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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 Способен применять принципы структурно-функциональной организации, использовать
физиологические, цитологические, биохимические, биофизические методы анализа для
оценки и коррекции состояния живых объектов и мониторинга среды их обитания;  

 
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):
 Должен знать:
 - основные биофизические законы, лежащие в основе функционирования живых систем;  
 - о физико-химических свойствах биологических мембран  
 - о механизмах первичных фотобиологических процессов  
 - о механизме действия ионизирующего излучения на живые объекты  

 Должен уметь:
 - использовать основные биофизические законы, которые составляют основу функционирования живых систем;  
 - использовать биофизические законы в научно-исследовательской деятельности  
 - использовать методы молекулярной биофизики в научно-исследовательской работе  

 Должен владеть:
 - методами молекулярной биофизики  
 - методами исследования мембранных процессов  
 - методами исследования фотобиологических процессов  
 - методами радиационной биофизики  

 Должен демонстрировать способность и готовность:
 демонстрирует знание принципов клеточной организации биологических объектов, биофизических и
биохимических основ, мембранных процессов и молекулярных механизмов жизнедеятельности
 
 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО
Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.О.16 Дисциплины (модули)" основной профессиональной
образовательной программы 06.03.01 "Биология (Биология)" и относится к обязательной части ОПОП ВО.
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 4 зачетных(ые) единиц(ы) на 144 часа(ов).
Контактная работа - 42 часа(ов), в том числе лекции - 20 часа(ов), практические занятия - 0 часа(ов), лабораторные
работы - 22 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).
Самостоятельная работа - 66 часа(ов).
Контроль (зачёт / экзамен) - 36 часа(ов).
Форма промежуточного контроля дисциплины: экзамен в 5 семестре.
 
 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)
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N Разделы дисциплины /
модуля

Се-
местр

Виды и часы контактной работы,
их трудоемкость (в часах)

Само-
стоя-
тель-
ная
ра-

бота

Лекции,
всего

Лекции
в эл.

форме

Практи-
ческие

занятия,
всего

Практи-
ческие

в эл.
форме

Лабора-
торные
работы,

всего

Лабора-
торные

в эл.
форме

1.
Тема 1. Предмет и задачи биофизики. Элементы
теории информации и регулирования
биологических процессов 5 2 0 0 0 0 0 10

2. Тема 2. Термодинамика биологических систем. 5 4 0 0 0 2 0 10

3.
Тема 3. Кинетика биологических процессов. .
Биофизика белков. Биологические
макромолекулы в растворе 5 2 0 0 0 4 0 8

4. Тема 4. Проницаемость биологических мембран
и транспорт веществ 5 4 0 0 0 4 0 6

5. Тема 5. Биоэлектрические явления в живых
объектах 5 2 0 0 0 4 0 10

6. Тема 6. Электропроводность биологических
объектов 5 2 0 0 0 4 0 8

7. Тема 7. Фотобиологические процессы в клетках
и тканях 5 2 0 0 0 4 0 8

8. Тема 8. Радиоционная биофизика 5 2 0 0 0 0 0 6

 Итого  20 0 0 0 22 0 66

4.2 Содержание дисциплины (модуля)
Тема 1. Предмет и задачи биофизики. Элементы теории информации и регулирования биологических
процессов
Предмет и задачи биофизики. Уровни биофизических ис- следований ? организменный, клеточный, молекулярный.
Объекты исследований. Разделы биофизики - биофизика сложных систем, биофизика клетки, молекулярная
биофизика. Место и роль биофизики в системе биологических наук. Перспективы развития биофизики. Методы
исследования. Основные требования, предъявля-емые к биофизическим методам: необходимость соблюде- ния
условия целостности исследуемой системы: требова- ние высокой разрешающей способности. Основные понятия
теории связи и теории инфор- мации. Характерные свойства сигналов и сообщений.
Вычисление информации, единицы измерения информа-ции. Передача информации. Кодирование наследственной
информации. Передача и переработка информации в нервных центрах. Регулирование в системах управления.
Значение канала обратной связи, работа аппарата сравнения. Понятие о качестве регулирования. Регулирование на
уровне целостного организма, поддержание гомеостаза.

