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Методология научного творчества


Дидактический материал к самостоятельной работе студентов
Возникновение и эволюция науки
Рождение науки

Эволюция науки и развитие научного мышления

Особенности современной науки

1. Рождение науки

Сегодня перед нами наука выступает как семейство многочисленных научных дисциплин:
· некоторые, из которых совсем молоды (вроде кибернетики, математической лингвистики или молекулярной генетики);
· другие появились в XIX в., (статистическая физика, электро​динамика, физическая химия, социология); 

· третьи – в новое время (например, математический анализ, аналитическая геометрия, динамика);
· а некоторые уходят своими корнями в античность или даже более отдаленные времена (геометрия, астрономия, география, история).

Определение даты и места рождения науки – это вопрос открыто дискуссионный для сообщества профессиональных историков науки, здесь нет полного согласия. Можно выделить пять радикальных, достаточно ясно и резко противопоставленных друг другу мнений. При этом прослеживаются и основные этапы становления современной науки.
1. Одна точка зрения исходит из того, что наука отождествляется с опытом практической и познавательной деятельности вообще.

Тогда отсчет времени надо вести с каменного века, с тех времен, когда человек в процессе непосредственной жизнедеятельности начал накапливать и передавать другим знания о мире.

2. Многие историки называют другую дату: наука рождается приблизительно двадцать пять веков назад (примерно V в. до н.э.) в Восточном Средиземноморье, точнее, в Древней Греции. Именно в то время на фоне разложения мифологического мышления возникают первые программы исследования природы, появляются не только первые образцы исследовательской деятельности, но и осознаются некоторые фундаментальные принципы познания природы.

Наука понимается  при этом как сознательное, целенаправленное исследование природы с ярко выраженной рефлексией о способах обоснования полученного знания и самих принципах познавательной деятельности. Коротко говоря, наука – это особый вид знания, это знание с его обоснованием. Уже в Древнем Египте и Вавилоне были накоплены значительные математические знания, но только греки начали доказывать теоремы.
3. Третья точка зрения относит дату рождения науки к гораздо более позднему времени, к периоду расцвета поздней средневековой культуры Западной Европы (XII—XIV вв.).

Наука, согласно этому взгляду, возникает в тот период, когда была переосознана роль опытного знания, что связано с деятельностью английского епископа Роберта Гроссетета (1168—1253), английского францисканского монаха Роджера Бэкона (ок. 1214—1292).

Эти оксфордские ученые (математики и естествоиспытатели) призывают исследователя опираться на опыт, наблюдение и эксперимент, а не на авторитет предания или философской традиции, что составляет важнейшую черту современного научного мышления. Математика, по выражению Роджера Бэкона, является вратами и ключом к прочим наукам.

Характерной чертой этого периода в развитии духовной культуры Западной Европы была также критика аристотелизма, долгие века господствовавшего в природознании.
4. Большинство же историков науки считают, что о науке в современном смысле слова можно говорить только начиная с XVI—XVII вв.

Это эпоха, когда появляются работы Кеплера, Гюйгенса, Галилея. Апогеем духовной революции, связанной с появлением науки, являются, конечно, работы Ньютона.

Наука в таком понимании есть новейшее естествознание, умеющее строить математические модели изучаемых явлений, сравнивать их с опытным материалом, проводить рассуждения посредством мысленного эксперимента.

Рождение науки здесь отождествляется с рождением современной физики и необходимого для нее математического аппарата. В этот же период складывается новый тип отношения между физикой и математикой, плодотворный для обеих областей познания.
В XVII в. происходит и признание социального статуса науки, рождение ее в качестве особого социального института. В 1662 г. возникает Лондонское королевское общество, в 1666 г. – Парижская академия наук.

5. Некоторые (правда, немногочисленные) исследователи сдвигают дату рождения современной науки на еще более позднее время и называют конец первой трети XIX в.

Такого мнения придерживаются те, кто считает существенным признаком современной науки совмещение исследовательской деятельности и высшего образования.

Первенство здесь принадлежит Германии, ее университетам. Новый тип обучения предлагается после реформ Берлинского университета, происходивших под руководством знаменитого и авторитетного естествоиспытателя Вильгельма Гумбольдта. Эти идеи были реализованы наилучшим образом в лаборатории известного химика Юстуса Либиха в Гисепе.

