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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми

результатами освоения ОПОП ВО 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:

 

Шифр

компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-2 способность использовать экологическую грамотность и базовые знания в

области физики, химии, наук о Земле и биологии в жизненных ситуациях;

прогнозировать последствия своей профессиональной деятельности, нести

ответственность за свои решения  

ОПК-5 способность применять знание принципов клеточной организации

биологических объектов, биофизических и биохимических основ мембранных

процессов и молекулярных механизмов жизнедеятельности  

ПК-3 готовность применять на производстве базовые общепрофессиональные

знания теории и методов современной биологии  

 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):

 Должен знать: 

 - термины и определения, используемые в биофизике;- биологические и физические принципы организации

биосистем,  

- биофизические основы функционирования клеток и клеточных структур, тканей, органов и систем организма,

 

- механизмы преобразования и кодирования информации в биологических системах  

 Должен уметь: 

  правильно выражать физические идеи, анализировать физические явления, происходящие в биологических

системах;  

 обосновывать модельное представление о биологических объектах при изучении биофизических процессов,

использовать соответствующий математический аппарат при описании биофизических явлений;  

 использовать биофизические закономерности функционирования организма и его структур;  

 Должен владеть: 

 навыками решения физических задач, физического эксперимента и применения их к биологическим

системам.

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

 применять результаты освоения дисциплины в профессиональной деятельности  

 

 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО 

Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ДВ.3 Дисциплины (модули)" основной профессиональной

образовательной программы 06.03.01 "Биология (Общая биология)" и относится к дисциплинам по выбору.

Осваивается на 3 курсе в 5 семестре.

 

 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на

контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную

работу обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(ые) единиц(ы) на 108 часа(ов).

Контактная работа - 54 часа(ов), в том числе лекции - 20 часа(ов), практические занятия - 20 часа(ов),

лабораторные работы - 10 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 4 часа(ов).

Самостоятельная работа - 54 часа(ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 5 семестре.
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 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на

них количества академических часов и видов учебных занятий 

4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Биофизика как наука.

Кинетика биологических процессов 5 4 6 6 16

2.

Тема 2. Термодинамика

биологических процессов

5 4 4 0 18

3. Тема 3. Молекулярная биофизика 5 6 4 0 18

4. Тема 4. Биофизика мембран 5 6 6 4 2

  Итого   20 20 10 54

4.2 Содержание дисциплины (модуля)

Тема 1. Биофизика как наука. Кинетика биологических процессов

Введение. Биофизика как наука

Предмет и задачи биофизики. Биологические и физические процессы и закономерности в живых системах.

Методологические вопросы биофизики. История развития отечественной биофизики. Современные направления

в биофизике. Прикладное значение биофизики.

Основные особенности кинетики биологических процессов. Математические модели. Задачи математического

моделирования в биологии. Общие принципы построения математических моделей биологических систем.

Динамические модели биологических процессов. Линейные и нелинейные процессы. Понятие о фазовой

плоскости и фазовом портрете системы. Временная иерархия и принцип "узкого места" в биологических

системах. Управляющие параметры. Быстрые и медленные переменные.

Способы математического описания пространственно неоднородных систем. Стационарные состояния

биологических систем. Множественность стационарных состояний. Устойчивость стационарных состояний.

Модели триггерного типа. Примеры. Колебательные процессы в биологии. Автоколебательные режимы.

Предельные циклы и их устойчивость. Примеры.

Тема 2. Термодинамика биологических процессов

Классификация термодинамических систем. Первый и второй законы термодинамики в биологии. Расчеты

энергетических эффектов реакций в биологических системах. Характеристические функции и их использование

в анализе биологических процессов. Изменение энтропии в открытых системах. Постулат Пригожина.

Термодинамические условия осуществления стационарного состояния. Связь между величинами химического

сродства и скоростями реакций. Термодинамическое сопряжение реакций и тепловые эффекты в биологических

системах. Понятие обобщенных сил и потоков. Линейные соотношения и соотношения взаимности Онзагера.

Тема 3. Молекулярная биофизика

Пространственная организация биополимеров. Макромолекула как основа организации биоструктур.

Пространственная конфигурация биополимеров. Статистический характер конформации биополимеров.

Условия стабильности конфигурации макромолекул. Фазовые переходы. Переходы глобула-клубок.

