описывающих конкретную структуру технической системы и служащих руководством для ее сборки на производстве. Главные элементы структурной схемы в теории электрических цепей – источник электрической энергии, нагрузка (приемник электрической энергии) и связывающие их идеализированные конструктивные элементы, абстрагированные от многих параметров реальных конструктивных элементов, входящих в инженерные каталоги. 

Известно, что процесс любого научного познания обусловлен, прежде всего, особенностями изучаемого объекта. Осуществляя свою деятельность, инженер преобразовывает природную и социальную среду, удовлетворяя различные технические потребности общества. Это преобразование всегда определено существенными связями, законами изменения и развития объектов, и сама деятельность может быть успешной только тогда, когда она согласуется с этими законами. Использование инженером в производственном процессе не только технического опыта, навыков, умений, инженерного мастерства, но и широкого социокультурного знания, и прежде всего естественнонаучного и технического, является отличительной особенностью инженерной деятельности.

Инженерная деятельность мобильнее технической и более сбалансирована по отношению к решению ближайших и перспективных производственных задач. Она в равной мере ориентирована как на запросы производственно-технической практики сегодняшнего дня, так и на потребности ближайшей и отдаленной перспективы. Исследуя на основе научного знания естественные объекты, преобразуемые в деятельности в искусственные, инженер не ограничивается только созданием технических средств, которые могут быть использованы в рамках существующих производственных технологий. Проектировщики и конструкторы должны предвидеть возможные будущие производственно-технические изменения, в том числе и те, которые соответствовали бы перспективным требованиям гармонизации общественной жизни. Инженерная деятельность в этом случае определяется по преимуществу не производственными регулятивами и социальным заказом сегодняшнего дня, а познавательными потребностями, связанными с прогнозированием будущих техноструктур и технологий.

Таким образом, при выявлении основных особенностей инженерной деятельности следует четко определить ее отличительные признаки, среди которых главными являются: 

· исследование на основе систематизированного знания свойств и характеристик предметных структур практики с целью трансформации естественного в искусственное,
· преобразование вещества, энергии и информации для выявления оптимальных структурных и функциональных взаимосвязей создаваемых инженерных сооружений, технических средств и организационных форм технологий.

Эти особенности накладывают свой отпечаток на характер инженерного мышления. В самом общем виде его можно представить следующим образом: отображаемая абстрактная модель предметных структур практики фиксируется в сознании инженера с целью достижения конкретных производственно-технических и технологических результатов. Она является значимой лишь в том случае, если с помощью этой модели инженеру удается организовать новую технологию, или создать инженерное сооружение и техническое средство с более оптимальными структурными и функциональными характеристиками.

Раскрывая своеобразие «инженерного мышления», следует отметить некоторые важные особенности, присущие любому логическому отображению действительности. Общим для всех видов мышления является то, что они отражают потребности общественной системы. Мышление инженера, равно как и другие виды мыслительных актов человека, предметно, направлено на овладение предмета потребности и непременно включает знание о будущем техническом объекте. Предвидение есть один из основных составных элементов любого мышления. Инженер мысленно предвосхищает не только достижение цели, но и пути и способы использования всего арсенала наличных средств.

В содержание инженерного мышления входят признаки физических процессов, характеризующие свойства, функции, структурные особенности технических средств; мышление инженера определено такими социальными факторами, как анатомо-физиологические параметры действия человека и область социального функционирования технического объекта. На мышление инженера в значительной степени оказывает воздействие предметная сфера функционирования технического объекта. Инженерное мышление – это специфическая форма активного отражения морфологических и функциональных взаимосвязей предметных структур практики, направленная на удовлетворение технических потребностей в знаниях, способах, приемах, с целью создания технических средств и организации технологий. 
Выдающимся результатом деятельности инженеров является становление, развитие и дифференциация машиностроения как важнейшей области современного производства.

Машина (лат. machina – «механизм, устройство, конструкция», от др. – греч. «двигать») – техническое устройство, выполняющее механические движения для преобразования энергии, материалов и информации. В более расширенном современном определении, появившемся с развитием электроники, машиной является технический объект, состоящий из взаимосвязанных функциональных частей (деталей, узлов, устройств, механизмов и др.), использующий энергию для выполнения возложенных на него функций. В этом понимании машина может и не содержать механически движущихся частей (таковы электрический трансформатор, компьютер и т. п.). 

Историю машиностроения можно подразделить на три этапа:

1. Появление рабочих устройств, при помощи которых выполнение самых разных действий облегчалось, становилось более эффективным и результативным. 

Первой «машиной» в истории человечества можно считать лук, посылающий высвобождающейся энергией натянутой тетивы стрелы на дальнее расстояние. Ряд простых машин (рычаг, колесо, блок) также известны с доисторических времен. Известным прообразом сложной машины как устройства для преобразования энергии из одного вида в другой было наливное водяное колесо, с древнейших времен использовавшееся для ирригации древними египтянами и персами. Это механическое устройство служило для преобразования энергии падающей воды (гидроэнергии) в энергию вращательного движения. В дальнейшем прародительницей всех машин, при работе которых не требуется сила человека или животного, явилась водяная мельница. 
В эпоху Античности машины как механические устройства применялись для усиления человеческих возможностей применительно к одной точке: подъемные блоки, рычаг, колесные повозки, машина для замеса теста, винтовой пресс, шнек (винт Архимеда). Машины в качестве хитроумных устройств служили для развлечения публики, как, например, паровая машина Герона. Во времена Римской империи конструирование машин относилось к архитектуре и имело прикладной характер. Основные усилия инженеров были направлены на усовершенствование военной техники и ручных орудий труда, метательных орудий, устройств для распилки каменных блоков. Важнейшим изобретением Средневековья стало изобретение кривошипно-шатунного механизма как основы устройства впоследствии множества механических машин. 

2. Появление двигателей – машин, которые приводили в действие рабочее устройство.

Лишь с изобретением в XVIII в. двигателя, который использовал энергию пара, в истории машиностроения происходит громадный скачок от индивидуального производства к промышленному. Благодаря паровому двигателю стала возможной механизация многих ранее производимых вручную процессов. Всевозможные станки, устройства и приспособления берет на вооружение частный бизнес, что, постепенно приобретая все большие масштабы, приводит к развитию современной промышленности и машиностроения.

Создание, как отмечалось ранее, в 1774 г. Дж. Уаттом универсальной паровой машины положило начало технической революции и все более ускоряющемуся техническому прогрессу. Появляются сложное оборудование и двигательные установки, такие как изобретенные в 1889 г. Г. Лавалем паровая турбина, в 1870–1890 гг. – двигатель внутреннего сгорания (газовый – Н. Отто, бензиновый – Г. Даймлера и К. Бенца, дизельный – Р. Дизеля), в 1889 г. М. Доливо-Добровольским – электродвигатель переменного тока. Функционирование новых машин начинает широко использовать явления механики, термодинамики, электромагнетизма. 