Новация состоит в том, что происходит оформление науки в особую профессию.

Рождение современной науки связано поэтому с возникновением университетских исследовательских лабораторий, привлекающих к своей работе студентов, а также с проведением исследований, имеющих важное прикладное значение.

Процесс превращения науки в профессию завершает становление современной науки.

2. Эволюция науки и развитие научного мышления

Познание как неотъемлемое свойство человеческой жизнедеятельности осуществляется и протекает в исторически выработанных социокультурных формах. 

Особо выделяется научное познание - деятельность, направленная на производство и воспроизводство объективно истинного знания о мире, обществе и человеке. Разумеется, для осуществления этой деятельности требуется особое мышление. 

На ранних этапах развития общества наука как таковая не существовала. Общественное производство не нуждалось в научном познании природы и практическом применении знания, а регулятором материального производства выступали приемы и навыки, сложившиеся в ходе предметно-практического освоения мира на уровне обыденного сознания. Известный историк науки О. Нейгебауэр отмечает, что "математика и астрономия практически не влияли на обычную жизнь древних цивилизаций. Даже в наиболее развитых экономических структурах древности потребность в математике не выходила за пределы элементарной домашней математики, которую ни один математик не назовет математикой"
.
 Знаток античной философии Ф. Х. Кессиди обращает внимание на созерцательно-художественную и умозрительно-гипотетическую форму воспроизведения идеального мира древними мыслителями
. Можно предположить, что многие цивилизации, вплоть до Нового времени, обходились без научных знаний и не нуждались в них, производя лишь ненаучное знание. 
Поворотным моментом в истории генезиса науки можно считать начало появления зачатков новых производственных отношений, основанных на частной собственности и использовании в промышленности механических паровых машин. С возникновением этих производственных отношений, по словам К.Маркса, "впервые возникают такие практические проблемы, которые могут быть решены лишь научным путем"
. 

Выделяют три крупных стадии в развитии науки: классический, неклассический и постнеклассический. Классический период развития науки совпадает с началом формирования новых экономических отношений. Поскольку классический период развития естествознания совпадает с возникновением капиталистических производственных отношений, то, видимо, всю предшествующую историю науки следует охарактеризовать как доклассическую. Исходя из данной схемы периодизации истории науки, доклассический этап развития познавательной деятельности следует рассматривать как донаучный период накопления знания. Очевидно, что демаркация доклассического и классического периодов развития знания служит основанием для установления исторического времени возникновения науки, в собственном смысле этого слова. А то, что мы называем наукой, которая возникла в высоко развитых в культурном отношении античных странах - Вавилонии, Греции, Китае, Индии и таких утраченных цивилизациях, как Майя, Шумера и Атлантида - и продолжала свое развитие в средневековой Арабии свидетельствует о возникновении, становлении и накоплении донаучных знаний на фоне социального и культурного развития того или иного общества. Безусловно, донаучные знания вырабатывались без специализированных методов и средств, без учета определенных норм и правил их производства, они не оформлялись в соответствующие теоретические схемы. 

Таким образом, современная наука в том смысле, какой мы вкладываем в это понятие сейчас, берет свое начало со второй половины XVI в. Значит и начало развития научного мышления следует рассматривать именно с этого периода. Мышление, которое предшествовало научному, так же мы характеризуем, как донаучное, а точнее, как обыденно-практическое мышление. 

Отличие обыденно-практического мышления от научного состоит в том, что оно стремится к установлению свойств, связей и отношений наблюдаемой реальности, подвергает логическому обобщению информацию о явлениях, процессах и вещах, вовлекаемых в сферу практической и познавательной деятельности. С помощью таких обобщений, включающих воображение, выдумки, человек осваивал окружающий его мир, формировались общие представления о вещах и явлениях, которые впоследствии образовали тот или иной исторический тип мировоззрения. Обыденно-практическое сознание также придает логическую структуру знаниям, что является свидетельством единства чувственного и рационального моментов познания. Однако эти знания не отличаются системностью, методичностью, включают в себя известную случайность, в содержательном аспекте менее глубоки, отражают внешнее проявление объекта. 

