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Программа дисциплины Концепции современного естествознания для подготовки бакалавров по направлению 010500.62 (бакалавриатская программа «Прикладная математика и информатика»)
I. Пояснительная записка

Автор программы: Доктор технических наук Б.Г. Миркин
Требования к студентам: Изучение курса "Концепции современного естествознания", вообще говоря, не требует специальных предварительных знаний, не содержащихся в школьной программе. Однако для более полного усвоения желательно предварительное знакомство с вузовскими курсами физики, экономики и математики.
Аннотация. Дисциплина "Концепции современного естествознания" предназначена для подготовки бакалавров по направлению 010500.62 (бакалавриатская программа «Прикладная математика и информатика»). В курсе делается обзор основных концепций научного знания, понимаемого как знание о воспроизводимых явлениях, получаемое научным методом, т.е. в повторяюшемся цикле индуция-дедукция-верификация. Подчеркивается роль эксперимента в естественных науках и наблюдения в условиях, когда эксперимент невозможен. Изложение начинается с обзора различных форм знания; помимо научного знания, обсуждаются знание религиозное, паранаучное, суеверия и пр. Затем дается обзор основных концепций астрономии, физики, химии, а также ряда естественно-научных концепций из наук о Земле, биологии и молекулярной биологии, экономики, социологии и психологии. Повышенное внимание к молекулярной биологии определяется тем, что это – одно из основных направлений роста современной науки, мало отражаемое в других курсах. Материал последних разделов должен показать возможности естественно-научного подхода в применении к социально-экономическим исследованиям. Курс завершается обсуждением таких видов научного знания как теория и классификация, включая виды классификации (таксономия и типология) и ее цели, а также основные направления компьютеризации знания, включая базы знаний и онтологии. 
Учебные задачи курса.
Данный курс позволит студентам овладеть совокупностью основных понятий естествознания и науки в историческом и современном контекстах. Популярный стиль изложения и связь с самыми современными проблемами должны послужить студентам для лучшего понимания перспектив и возможностей науки . 

II. Тематический план курса "Концепции современного естествознания"

	№
	Название темы
	Всего часов по дисциплине 
	Аудиторные часы
	Самостоятельная работа

	
	
	
	Лекции
	Сем. и практика занятия
	

	1
	Введение: Научное и ненаучное знание. 

	4
	4
	
	2

	2
	Основные астрономические понятия.
	6
	6
	
	4

	3
	Основные понятия физики.
	10
	10
	
	4

	4
	Некоторые понятия химии.
	6
	6
	
	4

	5


	Некоторые понятия наук о Земле.
	6
	6
	
	6

	6


	Основные концепции биологии.
	4

	4

	
	6


	7
	Концепции молекулярной биологии
	4
	4
	
	2

	8
	Одноклеточные организмы.
	4
	4
	
	2

	9
	Естественно-научные концепции экономики.
	4
	4
	
	4

	10
	Естественно-научные концепции психологии.
	2
	2
	
	4

	11
	Естественно-научные концепции социологии.
	2
	2
	
	2

	12
	Подходы к формализации знания.
	4
	4
	
	4

	
	 Итого
	 56
	56
	
	44


Базовый учебник по курсу – конспект лекций «Концепции современного естествознания»,  доступный в электронном виде и составленный, по следующим источникам:
Литература

А.Азимов (2007) Популярная физика, Центрполиграф, Москва.

В.П. Романов (2008) Концепции современного естествознания, РИОР, Москва.

В.В. Горбачев, В.М. Безденежных (2006) Концепции современного естествознания, Экономистъ, Москва.  
L. E. Hunter (2009) The Processes of Life: An Introduction to Molecular Biology, The MIT Press, London, 978-0-262-01305-5
Википедия (2009), http://ru.wikipedia.com.
Н.В. Короновский, Н.А. Ясаманов (2008) Геология, М. Академия.
Р.А. Лидин, Л.Ю. Аликберова (2002) ХИМИЯ: Справочник для старшеклассников и поступающих в вузы. Полный курс подготовки к выпускным и вступительным экзаменам. М.: АСТ-ПРЕСС ШКОЛА.
П.Э. Самуэльсон, В.Д. Нордхаус (2009) Макроэкономика, М.: Вильямс.
Л. Хьелл, Д. Зиглер (2007) Теории личности, С-П. Питер.