Итак, появление машиностроения связано, прежде всего, с энергетическими революциями. Переход от энергии животных и природных энергий (ветра и воды) к энергии паровых машин, работающих от сжигания углеводородных топлив, создал условия перехода от кустарного производства к промышленному – появлению первых фабрик и заводов. Невозможность значительного отрыва производства от источников энергии привела к образованию первых промышленных центров. Появление электроэнергетики – генераторов электроэнергии и электродвигателей – дало дальнейший толчок к промышленному развитию. 
3. Автоматизация производства, при которой весь процесс производят автоматические устройства без участия человека.

Наивысшего развития индустриальное общество достигло к середине XX столетия, породив все преимущества и противоречия современной цивилизации. Машиностроение стало основой индустрии. Во второй половине века его развитие получило новое качество. Современный прогресс науки оказал выдающееся влияние на состояние технологии машиностроения, в значительной мере повысив ее наукоемкость. Фундаментальные научные открытия в области физики, химии, биологии были достаточно быстро востребованы современной промышленностью, породив технологии современной электроники, микроэлектроники, радиоэлектроники, оптоэлектроники, технологии новых материалов, биотехнологии. 
Образовалась воспроизводящая цепочка: фундаментальная наука – прикладная наука – разработка технологии – проектирование и производство современного промышленного продукта. Таким образом, конец XX столетия продемонстрировал зависимость прогресса машиностроительных производств не только от развития энергетики, но в значительной мере и от развития наукоемких технологий. Появление таких продуктов электронного машиностроения, как современные электронные компьютерные компоненты, привело к широкому их внедрению в производство нового поколения технических систем, высокоэффективных, гибко перестраиваемых, многокоординатных машин и роботов. Ключевой тенденцией при создании современных машин стал перенос функциональной нагрузки с механических узлов к интеллектуальным (электронным, компьютерным) компонентам. Доля механической части в современном машиностроении сократилась с 70 % в начале 90-х гг. ХХ в. до 25–30 % в настоящее время. 
Машина состоит из двигателя как источника энергии (движения), передаточного и исполнительного устройств и системы управления. В машинах либо двигатель, либо исполнительное устройство (либо и то, и другое вместе) совершают механические движения. Остальные части машины могут основываться на иных принципах действия (например, использовать законы оптики, электродинамики и т. д.).

Двигатель и/или исполнительное устройство машины выполняют заданную функцию, совершая определенные движения – например, перемещение поршня насоса, манипулятора робота. Проектирование таких устройств заключается в создании механизмов, обеспечивающих, прежде всего, заданные вид и закон движения. 

Механическое передаточное устройство (передаточный механизм) предназначено для передачи механической энергии. Оно необходимо для согласования взаимного положения и параметров движения двигателя и исполнительного устройства. Это, в свою очередь, позволяет подразделить передаточные устройства на следующие:

· трансмиссии – только передают движение от удаленного двигателя к исполнительному устройству без изменения характеристик этого движения; 
· передачи – согласуют параметры и вид движения на выходе двигателя с входными характеристиками исполнительного устройства. 

Практически любую машину можно отнести к одной из трех следующих групп:

Энергетические машины – преобразующие один вид энергии в другой. 

Двигатели – превращают различные виды энергии в механическую работу (электродвигатели, паровые машины, гидротурбины, двигатели внутреннего сгорания); генераторы – преобразуют механическую энергию в любой другой вид энергии (электрогенераторы, поршневые компрессоры, механизмы насосов).

Рабочие машины – использующие механическую или иную энергию для преобразования и перемещения предметов обработки и грузов. Технологические машины и аппараты – мельницы, печи, станки, прессы и т. д., которые предназначены для изменения размеров, формы, свойств или состояния предмета обработки (сырья). Транспортные и подъемные машины – автомобили, канатные дороги, конвейеры, краны, лифты, самолеты и т. п.
Информационные машины – предназначены для преобразования, обработки и передачи информации (компьютеры, аппараты связи и другие устройства передачи, обработки и хранения информации).

По степени автоматизации все машины делятся на устройства с ручным управлением, автоматы и полуавтоматы:
1) устройства с ручным управлением выполняют свои функции только при непосредственном участии в их работе человека, который осуществляет пуск, управление работой всех механизмов и остановку после выполнения определенных работ или операций (например, металлорежущие или деревообрабатывающие станки);
2) автомат – самостоятельно действующая машина, которая выполняет свою функцию по заданной управляющей программе без непосредственного участия человека в процессе обработки, преобразования, передачи и использования материальных объектов, энергии или информации;
3) полуавтоматы – это машины, в которых рабочий цикл, осуществляющийся на основе предварительно заданной управляющей программы, прерывается и для его повторения необходимо обязательное вмешательство человека (например, СВЧ-печь).

Совсем недавно в качестве перспективного направления развития машиностроения появилась технология 3D-принтеров, позволяющая даже в домашних условиях самостоятельно изготавливать не только простейшие предметы быта, но и детали, из которых потом можно собирать разнообразные механизмы. Это новое поле для технического творчества, безусловно, является интересным, но, о том, какой реальный «урожай» изобретений и открытий может быть с него собран, судить пока рано. Время покажет…
Вопросы для самоконтроля

1. Что такое научно-техническая революция?

2. Раскройте содержание трех основных этапов НТР.

3. Проанализируйте аргументы сторонников сциентизма и антисциентизма. Какая из позиций Вам кажется более обоснованной?
4. Что такое технократия? Как вы к ней относитесь?

5. Опишите структуру технической теории.
Словарь основных понятий и персоналий курса
АРИСТОТЕЛЬ (384–322 до н. э.) – философ, ученый энциклопедист, автор первой классификации наук, в чьих сочинениях обобщены почти все современные ему области знания. 

АРХИМЕД (ок. 287–212 до н. э.) – древнегреческий математик и механик, известный изобретениями различных механических устройств и инструментов, а также успешным применением геометрии к статике и гидростатике.
АСТРОЛОГИЯ – возникшая в древности псевдонаука о зависимости происходящих на Земле событий от взаиморасположения небесных тел и возможности на этой основе предсказывать будущее, в том числе судьбу человека. 

БЕККЕРЕЛЬ Антуан Анри (1852–1908) – французский физик, в 1896 г. открыл радиоактивность солей урана.

БИОТЕХНОЛОГИЯ – основанные на достижениях биологии и медицины методы и технические средства использования живых организмов для промышленного производства биологических продуктов (кормовых дрожжей, антибиотиков, ферментов и т. п.).

