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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ  ЗАПИСКА 
 
Переориентация Беларуси на инновационный путь развития – одна из важ-

нейших стратегических задач на ближайшие десятилетия. Успех в значитель-
ной степени будет зависеть от того, насколько удастся вовлечь в ее решение все 
слои общества и сферы жизнедеятельности нашего государства. Эффектив-
ность этого процесса в свою очередь будет определяться тем, насколько обес-
печено формирование инновационного сознания общества, в частности, под-
держивается ли у его представителей психологическая ориентация на ценность 
научной деятельности.  

Достижения природоведческих наук лежат в основе модернизации матери-
ального производства, обеспечивают решение важнейших задач жизни челове-
чества: питания и здравоохранения, охраны окружающей среды и возобновляе-
мых ресурсов. Уже в первой половине XX в. циклы свершения научных откры-
тий и преобразования суммы технологий стали соизмеримы со средней про-
должительностью жизни человека. В настоящее время на глазах одного поко-
ления людей происходит смена нескольких поколений техники, как на произ-
водстве, так и в быту. Большинство представителей социальных слоев исполь-
зуют научно-технические достижения, практически не имея представления о 
научных основаниях, на которых они зиждутся и согласно которым функцио-
нируют.  

Такая ситуация порождает ряд существенных проблем. В частности, непо-
нимание принципов взаимодействия природных и техногенных систем приво-
дит к серьезным экологическим последствиям, так как масштабы современной 
человеческой деятельности вышли на уровень, сопоставимый с масштабами 
геологических процессов и даже превосходящий их. Следует также учесть, что 
недостаточная естественнонаучная грамотность специалистов и руководителей, 
ответственных за принятие решений, является, как показала практика ряда 
стран, причиной поддержки псевдонаучных идей и проектов, что чревато суще-
ственными экономическими рисками, недопустимыми для такой небольшой 
страны как Беларусь. 

В связи с этим особую актуальность приобретает изучение дисциплины 
«Основы современного естествознания», которая решает задачу формирования 
у выпускников высших учебных заведений следующего набора ключевых ком-
петенций в области естественнонаучного знания: 

– обладать пониманием социальной значимости и культурной ценности 
естествознания в контексте государственной стратегии развития Республики 
Беларусь;  

– иметь навыки и приемы естественнонаучного анализа и оценки инфор-
мационных сообщений, предложений и проектов; 

– иметь навыки безопасного обращения с продуктами развития естество-
знания; 

– обладать социальной и гражданской ответственностью за экологические 
последствия принимаемых решений и действий;  



 

– обладать пониманием необходимости самообразования и повышения 
квалификации в области естественнонаучного знания; 

– уметь использовать элементы естественнонаучной культуры при реше-
нии профессиональных задач и выполнении социальных функций; 

– внедрять элементы научной рациональности в систему поведенческих 
регулятивов специалиста с высшим образованием;  

– уметь получать сведения, необходимые для проведения естественнона-
учной экспертизы принимаемых решений;  

– обладать пониманием возможностей естествознания в решении проблем 
современного общества (питание, охрана здоровья, энергетика, материаловеде-
ние и др.). 

Дисциплина «Основы современного естествознания» изучается студента-
ми 5 курса специальности 1-31 03 01-02 Математика (научно-педагогическая 
деятельность) 

Общее количество часов – 52; аудиторное количество часов – 8 из них: 
лекции – 8. Форма отчётности – зачет 

 



 

СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
 

Тема 1  Система естественнонаучного знания: особенности  
современного  состояния  и  основные  тенденции  развития 

 
Естественнонаучное знание в системе общечеловеческой культуры. Осо-

бенности научного познания и его отличия от других форм познания мира. 
Наука и религия. Знания и вера. Идеалы и нормы научного познания. Револю-
ционные изменения в науке как смена научной парадигмы. Генерация ради-
кально новых идей и проблема преемственности знания. Механизмы принятия 
новых концепций научным сообществом и условия их включения в систему 
сложившегося научного знания. Глобальные проблемы современности как ре-
альная цена научных инноваций.  

Взаимодействие естественнонаучного и гуманитарного знания. Естество-
знание и нравственность. Усиление интегративных и междисциплинарных тен-
денций. Появление новых областей науки (экоэтика, социобиология, этология, 
биогерменевтика, биоправо, биополитика и т.д.). Ценностные ограничения на 
свободу научного поиска. Результаты научных исследований и социальная от-
ветственность ученого. Гуманитарная экспертиза естественнонаучных проек-
тов. Положительные и отрицательные стороны преодоления ценностной 
нейтральности естественнонаучного знания.  