Дополнительная литература по курсу
Mirkin, B. Mathematical classification and clustering, - Dorderecht: Kluwer, 1996.- 448 p.
Tamada, Y., Bannai, H., Maruyama, O., and Miyano, S. Foundations of designing knowledge discovery processes, LNCS, 2281, Springer, 2002.
Формы  контроля и структура итоговой оценки.

Текущий контроль – активность в классе.  

Итоговый контроль - зачеты в конце первого и второго модулей.
Итоговая оценка складывается из следующих элементов: 

· активность в классе – 10%; 

· письменный экзамен – 90%

Программа курса

Современные концепции естествознания
Тема 1. Введение: научное и ненаучное знание.
Научное и ненаучное знание. Воспроизводимость явлений и научный метод. Элементы цикла научного метода. Эксперимент и наблюдение: основные методы науки. Причинность и корреляция. Виды наук: естественные, общественные, гуманитарные, технические. Религия: знание основанное на откровении. Паранауки – ненаучное знание о воспроизводимых явлениях: астрология, хиромантия, нумерология, алхимия, древнегреческая философия, восточные системы и пр. Фундаментализм.

Литература

1. Миркин Б.Г. Концепции современного естествознания (конспект), М., 2009.
2.    Романов В.П. (2008) Концепции современного естествознания, РИОР, Москва.

Тема 2. Основные астрономические понятия.
Солнечная система, эклиптика и законы Кеплера. Закон всемирного тяготения и понятие массы. Пространство и время в классической механике и теории относительности. Современные представления об эволюции вселенной и солнечной системы.
Литература

1. Миркин Б.Г. Концепции современного естествознания (конспект), М., 2009.

2. Азимов А. (2007) Популярная физика, Центрполиграф, Москва.

Тема 3. Основные понятия физики.
Физика и ее основные концепции. Вещество и его структура на молекулярном и атомном уровне. Энергия, тепло, работа. Законы сохранения. Законы термодинамики. Электромагнитное поле, свет, радио в классическом и квантово-механическом представлениях.  Теория относительности. Языки описания физических явлений. 
Литература

1. Миркин Б.Г. Концепции современного естествознания (конспект), М., 2009.
2. Пуанкаре А. О науке. – М.: Наука, 1983.

3. Азимов А. (2007) Популярная физика, Центрполиграф, Москва.

Тема 4. Некоторые понятия химии. 

Периодическая таблица Менделеева, ее роль в развитии знания. Атомная масса и структура электронной оболочки. Межатомные связи и валентность. Органические соединения и труды Н.Н. Зинина. Структура молекулы, ее связь с активностью и работа Бутлерова. Углеводороды.
Литература

1. Миркин Б.Г. Концепции современного естествознания (конспект), М., 2009.
       2. Лидин Р.А., Аликберова Л.Ю. (2002) ХИМИЯ: Справочник для старшеклассников и поступающих в вузы. Полный курс подготовки к выпускным и вступительным экзаменам. М.: АСТ-ПРЕСС ШКОЛА.
Тема 5. Некоторые понятия наук о Земле.
Науки о Земле: геоид, вращение и поле Земли, ускорение Кориолиса. География – проблемы картирования земли. Роль Солнца и Луны для человека. Лунные и солнечные календари. Строение Земли и литосфера. Дрейф континентов. Принципы геологической суперпозиции и корреляции; их роль в науке и практике. Геологические периоды в истории Земли.
Литература

1. Миркин Б.Г. Концепции современного естествознания (конспект), М., 2009.
2.   Короновский Н.В., Ясаманов Н.А. (2008) Геология, М. Академия.
Тема 6. Основные концепции биологии.
Биологическая систематика и эволюция. Биологические виды и таксоны. История биологической номенклатуры. Таксономия и кладистика – невозможность монотетической классификации. Основы дарвинизма: изменчивость и борьба за существование. Единство человечества. Несостоятельность социал-дарвинизма и колониализма.
Литература

1. Миркин Б.Г. Концепции современного естествознания (конспект), М., 2009.