Тема 2. Термодинамика биологических систем.
Типы термодинамических систем: закрытые (изолированные и замкнутые) и открытые систе-мы. Термодинамические
параметры и функции. Равновесные и неравновесные состояния, обратимые и необратимые
процессы. Первый закон термодинамики. Энтальпия. Применение первого закона термодинамики к биологическим
системам.
Закон Гесса. Калориметрия. Второй закон термодинамики . Свободная и связанная энергия. Понятие энтропии. Роль
градиентов. Суперпозиция градиентов.
Особенности приложения второго закона термодинамики к биологическим системам. Термодинамическое равновесие
и стационарное состояние, их сходство и различия. Основ- ные положения теории открытых систем. Особенности
превращения энергии в открытых системах. Диссипативная функция. Основные положения линейной неравновесной
термодинамики
Примеры эмпирических законов, устанавливающих связь между потоками и силами. Соотношения взаимности
Онзагера. Теорема Пригожина. Устойчивость стациоарно- го состояния.

Тема 3. Кинетика биологических процессов. . Биофизика белков. Биологические макромолекулы в
растворе
Общая характеристика реакций в биологических системах. Кинетические модели простейших типов реакций.
Кинетические свойства элементарных необратимых и
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обратимых реакций. Влияние температуры на скорость реакции в биологических системах. Энергия активации и
активированный комплекс. Кривая Максвелла-Больцмана. Температурный оптимум. Уравнение Аррениуса.
Коэффициент Вант-Гоффа. Влияние температуры на соотношение между скоростями отдельных стадий сложных
процессов. Определяющие реакции сложного процесса в биологичес- кой системе. Выявление лимитирующего звена.
Виды биохимических процессов. Кинетика простейших ферментативных реакций. Фермент-субстратный комплекс.
Уравнение Михаэлиса - Ментен. Индукция и репрессия синтеза ферментов. Регуляция скоростей биохимических
процессов. Первичная и вторичная структура белков. Дисперсия оптического вращения и круговой дихроизм. Домены
и третичная структура белка. Динамика белковой структуры. Абсорбционная и дифференциальная спектроскопия
белков. Флуоресцентная спектроскопия белков. Ядерный магнитный резонанс. Электронный парамагнитный резонанс.
Ферментный катализ. Кинетика ферментативных реакций. Влияние температуры на скорость химических реакций.
Аллостерические ферменты. Регуляция химических реакций в клетке. Биологические макромолекулы в растворе.
Конформация макромолекул. Силы, стабилизирующие пространственную структуру макромолекулы. Гидрофобные
взаимодействия. Вязкость растворов макромолекул. Диффузия макромолекул. Седиментация макромолекул.
Электрофорез макромолекул.

Тема 4. Проницаемость биологических мембран и транспорт веществ
Способы проникновения веществ через биологические мембраны. Пассивный транспорт веществ. Диффузия.
Уравнение диффузии, уравнение проницаемости, константа проницаемости Транспорт неэлектролитов. Растворимость
проникающего вещества в воде и липидах. Значение размеров молекул. Облегченная диффузия. Транспорт веществ с
помощью переносчиков.
Проницаемость биомембран для ионов. Избирательная проницаемость биологических мембран. Роль заряда, размеров
ионов, степени гидратации.
Осмос. Осмотическое и онкотическое давление. Электроосмос, аномальный осмос. Осмотические процессы в живых
системах. Фильтрация. Примеры фильтрационных процессов в биологических объектах. Активный транспортвеществ.
Доказательство существования активного транспорта. Роль переносчиков в механизме активного транспорта.
Энергообеспечение активного транспорта. Примеры активного транспорта
Тема 5. Биоэлектрические явления в живых объектах
История открытия и изучения биоэлектрических явлений. Внутриклеточное отведение биоэлектрических
биопотенциалов. Микроэлектродая техника. Асимметричное распределение ионов как основа возникновения
биопотенциалов. Диффузионные, мембранные и фазовые потенциалы. Равновесие Доннана. Уравнение Нернста.
Эволюция представлений о механизме возникновения биоэлектрических потенциалов. Мембранная и фазовая теория.
Развитие мембранной теории. Современные представления о механизме генерации мембранного потенциала
(потенциала покоя). Роль ионов калия. Гипотеза натриевого насоса.Транспортная АТФаза. Значение метаболизма для
поддержания потенциала покоя. Потенциал действия. Роль ионов натрия в генерации потенциала действия. Кинетика
ионных потоков. Метод фиксации напряжения. Распространение потенциала действия в различных возбудимых
образованиях. Метаболические процессы, обеспечивающие восстановление ионных и электрических градиентов.

Тема 6. Электропроводность биологических объектов
Пассивные электрические явления. Электрические характеристики биологических тканей и способы их измерения.
Прохождение постоянного и переменного тока через биологические ткани. Импеданс: его активная (омическая) и
реактивная (емкостная) составляющие. Зависимость электропроводности, емкости и диэлектрической проницаемости
от частоты переменного тока. Простейшие эквивалентные схемы биологических объектов. Механизм поляризации в
биологических тканях. Виды поляризации. Время релаксации. Особенности структуры клеток и тканей, лежащие в
основе их электрических свойств. Зоны дисперсии электрических параметров. Изменения электрических
характеристик в зависимости от физиологического состояния объекта. Коэффициент поляризации. Методы измерения
электропроводности.

