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Аннотация. Рассмотрена проблема развития у студентов педвузов кибернетико-синергетического мышления. Под ним 
понимается когнитивный процесс установления связей между элементами сложных систем, особый способ объяснения их 
функционирования, основанный на идеях кибернетики и синергетики. Выявлены основные черты: понимание целостнос-
ти и системности анализируемого объекта; учет непрерывной эволюции системы, ее прошлого, настоящего и будущего; 
выявление и изучение прямых и обратных связей, их влияния на развитие системы; анализ методов управления поведе-
нием рассматриваемой системы; учет непредсказуемости поведения, невозможности абсолютно точно узнать прошлое 
и будущее; понимание влияния на систему внешних факторов; принятие контринтуитивности функционирования системы; 
использование не только детерминистических, но и вероятностных представлений. Приведены примеры сложных систем 
из физики, химии, техники, психологии, педагогики, истории, филологии.
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Abstract. The article considers the problem of developing cybernetic-synergetic thinking in students of pedagogical universities.  
It is understood as a cognitive process of establishing connections between elements of complex systems, a special way of explaining 
their functioning, based on the ideas of cybernetics and synergetics. The main features are revealed: understanding the integrity and 
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Введение (Introduction)
Нас окружают сложные физические, технические, биоло-

гические, социальные и иные системы, находящиеся в не-
прерывном развитии. Для их изучения применяются два 
подхода: системно-кибернетический и сложностно-синер
гетический. Системно-кибернетический подход (СКП) 
используется для анализа функционирования кибернети-
ческих систем, в которых явно присутствует орган управ-
ления, обеспечивающий их целенаправленное поведение 

(живой организм, компьютер, государство) [1]. Сложнос-
тно-синергетический подход (ССП) применяют к сис-
темам, состоящим из примерно одинаковых элементов, 
согласованное взаимодействие которых приводит к упоря-
дочиванию и усложнению структуры, уменьшению энтропии 
(образование галактик, кристаллизация, химико-биологи-
ческая эволюция) [2]. Самоорганизация некоторых систем 
приводит к формированию органов управления, воспри-
ятия и воздействия (стая, организм, общество), система  
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становится кибернетической и обнаруживает целенап-
равленное поведение. Изучение подобных систем требу-
ет одновременного применения ССП и СКП. В результате 
синтеза этих подходов возник кибернетико-синергетичес-
кий подход, сочетающий принципы кибернетики и синер-
гетики [3]. Он позволяет анализировать развитие сложных 
систем с учетом их внутренних взаимосвязей, самооргани-
зации, а также управлять их поведением. Ему соответствует 
кибернетико-синергетическое мышление.

Необходимость формирования кибернетико-синерге-
тического мышления у студентов педвузов обусловлена 
тем, что: 1) в процессе обучения они анализируют функцио
нирование сложных систем различной природы; 2) после 
окончания вуза им придется взаимодействовать с отде-
льными учащимися и коллективами (т. е. сложными систе-
мами), а также стать частью педагогического коллектива; 
3) успешная деятельность, жизнь в обществе, понимание 
глобальных проблем человечества требуют усвоения важ-
нейших идей кибернетики, синергетики и теории систем, 
а также умения их использовать для анализа различных 
физических, биологических, социальных и иных процессов. 
Для повышения системности знаний целесообразно сфор-
мировать целостный взгляд на функционирование сложных 
систем различной природы, изучить фундаментальные при-
нципы управления и закономерности самоорганизации.

Методы (Methods)
Цель статьи — рассмотреть сущность кибернетико-

синергетического мышления и способы его формирования 
у студентов педагогических вузов при изучении различных 
дисциплин. Методологической основой являются работы 
следующих ученых: В. И. Аршинов и Я. И. Cвирский [4], 
Р. А. Гафиатуллин [5], Д. Орлов и И. Крайнова [6] (теория 
сложности); В. Г. Буданов [7], Е. Ю. Игнатьева [8], Е. Н. Кня-
зева и С. П. Курдюмов [2], А. А. Колесников [3] (синергетика); 
В. Г. Зинченко, В. Г. Зусман и З. И. Кирнозе [9], Г. М. Иппо-
литов [10], В. С. Кабанова [11], Н. С. Олизько [12], Б. Н. Пой-
знер [13], Г. Хакен [14] (синергетический подход к анализу 
различных систем). Используются следующие методы: ана-
лиз учебной и научно-методической литературы, логические 
рассуждения, теоретическое конструирование, обоснование 
путем перечисления примеров, синтез определения нового 
понятия. Также используются элементы сложностно-синер-
гетического и системно-кибернетического подходов.