Тема 7. Концепции молекулярной биологии.

Гены, хромосомы и геном. ДНК, РНК и протеины. Экспрессия генов: процессы транскрипции и трансляции.  Интроны и экзоны.Особенности генетического кода. Первичная, вторичная и третичная структуры протеинов. Метаболические пути. Энзимы и их типы. Понятие о базах данных биоинформатики.
Процессы микроэволюции. Источники изменчивости: менделевская рекомбинация,  кроссовер, мутации. Гомозиготы и гетерозиготы; доминантные и рецессивные аллели; механизмы поддержания рецессивных аллелей. Нейтральные мутации.  Проблема объяснения возникновения сложных механизмов, в которых не все шаги адаптивны.   
Литература

1. Миркин Б.Г. Концепции современного естествознания (конспект), М., 2009.
2. Hunter L. E. The Processes of Life: An Introduction to Molecular Biology, The MIT Press, London, 2009.
Тема 8.  Одноклеточные организмы.
Бактерии; их роль в биоте и жизни человека. Структура бактерии. Добыча и переработка энергии через аденозин трифосфата. Гликолиз как пример метаболизма. Структура мембраны. Дополнительные компоненты эукариотической клетки: ядро, митохондрия, хлоропласт и пр. Цикл Кребса. Жизненный цикл клетки; митоз и мейоз.
Литература

1. Миркин Б.Г. Концепции современного естествознания (конспект), М., 2009.
2. Hunter L. E. The Processes of Life: An Introduction to Molecular Biology, The MIT Press, London, 2009.
Тема 9. Естественно-научные концепции экономики.
Принцип рационального поведения (хомо экономикус) и принцип «лэссе фэр». Доминирование положительных обратных связей. Примеры: (а) Эффекты мультипликатора и акселератора в теории Кейнса; (б) Степенные распределения. Абстракции совершенной и свободной конкуренции; цена как выражение предельной полезности товаров в балансе спроса и предложения. Неконкурентные экономики: дарения, выживания, командная; монополии, государственное вмешательство и протекционизм. Недостаточность современной науки («слепые о слоне»). Уроки кризиса 20-30 годов – кейнсианское объяснение (слишком много лэссе-фэр, а уменьшение банковского процента не сопровождалось увеличением инвестиций), монетаристское объяснение (слишком много государства) и объяснение австрийской школы (инфляция денег). Длинные волны. Глобализация. Политики правительств в условиях современного кризиса.

Литература

1. Миркин Б.Г. Концепции современного естествознания (конспект), М., 2009.
2. Самуэльсон П.Э., Нордхаус В.Д. (2009) Макроэкономика, М.: Вильямс.
3.   Горбачев В.В., Безденежных В.М. (2006) Концепции современного естествознания, Экономистъ, Москва.  
Тема 10. Естественно-научные концепции психологии.
Закон Вебера-Фехнера в восприятии стимулов. Условный рефлекс Павлова. Модель личности по Фрейду: Оно, Я и Сверх-Я,  хомо экономикус, наркотическая зависимость и нейрофизиология некоторых процессов удовольствия и боли. Концепция А. Маслоу.
Литература

1. Миркин Б.Г. Концепции современного естествознания (конспект), М., 2009.
2.   Хьелл Л., Зиглер Д. (2007) Теории личности, С-П. Питер.

Тема 11. Естественно-научные концепции социологии. 

Недостаточность современного знания. Принцип дополнительности в физике и социологии. Неравенство и дифференциация в обществах. Основные классы по Марксу и их антагонизм в марксизме: теоретическая и практическая несостоятельность этих взглядов.
Литература

1. Миркин Б.Г. Концепции современного естествознания (конспект), М., 2009.
2.   Горбачев В.В., Безденежных В.М. (2006) Концепции современного естествознания, Экономистъ, Москва.  
Тема 12. Подходы к формализации знания.

