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шения усвоения материала, включает в себя 
структурированные модули. 

– Элективно-релаксационного блока, состоя-
щего из творческих работ студентов, выполнен-
ных самостоятельно и результатов научно-
исследовательской работы студентов, обучав-
шихся ранее. 

– Терминологического глоссария.  
– Разноуровневой системы закрепления 

модуля.  
Модульный контроль осуществляется за 

счет применения итогового теста, классической 
контрольной работы и комбинированных зада-
ний, сочетающих тестовые задания и задания в 
вопросительной форме. 

Модульная технология обеспечивает инди-
видуализацию обучения, при этом достигается 
инвариантность структуры связей между от-
дельными дисциплинами, на основе соблюде-
ния принципа аналогичности системного по-
знания, способствуя индивидуализации само-
стоятельной работы студентов, которая позво-

ляет: оптимизировать учебный процесс; обес-
печить его целостность в реализации целей обу-
чения; развивать познавательную и личностную 
сферу деятельности студентов; провоцировать 
самопозновательную научно-ис-следовательскую 
деятельностью студентов; использовать разные 
формы подготовки к семинарским занятиям.  

Новизна методики обучения состоит в 
том, что модульный принцип изложения ма-
териала, с элективными блоками позволяет 
студентам активно работать самостоятельно 
и при желании более углубленного изучения 
заинтересовавшей его темы активно вклю-
чаться в пополнение уже существующих 
электронных образовательных ресурсов по 
именно по выбранному разделу.  

В таблице представлены результаты научно-
исследовательской активности студентов 3 курса 
Академии ИМСИТ по курсу «Основы нанотех-
нологий» в 2008-2010 годах, обучающихся с ис-
пользованием модульно-цифровых образователь-
ных ресурсов. 

 

Научно-исследовательская активность студентов Академии ИМСИТ 

Наименование позиции Количество человек 

Участие в студенческих конференциях 13 

Участие в Международных конференциях 3 

Количество публикаций в реферируемых журналах 1 

Количество авторских свидетельств 1 

Участие во Всероссийских Олимпиадах и конкурсах 4 

Количество победителей Всероссийского уровня 2 

Все, вышеперечисленные факторы, способствуют развитию креативной деятельности сту-
дентов старших курсов, совершенствуя при этом информационную компетенцию и культуру.  

Физико-математические науки 

СИНЕРГЕТИКА И СОВРЕМЕННОЕ 
ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНОЕ 

ОБРАЗОВАНИЕ В АГРАРНОМ ВУЗЕ 

Кутимская М.А., Бузунова М.Ю. 

Иркутская государственная 
сельскохозяйственная академия 

Иркутск, Россия 

На современном этапе любые преобразова-
ния в сельском хозяйстве, включая инноваци-
онные, невозможны без обеспечения всех его 
звеньев высококвалифицированными специа-
листами. В Иркутской государственной сель-

скохозяйственной академии организован и ус-
пешно работает факультет биотехнологии и 
ветеринарной медицины. 

Для подготовки специалистов в областях 
животноводства, ветеринарии и биотехноло-
гии с уровнем, опережающим уровень сель-
ского хозяйства сегодняшнего дня, в обуче-
ние вводятся предметы, формирующие новый 
нелинейный тип мышления, дающие фунда-
ментальную общетеоретическую подготовку, 
например, биофизика. Объектом биофизики 
являются все виды живых организмов на 
макроуровне, а также на микро и нано уров-
нях как-то: клетки, бактерии, вирусы, мем-
браны, молекулы ДНК, гены, электронные 
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уровни. Предметом биофизики могут быть 
многие виды физических факторов: электри-
чество, свет, ультрафиолетовое и инфракрас-
ное излучение, ионизирующая радиация, 
магнитные поля, ультразвук, инфразвук и 
т. д. Фундаментальная подготовка дает воз-
можность не только работать с любым фак-
тором, строить теоретические модели, но по-
зволит также быстро освоить новые методы, 
переключиться на работу с другим объектом 
или процессом, т. е. создать профессиональ-
ную мобильность и адаптацию. Новая пара-
дигма науки, синергетика, дает такую фун-
даментальность и приводит к целостности 
мышления, избегающего противопоставле-
ний и односторонности любого рода, позво-
ляющего понять и применить закон самоор-
ганизации любых сложных структур, в осо-
бенности живых организмов. Она помогает 
сократить время, не используя старые методы 
проб и ошибок. Единая нелинейная инфор-
мационно-синергетическая модель, лежит в 
основе любой науки, включая биологию, 
биофизику, и позволяет через диссипацию, 
отбор, хаос вывести сложную открытую сис-
тему на спектр аттракторов. Система сама 
делает выбор и через точки бифуркации [1, 2] 
идет к строго определенным целям. 