Человек понимал несовершенство практического мышления (сознания), поэтому целенаправленно двигался по пути его оттачивания и превращения в надежный инструмент в деле освоения и преобразования окружающей природы. Это стало возможным только в рамках определенной духовной (философской) деятельности, которая специализировалась на познании природы и человека. Однако философское исследование вещей и явлений, в силу специфики ее предмета и объекта познания, не могло дать объективно истинных знаний о них. По мере возникновения необходимости в таких знаниях из философии стала отделяться относительно самостоятельная познавательная сфера, в рамках которой осуществлялось объективное исследование действительности и поиск закономерностей ее возникновения и развития с помощью специализированных средств и методов. С возникновением науки знания стали обретать истинностное значение, а истина становилась научной по мере ее обоснования специализированными средствами науки и "этим научное знание отличается от других форм утверждения истины - уверенности, мнения и т.п."
. Одновременно с этим процессом стали формироваться демаркационные черты научного и ненаучного знаний. Обоснованные научные знания стали обладать определенными атрибутивными свойствами - системностью, истинностью, интерсубъективностью, доказательностью и другими. 

С возникновением науки как специфической деятельности, ориентированной на производство и воспроизводство объективного знания, адекватно отражающего суть реальных связей и отношений и глубинные причинно-следственные зависимости объектов, формируется и соответствующий ей тип мышления - научное мышление. 

Научное познание осуществляется на основе точных методов установления, отбора, обобщения и организации. Следовательно, научное мышление представляет собой продукт сложного познавательного процесса, включающего в себя выделение объекта и предмета исследования, использование множества различных логических приемов и методов, специального языка. В научном познании мыслительные действия направлены на исследование глубинной сущности реального мира, связей и отношений его вещей и процессов, законов его существования и развития. В ходе сложных мыслительных операций познается становящийся и изменяющийся мир. Мышление позволяет объяснить не только существующее, но и предвидеть будущее, оперировать с потенциально возможным, а формируемые им знания отражают объективные законы и закономерности. 

Наука и научное мышление тесно взаимосвязаны между собой, но не тождественны. Наука в целом является завершившимся процессом, результатом мыслительной деятельности. В этом плане наука выступает как сложившаяся система, содержание которой включает продукты деятельности мышления - аксиомы, постулаты, принципы, эмпирические факты и закономерности, гипотезы и теоретические законы, понятийно-категориальные структуры и методы. Научное же мышление есть определенный способ производства содержания этой системы. 

До Коперника мыслительная деятельность протекала в одной системе координат. Она всецело базировалась на идеях и представлениях геоцентрической картины мира. Появление на свет сочинения Коперника "Об обращениях небесных сфер" (1543) можно рассматривать как "бунт" вечно ищущей мысли против устоявших, догматизированных и господствовавших на протяжении тысячелетии представлений о мире. Идеи о расположении Земли относительно Солнечной системы легли в основу создания гелиоцентрической картины мира. Галилей сумел устранить качественное различие между законами Неба и Земли, сумел показать несостоятельность аристотелевской физики и основанных на ней физических принципов движения Вселенной. "Открытие, сделанное Галилеем, и применение им методов научного рассуждения были одним из самых важных достижений в истории человеческой мысли..."
. 

Исследовательский ум Ньютона открыл законы всемирного тяготения и разработал на его базе теорию движения небесных тел. Механика оформилась в классическую научную дисциплину. Само мышление вооружилось механистическими (метафизическими) принципами объяснения явлений, в соответствии с которым процессы, протекающие в природе и обществе, рассматриваются не как следствия внутреннего развития, а как вызванные внешним воздействием. Успехи механистическо-метафизического мышления в познании природы привели к становлению классической формы естествознания. Роль ядра классической науки выполняла ньютоновская механика, рационально-методологическая установка которой предписывала: 

· рассматривать все явления природы как имеющие механистическую основу; 

· как поддающиеся объяснению законами механики Ньютона (объяснение понималось как поиск механических причин, лежащих в основе наблюдаемого явления); 

· подходить к исследованию всех физических явлений и процессов как к следствиям действия простых сил; 

· свойства целого объекта рассматривать как полностью определяющиеся состоянием и свойствами его частей. 