БОР Нильс (1885–1962) – датский физик, главный создатель квантовой теории, первым успешно применивший ее к проблеме строения атома.

БРАГЕ Тихо (1546–1601) – датский астроном, работы которого революционизировали методы наблюдений положений небесных тел и положили начало современной астрометрии.
БРОНЗОВЫЙ ВЕК – период изготовления орудий, главным образом, из бронзы – сплавов меди с оловом, мышьяком, сурьмой (IV–III тыс. до н.э.).

БРУНО Джордано (1548–1600) – итальянский философ, сторонник и пропагандист гелиоцентрического учения Н. КОПЕРНИКА. Выдвинул идею множественности обитаемых миров.

ВЕРИФИКАЦИЯ – понятие в неопозитивизме, обозначающее процесс подтверждения истинности положений науки путем их опытной проверки.

ВЕРНАДСКИЙ Владимир Иванович (1863–1945) – отечественный естествоиспытатель и мыслитель, основоположник геохимии, биогеохимии, радиогеологии, представитель русского космизма. Учение Вернадского о человечестве как геологической силе, о космопланетарной роли научной мысли как новой геологической силе, об эволюции биосферы в ноосферу и о влиянии космоса на этот процесс оказало влияние на становление современной научной картины мира.

ВИНЕР Норберт (1894–1964) – американский математик и создатель кибернетики, сделавший огромный вклад в разработку и развитие компьютеров. Дал объяснение энтропии как мере беспорядка.

ВИРТУАЛЬНАЯ РЕАЛЬНОСТЬ В ТЕХНИКЕ (от лат. virtus – потенциальный, возможный; лат. realis – действительный, существующий) – моделируемый техническими средствами искусственный образ мира. Данный термин был впервые введен в 1989 г. Яроном Ланьером в применении к создаваемой компьютером искусственной реальности. 

ГАЛИЛЕЙ Галилео (1564–1642) – итальянский физик и астроном, один из родоначальников классической науки. 

ГАМОВ Джордж (Георгий Антонович) (1904–1968) – американский физик и астрофизик, известен своими работами по космологии и применению ядерной физики к проблемам звездной эволюции. Автор теории «Большого взрыва» и горячей Вселенной.

ГЕЙЗЕНБЕРГ Вернер Карл (1901–1976) – немецкий физик, один из создателей квантовой механики.

ГЕЛИОЦЕНТРИЗМ – концепция, согласно которой центром Вселенной является Солнце, опровергавшая господствовавший со времен античности принцип геоцентризма (в центре мира – Земля). 

ГЕЛЬМГОЛЬЦ Герман (1821–1894) – немецкий анатом, физик и физиолог, один из авторов теории сохранения энергии.

ГЕННАЯ ИНЖЕНЕРИЯ – раздел молекулярной биологии и биотехнологии, исследующий и создающий методы конструирования искусственных сочетаний генов для получения организмов с заданными свойствами.

ГЕРОН АЛЕКСАНДРИЙСКИЙ (I или II в. н. э.) – эллинистический ученый и изобретатель, в своих работах систематизировал основные достижения античной преднауки в области прикладной механики. 

ГИПОТЕЗА – форма научного познания, представляющая собой обоснованное и формально не противоречащее установленным данным предположение, истинностное значение которого неопределенно.

ГУТЕНБЕРГ Иоганн (ок. 1396–1468) – изобретатель книгопечатания с помощью набора из подвижных отлитых из металлического сплава литер, а также печатного пресса и специальной краски.

ДАЙМЛЕР Готлиб (1834–1900) – немецкий инженер, автомобилестроитель, совместно с Вильгельмом МАЙБАХОМ организовал в 1882 г. исследовательскую лабораторию, где ими был разработан легкий бензиновый двигатель внутреннего сгорания. 

ДАРВИН Чарльз Роберт (1809–1882) – английский натуралист, основоположник теории эволюции путем естественного отбора.

ДЕИЗМ – философское учение, допускающее Бога как первопричину мира, но не признающее его влияние на развитие мира в дальнейшем. Сыграл большую роль в освобождении науки из-под контроля религии и церкви.

ДЖОБС Стивен Пол (1955–2011) – американский бизнесмен, инженер и предприниматель в области производства и реализации персональных компьютеров; соучредитель и первый руководитель компании Apple. 

ДИЗЕЛЬ Рудольф (1858–1913) – немецкий инженер, изобретатель двигателя внутреннего сгорания с самовоспламенением от сжатия, названного в честь изобретателя дизелем.

ДИРАК Поль (1902–1984) – английский физик, автор одного из вариантов квантовой механики, в котором объединено понятие относительности и квантово-механические описания свойств электронов. 

ЕВКЛИД (III в. до н. э.) – эллинистический математик, в своей работе «Начала» подвел итог предшествующему развитию греческой математики и создал фундамент ее дальнейшего развития. 

ЖЕЛЕЗНЫЙ ВЕК – начавшийся во II–I тыс. до н. э. этап применения железа в качестве материала для изготовления орудий.

ЖУКОВСКИЙ Николай Егорович (1847–1921) – основоположник современной гидроаэродинамики, экспериментальной и теоретической аэродинамики.

ЗВОРЫКИН Владимир Кузьмич (1888–1982) – русско-американский ученый, один из создателей телевизора (1931). 

ИДЕАЛИЗАЦИЯ – мысленное конструирование понятий о предельно абстрактных объектах («идеальный газ», «абсолютно упругое тело», «плоскость»), не существующих в действительности, но имеющих в ней прообразы; используется для выделения «в чистом виде» интересующих исследователя свойств и полного описания их в законе и теории. 
ИНЖЕНЕРНАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ – деятельность по созданию технических устройств, ее основными видами являются: инженерное изобретательство, конструирование, инженерное проектирование.

ИНСАЙТ (озарение, внезапное постижение) – этап научного творчества, представляющий собой внезапное решение проблемы как преодоление сложившегося познавательного барьера. 

ИНТЕРНАЛИЗМ – сложившееся в 30-е гг. XX в. в противовес экстернализму течение в философии науки, представители которого объясняли развитие науки влиянием внутренних факторов: объективной логики возникновения и решения проблем, эволюцией интеллектуальных традиций. 

ИНТУИЦИЯ (от лат. intuition – созерцание, непосредственное восприятие) – вид познания, заключающийся во внезапном получении готового ответа на вопрос без предварительного обоснования и осознания того, как это произошло, основанный на воображении, эмпатии и предшествующем опыте (полностью механизм ее пока не ясен). 