 
 

Тема 2  Физическое моделирование и описание природных  
явлений и фундаментальных взаимодействий 

 
Особенности физического описания реальности. Идеальные образы объек-

тов реальности (твердое тело, частица, вакуум, среда, поле, вихрь, волна). Фи-
зические характеристики идеальных объектов и представление о способах их 
описания (масса, заряды и действие на расстоянии; заряды как источники полей 
и пробные частицы; «свободные» поля, суперпозиция и взаимодействие полей). 
Единицы измерения физических величин.  

Движение. Современные представления о пространстве-времени. Движе-
ние – перемещение в пространстве-времени. Характерные скорости живых су-
ществ, средств передвижения и т.д. Относительность покоя и движения с по-
стоянной скоростью. Принцип относительности. Законы сохранения энергии, 
импульса и момента импульса. Пространство и время с точки зрения физиче-
ского эксперимента. Эксперименты по сравнению хода покоящихся и движу-
щихся часов в одной и той же системе отсчета. Экспериментальное обнаруже-
ние «эффекта близнецов». Собственное время. Экспериментальное обнаруже-
ние верхнего предела скорости движения физических объектов. Электромаг-
нитные волны как материальная реализация движения с предельной скоростью. 
Возможность общения на космических расстояниях. Относительность понятий 
одновременности и расстояния для различных наблюдателей. 



 

Релятивистский закон сохранения энергии-импульса. Экспериментальное 
обнаружение нарушения закона сохранения массы. 

Недостаточность ньютоновских представлений об абсолютном времени и 
«плоском» пространстве для космической навигации и для управления транс-
портом на Земле с помощью космических систем позиционирования. Экспери-
менты по сравнению хода часов в разных точках одной и той же системы от-
счета. Сумма углов треугольника как мера кривизны пространства (на примере 
сферы, цилиндра и т.д.). Отклонение света Солнцем и гравитационные линзы. 
Примеры кратчайших расстояний на различных двумерных поверхностях. 
Представление о моделировании гравитации с помощью геометрии простран-
ства-времени. 

Теплота. Порядок-хаос. Макроскопические характеристики термодинами-
ческих систем. Превращение работы в тепло и тепла в работу: расширенная 
формулировка закона сохранения энергии.  

Статистическая модель тепловых явлений. Чем отличается «коллектив» 
частиц от прямой суммы его механических слагаемых. Обратимые и необрати-
мые процессы. Равновесное состояние как наиболее вероятное. Флуктуации. 
Энтропия – мера необратимости или хаоса. Закон возрастания энтропии. Запрет 
на создание "вечных" двигателей. 

Слабо неравновесные системы (линейный отклик на внешнее воздействие). 
Образование макроскопических потоков (конвекция, теплопроводность). Поток 
энергии и энтропии во внешний мир (на примере поддержания температуры в 
комнате). Теплоизоляция.  

Сильно неравновесные системы (нелинейный отклик на воздействие). Воз-
никновение диссипативных структур. Бифуркации и аттракторы. Спонтанная 
самоорганизация (модель самозарождения жизни).  

Кванты. Молекулы, атомы, ядра, поля-частицы. Фотоэффект. Эффект 
Комптона. Опыты по дифракции электронов и фотонов. Соотношение неопре-
деленностей. Излучение и поглощение света атомами и молекулами. Лазеры. 
Равновесное излучение. Волновые свойства атомов и молекул. Квантовая ин-
женерия в наномире. Атомные ядра, ядерные взаимодействия и распады (кван-
товое туннелирование). Атомная и термоядерная энергетика. Создание новых 
элементов таблицы Менделеева.  

Современные ускорители. Процессы рождения и аннигиляции релятивист-
ских частиц-полей. Распады частиц как их взаимопревращения. Технологиче-
ские применения релятивистских частиц и излучений.  

Бозоны и фермионы. Виды взаимодействий фундаментальных частиц. За-
коны сохранения в мире фундаментальных частиц. Кварки и лептоны: пред-
ставление о Стандартной Модели. Виртуальные частицы: квантовый вакуум. 
Проблемы объединения Стандартной Модели и теории гравитации. 

Физическая Вселенная: современная космология. Космические объекты и 
методы их исследования. Экспериментальное обнаружение: нецентрального 
положения Солнечной системы в галактике; существования других галактик 
(Туманность Андромеды); разбегания галактик. Модель Большого Взрыва. Со-
отношение водорода и гелия во Вселенной. Образование легчайших атомов и 



 

отделение света от вещества. Экспериментальное открытие реликтового (кос-
мического микроволнового, фонового) излучения. Возникновение и эволюция 
звезд (ядерный синтез химических элементов). Взрывы сверхновых: создание 
тяжелых элементов таблицы Менделеева. Возникновение и динамика звездных 
систем. «Темная материя». Галактика Млечный путь и ее соседи. Современные 
научные представления о Земле. Антропный принцип.  