Принцип фальсифицируемости Поппера как критерий отличия научной теории от научного знания. Примеры Поппера: теория относительности, теория личности по Фрейду и социология марксизма. Классификации и принцип фальсифицируемости. Виды классификации и их роль в формировании и закреплении знания: пример классификации, представляющей теорию квадратных уравнений. Роль классификаций в установлении связей между историческими, структурными и функциональными аспектами явлений. Таксономии и типологии; их значение в связи интенсиональных и экстенсиональных аспектов знания. Два способа представления типов: архетип и предикат, примеры. Экспертные системы как способ формализации знаний. Дальнейшее развитие: Базы знаний. Современный этап: Онтология и ее основные составляющие.  
Литература

1. Mиркин Б.Г. Концепции современного естествознания (конспект), М., 2009.
	2. P. Buitelaar, P. Cimiano, B. Magnini, Eds., Ontology Learning from Text: Methods, Evaluation and Applications, IOS Press, 2005. 

3. Tamada, Y., Bannai, H., Maruyama, O., and Miyano, S. Foundations of designing knowledge discovery processes, LNCS, 2281, Springer, 2002.


4. Экспертная система. Википедия. http://en.wikipedia.org/wiki/Expert_system.
5. Mirkin, B. Mathematical classification and clustering, - Dorderecht: Kluwer, 1996.- 448 p.
6. Gruber T. Ontology, Encyclopedia of Database Systems, Ling Liu and M. Tamer Özsu (Eds.), Springer-Verlag, 2008, http://tomgruber.org/writing/ontology-definition-2007.htm.
Тематика заданий по текущему контролю:
1. Чем отличается научное знание от ненаучного. 
2. Цикл познания в научном методе – основные этапы. 

3. Чем отличается этап индукции от этапа дедукции в научном познании?

4. Эксперимент и наблюдение - основные методы верификации. 

5. Причинность и корреляция.

6. Фундаментализм и его проявления. 

7. Критерий фальсифицируемости научной теории и его иллюстрации.

8. Классификации: цели, их иллюстрация на примере уравнений второго порядка.

9. Виды классификации: концептуальные, таксономия, типология. 

10. Способы описания типов.

11. Понятия экспертной системы, базы знаний и онтологии: что общего и что различного?

12. Классификация как связь интенсионального с экстенсиональным.

13. Физика и ее основные концепции. 

14. Законы сохранения в физике.

15. Принципы термодинамики.

16. Второй принцип термодинамики и энтропия.

17. Демон Максвелла и количество информации.

18. Периодическая таблица и структура атома.

19. Земля: поле и строение. 

20. Вращение земли и ускорение Кориолиса.

21. Проблема географического картирования и способы ее решения.

22. Дрейф континентов.

23. Строение земли. 

24. Геологическая корреляция.

25. Биологическая таксономия и номенклатура.

26. Понятие биологического вида.

27. Биологическая таксономия и эволюция. 

28. Дарвинизм и социальный дарвинизм.

29. Социальный дарвинизм и колониализм. 

30. Геном: основные процессы при переводе генетического кода в белки. 
31. Микроэволюция: наследственность по Менделю. Рецессивная аллель.

32. Источники изменчивости на микрокровне.

33. Структура бактерии и ее составляющих.

34. Основные функции бактерии.

35. Роль АТР в клетке.

36. Митоз и мейоз.

37. Чем отличается клетка эукариаты от бактерии.

38. Митохондрия и ее роль в клетке.

39. Экономика свободной и совершенной конкуренции и протекционизм. 

40. Теория Кейнса и современный финансовый кризис.

41. Положительные обратные связи в экономике.

42. Социология Маркса; классы и социальный антагонизм: практическая и теоретическая несостоятельность.  

43. Закон Вебера-Фехнера при восприятии стимулов.

44. Условный рефлекс и его применения.

45. Модель личности по Фрейду: Оно, Я и Сверх-Я, их взаимодействие.
46. Концепция уровней личности Маслоу.
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