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1. Наименование дисциплины (модуля) 

Математическое моделирование биологических процессов 

Целью изучения дисциплины является: формирование знаний в области математического 

моделирования, использование  компьютерных технологий для моделирования биологи-

ческих систем и биологических процессов.  

Для достижения цели ставятся задачи:  

изучить необходимый понятийный аппарат  дисциплины, освоить методы, 

применяемые для построения основных биологических моделей, и  рассмотреть базовые 

концепции и основы математического моделирования биологических процессов; 

основные принципы моделирования биологических процессов:  моделирование 

основных метаболических процессов (фотосинтез, обмен веществ и т.д.). 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Математическое моделирование биологических процессов» (Б1.О.05) 

относится к обязательной части блок Б1. Дисциплина (модуль) изучается на 1 курсе в 2 

семестре. 
МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОП ВО 

Индекс Б1.О.05 

Требования к предварительной подготовке обучающегося: 

Для успешного освоения дисциплины магистрант должен иметь базовую подготовку по элементарной мате-

матике в объѐме программы бакалавриата, а также изучить дисциплины учебного плана «Компьютерные 

технологии в биологии». 

Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо как 

предшествующее: 

Изучение дисциплины «Математическое моделирование биологических процессов» необходимо для успеш-

ного освоения дисциплин профессионального цикла, а также обработки материала собранного во время 

прохождения учебно-производственных практик. 

 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесен-

ных с планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Процесс изучения дисциплины «Математическое моделирование биологических 

процессов»  направлен на формирование следующих компетенций обучающегося: 

 

Код компе-

тенций 

Содержание компетенции в 

соответствии с ФГОС ВО, 

ОП ВО 

Индикаторы достижения 

компетенций 

Декомпозиция компетенций (ре-

зультаты обучения) в соответ-

ствии с установленными индика-

торами 

ОПК-6 Способен творчески при-

менять и модифицировать 

современные компьютер-

ные технологии, работать с 

профессиональными база-

ми данных, профессио-

нально оформлять и пред-

ставлять результаты новых 

разработок 

ОПК-6.1. Имеет представ-

ление об современных 

компьютерных технологи-

ях в биологических науках 

и образовании. 

ОПК-6.2. Умеет работать с 

профессиональными база-

ми и банками данных в 

избранной области про-

фессиональной деятельно-

сти. 

ОПК-6.3. Владеет необхо-

димым математическим 

аппаратом и навыками 

анализа и хранения элек-

тронных изображений. 

ОПК-6.4. Способен моди-

фицировать современные 

компьютерные технологии 

в целях профессиональных 

исследований. 

Знать: методы постановки за-

дачи и выполнения полевых, 

лабораторных биологических 

исследований при решении 

конкретных задач с использо-

ванием современной аппарату-

ры и вычислительных средств; 

меру ответственности за каче-

ство работ и научную досто-

верность результатов; способы 

творчески применять совре-

менные компьютерные техно-

логии при сборе, хранении, об-

работке, анализе и передаче 

биологической информации для 

решения профессиональных за-

дач; методы профессионально 

оформлять, представлять и до-

кладывать результаты исследо-

ваний и новых разработок 

Уметь: творчески применять 
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ОПК-6.5. Владеет навыка-

ми использования техни-

ческих и коммуникацион-

ных средств, практиче-

ским опытом поиска, сбо-

ра, хранения, обработки, 

предоставления и распро-

странения информации. 

ОПК-6.6. Владеет опытом 

представления получен-

ных результатов в виде 

докладов и публикаций. 

современные компьютерные 

технологии при сборе, хране-

нии, обработке, анализе и пере-

даче биологической информа-

ции для решения профессио-

нальных задач; профессиональ-

но оформлять, представлять и 

докладывать результаты научно-

исследовательских и производ-

ственно-технологических разра-

боток. 

Владеть: навыками творчески 

применять современные компь-

ютерные технологии, работать с 

профессиональными базами дан-

ных, профессионально оформ-

лять и представлять результаты 

новых разработок, имеет опыт 

модификации компьютерных 

технологий в области биологии. 

ОПК-8 Способен использовать 

современную 

исследовательскую 

аппаратуру и 

вычислительную технику 

для решения 

инновационных задач в 

профессиональной 

деятельности 

ОПК-8.1. Знает типы 

современной аппаратуры 

для полевых и 

лабораторных 

исследований в области 

профессиональной 

деятельности. 

ОПК-8.2. Умеет 

использовать современную 

аппаратуру для полевых и 

лабораторных 

исследований в области 

профессиональной 

деятельности. 

ОПК-8.3. Владеет 

навыками использования 

современной аппаратуры, 

вычислительной техники и 

программного 

обеспечения в 

исследовательской 

деятельности. 

Знать: современную исследова-

тельскую аппаратуру и вычисли-

тельную технику в сфере про-

фессиональной деятельности; 

области применения инноваци-

онных методов объективного 

исследования для полевых и ла-

бораторных исследований. 

Уметь: разрабатывать проект на 

основе специальных научных 

знаний и результатов исследова-

ний; творчески применять со-

временную исследовательскую 

аппаратуру и вычислительную 

технику, компьютерные техноло-

гии при сборе, хранении, обра-

ботке, анализе и передаче биоло-

гической информации для реше-

ния профессиональных задач. 

Владеть: навыками работы на 

современной исследовательской 

аппаратуре и вычислительной 

технике для решения инноваци-

онных задач в профессиональной 

деятельности; профессионально 

оформлять, представлять и до-

кладывать результаты научно-

исследовательских и производ-

ственно-технологических работ 

по утвержденным формам. 

 

4. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества акаде-

мических часов, выделенных на контактную работу с преподавателем (по видам 

учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины (модуля) составляет 3 з.е., 108 академиче-

ских часа. 