Тема 7. Фотобиологические процессы в клетках и тканях
Основы механизма поглощения и излучения квантов света молекулами. Поперечное сечение фотопроцесса, квантовый
выход. Электромагнитный спектр. Сопоставление длины волны, частоты колебаний и энергии электромагнитных
излучений. Электромагнитные излучения как инструмент биофизических исследований структуры и свойств молекул.
Общая характеристика биологического действия различных участков электромагнитного спектра.
Механизм элементарных фотопроцессов (фотовосстанов- ление, фотоокисление, фотоизомеризация, фоторазложе- ние
). Общие свойства механизма фотобиологических процессов: возбуждение фоторецептора, миграция энергии,
первичный фотохимический акт, сопряжение с энзиматическими состояниями, физиологический эффект. Механизмы
и способы выявления миграции энергии. Основные фотобиологические процессы в живых системах: фотосинтез,
фототаксис, фототропизмы, фотоморфогенез, зрительный процесс, фотореактивация, фотодинамическое действие.

Тема 8. Радиоционная биофизика
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Виды ионизирующей радиации: электромагнитное и корпускулярное. Взаимодействие ионизирующего излучения с
веществом. Образование свободных радикалов. Физический эквивалент рентгена. Биологический эквивалент рентгена.
Относительная биологическая эффективность. Действие ионизирующего излучения на биологические объекты. Этапы
воздействия ионизирующего излучения на биологические объекты: стадия поглощения энергии, специфическая
реакция организма. Особенности процесса лучевого поражения. Влияние физических факторов. Теории, объясняющие
механизмы лучевого поражения: теория мишени, теория непрямого действия, теория прямого действия, теория
высвобождения ферментов, Теория цепных процессов.

 
 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 науки и высшего образования Российской Федерации от 6 апреля 2021 года №245)
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.
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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)
http://astgmu.ru/wp-content/uploads/2019/05/Lektsiya_1_BF_16.02.2019.pdf - http://scorcher.ru/neuro/science/base/base.htm
http://library.biophys.msu.ru/lectures/ - https://nauchniestati.ru/spravka/radiaczionnaya-biofizika/
www.google.com - http://www.pereplet.ru/obrazovanie/stsoros/109.html
 
 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

Вид работ Методические рекомендации
лекции В ходе лекционных занятий полезно вести конспектирование учебного материала. Примите к сведению

следующие рекомендации: Обращайте внимание на категории, формулировки, раскрывающие содержание
тех или иных явлений и процессов, научные выводы и практические рекомендации, положительный опыт
в ораторском искусстве. Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых делать пометки из
рекомендованной литературы, дополняющие материал прослушанной лекции, а также подчеркивающие
особую важность тех или иных теоретических положений. Задавать преподавателю уточняющие вопросы с
целью уяснения теоретических положений, разрешения спорных ситуаций. В ходе подготовки к
семинарам изучить основную литературу, ознакомиться с дополнительной литературой, новыми
публикациями в периодических изданиях: журналах, газетах и т.д. При этом учесть рекомендации
преподавателя и требования учебной программы. Дорабатывайте свой конспект лекции, делая в нем
соответствующие записи из литературы, рекомендованной преподавателем и предусмотренной учебной
программой. Подготовьте тезисы для выступлений по всем учебным 3 вопросам, выносимым на семинар.
Готовясь к докладу или реферативному сообщению, обращайтесь за методической помощью к
преподавателю. Составить план-конспект своего выступления. Продумайте примеры с целью обеспечения
тесной связи изучаемой теории с реальной жизнью. Своевременное и качественное выполнение
самостоятельной работы базируется на соблюдении настоящих рекомендаций и изучении
рекомендованной литературы. Обучающийся может дополнить список использованной литературы
современными источниками, не представленными в списке рекомендованной литературы, и в дальнейшем
использовать собственные подготовленные учебные материалы при написании курсовых и дипломных
работ.
Методические рекомендации обучающимся по самостоятельной работе над изучаемым материалом и при
подготовке к коллоквиумам
 

лабораторные
работы

В аудитории, оснащённой соответствующим биофизическим оборудованием, обучающиеся проводят
учебные эксперименты и тренируются в применении практико-ориентированных технологий.
Оцениваются знание теоретического материала и умение применять его на практике, умения и навыки по
работе с оборудованием . Также оценивается умение анализировать полученные данные и производить их
статистическую обработку. 
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Вид работ Методические рекомендации
самостоя-