Результаты и обсуждение (Results and Discussion)
Сложностно-синеретический подход — эффективный 

метод исследования открытых сложных систем, характери-
зующихся нелинейностью, самоорганизацией и эмерджен-
тностью. Он предусматривает анализ структуры системы, 
выявление взаимодействующих элементов, обеспечиваю-
щих ее эмерджентное поведение, изучение условий само
организации, точек полифуркации, аттракторов и т. д. Важ-
ной характеристикой любого объекта или процесса является 
его сложность. ССП зародился в естественных науках (в те-
ориях диссипативных структур И. Пригожина и самооргани-
зации Г. Хакена), а затем стал использоваться в гуманитар-
ных дисциплинах [2].

При использовании ССП внимание фокусируется на 
изучении синергии — согласованного взаимодействия ком-
понентов системы, приводящего к возникновению новых 
свойств, упорядочиванию структуры и усложнению пове-
дения. Системно-кибернетический подход предполагает 
анализ информационных и управляющих сигналов, цепей 
управления, прямых и обратных связей, а также изучение 
способности систем к саморегуляции, оптимизации и адап-
тации [1]. Если СКП предусматривает наличие определен-
ной цели, к которой стремится система, то ССП этого не 
требует: самоорганизация происходит в результате коге-
рентного поведения элементов системы, в которой отсут
ствует блок управления.

Часто СКП и ССП используются вместе. Например, 
при рассмотрении человека как кибернетической системы 
используется CКП, но анализ когнитивных процессов (обу-
чение, запоминание), приводящих к формированию новых 
нейроструктур в мозге, требует применения ССП. Понима-
ние функционирования робота возможно при использовании 
CКП, но изучение самоорганизации сообщества роботов, их 
коллективного восприятия окружающей среды, координации 
действий, обмена информацией, обучения в сотрудничестве 
возможно с помощью ССП. В некоторых случаях самоорга-
низация материи приводит к образованию кибернетичес-
ких систем (возникновение живых организмов), а развитие 
совокупности кибернетических систем — к самоорганизации 
(появление иерархии в муравейнике). Совместное приме-
нение CКП и ССП привело к появлению синергетической 
теории управления или кибернетико-синергетического 
подхода [3].

Важным условием усвоения новых знаний является 
мыслительный процесс, в результате которого человек 
постигает сущность изучаемого объекта или явления. Он 
связан с речью и сводится к совершению таких мыслитель-
ных операций, как сравнение, анализ, синтез, конкретиза-
ция, обобщение. Психологи выделяют наглядно-действен-
ное, наглядно-образное и словесно-логическое мышление. 
В теории обучения, наряду с перечисленными, применяют 
следующие понятия: математическое, историческое, физи-
ческое, алгоритмическое мышление и др. 

Сформулируем определение: кибернетико-синерге-
тическое мышление — когнитивный процесс установле-
ния связей между частями сложных систем, особый способ 
объяснения их функционирования, основанный на фунда-
ментальных принципах и идеях кибернетики и синергети-
ки. Оно сводится к совокупности мыслительных действий 
и приемов, позволяющих объяснить процессы самопроиз-
вольного образования пространственно-временных струк-
тур в сложных нелинейных диссипативных системах, а так-
же способы управления их поведением.

Изучение научной литературы [2; 3; 4; 14] позволило 
выделить следующие черты кибернетико-синергетичес-
кого мышления: 1) понимание целостности и системнос-
ти анализируемого объекта, эмерджентности его свойств;  
2) учет непрерывной эволюции системы, ее прошлого, 
настоящего и будущего; 3) выявление и изучение прямых 
и обратных связей в системе, их влияния на стабильность 
и развитие системы; 4) анализ методов управления пове-
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дением системы; 5) учет неопределенности и непредсказу-
емости развития, невозможности абсолютно точно узнать 
прошлое и будущее; 6) понимание влияния на поведение 
системы внешних факторов, окружающей среды; 7) приня-
тие контринтуитивности эволюции системы, противореча-
щей обычным интуитивным представлениям; 8) использо-
вание не только детерминистических, но и вероятностных 
представлений. 