 
 

Тема 3  Химия в контексте устойчивого развития общества 
 

Система современного химического знания.  
Предмет химии как науки. Эволюция химических знаний и современная 

химическая картина мира.  
Основные понятия и законы химии. Структурные уровни организации ма-

терии, изучаемые в химии: атом, химический элемент, ион, молекула, химиче-
ское вещество. Нано-, микро- и макрообъекты. Периодический закон и его зна-
чение для современной науки. Корреляции в химии. 

Химические вещества: простые и сложные, органические и неорганиче-
ские. Смеси. Химические вещества в природе. Нефть и природный газ как ис-
точники органических веществ. 

Причины многообразия химических веществ. Классификация и основные 
химические свойства неорганических и органических соединений.  

Материальное единство и взаимосвязь между классами неорганических и 
органических соединений.  

Теория химического строения вещества. Взаимосвязь между строением, 
свойствами и реакционной способностью вещества. 

Растворы: водные и неводные. Структура и уникальные свойства воды. 
Особенности растворения различных веществ в воде. Способы выражения со-
става раствора. Водородный показатель (рН) как мера кислотности (основно-
сти) среды. 

Химическая идентификация. Качественный и количественный анализ. По-
нятие о ПДК. Представление о физико-химических методах анализа. Экспресс-
методы анализа, их роль в современной медицине и технологии. Химико-
аналитический контроль и диагностика состояния окружающей среды. 

Химические процессы. Классификация химических реакций. Признаки и 
условия протекания химических реакций. Тепловой эффект химических реак-
ций и проблемы производства и рационального потребления тепловой энергии. 
Скорость реакции. Понятие о химическом равновесии. Методы управления хи-
мическими процессами. Катализ и катализаторы. Равновесие и катализ в биоло-
гических системах.  

Окислительно-восстановительные реакции и электрохимические процессы. 
Прямое преобразование солнечной энергии в тепловую и электрическую энер-
гию. 

Понятие о цепных реакциях и свободных радикалах. 



 

Неравновесные процессы. Самоорганизация в химических системах (хи-
мические периодические процессы в пространстве и времени, темплатный син-
тез). Радиоактивность и самопроизвольный синтез химических элементов в 
природе. Химические процессы и информация. 

Химия экстремальных состояний (плазмохимия, химия высоких энергий, 
криохимия, химия высоких давлений и др.). 

Современная химия: экономический и социальный аспекты.   
Масштабы химического производства. Способы оценки и прогнозирования 

возможных негативных воздействий производства на окружающую среду. Про-
блема сырья в обстановке истощения природных ресурсов. Источники энергии 
и новые виды топлива. Понятие о «зеленой химии» как экологически безопас-
ных технологиях. 

Перспективные химические процессы и материалы. Свойства и области 
практического применения полимеров, металлов и сплавов, силикатных мате-
риалов, биологически активных веществ. Традиционные материалы с новыми 
свойствами (древесина, стекло, керамика). Композиты, оптические материалы, 
материалы, используемые для создания современных носителей информации. 
Химия наноструктурированных материалов и нанотехнологии как новое 
направление на стыке естественных наук. 

Роль химии в современном обществе. Экологические и социальные аспек-
ты химии. Переработка вторичных ресурсов. Химия и охрана окружающей сре-
ды. «Кислотные» дожди. Проблема атмосферного озона и озоновых дыр. За-
грязнение атмосферы. Загрязнение почв тяжелыми металлами и пестицидами. 

Роль химии в решении продовольственной проблемы (повышение урожай-
ности, химическая защита урожая, поиск новых пищевых ресурсов и др.).  

Роль химии в решении проблем устойчивого развития цивилизации. Зна-
чение химических знаний в повседневной жизни (пищевые добавки, лекарства, 
средства контрацепции, бытовая химия и др.). Медиаобразование и химия. 

 
 

Тема 4  Специфика, структура и проблемное поле  
современного биологического познания 

   
Особенности современного биологического знания и его эволюция. Биоло-

гическое познание в системе современной науки. Предмет биологии и ее взаи-
моотношение с другими отраслями естествознания. Влияние физико-
химических наук и математики на развитие биологии. Биология, кибернетика, 
синергетика: особенности взаимодействия. Специфика методов исследования 
биологических объектов и язык биологии. Особенности теоретического уровня 
биологического познания. Понятие фундаментальной и частной теории в био-
логии. 