Объѐм дисциплины Всего часов Всего ча-

сов 

для очной формы для заоч-
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обучения ной формы 

обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 108  

Контактная работа обучающихся с преподавателем (по видам учеб-

ных занятий) 

  

Аудиторная работа (всего): 32  

в том числе:  

лекции 16  

семинары, практические занятия 16  

практикумы Не предусмотрено  

лабораторные работы Не предусмотрено  

Внеаудиторная работа:   

консультация перед зачетом   

Внеаудиторная работа также включает  индивидуальную работу обучающихся с преподава-

телем, групповые, индивидуальные консультации и иные виды учебной деятельности, преду-

сматривающие групповую или индивидуальную работу обучающихся с преподавателем), 

творческую работу (эссе), рефераты, контрольные работы и др.  

 

Самостоятельная работа обучающихся  76  

Контроль самостоятельной работы   

Вид промежуточной аттестации обучающегося (зачет / экзамен)  экзамен  

 

 

5. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с ука-

занием отведенного на них количества академических часов и видов учебных заня-

тий 

 

5.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий                                      

(в академических часах) 

 

№ 

п/п 

Раздел, тема  

дисциплины 

Общая тру-

доемкость  

(в часах) 

Виды учебных занятий, включая самостоятельную ра-

боту обучающихся и трудоемкость (в часах) 

всего 

Аудиторные  

 уч. занятия Сам. 

работа 

Планируемые 

результаты  

обучения 

Формы текуще-

го  

контроля Лек Пр Лаб 

1.  Введение. Математические 

модели в биологии 

12 2  2 8 ОПК 6 

ОПК 8 

Устный опрос 

Блиц-опрос 

2.  Модели биологических 

систем, описываемых од-

ним дифференциальным 

уравнением первого по-

рядка. 

14 2  2 10 ОПК 6 

ОПК 8 

Доклад с пре-

зентацией 

3.  Проблемы быстрых и мед-

ленных переменных. 

14 2  2 10 ОПК 6 

ОПК 8 

Доклад с пре-

зентацией 

4.  Моделирование микроб-

ных популяций 

14 2  2 10 ОПК 6 

ОПК 8 

Блиц-опрос 

5.  Модель воздействия сла-

бого электрического поля 

на нелинейную систему 

трансмембранного перено-

са ионов 

14 2  2 10 ОПК 6 

ОПК 8 

Реферат 

Устный опрос 
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6.  Распределенные биологи-

ческие системы. 

12 2  2 8 ОПК 6 

ОПК 8 

Реферат 

Фронтальный 

опрос 

7.  Модели распространения 

нервного импульса. 

14 2  2 10 ОПК 6 

ОПК 8 

Фронтальный 

опрос 

8.  Модели фотосинтетиче-

ских процессов 

14 2  2 10 ОПК 6 

ОПК 8 

Доклад с пре-

зентацией 

 Всего 108 16  16 76   

5.2. Тематика   семинарских занятий 

Учебным планом не предусмотрены   

5.3. Примерная тематика курсовых работ 

Учебным планом не предусмотрены 

 

 

6. Образовательные технологии 

При  проведении  учебных занятий по дисциплине используются традиционные и 

инновационные, в том числе информационные образовательные технологии, включая при 

необходимости применение активных и интерактивных методов обучения. 

Традиционные образовательные технологии реализуются, преимущественно, в про-

цессе лекционных и практических (семинарских, лабораторных) занятий. Инновационные 

образовательные технологии используются в процессе аудиторных занятий и самостоя-

тельной работы студентов в виде применения активных и интерактивных методов обуче-

ния. 

Информационные образовательные технологии реализуются в процессе использова-

ния электронно-библиотечных систем,  электронных образовательных ресурсов и элемен-

тов электронного обучения в электронной информационно-образовательной среде для ак-

тивизации учебного процесса и самостоятельной работы студентов. 

Развитие у обучающихся навыков командной работы, межличностной комму-

никации, принятия решений и лидерских качеств при проведении учебных занятий. 

Практические (семинарские  занятия относятся к интерактивным методам обучения 

и обладают значительными преимуществами по сравнению с традиционными методами 

обучения, главным недостатком которых является известная изначальная пассивность 

субъекта и объекта обучения. 

Практические занятия могут проводиться в форме групповой дискуссии, «мозговой 

атаки», разборка кейсов, решения практических задач и др. Прежде, чем дать группе ин-

формацию, важно подготовить участников, активизировать их ментальные процессы, 

включить их внимание, развивать кооперацию и сотрудничество при принятии решений. 

Методические рекомендации по проведению различных видов практических (семи-

нарских) занятий. 

 

1.Обсуждение в группах 

Групповое обсуждение какого-либо вопроса направлено на нахождении истины или 

достижение лучшего взаимопонимания, Групповые обсуждения способствуют лучшему 

усвоению изучаемого материала. 

На первом этапе группового обсуждения перед обучающимися ставится проблема, 

выделяется определенное время, в течение которого обучающиеся должны подготовить 

аргументированный развернутый ответ. 

Преподаватель может устанавливать определенные правила проведения группового 

обсуждения: 
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-задавать определенные рамки обсуждения (например, указать не менее 5….  10 

ошибок); 

-ввести алгоритм выработки общего мнения (решения); 

-назначить модератора (ведущего), руководящего ходом группового обсуждения. 

На втором этапе группового обсуждения вырабатывается групповое решение сов-

местно с преподавателем (арбитром). 

Разновидностью группового обсуждения является круглый стол, который проводит-

ся с целью поделиться проблемами, собственным видением вопроса, познакомиться с 

опытом, достижениями. 

2.Публичная презентация проекта 

Презентация – самый эффективный способ донесения важной информации как в раз-

говоре «один на один», так и при публичных выступлениях. Слайд-презентации с исполь-

зованием мультимедийного оборудования позволяют эффективно и наглядно представить 

содержание изучаемого материала, выделить и проиллюстрировать сообщение, которое 

несет поучительную информацию, показать ее ключевые содержательные пункты. Ис-

пользование интерактивных элементов позволяет усилить эффективность публичных вы-

ступлений. 