Кооперативные свойства макромолекул. Типы объемных взаимодействий в белковых макромолекулах.

Водородные связи: силы Ван-дер-Ваальса; электростатические взаимодействия; поворотная изомерия и энергия

внутреннего вращения. Взаимодействие макромолекул с растворителем. Состояние воды и гидрофобные

взаимодействия в биоструктурах. Переходы спираль-клубок.

Тема 4. Биофизика мембран

Структура и функционирование биологических мембран. Мембрана как универсальный компонент биологических

систем. Развитие представлений о структурной организации мембран. Характеристика мембранных белков и

липидов. Динамика структурных элементов мембраны. Белок-липидные взаимодействия. Вода как составной

элемент биомембран. Модельные мембранные системы. Монослой на границе раздела фаз. Бислойные

мембраны. Особенности фазовых переходов в мембранных системах. Вращательная и трансляционная

подвижность фосфолипидов, флип-флоп переходы. Подвижность мембранных белков. Влияние внешних

(экологических) факторов на структурно-функциональные характеристики биомембран. Поверхностный заряд

мембранных систем; происхождение электрокинетического потенциала. Явление поляризации в мембранах.

Дисперсия электропроводности, емкости, диэлектрической проницаемости.
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 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по

дисциплинe (модулю) 

Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя,

но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на

аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся

включает как полностью самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем

(разделов), осваиваемых во время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и

конспектируют учебную, научную и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление

знаний и отработку умений и навыков, готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.

Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,

учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:

Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего

образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден

приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 5 апреля 2017 года №301)

Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об

активизации самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"

Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)

федеральный университет"

Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения

высшего профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета

 

 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю) 

Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку

освоения компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные

средства текущего контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.

В фонде оценочных средств содержится следующая информация:

- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);

- критерии оценивания сформированности компетенций;

- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);

- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;

- критерии оценивания для каждого оценочного средства;

- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся,

демонстрируемым результатам, задания различных типов.

Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).

 

 

 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы.

Литература может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):

- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с

правообладателями;

- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на

абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.

Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля

от личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный

фонд должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не

менее 0,25 экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной

литературы на каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля),

находится в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий

договоров КФУ с правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной

библиотеки КФУ.

 

 

 

 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для

освоения дисциплины (модуля) 

Волькенштейн М.В. Биофизика. М., Наука 1988.djv - http://ihtik.lib.ru/dreamhost_chem_8janv2007.html
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Интернет версия международного журнала по биохимии и биохимическим аспектам молекулярной биологии,

биоорганичемской химии, микробиологии, иммунологии, физиологии и биомедицинских иссследований. -

http://www.protein.bio.msu.ru/biokhimiya/index.htm

Информационная система "Динамические модели в биологии" - http://dmb.biophys.msu.ru

Поиск электронных книг, публикаций, законов, ГОСТов на сайтах научных электронных библиотек -

http://tusearch.blogspot.com

Ревин В.В., Максимов Г.В., Кольс О.Р. Биофизика.djvu - http://ihtik.lib.ru/servage_med_29oct2006n.html

 

 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

Лекционные занятия проводятся с использованием интерактивных технологий и предполагают активное участие

студентов. Для подготовки к занятиям рекомендуется выделять в материале проблемные вопросы, затрагиваемые

преподавателем в лекции, и группировать информацию вокруг них. Желательно выделять в используемой

литературе постановки вопросов, на которые разными авторам могут быть даны различные ответы. На основании

постановки таких вопросов следует собирать аргументы в пользу различных вариантов решения поставленных

проблем.  

Устный опрос требует от преподавателя большой предварительной подготовки: тщательного отбора содержания,

всестороннего продумывания вопросов, задач и примеров, которые будут предложены, путей активизации

деятельности всех студентов группы в процессе проверки, создания на занятии деловой и доброжелательной

обстановки.  

Для проверки и оценки контрольных письменных работ проводится анализ результатов их выполнения,

выявляются типичные ошибки, причины, вызвавшие неудовлетворительные оценки. При большом количестве

однотипных ошибок, свидетельствующих о недостаточном усвоении многими студентами того или иного раздела

(темы), на занятии следует провести разбор плохо-усвоенного материала.  

Одним из методов изучения курса является самостоятельная работа над учебниками, учебными пособиями и

специальной литературой, а также изучение нормативных материалов.  