Эти метаморфозы в представлениях на мир и процессы, которые произошли в естествознании в связи с переосмыслением прежних положений об объекте познания и познавательной деятельности в целом завершились соответствующим логическим следствием - формированием метафизико-механистическим стилем мышления в науке. Указанный тип мышления сформировался не только в астрономии, механике и физике, но и стал в XVIII-XIX вв. оказывать влияние и на другие науки о природе. 
Механистические представления о вещах и явлениях, транслированные из механики в биологию, стали оказывать определяющее влияние на формирование эмпирических и теоретических концепций о живых организмах. Так, развитие органического мира рассматривалось как сумму ответных реакций организмов на воздействие факторов внешней среды, как результат усиления или ослабления функций организмов в процессе механической адаптации их к окружающей природе
. Под влиянием механистических воззрений на мир в биологии даже возникли такие исследовательские направления, как неоламаркизм, механоламаркизм, ортоламаркизм, психоламаркизм, которые, несмотря на их антидарвинскую ориентацию, способствовали обоснованию некоторых сторон эволюционного учения и упрочению идей этого учения в биологии
. В геологии, географии объект исследования предстал в виде уникальных пространств (районов), заполненных механически взаимосвязанными и жестко детерминированными вещественно разнородными телами - геокомпонентами. Механические идеи проникли и в химию. В частности в эпоху Лавуазье химические реакции, а точнее, процессы уподоблялись механическим процессам природы и объяснялись в соответствии с законами всемирного тяготения Ньютона. Так, представители этой науки были убеждены, что процессы, наблюдаемые в химии, происходят под влиянием особой силы (сродство веществ). Действие этой силы может быть выявлено экспериментально и выражено в таблицах, классифицирующих вещества по степени тяготения друг к другу. Успехи механики по изучению природных вещей и явлений дало повода, а точнее, приводило к убеждению естествоиспытателей о всеобщности механических законов и возможности сведения всех естественно-научных дисциплин к механике. 

Однако наука не довольствуется "абсолютно истинными" теориями, так как невозможно создать универсальных теоретических систем, способных объяснить все закономерные связи взаимодействия и развития процессов, вещей и явлений. 

В первой половине XIX в. в некоторых частных науках стал накапливаться эмпирический материал, который не мог быть объяснен законами механики. Представители биологии и геологии стали осознавать непригодность средств и методов механики и физики для познания предмета их науки. Это был первый сигнал начала "раскола" внутри естествознания в классический период его развития. Представляемый ими единый мир, поддающийся описанию и объяснению с помощью законов механики, так же стал "раздваиваться" на неорганический, в котором действуют принципы механики, и на органический, в котором, по мнению ученых, видимо, действуют свои законы, отличные от законов механики и физики. 

К тому времени в отдельных отраслях знания стала пробивать себе дорогу идея всеобщего развития. Эта идея и до XIX в., со времен К. Линнея, выступала философско-методологической установкой для естествознания. Наиболее четкое отражение идеи всеобщей связи и всеобщего развития мы находим в "Философии ботаники" К.Линнея, "Философии зоологии" Ж.-Б.Ламарка, "Опыте философии теории вероятностей" П.-С.Лапласа, "Небулярной теории" Канта-Лапласа-Гершеля и др. Однако указанная идея находилась под сильным влиянием метафизических представлений о мире. С появлением Гегеля на философской арене идея развития и всеобщей связи стала обретать черты историзма (правда, в идеалистическом обрамлении). В произведениях Маркса и Энгельса идея развития включает в себя диалектическое содержание и обусловливает возникновение исторического метода познания. 

Идея изучения естественно-научного объекта с учетом его изменения на протяжении многих исторических эпох постепенно утверждалась в конкретных науках. К тому времени в биологии рассматривались радикальные изменения, происходящие в эволюции органических видов, как результат суммирования малых изменений в исторически длительный период. Однако понятие "суммирование" не включало в себя идею развития, а понималось как механическое накопление этих изменений. Поэтому в эпоху Ламарка эволюцию скорее понимали как механическое суммирование изменений, происходящих в организмах в результате их адаптации к окружающей среде и приводящих к усилению или ослаблению тех или иных органов под влиянием конкретных природных факторов, но не к изменению видов органического мира. 

Таким образом, в науках (кроме механики и физики) о неживой и живой природе доминирующими становятся эволюционные представления, а мышление наполняется диалектическим содержанием. Нормой научной рациональности становится понимание действительности в ее широком смысле как находящейся в непрерывном развитии и усложняющейся структурно и организационно под влиянием физико-географических, химических и биологических изменений, необратимых во времени. Понимание объекта научного исследования как результата эволюции, в котором происходят непрерывные количественные и качественные изменения на протяжении исторического времени и их необратимость, становится важнейшим требованием рационального мышления в этих науках. Органическая природа понимается как сходная с неорганической по изменению и действию природных сил, осознается существование тесной зависимости развития организмов от изменения неорганического мира. 