3.Дискуссия 

Как интерактивный метод обучения означает исследование или разбор. Образова-

тельной дискуссией называется целенаправленное, коллективное обсуждение конкретной 

проблемы (ситуации), сопровождающейся обменом идеями, опытом, суждениями, мнени-

ями в составе группы обучающихся. 

Как  правило, дискуссия обычно проходит три стадии: ориентация, оценка и консо-

лидация. Последовательное рассмотрение каждой стадии позволяет выделить следующие 

их особенности. 

Стадия ориентации предполагает адаптацию участников дискуссии к самой пробле-

ме, друг другу, что позволяет сформулировать проблему, цели дискуссии; установить пра-

вила, регламент дискуссии.  

В стадии оценки происходит выступление участников дискуссии, их ответы на воз-

никающие вопросы, сбор максимального объема идей (знаний), предложений, пресечение 

преподавателем (арбитром)  личных амбиций отклонений от темы дискуссии. 

Стадия консолидации заключается в анализе результатов дискуссии, согласовании 

мнений и позиций, совместном формулировании решений и их принятии.  

В зависимости от целей и задач занятия, возможно, использовать следующие виды 

дискуссий: классические дебаты, экспресс-дискуссия, текстовая дискуссия, проблемная 

дискуссия, ролевая (ситуационная) дискуссия. 

 

 

7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля и  промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) 

7.1.  Описание шкал оценивания степени сформированности компетенций 

Уровни 

сформирован

ности 

компетенций 

Индикаторы 

Качественные критерии оценивание 

2 балла 3 балла 4 балла 5 баллов 

ОПК-6 

Базовый Знать:  

основные аппа-

ратные и про-

граммные сред-

ства реализации 

Не знает основ-

ные аппаратные и 

программные 

средства реали-

зации информа-

В целом знает 

основные аппа-

ратные и про-

граммные сред-

ства реализации 

Знает основные 

аппаратные и 

программные 

средства реали-

зации информа-
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информацион-

ных технологий, 

используемых в 

настоящее время 

биологами в их 

профессиональ-

ной деятельно-

сти. 

ционных техно-

логий, использу-

емых в настоя-

щее время биоло-

гами в их про-

фессиональной 

деятельности. 

 

информационных 

технологий, ис-

пользуемых в 

настоящее время 

биологами в их 

профессиональ-

ной деятельно-

сти. 

ционных техно-

логий, использу-

емых в настоя-

щее время биоло-

гами в их про-

фессиональной 

деятельности. 

 

Уметь:  
рационально 

использовать в 

профессиональ-

ной деятельно-

сти технологии 

работы с тексто-

вой, структури-

рованной цифро-

вой и графиче-

ской информа-

цией; корректно 

представлять 

результаты 

научных иссле-

дований; исполь-

зовать основные 

технологии ви-

зуализации, а 

также хранения 

и защиты дан-

ных. 

Не умеет рацио-

нально использо-

вать в профессио-

нальной деятель-

ности технологии 

работы с тексто-

вой, структуриро-

ванной цифровой 

и графической 

информацией; 

корректно пред-

ставлять резуль-

таты научных 

исследований; 

использовать ос-

новные техноло-

гии визуализации, 

а также хранения 

и защиты данных. 

 

В целом умеет 

рационально ис-

пользовать в про-

фессиональной 

деятельности тех-

нологии работы с 

текстовой, струк-

турированной 

цифровой и гра-

фической инфор-

мацией; коррект-

но представлять 

результаты науч-

ных исследова-

ний; использовать 

основные техно-

логии визуализа-

ции, а также хра-

нения и защиты 

данных. 

 

Умеет рациональ-

но использовать в 

профессиональ-

ной деятельности 

технологии рабо-

ты с текстовой, 

структурирован-

ной цифровой и 

графической ин-

формацией; кор-

ректно представ-

лять результаты 

научных исследо-

ваний; использо-

вать основные 

технологии визу-

ализации, а также 

хранения и защи-

ты данных. 

 

 

Владеть:  
методической 

основой проек-

тирования и вы-

полнения поле-

вых биологиче-

ских исследова-

ний с использо-

ванием совре-

менной оборудо-

вания и при-

кладных про-

грамм; навыками 

оформления 

научных публи-

каций, отчетов, 

патентов и до-

кладов, исполь-

зуя компьютер-

ные технологии.   

Не владеет 

методической 

основой проекти-

рования и выпол-

нения полевых 

биологических 

исследований с 

использованием 

современной обо-

рудования и при-

кладных про-

грамм; навыками 

оформления 

научных публи-

каций, отчетов, 

патентов и докла-

дов, используя 

компьютерные 

технологии.   

В целом владеет 

методической 

основой проекти-

рования и выпол-

нения полевых 

биологических 

исследований с 

использованием 

современной обо-

рудования и при-

кладных про-

грамм; навыками 

оформления 

научных публи-

каций, отчетов, 

патентов и докла-

дов, используя 

компьютерные 

технологии.   

Владеет 

методической 

основой проекти-

рования и выпол-

нения полевых 

биологических 

исследований с 

использованием 

современной обо-

рудования и при-

кладных про-

грамм; навыками 

оформления 

научных публи-

каций, отчетов, 

патентов и докла-

дов, используя 

компьютерные 

технологии.   

 

Повышенный Знать: основные 

аппаратные и 

программные 

средства реали-

зации информа-

ционных техно-

логий, исполь-

зуемых в насто-

ящее время био-

логами в их 

профессиональ-

ной деятельно-

   В полном объеме 

знает основные 

аппаратные и 

программные 

средства реали-

зации информа-

ционных техно-

логий, использу-

емых в настоя-

щее время биоло-

гами в их про-

фессиональной 
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сти. деятельности. 