ИНФОРМАТИЗАЦИЯ – глобальный процесс формирования и широкомасштабного использования в различных сферах жизни информационных ресурсов на основе использования кибернетических методов и средств (компьютеров, средств мобильной связи, социальных сетей, Интернета…) 

КАЛАШНИКОВ Михаил Тимофеевич (1919–2014) – советский конструктор стрелкового оружия, создатель легендарного АК (автомат Калашникова), признанного самым надежным и простым в обращении автоматом ХХ в. и находящегося на вооружении РА и армий многих стран мира.

КАМЕННЫЙ ВЕК – продолжавшийся с 2,6 млн по V–III тыс. лет до н. э. начальный период истории человечества, когда орудия изготавливались преимущественно из камня. Включает: палео-, мезо- и неолит (соответственно, древний, средний и новый каменные века).

КЕПЛЕР Иоганн (1571–1630) – немецкий астроном и математик; один из основоположников современного естествознания, открывший законы движения планет. 

КЛАССИЧЕСКАЯ НАУКА – сформировавшаяся в XVII в. и доминировавшая до конца XIX в. модель научного знания и деятельности, считавшая необходимым условием для получения объективно-истинных знаний о мире рассмотрение его как сложного механизма, где действуют жесткие однозначные причинно-следственные связи. Изучение последних предполагало использование экспериментального метода и математической обработки полученных данных, а также строгое разделение субъекта и объекта познания.

КОНВЕНЦИОНАЛИЗМ (от лат. conventio – соглашение) – концепция в позитивизме, сформировавшаяся как реакция на революцию в науке конца XIX – начала XX вв. и признающая критерием научной истины согласие относительно нее ученых. 

КОНСТРУИРОВАНИЕ – вид инженерной деятельности, в сфере техники – обязательная составная часть процесса проектирования, предполагающая разработку конструкции технической системы, которая затем реализуется в процессе производства.

КОНЦЕПЦИЯ БЕЗОПАСНОГО И УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ – принятые международным сообществом на конференции в Рио-де-Жанейро (1992 г.) принципы развития экономики и природопользования, призванные обеспечить сохранение и воспроизводство необходимых для будущих поколений людей природных ресурсов.

КОПЕРНИК Николай (1473–1543) – польский астроном, создатель гелиоцентрического учения. 

КОРОЛЕВ Сергей Павлович (1907–1966) – советский ученый, конструктор ракетно-космических систем, с именем которого связано начало освоения человечеством космоса; руководитель создания советских баллистических и геофизических ракет, ракет-носителей и пилотируемых космических кораблей.

КОЭВОЛЮЦИЯ – взаимосвязанное гармоничное развитие природы и общества.

КУЛИБИН Иван Петрович (1735–1818) – выдающийся русский изобретатель, механик и конструктор-самоучка.

КУРЧАТОВ Игорь Васильевич (1903–1960) – специалист в области ядерной физики, под руководством которого был сооружен первый в Европе атомный реактор (1946), созданы первая советская атомная бомба (1949) и первая в мире термоядерная бомба (1953), сооружена первая в мире промышленная атомная электростанция. 

КЮРИ Мария (1867–1934) и Пьер (1859–1906) – французские физики, супруги, Нобелевские лауреаты (1903) за исследования радиоактивности, открыли радий и полоний.

ЛАВУАЗЬЕ Антуан Лоран (1743–1794) – французский ученый, основатель современной химии; с помощью экспериментов опроверг теорию флогистона, доказав роль кислорода в горении. 

ЛАМАРК Жан Батист (1744–1829) – французский биолог, автор одной из первых теорий эволюции, ошибочно считавший ее факторами принцип совершенствования (градации) и прямое наследование приобретенных в онтогенезе полезных признаков.

ЛАПЛАС Пьер Симон (1749–1827) – французский астроном, математик и физик. 

ЛЕЙБНИЦ Готфрид Вильгельм (1646–1716) – немецкий философ и математик, одновременно с И. Ньютоном создавший интегральные и дифференциальные исчисления. 

ЛИННЕЙ Карл (1707–1778) – шведский ботаник-систематик, заложил основы современной таксономии, сведя многообразие живых организмов в единую систему классификации. 

ЛОБАЧЕВСКИЙ Николай Иванович (1792–1856) – русский математик, один из создателей неевклидовой геометрии. Поставленный им вопрос о геометрии физического пространства был решен в теории относительности А. Эйнштейна: геометрия Вселенной определяется распределением в ней вещества и не является евклидовой.

ЛОМОНОСОВ Михаил Васильевич (1711–1765) – русский ученый-энциклопедист, автор трудов в области естественных, технических и гуманитарных наук. Одним из первых предвосхитил открытие закона сохранения массы и кинетической теории тепла. Является инициатором создания в 1755 г. Московского университета.

МАКСВЕЛЛ Джеймс Кларк (1831–1916) – шотландский физик и математик, автор теории электромагнитного поля.

МАШИНА – техническое устройство для преобразования энергии, вещества (материала), а позднее и информации.

МЕНДЕЛЕЕВ Дмитрий Иванович (1834–1907) – русский химик, разработавший периодическую систему элементов, названную его именем. 

МЕНДЕЛЬ Грегор Иоханн (1822–1884) – австрийский естествоиспытатель, эмпирически открывший законы наследственности и положивший начало генетике. 

МЕТОД – совокупность приемов практического или теоретического 
освоения действительности, подчиненных решению конкретной задачи. 

МЕТОД НАУЧНЫЙ – система приемов (регулятивных принципов), руководящая научным познанием и обеспечивающая получение научного знания.

МОДЕЛИРОВАНИЕ – метод исследования объектов посредством создания их реальных или мысленных аналогов, которые в силу их объективного сходства с оригиналом могут служить источником получения новой информации о нем.

МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ – мысленный, математический или физический процесс создания аналога реального изделия и его исследования с целью оценки соответствия какому-либо требованию или осуществления выбора наилучшего изделия из нескольких альтернативных вариантов. 

МОДСЛИ Генри (1771–1831) – английский инженер-механик, ведущий создатель корабельных двигателей; автор множества новаций в технике: токарно-винторезного станка с суппортом (механизированным на основе винтовой пары) и набором зубчатых колес, точного микрометра и т. п. 
МОЗГОВОЙ ШТУРМ – предложенный А. Осборном в 40-х гг. ХХ в. способ интенсификации процесса группового поиска, представляющий собой спонтанное выдвижение разнообразных предложений по решению проблемы. 

НАБЛЮДЕНИЕ – метод эмпирического познания, представляющий собой целенаправленное, организованное восприятие изучаемого объекта, обусловленное задачами исследования и осуществляемое при помощи органов чувств и приборов. 