Формирующийся в биологии, геологии и других дисциплинах новый тип рациональности, основывающийся на идее эволюции, определял и систему нормативной методологии, в результате чего окончательно стал утверждаться эволюционный подход к объекту познания, а исторический метод становился определяющим методом познания объектов органической и неорганической природы. 

Определяющий метод естествознания в тот или иной исторический период развития науки находит свое конкретное выражение в стиле научного мышления
. В науке со второй половины XIX в. постепенно утверждался эволюционный стиль мышления, который впоследствии стал успешно функционировать, выступая общим социокультурно-когнитивным фоном научного познания. Его философским основанием явилось диалектическое учение о развитии. Что касается физики, то она продолжала оставаться в стороне от новых идей в естествознании. Идея эволюции была для нее чужда, так как она еще находилась в тисках механистическо-метафизического мировоззрения. Однако основания ее уже были поколеблены в связи со становлением диалектики, с иным видением строения материального мира. 

Обнаружение несоответствия между существующими знаниями и новыми фактами выступает одним из движущих факторов развития мышления. Обнаруженное несоответствие служит гносеологическим сигналом мышлению, обращающим его внимание на отсутствие или слабую логико-концептуальную основу исследуемой предметной области. 

В первой половине XIX в.  в физике одна за другой пробивают себе дорогу идеи об электрическом и магнетическом полях, которые "открыли путь к новому философскому взгляду, отличающемуся от механического" и привели "к созданию новых понятий, образующих новую картину действительности"
. Представлениями об электрическом и магнитном полях был поставлен под сомнение принцип дальнодействия Ньютона. Понятие же "поле" стали приниматься за основную величину сил. Тем самым переход от сил дальнодействия к полям открывал дорогу появлению новых фундаментальных представлений о физическом мире. В начале ХХ столетия появление на свет сначала специальной, а затем и общей теории относительности можно рассматривать как аспект рефлексивного отношения мышления к собственному развитию. Плодотворность этого отношения проявлялся в преемственности между новыми и старыми представлениями на физическую реальность. Принцип преемственности позволял в историческом измерении определить истинное от ложного. Специальная теория относительности, основываясь на исходных представлениях классической механики о материи как распределенной непрерывно в пространстве и во времени, отвергала абсолютные значения пространства и времени, постулируемые в механике Ньютона. В результате этого в научную терминологию было введено понятие "четырехмерное пространство". 

Появление в свет теории относительности расценивался учеными как завершающий момент классического периода развития физики и одновременно как начало неклассической физики
. Отныне ньютоновская механика, теория электромагнитного поля Максвелла и теория относительности Эйнштейна в их содержательной основе выступали в качестве взаимодополняющих онтологических схем реальности, которые давали человеку различной полноты представления о строении материального мира. 

Конец ХIX первая половина ХХ в. - период крупных научных открытий, заставивших пересмотреть прежние представления о мире. Существенные изменения в развивающемся научном мышлении произошли с возникновением квантовой механики. Признанием фундаментального значения стало положение квантово-механической теории о том, что объективный мир дан нам в формах нашей деятельности. В научном познании это положение нашло свое выражение в принципах дополнительности и относительности к средствам наблюдения. 

Квантово-механическим видением мира было стимулировано и дан толчок становлению вероятностного стиля мышления в естествознании
. Со становлением вероятностного типа мышления к переоценке были подвергнуты некоторые основополагающие положения классического типа рациональности. В частности процесс научного познания представлялся уже как диалектическое взаимодействие субъекта и объекта. Идеал объективно-истинностного знания предполагал связь между знаниями о предметной области и спецификой средств познавательной деятельности. Закономерности мира рассматривались как имеющиеся статистический характер, а сами же законы природы понимались не как единственно допустимое направление развития мира, а как граница возможного развития природы. 