В наших работах по синергетике [1, 2] 
описывались как автоволновые модели в зада-
чах биофизики, выводящие любые биологиче-
ские системы на предельные циклы в данной 
экологической нише (модель «хищник-
жертва» [3]), а также позволяющие обосновать 
тактику лечения инфекционных заболеваний 
(модель гуморального иммунитета «антиген-
антитело» [4], основанная на решении нели-
нейных дифференциальных уравнений с за-
паздывающим аргументом), так и модели 
«глобального рекрутирования», использую-
щие логистические уравнения. 

Уравнение имеет вид: 

( )XNaX
dt
dX

−=    (1) 

где 
dt
dX

 – полная скорость изменения X;  

Х – число муравьев, пчел, термитов или других 
общественных насекомых, биомасса которых в 
тропиках может достигать нескольких центне-
ров на 0,4 га, использующих один источник 
пищи; а – удельная скорость рекрутирования; 
N – число рекрутированных насекомых; 

XN − – число остальных особей. 
В сообществе насекомых наблюдается на-

личие двух масштабов: случайный, на уровне 
индивидуума; и определенный, на уровне 
всего сообщества в целом. Например, для 

муравья случайный источник пищи – мертвая 
гусеница, и предсказуемый – рядом с гнездом 
находится колония тлей. В последнем случае 
образуются стабильные пути от гнезда до 
соседней колонии и сообществу выгодно об-
разовывать постоянные устойчивые структу-
ры с низким уровнем шума («пищевое рекру-
тирование»). Случайность развивает способ-
ность к адаптации. С помощью рассматри-
ваемой модели можно определить, например, 
время, необходимое для полного использова-
ния заданного количества пищи для таких 
общественных насекомых как пчелы [2]. При 
наступлении неблагоприятных условий, 
включая изменения магнитного поля [5], 
пчелы (или другие насекомые) перемещают 
свои гнезда. Приспособляемость и пластич-
ность поведения – два основных свойства 
нелинейных динамических систем, способ-
ных совершать бифуркационные переходы 
вдали от равновесия. Логистические уравне-
ния можно использовать для решения эконо-
мических и социальных задач в человеческих 
сообществах. Применение их будет тем ус-
пешнее, чем выше адаптационные возможно-
сти общества, которые тесно связанны с осо-
бенностями мышления ее передовых предста-
вителей. Сам мозг является сложной синерге-
тической системой [6]. Благодаря кооперации 
многих клеток возможно восприятие, моторное 
действие, размышление, речевое управление и 
т. д. В качестве параметров порядка могут быть 
мысли, а действие мириада нейронов [6] под-
чинено нашим мыслям. Исходя из подобной 
интерпретации можно считать, что именно 
Сознание является Синергией [2, 6], а мысль – 
направленным движением информационно-
энергетического поля [7]. 