Перечисленные черты кибернетико-синергетического 
мышления могут быть сформированы при изучении физи-
ческих, химических, биологических, астрономических, соци-
ально-экономических, технических систем, в ходе которо-
го студенты знакомятся с основными понятиями и идеями 
кибернетики [1] (науки об управлении) и синергетики [2] 
(науки о самоорганизации материи, эволюции и коопера-
ции сложных систем). Рассмотрим основные положения 
синергетики.

1. В сложных системах возможно согласованное дейс-
твие нескольких компонентов, которые усиливают друг дру-
га; оно называется синергией. Это приводит к самоорга-
низации — образованию более сложной и упорядоченной 
структуры в открытой системе, происходящему не за счет 
действия внешних факторов, а в результате ее внутренней 
перестройки. Согласно закону синергии [2; 3]: для сложной 
системы существует такой набор элементов, при котором ее 
потенциал больше суммы потенциалов элементов. 

2. Существует два вида самоорганизации: 1. Само-
сборка — процесс образования упорядоченной структуры, 
в котором принимают участие только элементы исходной 
структуры; она происходит при отводе тепла. Например: 
образование атомов водорода и гелия при охлаждении Все-
ленной, образование звезд, галактик, планетарных систем, 
переход атомов в упорядоченное состояние при кристал-
лизации. 2. Самоорганизация, обусловленная притоком 
энергии: образование циклонов и антициклонов в атмосфе-
ре, вихрей в потоке жидкости, конвективных ячеек Бенара, 
возникновение автоволн в активных средах, электрических 
колебаний в коре головного мозга, синаптических связей 
между нейронами, эволюция живых организмов и т. д.

3. В закрытых системах энтропия возрастает, это приво-
дит к термодинамическому равновесию и смерти. Самоорга-
низация возможна в нелинейных открытых диссипатив-
ных системах, находящихся вдали от термодинамического 
равновесия. При этом происходит самоусложнение мате-
рии, переход от беспорядка к порядку, возникают новые 
пространственные, временные и функциональные струк-
туры [2]. Энтропия открытой системы уменьшается за счет 
увеличения энтропии всей Вселенной. Например, химико-
биологическая эволюция, появление новых видов организ-
мов происходят из-за необратимого превращения водорода 
в гелий в недрах Солнца, что сопровождается возрастани-
ем энтропии.

4. Чтобы происходила самоорганизация, система долж-
на быть: 1) достаточно сложной, т. е. содержать большое 
число элементов; 2) открытой, т. е. обмениваться с окружа-
ющей средой веществом, энергией, информацией; 3) нели-
нейной, т. е. ее отклик на внешнее воздействие не должен 
быть пропорционален величине воздействия; 4) неравно-

весной, т. е. быть далеко от состояния термодинамическо-
го равновесия; 5) диссипативной, т. е. в ней механическая, 
электрическая, химическая, световая энергии должны час-
тично превращаться в тепловую; 6) содержать положитель-
ную обратную связь, в результате которой изменения не 
устраняются, а накапливаются и усиливаются, что приводит 
к образованию новой структуры; 7) иметь нарушения сим-
метрии (например, в выдыхаемом человеком воздухе кон-
центрация кислорода ниже, а углекислого газа — выше, чем 
во вдыхаемом); 8) допускать возможность скачкообразного 
выхода из критического состояния при переходе на более 
высокий уровень упорядоченности.

5. В развитии сложной системы выделяют [2]: 1) плав-
ную эволюцию, ход которой закономерен и предопределен; 
2) предскачковое состояние, в котором появляется совокуп-
ность альтернативных путей развития; 3) случайные скачки 
в точках полифуркации, от которых зависит последующее 
эволюционное развитие до новой критической точки. Точка  
полифуркации — состояние системы, после которого она 
может развиваться по различным путям. Характеристики 
диссипативных структур флуктуируют — случайно колеб-
лются около средних значений, но пока система развива-
ется устойчиво, эти флуктуации не оказывают влияния.  
При прохождении точки полифуркации очень слабые изме-
нения параметров системы приводят к изменению пути ее 
эволюции, что используется для управления. 