Уметь: рацио-

нально исполь-

зовать в профес-

сиональной дея-

тельности техно-

логии работы с 

текстовой, 

структурирован-

ной цифровой и 

графической 

информацией; 

корректно пред-

ставлять резуль-

таты научных 

исследований; 

использовать 

основные техно-

логии визуализа-

ции, а также 

хранения и за-

щиты данных. 

   Умеет в полном 

объеме рацио-

нально использо-

вать в профессио-

нальной деятель-

ности технологии 

работы с тексто-

вой, структуриро-

ванной цифровой 

и графической 

информацией; 

корректно пред-

ставлять резуль-

таты научных 

исследований; 

использовать ос-

новные техноло-

гии визуализации, 

а также хранения 

и защиты данных. 

Владеть: мето-

дической осно-

вой проектиро-

вания и выпол-

нения полевых 

биологических 

исследований с 

использованием 

современной 

оборудования и 

прикладных про-

грамм; навыками 

оформления 

научных публи-

каций, отчетов, 

патентов и до-

кладов, исполь-

зуя компьютер-

ные технологии.   

   В полном объеме 

владеет методи-

ческой основой 

проектирования и 

выполнения поле-

вых биологиче-

ских исследова-

ний с использова-

нием современ-

ной оборудования 

и прикладных 

программ; навы-

ками оформления 

научных публи-

каций, отчетов, 

патентов и докла-

дов, используя 

компьютерные 

технологии.   

ОПК-8 

Базовый 

 

 

Знать: совре-

менную иссле-

довательскую 

аппаратуру и 

вычислительную 

технику в сфере 

профессиональ-

ной деятельно-

сти; области 

применения ин-

новационных 

Не знает совре-

менную исследо-

вательскую аппа-

ратуру и вычис-

лительную техни-

ку в сфере про-

фессиональной 

деятельности; 

области примене-

ния инновацион-

ных методов объ-

В целом знает 

современную ис-

следовательскую 

аппаратуру и вы-

числительную 

технику в сфере 

профессиональ-

ной деятельности; 

области примене-

ния инновацион-

ных методов объ-

Знает современ-

ную исследова-

тельскую аппара-

туру и вычисли-

тельную технику 

в сфере профес-

сиональной дея-

тельности; обла-

сти применения 

инновационных 

методов объек-
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методов объек-

тивного иссле-

дования для по-

левых и лабора-

торных исследо-

ваний. 

ективного иссле-

дования для поле-

вых и лаборатор-

ных исследова-

ний. 

ективного иссле-

дования для поле-

вых и лаборатор-

ных исследова-

ний. 

тивного исследо-

вания для поле-

вых и лаборатор-

ных исследова-

ний.  

Уметь: разраба-

тывать проект на 

основе специ-

альных научных 

знаний и резуль-

татов исследова-

ний; творчески 

применять со-

временную ис-

следовательскую 

аппаратуру и 

вычислительную 

технику, компь-

ютерные техно-

логии при сборе, 

хранении, обра-

ботке, анализе и 

передаче биоло-

гической инфор-

мации для реше-

ния профессио-

нальных задач. 

Не умеет разраба-

тывать проект на 

основе специаль-

ных научных зна-

ний и результатов 

исследований; 

творчески приме-

нять современную 

исследователь-

скую аппаратуру 

и вычислитель-

ную технику, 

компьютерные 

технологии при 

сборе, хранении, 

обработке, анали-

зе и передаче 

биологической 

информации для 

решения профес-

сиональных задач. 

В целом умеет 

разрабатывать 

проект на основе 

специальных 

научных знаний и 

результатов ис-

следований; твор-

чески применять 

современную ис-

следовательскую 

аппаратуру и вы-

числительную 

технику, компью-

терные техноло-

гии при сборе, 

хранении, обра-

ботке, анализе и 

передаче биоло-

гической инфор-

мации для реше-

ния профессио-

нальных задач. 

Умеет  разраба-

тывать проект на 

основе специаль-

ных научных зна-

ний и результатов 

исследований; 

творчески приме-

нять современную 

исследователь-

скую аппаратуру 

и вычислитель-

ную технику, 

компьютерные 

технологии при 

сборе, хранении, 

обработке, анали-

зе и передаче 

биологической 

информации для 

решения профес-

сиональных задач. 

 

Владеть: навы-

ками работы на 

современной 

исследователь-

ской аппаратуре 

и вычислитель-

ной технике для 

решения инно-

вационных задач 

в профессио-

нальной дея-

тельности; про-

фессионально 

оформлять, 

представлять и 

докладывать ре-

зультаты научно-

исследователь-

ских и производ-

ственно-

технологических 

работ по утвер-

жденным фор-

мам. 

Не владеет навы-

ками работы на 

современной ис-

следовательской 

аппаратуре и вы-

числительной 

технике для ре-

шения инноваци-

онных задач в 

профессиональ-

ной деятельности; 

профессионально 

оформлять, пред-

ставлять и докла-

дывать результа-

ты научно-

исследователь-

ских и производ-

ственно-

технологических 

работ по утвер-

жденным формам. 

В целом владеет 

навыками работы 

на современной 

исследователь-

ской аппаратуре и 

вычислительной 

технике для ре-

шения инноваци-

онных задач в 

профессиональ-

ной деятельности; 

профессионально 

оформлять, пред-

ставлять и докла-

дывать результа-

ты научно-

исследователь-

ских и производ-

ственно-

технологических 

работ по утвер-

жденным формам. 

Владеет  навыка-

ми работы на со-

временной иссле-

довательской ап-

паратуре и вы-

числительной 

технике для ре-

шения инноваци-

онных задач в 

профессиональ-

ной деятельности; 

профессионально 

оформлять, пред-

ставлять и докла-

дывать результа-

ты научно-

исследователь-

ских и производ-

ственно-

технологических 

работ по утвер-

жденным формам. 