Говоря о процессах мыслительной дея-
тельности нельзя обойти стороной физиче-
ские модели систем с неустойчивыми траек-
ториями. Множество, содержащее только 
неустойчивые траектории, являющееся при-
тягивающим, стохастическим в фазовом про-
странстве динамической системы называется 
«странный аттрактор». Он притягивает к себе 
расположенные в его окрестности и не при-
надлежащие ему траектории. С ростом дис-
сипации он похож на множество траекторий, 
локализованных вблизи некоторых поверхно-
стей. Несмотря на многообразие нелинейных 
физических систем способов перехода к не-
регулярному поведению при изменении па-
раметров немного. Наиболее часто встре-
чающийся способ – эффект Фейгенбауэра – 
бесконечная цепочка бифуркации удвоения 
периодов. В ограниченной области измене-
ния параметров таких бифуркаций может 
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быть бесконечно много и в фазовом про-
странстве возникает странный аттрактор. 
Размерность странного аттрактора может 
быть дробной и связанной с Хаусфордовой 

или фрактальной размерностью. На Рис. 1 
показана последовательность переходов от 
равновесия к странному аттрактору, а на 
Рис. 2 – странный аттрактор Лоренца. 

 
Идеи синергетики имеют приложение к 

проблемам стратегического планирования в 
разных областях производства, сельского 
хозяйства, экономики и т. д., а также позво-

ляет моделировать и сами образовательные 
системы [8]. 

Имеем: 
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где Х – объем производства; R – объем 
доступных материальных ресурсов; А – объ-
ем интеллектуальных ресурсов (уровень раз-
вития науки и образования); tR – время вклю-
чения в работу специалиста (∼ 3-5 лет);  
b – параметр усвоения инноваций; Аc – кри-
тический уровень развития интеллектуальной 
сферы (∼ 0,03). Предполагается использовать 

функцию вида 
k

cA
Ab ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛  для учета возмож-

ностей освоения обществом новых видов ма-
териальных ресурсов за счет «интеллекта»,  
k – параметр, определяющий стиль и эффек-
тивность научной и образовательной работы. 
Поскольку такая работа эффективна при час-
тых «парных контактах», k можно принять рав-
ным 2. При решении модели наблюдается си-
туация, когда общество, экономика, включая 

экономику сельского хозяйства, и т. д. дости-
гают некоторого уровня развития, после чего 
происходит смена основных ресурсов разви-
тия и дальнейший рост обеспечивается ин-
теллектуальной сферой. 

На Рис. 3 показано развитие общества, ко-
гда экономика восприимчива к нововведени-
ям. Таким образом, интеллектуальная сфера 
является важнейшим ресурсом развития об-
щества, производства. Если возможность ис-
пользования этого ресурса отсутствует или 
ниже порогового уровня, то развитие обще-
ства может быть только экстенсивным. Кро-
ме того, существует пороговый уровень фи-
нансирования интеллектуальной сферы, если 
объем финансирования окажется ниже поро-
гового уровня, то развитие общества, произ-
водства и сельского хозяйства может быть 
только экстенсивным. 

Рис. 1. Последовательность переходов  
от равновесияк странному аттрактору 

Рис. 2. Странный  
аттрактор Лоренца 
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Отсюда следует, что система образования, в 

частности в аграрном вузе, имеет серьезные 
тенденции к инновациям и, при достаточном 
финансировании научных школ, окажется спо-
собной решать многие задачи связанные с 
сельским хозяйством, как по сырьевым ресур-
сам, так и их переработке. 
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Во многих регионах России особо охра-
няемые природные территории (ООПТ) – 

заповедники и национальные парки - высту-
пают в качестве носителя наиболее актуаль-
ной научной и объективной природоохран-
ной информации, а мнение «заповедных» 
ученых является авторитетным в природо-
охранных кругах, т. к. основано на многолет-
них систематических полевых исследовани-
ях. В отличие от системы общего образова-
ния изучение природных процессов и эколо-
гических проблем на базе ООПТ происходит 
не «по книгам», а непосредственно в «поле-
вых условиях» или на основе результатов 
«полевых исследований». Российская систе-
ма особо охраняемых природных территорий 
формировалась свыше 90 лет, и в настоящее 

Рис. 3. Развитие общества в случае, когда  
экономика восприимчива к нововведениям (p0=1,2; 
p1=10; g=1; h=0,5; b=1,5; q=0,5; f=1,15; e=0,01; 

Ac=0,03; X0=0,05; R0=10; A0=0,01; tR=5) 