НАНОТЕХНОЛОГИЯ – производство новейших технических материалов и устройств с помощью формирования структур с элементами размером порядка нанометра (1 нм – миллиардная доля метра).
НАРТОВ Андрей Константинович (1693–1756) – русский ученый механик, изобретатель первого в мире токарно-винторезного станка с механизированным суппортом и набором сменных зубчатых колес.

НАТУРФИЛОСОФИЯ – философия природы, особенностью которой выступает умозрительное (т.е. основанное не на конкретных знаниях, а на рассуждениях философов) рассмотрение природы в ее целостности.

НАУКА – сфера человеческой деятельности, функцией которой является выработка и теоретическая систематизация объективных знаний о действительности, а также одна из форм культуры и социальный институт.

НАУКОЕМКАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ – технические средства и технологические процессы, эффективность которых обусловлена высоким уровнем используемых при их создании и применении научных знаний.

НАУЧНАЯ РЕВОЛЮЦИЯ – радикальное изменение процесса и содержания научного познания, связанное с переходом к новым теоретическим и методологическим взглядам, с качественными преобразованиями материальных средств наблюдения и экспериментирования, с новыми способами оценки и интерпретации эмпирических данных, с новыми идеалами объяснения, обоснованности и организации знания. 
НАУЧНАЯ РЕВОЛЮЦИЯ конца XIX – начала XX вв. – формирование в результате открытий в науке (радиоактивность, сложное строение атома, теория относительности, квантовая механика, вероятностные процессы) новых представлений о мире и познании, приведших к замене классической науки неклассической.

НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ПРОГРЕСС – взаимосвязанное поступательное развитие техники, технологии и науки.

НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ РЕВОЛЮЦИЯ – начавшиеся в середине ХХ в. и продолжающиеся до настоящего времени глубокие изменения в науке и технике на основе инженерного применения новейших достижений естественных, технических и гуманитарных наук, приведшие к качественным преобразованиям в социальной, политической и духовной жизни общества.

НЕКЛАССИЧЕСКАЯ НАУКА – сформировавшаяся в 1-й половине ХХ в. на основе релятивистской и квантовой теорий форма научного знания и деятельности, трактующая мир как сложную развивающуюся систему, включающую случайные процессы, в познании которой необходимо учитывать влияние познающего субъекта.

НЕОЛИТИЧЕСКАЯ РЕВОЛЮЦИЯ – период (V–III тыс. до н. э.) перехода человечества от собирательства, охоты и рыболовства к земледелию, скотоводству и ремесленничеству. 

НЬЮТОН Исаак (1643–1727) – английский физик, астроном и математик, один из создателей классической механики и теории всемирного тяготения, заложивших фундамент классической науки.

ОПИСАНИЕ – метод эмпирического исследования, состоящий в представлении полученных знаний в качественных терминах, осуществляемый в виде повествовательных фактуальных суждений с использованием естественного языка.

ПАВЛОВ Иван Петрович (1849–1936) – русский физиолог, исследовавший условные рефлексы на примере поведения собак. Первый отечественный Нобелевский лауреат (1904). 

ПАНТЕИЗМ – философская теория, отождествляющая Бога и созданный им мир и способствовавшая таким образом возникновению в эпоху Возрождения интереса к изучению природы.

ПАРАДИГМА – понятие, введенное американским философом и историком науки Т. Куном и обозначающее совокупность теоретических, методологических, ценностных и иных установок, определяющих развитие науки на определенном историческом этапе. 

ПИФАГОР Самосский (ок. 570–500 до н. э.) – древнегреческий математик и философ. 

ПЛАНК Макс (1858–1947) – немецкий физик-теоретик, основоположник квантовой теории, одной из фундаментальных теорий современной физики. 

ПОЗИТИВИЗМ – возникшее в XIX в. течение в западной философии, считающее единственным источником подлинного (позитивного) знания науку и на этом основании отрицающее философию как особую отрасль знаний. В ХХ в. представлен в форме НЕОПОЗИТИВИЗМА (сформировался в 20-е гг.), ориентированного на анализ языка, методов и результатов науки средствами математической логики с целью их очистки от философии, и ПОСТПОЗИТИВИЗМА (сформировался в 60–70-е гг.), исследующего развитие науки в контексте культуры.

ПОЛЗУНОВ Иван Иванович (1725–1766) – отечественный механик и теплотехник, создатель оригинального парового двигателя и паровоза.

ПОПОВ Александр Степанович (1859–1905) – русский физик, электротехник и изобретатель радио.

ПОСТНЕКЛАССИЧЕСКАЯ НАУКА – начавшийся в 70-х гг. ХХ в. этап развития науки, характеризующийся рассмотрением мира как иерархически организованной нелинейно саморазвивающейся системы и предполагающий учет влияния на процесс его изучения не только личностных особенностей субъекта, но и общекультурных ценностных установок.

ПРАГМАТИЗМ – возникшее и распространенное в США течение в философии, представители которого У. Джемс и Д. Дьюи отождествляли истинность знания с его полезностью, т. е. успешностью применения.

ПРОЕКТИРОВАНИЕ (от лат. projectus – брошенный вперед) – один из основных способов создания технических и других изделий и сооружений, процесс разработки комплекта документации, предназначенной для создания, эксплуатации, ремонта и ликвидации определенного объекта. 

ПРОМЫШЛЕННАЯ РЕВОЛЮЦИЯ – произошедшие на рубеже XVIII–XIX вв. сначала в Англии, а затем и в других европейских странах качественные преобразования в средствах труда (механизация), приведшие к переходу от доиндустриального к индустриальному обществу. 

ПТОЛЕМЕЙ Клавдий (ок. 87–165) – эллинистический ученый, автор геоцентрической системы мира, господствовавшей в Античности и в Средневековье.

ПУАНКАРЕ Анри (1854–1912) – французский математик, физик и астроном, независимо от А. ЭЙНШТЕЙНА выдвинувший основные положения специальной теории относительности. Автор концепции КОНВЕНЦИОНАЛИЗМА. 

РАЙТ, братья Орвилл (1871–1948) и Уилбер (1867–1912), американские изобретатели, авиаконструкторы и летчики, первыми в мире построившие самолет с двигателем и совершившие на нем полет.

РАЦИОНАЛИЗМ – направление в теории познания, признающее единственным средством получения истинного знания – разум.

РЕЗЕРФОРД Эрнест (1871–1937) – английский ученый, разработавший теорию атомного ядра, объединение которой с квантовой теорией Н. БОРА заложило основы современной ядерной физики.

РЕЛЯТИВИЗМ – философская позиция, утверждающая (в противоположность ДОГМАТИЗМУ) относительность результатов человеческого познания.

СЕНСУАЛИЗМ – направление в теории познания, признающее чувственные восприятия человека единственным источником достоверных знаний о мире.