 

Повышенный Знать: совре-

менную иссле-

довательскую 

аппаратуру и 

вычислительную 

технику в сфере 

профессиональ-

ной деятельно-

сти; области 

применения ин-

   В полном объеме 

знает современ-

ную исследова-

тельскую аппара-

туру и вычисли-

тельную технику 

в сфере профес-

сиональной дея-

тельности; обла-

сти применения 
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новационных 

методов объек-

тивного иссле-

дования для по-

левых и лабора-

торных исследо-

ваний. 

инновационных 

методов объек-

тивного исследо-

вания для поле-

вых и лаборатор-

ных исследова-

ний. 

Уметь: разраба-

тывать проект на 

основе специ-

альных научных 

знаний и резуль-

татов исследова-

ний; творчески 

применять со-

временную ис-

следовательскую 

аппаратуру и 

вычислительную 

технику, компь-

ютерные техно-

логии при сборе, 

хранении, обра-

ботке, анализе и 

передаче биоло-

гической инфор-

мации для реше-

ния профессио-

нальных задач. 

   В полном объеме 

умеет разрабаты-

вать проект на 

основе специаль-

ных научных зна-

ний и результатов 

исследований; 

творчески приме-

нять современную 

исследователь-

скую аппаратуру 

и вычислитель-

ную технику, 

компьютерные 

технологии при 

сборе, хранении, 

обработке, анали-

зе и передаче 

биологической 

информации для 

решения профес-

сиональных за-

дач. 

Владеть: навы-

ками работы на 

современной 

исследователь-

ской аппаратуре 

и вычислитель-

ной технике для 

решения инно-

вационных задач 

в профессио-

нальной дея-

тельности; про-

фессионально 

оформлять, 

представлять и 

докладывать ре-

зультаты научно-

исследователь-

ских и производ-

ственно-

технологических 

работ по утвер-

жденным фор-

мам. 

   В полном объеме 

владеет навыками 

работы на совре-

менной исследо-

вательской аппа-

ратуре и вычис-

лительной техни-

ке для решения 

инновационных 

задач в професси-

ональной дея-

тельности; про-

фессионально 

оформлять, пред-

ставлять и докла-

дывать результа-

ты научно-

исследователь-

ских и производ-

ственно-

технологических 

работ по утвер-

жденным формам. 
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7.2.Типовые контрольные задания или иные учебно-методические материалы, необ-

ходимые для оценивания степени сформированности компетенций в процессе освое-

ния учебной дисциплины 

7.2.1. Типовые темы к письменным работам, докладам и выступлениям: 

1. Примеры регрессионных, имитационных и качественных моделей живых систем.  

2. Принципы имитационного моделирования.  

3. Решение линейного дифференциального уравнения.  

4. Экспоненциальный и логистический рост популяций видов. 

5. Фермент-субстратная реакция Михаэлиса-Ментен и ее применение при описании ре-

акций обмена веществ живых организмов.  

6. Примеры моделей микробных популяций.  

7. Модель Моно. Двухвозрастная модели  

8. Примеры моделей трансмембранного переноса ионов.  

9. Мультистационарная модель.  

10. Автоколебательная модель.  

11. Модель распространения фронта волны Петровского-Колмогорова-Пискунова.  

12. Распространение амброзиевого листоеда.  

13. Детальные модели работы клеток кардиоцитов. 

14.  Аксиоматические модели возбудимой среды.  

15. Примеры прямых компьютерных моделей процессов в фотосинтетической мембране.  
  

Критерии оценки доклада, сообщения, реферата: 

Отметка «отлично» за письменную работу, реферат, сообщение ставится, если изло-

женный в докладе материал: 

- отличается глубиной и содержательностью, соответствует заявленной теме; 

- четко структурирован, с выделением основных моментов; 

- доклад сделан кратко, четко, с выделением основных данных; 

- на вопросы по теме доклада получены полные исчерпывающие ответы. 

Отметка «хорошо» ставится, если изложенный в докладе материал: 

- характеризуется достаточным содержательным уровнем, но отличается недоста-

точной структурированностью; 

- доклад длинный, не вполне четкий; 

- на вопросы по теме доклада получены полные исчерпывающие ответы только по-

сле наводящих вопросов, или не на все вопросы. 

Отметка «удовлетворительно» ставится, если изложенный в докладе материал: 

- недостаточно раскрыт, носит фрагментарный характер, слабо структурирован; 

- докладчик слабо ориентируется в излагаемом материале; 

- на вопросы по теме доклада не были получены ответы или они не были правиль-

ными. 

Отметка «неудовлетворительно» ставится, если: 

- доклад не сделан; 

- докладчик не ориентируется в излагаемом материале; 

- на вопросы по выполненной работе не были получены ответы или они не были 

правильными. 

 

7.2.2. Примерные вопросы к промежуточной аттестации (экзамен) 

1. Понятие модели.  

2. Объекты, цели и методы моделирования.  

3. История первых моделей в биологии.  
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4. Современная классификация моделей биологических процессов.  

5. Примеры регрессионных, имитационных и качественных моделей живых систем.  

6. Принципы имитационного моделирования.  

7. Специфика моделирования живых систем. 

8. Модели приводящие к одному дифференциальному уравнению.  

9. Модели экспоненциального и логистического роста популяций видов.  

10. Стационарное состояние.  

11. Решение линейного дифференциального уравнения.  

12. Примеры: экспоненциальный и логистический рост популяций видов.  

13. Примеры решения  дифференциальных уравнений. 

14. Средние, быстрые и медленные переменные.  

15. Теорема Тихонова.  

16. Фермент-субстратная реакция Михаэлиса-Ментен и ее применение при описании ре-

акций обмена веществ живых организмов.  

17. Бифуркация динамических систем и типы бифуркаций.  

18. Типы бифуркаций.  

19. Седлово-узловая бифуркация 

20. Микробные популяции как объект моделирования и управления.  

21. Непрерывная культура микроорганизмов.  

22. Микроэволюционные процессы в микробных популяциях.  