6. Полностью восстановить прошлое и точно предска-
зать будущее сложной системы невозможно. Допустим, вер-
тикальный стержень падает на стол. Сначала он движется 
устойчиво (до удара о поверхность), затем система прохо-
дит точку полифуркации. Количество возможных конечных 
состояний системы бесконечно велико: стержень может 
упасть налево, направо, вперед, назад и т. д.; предсказать 
это невозможно. Определив конечное положение стержня, 
нельзя узнать прошлое, т. е. начальное состояние системы 
(высоту и координату точки удара о стол).

7. Для объяснения поведения сложной системы часто 
используют: 1) кибернетические понятия: информация, энт-
ропия, сигнал, кодер, канал связи, управление, датчик, испол-
нительный орган, обратная связь, алгоритм, черный ящик, 
робот, гомеостаз, адаптация и т. д.; 2) понятия синергети-
ки: нелинейность, диссипация, открытая система, простран
ственно-временная структура, полифуркация, флуктуация, 
катастрофа, аттрактор, хаос, неравновесность, глобальный 
эволюционизм и др.; 3) основные принципы теории управле-
ния: целенаправленности, эмерджентности, необходимого 
разнообразия, обратной связи, внешнего дополнения, адап-
тации, оптимальности декомпозиции и иерархии управления, 
гомеостаза [1]; 4) принципы синергетики: гомеостатичности, 
иерархичности, нелинейности, неустойчивости, незамкнутос-
ти, диссипации, полифуркации [2].

Формирование кибернетико-синергетического мыш-
ления у студентов педвуза осуществляется при изучении 
сложных систем. На занятиях по физиологии и психологии, 
физике и биологии, информатике и кибернетике, истории 
и экономике студенты знакомятся с различными сложными 
системами и способами управления их поведением. Приве-
дем некоторые примеры.
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1. При изучении физики рассматривают системы, обнару-
живающие неустойчивое (хаотическое) поведение и способ-
ность к самоорганизации. Например, шарик, скатывающийся 
по наклонной горке, в которую вбиты гвоздики. При столкнове-
нии с гвоздиком система проходит точку бифуркации: шарик 
огибает гвоздик слева или справа. Так как начальное состо-
яние и параметры системы определяются с погрешностью, 
то предсказать будущее, т. е. конечную координату шарика, 
в каждом конкретном случае невозможно; можно лишь рас-
считать вероятность попадания шарика в ту или иную часть 
основания горки. После прохождения точек полифуркации 
информация о начальном состоянии системы полностью 
утрачивается, что не позволяет предсказывать будущее раз-
витие, исходя из начального состояния системы. И наоборот, 
зная конечное положение шарика, можно лишь приближенно 
восстановить его траекторию [2]. Анализ электрических, меха-
нических, химических автоколебаний, ячеек Бенара, вихрей 
Тейлора, автоволновых процессов, излучения лазера, крис-
таллизации, образования атомов после Большого взрыва, 
возникновения галактик, звезд и планетарных систем, хими-
ко-биологической эволюции приводит к усвоению студентами 
важнейших идей синергетики и кибернетики [2; 3].

2. При изучении психологии студенты знакомятся со строе
нием мозга — сложной системы, состоящей из 1011 нейронов. 
Они узнают, что человек, принимая решение (делая выбор), 
проходит точку полифуркации. Распознавая символы, зву-
ки, он сравнивает эти образы с находящимися в его сознании 
аттракторами. Разглядывая картинку «ваза или два лица» или 
«юная красавица или дряхлая старуха», мозг человека обра-
батывает эти неоднозначные изображения, осциллируя между 
двумя интерпретациями: сначала мы распознаем вазу, затем 
два лица, потом снова вазу и т. д. [14, с. 254–255]. 