С генезисом вероятностного стиля мышления усложнялся и категориальный строй научного мышления. В структуру категориального языка были введены понятия "определенность", "неопределенность", "случайность", "возможность", "вероятность" и другие, которые обнаруживали тесную связь с категориями философского мышления - возможностью и действительностью, случайностью и необходимостью, тождеством и различием, качеством и количеством, мерой, связью, движением, свойством
. 

Вероятностный стиль расширил рамки возможных областей познания. Стали формироваться программы новых направлений научного исследования. Наиболее знаменательным событием стало возникновение и ускоренное развитие кибернетики и других наук, с ней связанных, в том числе генетики, математической теории сложных систем. С развитием этих наук изменился и образ современной науки. Наука стала высокотеоретизированной и информатизированной. Эти изменения в науке обусловили становление системно-структурного стиля мышления
. 

По мере того, как развивался системно-структурный стиль мышления, обогащался и языковой аппарат мышления. В его структуры вводились, например, такие понятия, как отражение, информация, содержание, система, управление, обратная связь. Трансформировалась семантика научного познания: иссследовательский процесс стал пониматься как процесс конструирования идеальной модели объекта. 

Отличительной особенностью вероятностного и системно-структурного стиля мышления является то, что в их рамках решение каждой научной проблемы проходит в два этапа: сначала происходит дивергенция путей познания, определение и конструирование ряда вариантов возможного решения проблемы, далее происходит последовательное редуцирование имеющихся вариантов решения и сведением их в идеале к единственному оптимальному решению
. Две группы образуют и логико-методологические принципы, выражающие названные стили мышления. Принципы первой группы - аналогия, соответствие, инвариантность, - называемые координационно-конструктивными, регулируют формирование поля возможных решений. Принципы же другой группы - полноты, универсальности, простоты, - именуемые селективно-вариационными, формируют требования, предъявляемые к возможным решениям - максимальной емкости, максимальной информативности, минимума исходных понятий, аксиом - и на этом основании осуществляют выбор оптимальных решений. В результате взаимосогласованных действий принципов обеих групп возникает такая устойчивая интегральная тенденция развития науки, как взаимная согласованность, корреляция всех элементов научного знания, ведущая к его единству. 

Квантовая и релятивистская теории физики, квантовая химия, концепция нестационарной Вселенной, генетика и кибернетика и другие взгляды в науке требовали отказа от однозначного понимания бытия мира и представления об абсолютной истине. Наука все больше и больше осознавала относительность познания и относительно истинностный характер научного знания. Этапы развития науки и научного мышления представали как исторические шаги приближения к сущности многоликой природы. 

Вторая половина ХХ столетия ознаменовалась в развитии науки формированием новых представлений о природе как о сложной и динамической системе, которые привели к обнаружению общих законов управления и обратной связи. Указанные законы ориентируют на освоение сложных саморегулирующихся и саморазвивающихся систем.

Современное научное познание во многом определяется уровнем развития компьютерной технологии и техники. Последняя открывает в исследовательской деятельности широкие возможности, связанные прежде всего с моделированием будущих состояний развития объектов познания. В связи с этим перспективным направлением научного исследования становятся сложные синергетические системы, характеризующиеся открытостью и саморазвитием
. Сами по себе синергетические системы являются объектами междисциплинарных областей наук, исследование которых возможно в рамках смежных научных дисциплин. В силу этих особенностей научного познания сами конкретные отрасли знания оказываются взаимозависимыми. В познавательном аспекте они порождают комплексные исследовательские программы, реализация которых требует взаимосвязи теоретико-экспериментальной деятельности представителей различных научных дисциплин. В настоящее время реализация комплексных программ осуществляется в области нейробиологии, нейроинформатики, нейросинергетики, опирающихся на новейшие разделы статистической физики, теорию динамических систем и компьютерных архитектур. 

Таким образом, вся история развития науки является историей развертывания развивающейся мысли. 

3. Особенности Современной Науки
Что же представляет собой наука, которая привела к столь значительным изменениям во всей нашей жизни, во всем облике современной цивилизации? Она сама оказывается сегодня удивительным феноменом, радикально отличающимся от того ее образа, который вырисовывался еще в прошлом веке. Современную науку называют «большой наукой».

Каковы же основные характеристики «большой науки»? 

1. Резко возросшее количество ученых. 

Численность ученых в мире, человек

На рубеже ХVIII-ХIХ в. 
 около 1 тыс. 

В середине прошлого века 

 10 тыс. 