Лабораторные занятия - это одна из разновидностей практического занятия, являющаяся эффективной формой

учебных занятий в организации высшего образования. Лабораторные занятия имеют выраженную специфику в

зависимости от учебной дисциплины, углубляют и закрепляют теоретические знания. На этих занятиях студенты

осваивают конкретные методы изучения дисциплины, обучаются экспериментальным способам анализа, умению

работать с приборами и современным оборудованием. Лабораторные занятия дают наглядное представление об

изучаемых явлениях и процессах, студенты осваивают постановку и ведение эксперимента, учатся умению

наблюдать, оценивать полученные результаты, делать выводы и обобщения.  

Реферативная работа является важной частью учебно-воспитательного и научного процесса. Главная цель

реферативной деятельности ? научить студента делать самостоятельные и правильные выводы на основе

изученной литературы, собранного конкретного и фактического материала, излагать свои мысли логически

стройно последовательно, учиться систематизировать знания и полностью раскрывать поставленную проблему, а

также публично защищать свой реферат с применением информационных технологий. Работа над рефератом

приобщает студентов к научному исследованию, учит их правильно пользоваться материалом, продумывать

доказательства, подбирать иллюстрации к основным положениям. Выступление с рефератом позволяет

выработать у студентов навыки самостоятельной подготовки докладов и публичных выступлений, умение

участвовать в творческих дискуссиях.  

Тематика рефератов определяется. Однако студент имеет право, по согласованию с преподавателем, избрать

оригинальную тему, связанную с его научными интересами.  

После распределения тем между студентами группы преподаватель заранее определяет, кто из них и на каком

занятии (с учетом темы реферата) выступит с докладом.  

Обычно в ходе одного занятия заслушиваются в кратком изложении один-два реферата.  

По результатам рецензирования и обсуждения рефератов преподаватель подводит общие итоги этой работы в

группе, отмечает достоинства и типичные недостатки, сообщает оценки каждого реферата.  

При разработке тестовых заданий использовались следующие формы заданий:  

- задания с выбором одного из 3-4 ответов;  

- задания с выбором несколько из 3-4 ответов.  

При подготовке к зачету необходимо опираться на лекции, а также на источники, которые разбирались на

лабораторном практикуме в течение семестра. Каждый экзаменационный билет содержит два вопроса.  

 

 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного

процесса по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных

справочных систем (при необходимости) 

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по

дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем,

представлен в Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).
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 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного

процесса по дисциплинe (модулю) 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя

следующие компоненты:

Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и

стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением

доступа в электронную информационно-образовательную среду КФУ.

Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью

(столы и стулья).

Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.

Мультимедийная аудитория.

Специализированная лаборатория.

Специализированная лаборатория.

 

 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья 

При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие

восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:

- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в

альтернативные формы, удобные для различных пользователей;

- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры,

предусмотреть возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть

доступность управления контентом с клавиатуры;

- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников -

например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения -

аудиально;

- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых

дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных

технологий;

- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных

форм интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут

быть использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников

дистанционного обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ,

проведения тренингов, организации коллективной работы;

- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного

контроля;

- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями

здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:

- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;

- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не

более чем на 20 минут;

- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 06.03.01

"Биология" и профилю подготовки "Общая биология".
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и

информационно-справочных систем:

Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)

Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010

Браузер Mozilla Firefox

Браузер Google Chrome

Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC

Kaspersky Endpoint Security для Windows

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения

крупнейших российских учёных, руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны,

высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом

всех изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, учебно-методические

комплексы, монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания, выпускаемые

издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных

государственных образовательных стандартов высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя

электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также

электронные версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным периодическим изданиям по

максимальному количеству профильных направлений с соблюдением всех авторских и смежных прав.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

"Консультант студента", доступ к которой предоставлен обучающимся. Многопрофильный образовательный

ресурс "Консультант студента" является электронной библиотечной системой (ЭБС), предоставляющей доступ

через сеть Интернет к учебной литературе и дополнительным материалам, приобретенным на основании прямых

договоров с правообладателями. Полностью соответствует требованиям федеральных государственных

образовательных стандартов высшего образования к комплектованию библиотек, в том числе электронных, в

части формирования фондов основной и дополнительной литературы.