23. Примеры моделей микробных популяций.  

24. Модель Моно.  

25. Двухвозрастная модели  

26. Возрастные распределения микробных популяций.  

27. Непрерывные возрастные распределения 

28. Влияние слабых электромагнитных полей на биологические системы и полупроница-

емые мембраны клеток.  

29. Нелинейная модель антипорта ионов с участием переносчика  

30. Примеры моделей трансмембранного переноса ионов. 

31.  Мультистационарная модель.  

32. Автоколебательная модель.  

33. Бистабильная модель.  

34. Частота воздействия как управляющий параметр. 

35. Активные кинетические среды в живых системах.  

36. Взаимодействие процессов размножения и распределения видов.  

37. Модель распространения фронта волны Петровского-Колмогорова-Пискунова.  

38. Распространение амброзиевого листоеда.  

39. Решение уравнения диффузии. 

40. Опыты и модель распространения нервного импульса Ходчкина-Хакли. 

41.  Бегущие импульсы.  

42. Автоволновые процессы и сердечные аритмии.  

43. Редуцированная модель Фитцхью-Нагумо.  

44. Детальные модели работы клеток кардиоцитов.  

45. Аксиоматические модели возбудимой среды.  

46. Возбуждение.  

47. Подпогоговое и надпороговое возбуждение. 
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48. Модели фотосинтетического электронного транспорта.  

49. Кинетические модели процессов фотосинтетического электронного транспорта  

50. Примеры прямых компьютерных моделей процессов в фотосинтетической мембране.  

51. Процессы протекающие при фотосинтезе.  

52. Фотосистемы I и II. 

Критерии оценки устного ответа на вопросы по дисциплине: 

 5 баллов - если ответ показывает глубокое и систематическое знание всего про-

граммного материала и структуры конкретного вопроса. Студент демонстрирует отчетли-

вое и свободное владение концептуально-понятийным аппаратом, научным языком и тер-

минологией соответствующей научной области. Знание основной литературы и знаком-

ство с дополнительно рекомендованной литературой. Логически корректное и убедитель-

ное изложение ответа. 

 4 - балла - знание узловых проблем программы; умение пользоваться концепту-

ально-понятийным аппаратом в процессе анализа основных проблем в рамках данной те-

мы; знание важнейших работ из списка рекомендованной литературы. В целом логически 

корректное, но не всегда точное и аргументированное изложение ответа.  

 3 балла – фрагментарные, поверхностные знания важнейших разделов програм-

мы; затруднения с использованием научно-понятийного аппарата и терминологии учебной 

дисциплины; неполное знакомство с рекомендованной литературой; частичные затрудне-

ния с выполнением предусмотренных программой заданий; стремление логически опре-

деленно и последовательно изложить ответ. 

 2 балла – незнание, либо отрывочное представление о данной проблеме в рамках 

учебно-программного материала; неумение использовать понятийный аппарат; отсутствие 

логической связи в ответе. 

 

7.2.3. Балльно-рейтинговая система оценки знаний магистров 

Согласно Положения о балльно-рейтинговой системе оценки знаний обучающихся 

баллы выставляются в соответствующих графах журнала (см. «Журнал учета балльно-

рейтинговых показателей студенческой группы») в следующем порядке: 

«Посещение» - 2 балла за присутствие на занятии без замечаний со стороны препо-

давателя; 1 балл за опоздание или иное незначительное нарушение дисциплины; 0 баллов 

за пропуск одного занятия (вне зависимости от уважительности пропуска) или опоздание 

более чем на 15 минут или иное нарушение дисциплины. 

«Активность» - от 0 до 5 баллов выставляется преподавателем за демонстрацию сту-

дентом знаний во время занятия письменно или устно, за подготовку домашнего задания, 

участие в дискуссии на заданную тему и т.д., то есть за работу на занятии. При этом пре-

подаватель должен опросить не менее 25% из числа студентов, присутствующих на прак-

тическом занятии. 

«Контрольная работа» или «тестирование» - от 0 до 5 баллов выставляется препода-

вателем по результатам контрольной работы или тестирования группы, проведенных во 

внеаудиторное время. Предполагается, что преподаватель по согласованию с деканатом 

проводит подобные мероприятия по выявлению остаточных знаний студентов не реже од-

ного раза на каждые 36 часов аудиторного времени. 

«Отработка» - от 0 до 2 баллов выставляется за отработку каждого пропущенного 

лекционного занятия и от 0 до 4 баллов может быть поставлено преподавателем за отра-

ботку студентом пропуска одного практического занятия или практикума. За один раз 

можно отработать не более шести пропусков (т.е., студенту выставляется не более 18 бал-

лов, если все пропущенные шесть занятий являлись практическими) вне зависимости от 

уважительности пропусков занятий. 
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«Пропуски в часах всего» - количество пропущенных занятий за отчетный период 

умножается на два (1 занятие=2 часам) (заполняется делопроизводителем деканата). 

«Пропуски по неуважительной причине» - графа заполняется делопроизводителем 

деканата. 

«Попуски по уважительной причине» - графа заполняется делопроизводителем де-

каната. 

«Корректировка баллов за пропуски» - графа заполняется делопроизводителем дека-

ната. 

«Итого баллов за отчетный период» - сумма всех выставленных баллов за данный 

период (графа заполняется делопроизводителем деканата). 

 

Таблица перевода балльно-рейтинговых показателей в отметки традиционной 

системы оценивания 

 
Соотношение 

часов лекцион-

ных и практи-

ческих занятий 

0/2 1/3 1/2 2/3 1/1 3/2 2/1 3/1 2/0 Соответствие отметки 

коэффициенту 

Коэффициент 

соответствия 

балльных по-

казателей тра-

диционной 

отметке 

1,5 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 

 

«зачтено» 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 

«удовлетворительно» 

2 1,75 1,65 1,6 1,5 1,4 1,35 1,25 - 

 

«хорошо» 

3 2,5 2,3 2,2 2 1,8 1,7 1,5 - 

 

«отлично» 

 

Необходимое количество баллов для выставления отметок («зачтено», «удовлетво-

рительно», «хорошо», «отлично») определяется произведением реально проведенных 

аудиторных часов (n) за отчетный период на коэффициент соответствия в зависимости от 

соотношения часов лекционных и практических занятий согласно приведенной таблице. 