Метатеоретические основания биологического познания: картина («об-
раз») биологической реальности, идеалы и нормы биологического знания, фи-
лософские основания биологии. Синергия «образов биологии» в динамике 
культуры: традиционная (описательно-натуралистская), физико-химическая, 



 

эволюционная и биоинженерная стадии. Основные достижения в познании 
биоса в эти периоды. 

Эволюционные и революционные стадии развития биологического знания. 
Генетическая революция в биологии. Становление синтетической теории эво-
люции.  

Этические параметры современной биологии. Возможности и границы 
биологического познания. Биоэтика как новое междисциплинарное направле-
ние о нравственных пределах познания живого. Проблема жизни и смерти. 

Современные концепции происхождения и сущности жизни. Сущность и 
определение жизни. Концептуальные подходы к исследованию феномена жиз-
ни, ее происхождения и возможных путей эволюции. Сложности в определении 
жизни, отличия живых систем от неживых (в вещественном, структурном и 
функциональном планах). Понятие «живая система». Системная коэволюцион-
ная природа живых и неживых объектов. Принципы внешней и внутренней ор-
ганизации живой системы. Живой организм как самоорганизующаяся и само-
развивающаяся система. Информация в живых системах. Условность «границ» 
биоса: вирусы (вирионы), преоны, нанобактерии. «Границы жизни» и перспек-
тивы развития в познании живого. 

Сущность концепции структурных уровней организации живой материи. 
Уровни организации живой природы: молекулярно-генетический, онтогенети-
ческий, надорганизменный, популяционно-биоценотический уровень, популя-
ция как элементарная единица эволюционных процессов. Понятие и структура 
биоценозов. Биосферный уровень. В.И. Вернадский о роли «живого вещества».  

Появление жизни на Земле. Материальные основы возникновения жизни 
на Земле: химические элементы-органогены; определенные физические и хи-
мические условия (температура, давление, радиация, водная среда, соли и т.д.); 
уникальное положение нашей планеты в Солнечной системе. Возникновение 
первичной атмосферы и гидросферы. Динамические процессы их усложнения 
(выделение свободного кислорода). Образование первичных органических со-
единений и биополимеров. Формирование протобионтов. Появление нуклеино-
вых кислот как первоначальный этап перехода к возникновению жизни на Зем-
ле. Дальнейшие шаги в организации живого: возникновение мембран, синтез 
белка, переход от гетеротрофного к автотрофному способу питания. Возникно-
вение и роль многоклеточных организмов в формировании биосферы Земли.  

Основные концепции происхождения жизни. Основные концепции проис-
хождения жизни на Земле: креационизм, гипотеза о самозарождении, гипотезы 
панспермии, гипотезы А. Опарина и Дж. Холдейна. Эволюционная теория 
Ч.Дарвина-А.Р.Уоллеса. Механизмы биологической эволюции. Попытка созда-
ния целостной концепции происхождения и сущности жизни. Современные 
трактовки эволюционной теории. Концепции номогенеза, Геи-Земли, коэволю-
ции природы и общества. 

Идея трансформации биосферы в ноосферу и глобальный эволюционизм. 
Учение о биосфере. Идея ноосферы. (В.И.Вернадский, А.Леруа, П.Т.де Шарден 
и др.). Эволюция биосферы и пределы ее устойчивости. Понятие и представле-
ние об устойчивом развитии и использовании природных ресурсов. Концепция 



 

глобального (универсального) эволюционизма (В.С.Степин). Человек и био-
сфера: проблемы коэволюции и неоднозначность футурологических «сценариев 
будущего» (эволюционизм и эсхатологизм). 

Человек, его место и роль в едином социоприродном комплексе. Человек 
как единство биологического, социального и духовного. Проблема генезиса че-
ловека. Современная наука о факторах, закономерностях и этапах антропосо-
циогенеза. Биологические предпосылки возникновения социальности. Культура 
как фактор регуляции агрессии. Роль социальных факторов в становлении че-
ловека. Социобиология и проблема генно-культурной коэволюции. Перспекти-
вы исследования космобиосоциальной сущности человека в современной био-
логии. 

Социальный аспект биологического познания. Биотехнологии, биоинжене-
ринг и современное производство. Достижения и возможные негативные след-
ствия развития биотехнологии.  

Биология, экономика и право: поиск путей развития, сохраняющих целост-
ность природы. Ресурсы биосферы и демографические проблемы. 
 