тельная работа
Начинать надо с изучения рекомендованной литературы. Необходимо помнить, что на лекции обычно
рассматривается не весь материал, а только его часть. Остальная его часть восполняется в процессе
самостоятельной работы. В связи с этим работа с рекомендованной литературой обязательна. Особое
внимание при этом необходимо обратить на содержание основных положений и выводов, объяснение
явлений и фактов, уяснение практического приложения рассматриваемых теоретических вопросов. В
процессе этой работы обучающийся должен стремиться понять и запомнить основные положения
рассматриваемого материала, примеры, поясняющие его, а также разобраться в иллюстративном
материале. Заканчивать подготовку следует составлением плана (конспекта) по изучаемому материалу
(вопросу). Это позволяет составить концентрированное, сжатое представление по изучаемым вопросам. В
процессе подготовки к занятиям рекомендуется взаимное обсуждение материала, во время которого
закрепляются знания, а также приобретается практика в изложении и разъяснении полученных знаний,
развивается речь. При необходимости следует обращаться за консультацией к преподавателю. Идя на
консультацию, необходимо хорошо продумать вопросы, которые требуют разъяснения. В начале занятия
обучающиеся под руководством преподавателя более глубоко осмысливают теоретические положения по
теме занятия, раскрывают и объясняют основные положения публичного выступления. В процессе
творческого обсуждения и дискуссии вырабатываются умения и навыки использовать приобретенные
знания для различного рода ораторской деятельности. 5 Записи имеют первостепенное значение для
самостоятельной работы обучающихся. Они помогают понять построение изучаемого материала, выделить
основные положения, проследить их логику и тем самым проникнуть в творческую лабораторию автора.
Ведение записей способствует превращению чтения в активный процесс, мобилизует, наряду со
зрительной, и моторную память. Следует помнить: у обучающегося, систематически ведущего записи,
создается свой индивидуальный фонд подсобных материалов для быстрого повторения прочитанного, для
мобилизации накопленных знаний. Особенно важны и полезны записи тогда, когда в них находят
отражение мысли, возникшие при самостоятельной работе 

экзамен Подготовка обучающихся должна включать следующие стадии: работа в течение учебного года (семестра);
непосредственная подготовка в дни, предшествующие зачету; подготовка к ответу на вопросы,
содержащиеся в билете.
Подготовку к экзамену рекомендуется начинать с планирования и подбора соответствующих актуальных
источников литературы. Литература для подготовки обычно рекомендуется преподавателем и может быть
указана в программе курса и учебно-методических пособиях. Для полноты учебной информации и ее
сравнения лучше использовать не менее двух учебников (учебных пособий). Основным источником
подготовки к зачету являются лекции. Правильно составленный конспект лекций содержит тот
оптимальный объем информации, на основе которого обучающийся сможет представить себе весь
учебный материал.
Следует внимательно перечитать учебную программу и программные вопросы для подготовки экзамену,
чтобы выделить из них наименее знакомые. Далее должен следовать этап повторения всего программного
материала. На эту работу целесообразно отвести большую часть времени. Следующим этапом должен
являться самоконтроль знания изученного материала, который заключается в устных ответах на
программные вопросы, выносимые на экзамен зачет. Ответы на наиболее сложные вопросы можно
законспектировать в виде тезисов. Следует точно запоминать термины и категории, поскольку в их
определениях содержатся признаки, позволяющие уяснить их сущность и отличить эти понятия от других.
Подготовка к экзамену должна сочетать и запоминание, и понимание материала. При подготовке
рекомендуется обсуждение программных вопросов с преподавателями по дисциплине на групповых и
индивидуальных консультациях. При наличии в разных источниках нескольких точек зрения по спорной
проблеме (в том числе отличной от позиции преподавателя) обучающийся вправе придерживаться любой,
но при условии достаточной научной аргументации и знания альтернативных теорий.
Для обучающихся, которые считают, что они в течении учебного года (семестра) усвоили программный
материал в полном объеме и уверены в прочности своих знаний, достаточно беглого повторения учебного
материала. Основное время они могут уделить углубленному изучению отдельных, наиболее сложных,
дискуссионных проблем.
 

 
 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.
 
 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 "Биология".
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 Приложение 3
 к рабочей программе дисциплины (модуля)
 Б1.О.16 Биофизика

Перечень информационных технологий, используемых для освоения дисциплины (модуля), включая
перечень программного обеспечения и информационных справочных систем
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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.
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