«Журнал учета балльно-рейтинговых показателей студенческой группы» заполняет-

ся преподавателем на каждом занятии. 

В случае болезни или другой уважительной причины отсутствия студента на заняти-

ях, ему предоставляется право отработать занятия по индивидуальному графику. 

Студенту, набравшему количество баллов менее определенного порогового уровня, 

выставляется оценка "неудовлетворительно" или "не зачтено". Порядок ликвидации за-

долженностей и прохождения дальнейшего обучения регулируется на основе действую-

щего законодательства РФ и локальных актов КЧГУ. 

Текущий контроль по лекционному материалу проводит лектор, по практическим 

занятиям – преподаватель, проводивший эти занятия. Контроль может проводиться и сов-

местно. 

8.Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для осво-

ения дисциплины. Информационное обеспечение образовательного процесса 

8.1. Основная литература: 

1. Братусь А. С. Динамические системы и модели биологии / А. С. Братусь, А. С. Но-

вожилов, А. П. Платонов. - Москва: ФИЗМАТЛИТ, 2010. - 400 с. ISBN 978-5-9221-

1192-8, 600 экз. - URL: https://znanium.com/catalog/ product/397222 - Текст: элек-

тронный. 

2. Иванов, В. И. Математические методы в биологии: учебно-методическое пособие 

/ В. И. Иванов; Кемеровский государственный университет. - Кемерово: КемГУ, 

2012. - 196 с. - URL: https://e.lanbook. com/ book/44336. - Текст: электронный. 

https://znanium.com/catalog/
https://e.lanbook/
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3. Кузнецов Ю. А. Математическое моделирование биологических процессов: учеб-

но-методическое пособие / Ю. А. Кузнецов. - Нижний Новгород: ННГУ им. Н. И. 

Лобачевского, 2015. - 72с.- URL: https://e.lanbook.com /book/153522. - Текст: элек-

тронный. 

8.2. Дополнительная литература: 

1. Гашев С. Н. Математические методы в биологии: учебное пособие  / С. Н. Гашев, 

Ф. Х. Бетляева, М. Ю. Лупинос; Тюменский государственный университет. -  Тю-

мень: ТГУ, 2014. -  URL: https:// old. rusneb. ru / catalog   /000199_000009_ 000141_ 

008643633/. – Режим доступа: по подписке. - Текст: электронный. 

2. Канюков В. В. Компьютерные технологии в медико-биологических исследованиях.  

В 2 ч. Ч.1:  учебное пособие  / В. В. Канюков. – Оренбург: ОГУ, 2009. - URL: 

https:// old. rusneb. ru / catalog   /000199_000009_ 02000015258/. – Режим доступа: по 

подписке. - Текст: электронный.- Текст: электронный. 

3. Красс М. С. Моделирование эколого-экономических систем : учебное пособие / 

М.С. Красс. - 2-е изд. - Москва : ИНФРА-М, 2020. - 272 с. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1072253. – Режим доступа: по подписке. - Текст: 

электронный. 

4. Сиделев С. И. Математические методы в биологии и экологии: введение в элемен-

тарную биометрию: учебное пособие   / С. И. Сиделев; Ярославский государствен-

ный университет. - Ярославль: ЯГУ. 2012. - URL: https:// old. rusneb. ru / catalog   

/000199_000009_ 000141_26/ . - Режим доступа: по подписке. - Текст: электронный.  

5. Чикуров Н. Г. Моделирование систем и процессов: учебное пособие / Н. Г. Чику-

ров. - Москва:  РИОР:   Инфра-М, 2019. - 398 с.-  ISBN 978-5-369-01167-6. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1010810. - Режим доступа: по подписке. - Текст: 

электронный. 

 

9. Методические указания для обучающихся по освоению учебной дисциплины  

Вид учебных занятий Организация деятельности студента 

Лекция Написание  конспекта лекций: краткое, схематичное, последовательное фиксирова-

ние основных положений, выводов, формулировок, обобщений; выделение ключе-

вых слов, терминов. Проверка терминов, понятий с помощью энциклопедий, слова-

рей, справочников с выписыванием толкований в тетрадь. Обозначение вопросы, 

терминов, материала, вызывающего трудности. Если самостоятельно не удается 

разобраться в материале, необходимо сформулировать вопрос и задать преподавате-

лю на консультации,  на практическом занятии.  

Практические занятия Конспектирование источников. Работа с конспектом лекций, подготовка ответов  к 

контрольным вопросам, просмотр рекомендуемой литературы, работа с текстом  

Контрольная работа/ 

индивидуальные зада-

ния 

Знакомство с основной и дополнительной литературой, включая справочные изда-

ния, зарубежные источники, конспект основных положений, терминов, сведений, 

требующих для запоминания и являющихся основополагающими в этой теме. Со-

ставление аннотаций к прочитанным литературным источникам и др.  

Реферат Реферат: Поиск литературы и составление библиографии, использование от 3 до 5 

научных работ, изложение мнения авторов и своего суждения по выбранному во-

просу; изложение основных аспектов проблемы. Ознакомиться со структурой и 

оформлением  реферата. 

Коллоквиум Работа с конспектом лекций, подготовка ответов к контрольным вопросам и др. 

Самостоятельная рабо-

та 

 Проработка учебного материала занятий лекционного и семинарского типа. Изуче-

ние нового материала до его изложения на занятиях. Поиск, изучение и презентация 

информации по заданной теме, анализ научных источников. Самостоятельное изу-

чение отдельных вопросов тем дисциплины, не рассматриваемых на занятиях лек-

ционного и семинарского типа. Подготовка к текущему контролю, к промежуточной 

аттестации. 