СИНЕКТИКА – разработанный У. Гордоном метод стимулирования научно-технического творчества, предполагающий создание условий для выдвижения неожиданных, нестандартных аналогий и ассоциаций к поставленной задаче в целях превращения незнакомого в знакомое, а привычного – в непривычное, изменяя таким образом сложившийся стереотипный взгляд на проблему.

СИНЕРГЕТИКА (от греч. синергия – сотрудничество, совместное действие) – междисциплинарное направление научных исследований, задачей которого является изучение общих закономерностей самоорганизации в открытых неравновесных системах. 

СИНТЕЗ – метод научного познания, представляющий собой мысленное или практическое соединение частей в целое для изучения их взаимосвязей.

СТЕФЕНСОН Джордж (1781–1848) – английский конструктор и изобретатель, положивший начало развитию парового железнодорожного транспорта.

СУКАЧЕВ Владимир Николаевич (1880–1967) – отечественный ботаник, географ, лесовед, автор термина «биогеоценоз» и один из создателей биогеоценологии, академик, выпускник и (в начале карьеры) ассистент Лесного института в Санкт-Петербурге (ныне СПбГЛТУ).

СЦИЕНТИЗМ (и АНТИСЦИЕНТИЗМ) – противоборствующие установки в оценке роли науки в обществе; для первой характерна трактовка науки как наивысшей культурной ценности, способной решить все проблемы общества, для второй – резкая критика науки как враждебной и чуждой подлинной сущности человека силы.

ТЕОРИЯ – система достоверных знаний, описывающая и объясняющая совокупность явлений некоторой области действительности и сводящая открытые в ней законы к единому основанию.

ТЕХНИКА (от греч. techne – искусство, умение) – совокупность средств человеческой деятельности (приспособлений, механизмов и устройств), созданных им для удовлетворения потребностей. 

ТЕХНИЦИЗМ (и АНТИТЕХНИЦИЗМ) – противоборствующие установки в оценке роли техники в обществе; если первая рассматривает технику как основной двигатель социального прогресса и связывает с ее развитием разрешение всех проблем, то вторая усматривает в технике их источник.

ТЕХНИЧЕСКАЯ РЕВОЛЮЦИЯ (середина XVIII – начало XIX вв.) – вытеснение промышленным производством мануфактур на основе изобретения и внедрения принципиально новых технических устройств – энергетических (паровой двигатель Д. Уатта), транспортных (пароход Р. Фултона и паровоз Д. Стефенсона) и рабочих машин (ткацкий станок Э. Картрайта, прядильная машина Дж. Харгривса, металлорежущий станок Г. Модсли).

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ – возникшая в XIX в. отрасль научного знания, изучающая происходящие в технических устройствах процессы и явления и применяющая полученные результаты для решения технологических задач.

ТЕХНОКРАТИЗМ – возникшая еще в XIX в. мировоззренческая установка, абсолютизирующая роль техники и технологии в историческом развитии и обосновывающая таким образом власть в обществе технократов – носителей технического прогресса. 

ТЕХНОЛОГИЯ – это специализированное, подобранное по определенным критериям знание о способах создания и использования техники; совокупность правил, приемов, методов и инструментов, применяемых для достижения желаемого результата. 

ТЕХНОСФЕРА – это часть биосферы, преобразованная людьми с помощью прямого или косвенного воздействия технических средств в целях удовлетворения своих потребностей.

ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ – совокупность состояний, процессов и действий, обеспечивающих экологический баланс в окружающей среде и не приводящих к жизненно важным ущербам (авариям и чрезвычайным ситуациям), наносимым человеку, имуществу, природной среде в результате воздействия технических объектов и технологий.

ТВОРЧЕСТВО (научное, художественное, техническое) – процесс человеческой деятельности, в ходе которого создается качественно новое. 
УАТТ Джеймс (1736–1819) – шотландский инженер и изобретатель, создатель универсальной тепловой машины.

ФАКТ – форма научного познания в виде особого рода предложения, фиксирующего эмпирическое знание, признанное научным сообществом как достоверное.

ФАРАДЕЙ Майкл (1791–1867) – английский химик и физик, открыл электромагнитную индукцию, изобрел первую динамо-машину.

ФИЛОСОФИЯ НАУКИ – раздел философии, изучающий сущность, структуру, механизмы и закономерности развития науки как системы знаний, особого рода когнитивной деятельности, социального института и формы культуры.

ФРИДМАН Александр Александрович (1888–1925) – отечественный математик и геофизик, автор концепции нестационарной (расширяющейся) Вселенной.

ФУЛТОН Роберт (1765–1815) – американский изобретатель, создатель первого (практически пригодного) парохода.

ХАББЛ Эдвин Пауэлл (1889–1953) – американский астроном, автор закона (1929), устанавливающего линейное соотношение между расстоянием галактик от нас и скоростью их удаления, которое выводилось из красного смещения их спектров, что стало наблюдательной базой концепции расширяющейся Вселенной; заложил основы современной классификации галактик.

ХОКИНГ Стивен Уильям (р. 1942) – английский астрофизик, один из крупнейших современных физиков-теоретиков. 

ЦИВИЛИЗАЦИЯ – этап в истории человечества, характеризующийся развитием земледелия, скотоводства, образованием городов, развитой социальной (например, классовой) структурой, наличием государства и духовной жизни на основе письменной культуры.

ЦИОЛКОВСКИЙ Константин Эдуардович (1857–1935) – отечественный ученый и изобретатель в области ракетостроения, аэродинамики, теории самолета и дирижабля; основоположник современной космонавтики и ракетной техники.

ШРЕДИНГЕР Эрвин (1887–1961) – австрийский физик, разработавший волновую механику как часть квантовой теории. Уравнение Шредингера является основным уравнением квантовой механики.

ЭВРИСТИКА – искусство изобретения, открытия нового, а также отрасль знания в области психологии науки, связанная с изучением творческого мышления человека в сфере науки и техники.

ЭЙНШТЕЙН Альберт (1879–1955) – немецко-американский ученый, автор специальной и общей теорий относительности, основополагающих для современной физики и космологии.

ЭКСПЕРИМЕНТ – метод активного эмпирического изучения объекта в точно фиксированных условиях, которые могут воссоздаваться и контролироваться исследователем. 

ЭКСТЕРНАЛИЗМ – сложившееся в 30-е гг. XX в. течение в философии науки, придающее первостепенное значение в развитии науки внешним – политическим, культурным, социально-экономическим – факторам.

ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКАЯ РЕВОЛЮЦИЯ – изобретение во второй половине XIX в. первых технических устройств для промышленного получения, преобразования, транспортировки и практического применения электричества.

ЭМПИРИЗМ – направление в гносеологии, признающее опыт единственным средством достоверного познания.