 

Тема 5  Социальное измерение современного естествознания 
 
Научное знание: аберрации общественного сознания. Явление искаженно-

го отражения в общественном сознании. Нелинейное освоение культурой ре-
зультатов научной деятельности. Феномен антинауки в современной культуре. 
Популяризация науки и научное просвещение. Амбивалентный статус СМИ в 
актуализации научного знания. Проблема общественного понимания науки. 
Понятие о технонауке. Экологические параметры социального развития и гло-
бальные проблемы современности. Естествознание и технологии. Поиск общих 
механизмов развития природного и социального мира. Моделирование социо-
культурных явлений. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 Система естественнонаучного зна-

ния: особенности современного со-
стояния и основные тенденции 
развития 
1. Естественнонаучное знание в си-

стеме общечеловеческой культу-
ры. 

2. Взаимодействие естественнонауч-
ного и гуманитарного знания. 

3. Результаты научных исследований 
и социальная ответственность 
ученого. 

2 2 - 
 

- - - [1-13] 
[доп.1-21] 

 

2 Физическое моделирование и 
описание природных явлений и 
фундаментальных взаимодействий 

2 2 - - - - [14-21] 
[доп.22-27] 

- 

2.1 1. Физические характеристики иде-
альных объектов и представление 
о способах их описания.  

2. Движение, законы сохранения 
энергии, импульса и момента им-

Самостоятельное изучение -  



 

пульса. 
3. Современные представления о 

пространстве-времени. 
2.2 1. Порядок-хаос: слабо- и сильно-

неравновесные системы.  
2. Виды взаимодействий фундамен-

тальных частиц и проблемы объ-
единения Стандартной Модели и 
теории гравитации. 

3. Физическая Вселенная: современ-
ная космология. 

2 2 - - - -   

3 Химия в контексте устойчивого 
развития общества 

2 2 - - - - [22-31] 
[доп.28-43] 

 

3.1 1.   Система современного химиче-
ского знания: основные понятия и 
законы химии.  

2.   Теория химического строения 
     вещества. 
3.   Химические процессы, признаки 

и условия протекания химических 
реакций. 

2 2 - - - - -  

3.2 1. Масштабы химического произ-
водства и способы оценки и про-
гнозирования возможных нега-
тивных воздействий производ-
ства на окружающую среду.  

2. Проблема сырья и источников 
энергии в обстановке истощения 
природных ресурсов; новые ма-
териалы и виды топлива. 

3. Роль химии в решении проблем 
устойчивого развития цивилиза-

Самостоятельное изучение -  



 

ции. 

4 Специфика, структура и проблем-
ное поле современного биологиче-
ского познания 
 

2 2 - - - - [32-49] 
[доп.44-75] 

 

4.1 1. Биологическое познание в системе 
современной науки. 

2. Синергия «образов биологии» в 
динамике культуры. 

3. Этические параметры современ-
ной биологии. 

Самостоятельное изучение -  

4.2 1.   Современные концепции проис-
хождения и сущности жизни. 

2.   Уровни организации живой мате-
рии; понятие и структура биоцено-
зов. 

3.   Идея трансформации биосферы в 
ноосферу и глобальный эволюци-
онизм. 

2 2 - -  - -  

4.3 1. Человек, его место и роль в еди-
ном социоприродном комплексе.  

2. Перспективы исследования кос-
мобиосоциальной сущности че-
ловека в современной биологии. 

3. Социальный аспект биологиче-
ского познания. 

Самостоятельное изучение -  

5 Социальное измерение современ-
ного естествознания 
 
1. Научное знание: аберрации об-

щественного сознания.  

Самостоятельное изучение [50-54] 
[доп.76-85] 

 

 



 

2. Феномен антинауки в современ-
ной культуре.  

3. Естествознание и технологии: 
поиск общих механизмов разви-
тия природного и социального 
мира.  

Текущий контроль успеваемости студентов по темам №№ 1 – 5                                                                                                              Зачёт 

 Итого часов 8 8 -  - - - - 
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22. Кузнецов В.И. Естествознание / В.И. Кузнецов, Г.М. Идлис, В.Н. Гутина 
– М.: Агар, 1996. 
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рераб. и доп. / С.Х. Карпенков. – М.: Высшая школа, 2003.  
24. Химия: учебное пособие / под ред. проф. В.В. Денисова. – М.: ИКЦ 
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25. Чекмарев, А.М. Химия, ядерная энергетика и устойчивое развитие / А.М. 
Чекмарев, Н.П. Тарасова, Ю.В. Сметанников. – М.: Академкнига, 2006. 
26. Лесникович, А.И. Корреляции в современной химии / А.И. Лесникович, 
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