3. Обсуждая возникновение языка (вербального способа 
кодирования мыслей), студенты узнают, что это результат 
согласованного действия мозгов большого числа людей, 
когда племя договаривается обозначать тот или иной пред-
мет определенной совокупностью звуков [9]. Важным шагом 
является изобретение письменности, создание алфави-
та. Выбирая между латиницей, кириллицей, иероглифами 
и другими способами кодирования звуков и слов, общество 
проходит точку полифуркации, после которой язык развива-
ется в соответствующем направлении.

4. На занятиях по педагогике студенты рассматривают 
воспитание, обучение и самообучение. Одна из задач обу-
чения заключается в замене неправильных простых моде-
лей окружающего мира на более правильные и сложные. 
Воспитание и обучение перестраивают сознание ученика, 
у него формируются новые качества личности (происходит 
фазовый переход) [7]. Функционирование системы «зна-
ния — учителя — ученики» включает в себя большое коли-
чество элементов учебного материала (вопросов, которыми 
владеют учителя). Она является эмерджентной, нелиней-
ной, открытой и неравновесной; для ее изучения следует 
использовать кибернетико-синергетический подход [8; 11]. 

5. Применение в педагогической практике кибернетико-
синергетического подхода предусматривает создание усло-
вий для активного взаимодействия учащихся друг с дру-
гом, построения межличностных отношений, использование 

учебных сред, стимулирующих самостоятельность и ис-
следовательскую активность, обеспечивающих согласо-
ванное взаимодействие учителей и учеников для достиже-
ния поставленной цели [11; 13]. Учитель может предложить 
выполнить учебно-исследовательский проект, для реализа-
ции которого ученикам «выгодно» сотрудничать друг с дру-
гом. Возникнет синергетический эффект, система совершит 
фазовый переход: в результате взаимодействия у учащихся 
сформируются новые качества личности.

6. Исторические процессы рассматриваются как вза-
имозависимые комплексные системы, взаимодействую-
щие между собой. Они не могут быть объяснены только 
с помощью причинно-следственных связей. Историки гово-
рят о сети взаимодействия, образованной историческими 
личностями, об иррегулярности исторических процессов, 
обусловленных случайными флуктуациями, кризисами, 
периодами неравномерного развития [10; 13]. Управление 
обществом, как правило, осуществляется методом «проду-
манных слабых воздействий» в момент прохождения обще-
ством точки полифуркации (например, воздействие на изби-
рателей в момент выборов).

7. При рассмотрении сложных технических систем (ком-
пьютера, Интернета, ИИ) обсуждаются особенности само
организации и управления [1; 2]. Например: 1) обучение нейро
сети или вероятностного автомата, в результате которого  
система приобретает новые качества (учится распознавать 
объекты либо определенным образом реагировать на вход-
ные сигналы); 2) функционирование отдельных роботов, 
состоящих из большого числа взаимодействующих блоков; 
3) самоорганизация сообщества роботов, их коллективное 
восприятие окружающей среды, координация действий, 
обмен информацией, обучение в сотрудничестве.

8. Студенты-филологи изучают различные языковые 
и литературные явления, порождение художественного тек-
ста, его восприятие читателем, нелинейный процесс транс-
формирования смыслов, смысловых образов. Они обсужда-
ют влияние смысловых особенностей текста, его структуры, 
синтаксиса, образов на общую динамику повествования, 
тенденции в развитии сюжета, эволюцию персонажей.  
При этом учитывается эмоциональное и эстетическое воз-
действие текстов на читателя, влияние художественных 
приемов (повторы, метафоры, мотивы и т. д.) на восприятие 
и интерпретацию произведений.

Заключение (Conclusion)
При анализе сложных систем ученый постнеклассичес-

кой эпохи использует синергетическую теорию управления 
(СТУ), оперируя такими понятиями, как сложность, систем-
ность, целенаправленность, нелинейность, диссипатив-
ность, открытость, обратная связь, алгоритм, гомеостаз 
и т. д. В статье на основе анализа системно-кибернетичес-
кого и сложностно-синергетического подходов обоснована 
необходимость формирования у студентов — будущих учи-
телей кибернетико-синергетического мышления и перечис-
лены его основные черты. Приведены примеры из физики, 
биологии, психологии, филологии, технических и социаль-
ных наук, изучение которых способствует развитию кибер-
нетико-синергетического мышления.
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