ЭНГЕЛЬМЕЙЕР Петр Климентьевич (1855–1940/42) – автор первых трудов по «философии техники» в России, главным из которых является «Философия техники» (1912).

Тесты для проверки знаний по курсу
А. Всегда выбирается только один ответ

1. Сакральный и рецептурный тип знания характерен для:

а) преднауки цивилизаций Древнего Востока

б) формирующейся науки в Античной Греции

в) классической науки Нового времени

г) неклассической науки ХХ в.

2. Характерной чертой Античной науки являлось:

а) широкое использование экспериментального метода

б) формирование основ теоретического знания

в) постоянное воплощение в динамично развивающейся технике

г) опора в основном на магию и заклинания

3. Согласно стандартам средневекового типа знания, важнейшая наука – это: 

а) биология
б) геология
в) психология
г) теология
4. Экспериментально-математическое естествознание возникает в:

а) Древнем Египте

б) Античной Греции

в) Средневековой Аравии

г) Европе Нового времени

5. Промышленный переворот в Англии конца XVIII в. означал переход к:

а) ремесленной технике

б) машинной технике

в) комплексно автоматизированной технике

г) отказу от техники

6. Соединение науки с высшим образованием в Европе связывают с предложенным А. Гумбольдтом проектом реформы:

Парижского университета

б) Оксфордского университета

в) Берлинского университета

г) Московского университета 

7. С проникновением науки в микромир связана научная революция:

а) XVI–XVII вв.

б) конца XIX – начала XX вв.

в) конца XX – начала XXI вв. 

г) эпохи неолита

8. Современный этап развития науки называется:

а) классическим
б) неклассическим
в) постнеклассическим
г) паранормальным
9. Основателем экспериментального метода в европейской науке считается:

а) Дж. Бруно

б) Фр. Энгельс

в) Аристотель 

г) Г. Галилей

10. Формирование системного подхода как самостоятельного метода научного познания происходило в: 

а) 10–20-х гг. ХХ в. 

б) 80–90-х гг. ХХ в.

в) 40-х гг. Х1Х в.

г) 40–70-х гг. ХХ в.

11. Автором гелиоцентрической системы мира являлся:

а) Коперник

б) Птолемей

в) Эйнштейн 

г) Гадамер

12. Наука не может рассматриваться как:

а) форма обыденного мировоззрения

б) определенный способ человеческой деятельности 

в) проверяемая особым образом система знаний о реальности

г) определенный социальный институт

13. Рассмотрение истины как результата соглашения между учеными характерно для:

а) прагматизма 
б) конвенционализма
в) диалектического материализма

г) когерентного подхода

14. К функциям научного исследования относятся:

а) описание
б) объяснение
в) прогнозирование
г) все перечисленные

15. Соперничающими подходами в поиске основных закономерностей развития науки являются:

а) корпускулярный и волновой

б) кумулятивизм и антикумулятивизм

в) креационизм и эволюционизм

г) субстратный и функциональный

16. Автором книги «Структура научных революций» является:

а) Т. Кун

б) Т. Гоббс

в) Т. Джефферсон

г) Т. Браге
17. Как социальный институт наука в XIX–ХХ вв. последовательно прошла следующие стадии развития:

а) малая, глобальная, большая

б) малая, большая, глобальная

в) глобальная, большая, малая

г) большая, малая, глобальная

18. Правильным высказыванием о науке будет:

а) наука активна, но не реактивна

б) наука реактивна, но не активна

в) наука и активна, и реактивна

г) наука ни активна, ни реактивна

19. Техника не может быть определена как: 

а) система искусственных средств и стандартных приемов 
человеческой деятельности

б) искусственная комбинация искусственно преобразованных естественных процессов

в) органопроекция человека

г) результат развития машиностроения в ХХ в.

20. Современная теория процессов самоорганизации в открытых системах – это:
а) энергетика
б) синергетика
в) диалектика
г) метафизика
21. Стандартная модель постановки и решения исследовательских задач – это:

а) сигма
б) энигма
в) парадигма
г) диафрагма
22. Для неклассической науки характерен:

а) механистический детерминизм
б) вероятностный детерминизм
в) индетерминизм
г) терминизм
23. Алхимию, с современной точки зрения, нельзя рассматривать как науку, так как она:

а) подвергалась преследованиям со стороны католической церкви

б) развивалась в средние века

в) использовала такие магические элементы, как заклинания

г) пыталась опираться на опытное исследование

24. Выдающийся древний автор, написавший трактат «Об искусстве сооружать автоматы»:

а) Герон

б) Геродот

в) Гиппарх

г) Гален

25. Позволило перейти от изготовления уникальных машин вручную к массовому производству стандартных машин с помощью машин:

а) изобретение прядильного и ткацкого станков

б) изобретение паровой машины двойного действия

в) изобретение универсального токарного станка с поворотным суппортом

г) изобретение компьютера

26. Наиболее общая характеристика научно-технической революции – это: 

а) освоение космического пространства

б) развитие автоматизации и информатизации

в) развитие генной инженерии

г) превращение науки в непосредственную техническую силу

27. Крупнейшим представителем классической науки являлся:

а) Архимед

б) Ньютон

в) Гейзенберг

г) Хаббл

28. Считают решающими факторами развития науки внешние факторы представители:

а) интернализма
б) экстернализма
в) номинализма
г) реализма
29. Наиболее слабая черта науки в понимании ее большинством средневековых мыслителей:

а) отказ от логического вывода

б) отказ от опоры на опыт

в) отказ от опоры на религиозную веру

г) отказ от опоры на авторитет

30. Алхимия, алгебра, алкоголь – слова, происходящие из языка:

а) греческого
б) латинского
в) арабского
г) китайского
Б. Возможен выбор как одного, так и более правильных ответов. В других случаях требуется установить соответствие, последовательность

31. Методами теоретического познания являются:

а) идеализация
б) эксперимент
в) системный подход

г) формализация
д) наблюдение
32. Расположите в правильной логической последовательности фазы научного творчества:

а) сосредоточение усилий на решении задачи

б) накопление знаний, навыков, умений для четкой формулировки проблемы

в) проверка найденного решения

г) уход от проблемы, переключение на другие виды деятельности

д) озарение («инсайт»)

33. Выделите (подчеркните) формы научного познания:

а) интуиция 
е) индукция
б) проблема 
ж) факт
в) анализ 
з) идея
г) теория 
и) опыт
д) закон 
к) принцип
34. Выделите (подчеркните) факторы, которые способствуют научному творчеству на индивидуальном уровне: 

а) память
б) физическая усталость
в) воображение 
г) внимание
д) интуиция
е) сообразительность
ж) эмоциональная подавленность
35. Установите правильное соответствие между понятиями и их значениями:
а) метод 
– учение о методах познавательной 