В 1900 г.  100 тыс. 

Конец XX столетия свыше 5 млн

Наиболее быстрыми темпами количество людей, занимающихся наукой, увеличивалось после второй мировой войны.

Удвоение числа ученых (50-70-е годы)

Европа
за 15 лет 

США 
за 10 лет

СССР 
за 7 лет

Такие высокие темпы привели к тому, что около 90% всех ученых, когда-либо живших на Земле, являются нашими современниками.

2. Рост научной информации

В XX столетии мировая научная информация удваивалась за 10-15 лет. Так, если в 1900 г. было около 10 тыс. научных журналов, то в настоящее время их уже несколько сот тысяч. Свыше 90% всех важнейших научно-технических достижений приходится на XX в.

Такой колоссальный рост научной информации создает особые трудности для выхода на передний край развития науки. Ученый сегодня должен прилагать огромные усилия для того, чтобы быть в курсе тех достижений, которые осуществляются даже в узкой области его специа​лизации. А ведь он должен еще получать знания из смежных областей науки, информацию о развитии науки в целом, культуры, политики, столь необходимо ему для полноценной жизни и работы и как ученому и как просто человеку.

3. Изменение мира науки

Наука сегодня охватывает огромную область знаний. Она включает около 15 тыс. дисциплин, которые все теснее взаимодействуют друг с другом. Современная наука дает нам целостную картину возникновения и развитая Метагалактики, появления жизни на Земле и основных стадий ее развития, возникновения и развития человека. Она постигает законы функционирования его психики, проникает в тайны бессознательного. которое играет большую роль в поведении людей. Наука сегодня изучает все, даже саму себя – свое возникновение, развитие, взаимодействие с другими формами культуры, влияние, оказываемое ею на материальную и духовную жизнь общества.

Вместе с тем ученые сегодня вовсе не считают, что они постигли все тайны мироздания.

В этом отношении представляется интересным следующее высказывание видного современного французского историка М. Блока о состоянии исторической науки: «Эта наука, переживающая детство, как все науки, чьим предметом является человеческий дух, это запоздалый гость в области рационального познания. Или, лучше сказать: состарившееся, прозябавшее в эмбриональной форме повествование, долго перегруженное вымыслами, еще дольше прикованное к событиям, наиболее непосредственно доступным, как серьезное аналитическое явление, история еще совсем молода».

В сознании современных ученых имеется ясное представление об огромных возможностях дальнейшего развития науки, радикального изменения на основе ее достижений наших представлений о мире и его преобразовании. Особые надежды здесь возлагаются на науки о живом, человеке, обществе. По мнению многих ученых, достижения именно в этих науках и широкое использование их в реальной практической жизни будут во многом определять особенности XXI в.

4. Превращение научной деятельности в особую профессию

Наука еще совсем недавно была свободной деятельностью отдельных ученых, которая мало интересовала бизнесменов и совсем не привлекала внимания политиков. Она не была профессией и никак специально не финансировалась. Вплоть до конца XIX в. у подавляющего большинства ученых научная деятельность не была главным источником их материаль​ного обеспечения. Как правило, научные исследования проводились в то время в университетах, и ученые обеспечивали свою жизнь за счет оплаты их преподавательской работы.

Одна из первых научных лабораторий была создана немецким химиком Ю. Либихом в 1825 г. Она приносила ему значительные доходы. Однако это не было характерным для XIX в. Так, еще в конце прошлого столетия известный французский микробиолог и химик Л. Пастер на вопрос Наполеона III, почему он не извлекает прибыли из своих открытий, ответил, что ученые Франции полагают унизительным зарабатывать деньги таким образом.

Сегодня ученый – это особая профессия. Миллионы ученых работают в наше время в специальных исследовательских институтах, лабораториях, различного рода комиссиях, советах. В XX в. появилось понятие «научный работник». Нормой стали выполнение функций научного консультанта или советника, их участие в выработке и принятии решений по самым разнообразным вопросам жизни общества.
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� У данного типа мышления пока нет однозначно определенного названия, его называют по-разному: системным,системно-вероятностным,системно-кибернетическим, системно-структурным, системно-функциональным. Видимо, это многообразие в названиях можно объяснить тем, что данный стиль мышления находится в состоянии становления и формируется преимущественно под влиянием ряда лидирующих наук.
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