деятельности
б) методика 
– специально разработанная для данного 

случая система методов
в) методология 
– путь исследования, ведущего к истине 

(Платон)

36. Установите правильное соответствие между уровнями научного познания и их функциями:
а) эмпирический уровень 
– объяснение выявленных 

законов
б) предпосылочный уровень 
– обнаружение, описание 

и обобщение фактов 
в) теоретический уровень 
– фиксация философско-

методологических оснований

37. Методами эмпирического познания являются: 
а) абстрагирование 
б) моделирование 
в) измерение
г) наблюдение
д) аналогия
38. Основными видами теории являются:

а) аксиоматическая 
б) гипотетико-дедуктивная 
в) формализованная
г) описательная
д) индуктивная
39. В структуру научной теории входят:

а) исходная теоретическая основа 
б) логика развития теории 
в) альтернативные теории
г) совокупность выводного знания
д) реализация теории в изобретениях
40. Выстройте в правильной логической последовательности этапы наблюдения:

а) выбор способа наблюдения 
б) проведение наблюдения 
в) определение задачи
г) обработка полученных данных
д) выбор объекта
41. Установите правильное соответствие:

а) фактуализм 
– научные факты определяются теорией

б) эмпиризм 
– основным источником познания 

выступает разум

в) рационализм 
– нет ничего в разуме, что не прошло бы 

прежде через чувства 

г) сенсуализм 
– основа познания – опыт

д) теоретизм 
– «факты – упрямая вещь»

42. Расположите в правильной логической последовательности этапы научного исследования:

а) создание теории 
б) выдвижение гипотезы 
в) формулирование проблемы
г) сбор эмпирических данных
д) проверка гипотезы
43. Установите методы познания, которые являются парными:

а) анализ
исторический
б) индукция
диалектика 
в) логический
синтез
г) метафизика
дедукция
44. Подчеркните требования, предъявляемые к научной гипотезе:

а) принципиальная проверяемость
б) абсолютная достоверность
в) методологическая простота
г) эвристическая сила
д) соответствие ранее установленным научным положениям 
е) экономический эффект
45. Сильными сторонами интуитивного познания являются:

а) неорганизованность 
б) относительная свобода от стереотипов и схем 
в) более высокая скорость мышления
г) отсутствие опоры на предшествующий опыт
д) большая возможность образования ассоциаций
46. Выстройте верную логическую последовательность этапов эксперимента:

а) само манипулирование исследуемым объектом 
б) планирование эксперимента
в) интерпретация полученных результатов
г) выбор средств
47. Видами эксперимента являются:

а) модельный 
б) кибернетический 
в) фантастический
г) гуманистический
д) поисковый
48. Установите правильное соответствие между названиями методов и их описанием:

а) индукция 
– расчленение объекта на составляющие 

для раздельного их изучения

б) синтез 
– движение мысли от частного к общему 

в) анализ 
– метод рассуждения от общего к частному

г) дедукция 
– мысленное или практическое объединение 

изучаемого объекта в целое

49. Преимуществами эксперимента над наблюдением являются:
а) естественность 
б) воспроизводимость 
в) возможность вмешаться в изучаемый процесс
г) неповторимость
50. К видам научного прогнозирования относятся:

а) прогнозирование на фактографической основе

б) прогнозирование на основе экспертной информации

в) прогнозирование по взаимному расположению планет

г) прогнозирование на аналогии

51. Крупным отечественным философом, посвятившим многие свои труды проблеме творчества, был:

а) Л. Н. Толстой 
б) А. С. Хомяков 
в) Н. А. Бердяев

г) В. С. Соловьев

52. Выделите несуществующее правило классификации:

а) в рамках одной классификации необходимо придерживаться единого основания
б) сумма объемов членов классификации должна равняться объему всего класса
в) члены классификации должны взаимно исключать друг друга
г) допустимо менять основания классификации от одного класса к другому
53. Главный вопрос философии творчества – это:

а) как научить творчеству? 
б) какие методы творчества существуют? 
в) как вообще возможно творчество?
г) сколько платить за творчество?
54. Гипотеза «ad hoc» – это:

а) общая гипотеза 
б) окончательная гипотеза 
в) гипотеза для данного случая
г) доказанная гипотеза
55. В интуитивном познании ведущая роль принадлежит:

а) сознательному 
б) бессознательному 
в) логическому
г) дискурсивному
56. Принцип фальсифицируемости предложил:

а) И. Лакатос 
б) М. Шлик 
в) Т. Кун 
г) К. Поппер

57. Модель и оригинал состоят в отношении:

а) полного сходства 
б) полного несходства 
в) частичного сходства
г) взаимоисключения
58. «Брейнсторминг» – это:

а) состояние «головокружения от успехов» 
б) метод «мозговой атаки» 
в) измененное состояние сознания
г) способ стимулирования коллективного творчества
59. Эксперимент как метод познания первоначально возник в:

а) биологии 
б) гуманитарном знании 
в) естествознании
г) математике
60. Наблюдение – это:

а) метод построения научной теории 
б) метод эмпирического познания 
в) метод выдвижения гипотезы 
г) метод теоретического познания
Вопросы курсового экзамена
1. Понятие науки и его многомерность.

2. Наука и техника цивилизаций Древнего Востока.

3. Античная наука и техника.

4. Специфика средневековой науки, развитие средневековой техники.

5. Сущность научной революции XVI–XVII вв. Классическая наука.

6. Техническая революция XVIII–ХIX вв. (промышленный переворот).

7. Научная революция конца ХIX – начала ХХ вв.

8. Основные характеристики неклассической науки ХХ в.

9. Научно-техническая революция второй половины ХХ в.

10. Некоторые черты становления постнеклассической науки в конце ХХ – начале XXI вв.

11. Структура научного знания. 

12. Соотношение фактов и теории в научном исследовании.

13. Функции научного познания.

14. Проблема истины в науке.

15. Методы эмпирического исследования и возможности их использования в исследованиях по Вашей специальности.

16. Методы теоретического исследования и возможности их использования в исследованиях по Вашей специальности.

17. Поиск логики, закономерностей развития науки.

18. Научная революция: различные подходы.

19. Наука как социальный институт, ее функции в обществе.

20. Эволюция науки как социального института в XIX–ХХ вв.

21. Проблема соотношения свободы научного творчества и нравственной ответственности ученых.

22. Основные проблемы философии техники.

23. Сущность интуиции, ее виды и факторы.

24. Основные проблемы философии творчества.

25. Взаимоотношение дискурсивного и интуитивного в творчестве.

26. Проблемы и приемы стимулирования научного творчества. 
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