Подготовка к экзамену  При подготовке к зачету необходимо ориентироваться на конспекты лекций, реко-

мендуемую литературу и др. 

 

https://e.lanbook.com/
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10.  Требования к условиям реализации рабочей программы дисциплины (модуля) 

10.1. Общесистемные требования 

Электронная информационно-образовательная среда ФГБОУ ВО «КЧГУ» 

 

kchgu.ru - адрес официального сайта университета 

do.kchgu.ru - электронная информационно-образовательная среда КЧГУ 

 

Электронно-библиотечные системы (электронные библиотеки)  

 

Учебный год 
Наименование документа с указанием рек-

визитов 

Срок действия 

документа 

2024-2025 

учебный год 

Электронно-библиотечная система ООО «Зна-

ниум».  

Договор № 238 эбс от 23.04.2024 г.  

Электронный адрес:  https://znanium.com 

от 23.04.2024г. 

до 11.05.2025г. 

2024-2025 

учебный год 

Электронно-библиотечная система «Лань». До-

говор № 36  от 14.03.2024 г. 

Электронный адрес:  https://e.lanbook.com      

от 14.03.2024г. 

до 19.01.2025г. 

2024-2025 

учебный год 

 

Электронно-библиотечная система КЧГУ. По-

ложение об ЭБ утверждено Ученым советом от 

30.09.2015г. Протокол № 1. 

Электронный адрес: http://lib.kchgu.ru  

Бессрочный 

2024-2025 

учебный год 

Национальная электронная библиотека (НЭБ). 

Договор №101/НЭБ/1391-п от 22. 02. 2023 г. 

Электронный адрес: http://rusneb.ru  

Бессрочный 

2024-2025 

учебный год 

Научная электронная библиотека 

«ELIBRARY.RU». Лицензионное соглашение 

№15646 от 21.10.2016 г. 

Электронный адрес: http://elibrary.ru  

Бессрочный 

2024-2025 

учебный год 

Электронный ресурс Polpred.comОбзор  СМИ. 

Соглашение. Бесплатно. 

Электронный адрес: http://polpred.com  

Бессрочный 

 

10.2. Материально-техническое и учебно-методическое обеспечение дисциплины 

Для освоения дисциплины магистрантами  используется следующий аудиторный 

фонд: 

1. Компьютерный класс для проведения лабораторных занятий, практического и 

семинарского типа,  курсового проектирования (выполнения курсовых работ), групповых 

и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации  

(369200, Карачаево-Черкесская республика, г. Карачаевск, ул. Ленина, 36. Учебный кор-

пус, ауд. 22).  

Специализированная мебель: столы ученические, стулья, доска меловая, сейф. 

Технические средства обучения: персональные компьютеры с подключением к сети 

«Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную 

среду университета - 20 шт., принтер, проектор, телевизор, интерактивная доска. 

2. Учебная аудитория для проведения самостоятельной работы обучающихся 

(369200, Карачаево-Черкесская республика, г. Карачаевск, ул. Ленина, 36. Учебный кор-

пус, ауд. 25):  

http://kchgu.ru/
https://do.kchgu.ru/
https://znanium.com/
https://e.lanbook.com/
http://lib.kchgu.ru/
http://rusneb.ru/
http://elibrary.ru/
http://polpred.com/
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Специализированная мебель: столы ученические, стулья, шкафы. 

Технические средства обучения: персональные компьютеры (3 шт.) с подключени-

ем к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-

образовательную среду университета. 

10.3. Необходимый комплект лицензионного программного обеспечения 

1. ABBY FineReader (лицензия №FCRP-1100-1002-3937), бессрочная. 

2. Calculate Linux (внесѐн в ЕРРП Приказом Минкомсвязи №665 от 30.11.2018-2020), 

бессрочная. 

3. GNU Image Manipulation Program (GIMP) (лицензия: №GNU GPLv3), бессрочная. 

4. Google G Suite for Education (IC: 01i1p5u8), бессрочная. 

5. Kaspersky Endpoint Security (Договор №56/2023 от 25 января 2023г.). Действует до 

03.03.2025г. 

6. Microsoft Office (лицензия №60127446), бессрочная. 

7. Microsoft Windows (лицензия №60290784), бессрочная. 

10.4. Современные профессиональные базы данных и информационные справочные си-

стемы 

Современные профессиональные базы данных 

1. Федеральный портал «Российское образование»- https://edu.ru/documents/  

2. Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов (Единая коллекция ЦОР) 

– http://school-collection.edu.ru/   

3. Базы данных Scoрus издательства  Elsеvir 

http://www.scoрus.сom/search/form.uri?disрlay=basic.  

Информационные справочные системы 

1. Портал Федеральных государственных образовательных стандартов высшего  об-

разования - http://fgosvo.ru.  

2. Федеральный центр информационно-образовательных ресурсов (ФЦИОР) –

http://еdu.ru.  

3. Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов (Единая коллекция ЦОР) 

– http://school-collection.edu.ru. 

4. Информационная  система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам» 

(ИС «Единое окно») – http://window/edu.ru.  

5. Информационная система «Информио». 

 

11.Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными воз-

можностями здоровья 

В группах, в состав которых входят студенты с ОВЗ, в процессе проведения учебных 

занятий создается гибкая,  вариативная организационно-методическая система обучения, 

адекватная образовательным потребностям данной категории обучающихся, которая поз-

воляет не только обеспечить преемственность систем общего (инклюзивного) и высшего 

образования, но и будет способствовать формированию у них компетенций, предусмот-

ренных ФГОС ВО, ускорит темпы профессионального становления, а также будет способ-

ствовать их социальной адаптации. 

В процессе преподавания учебной дисциплины  создается на каждом занятии толе-

рантная социокультурная среда, необходимая для формирования у всех обучающихся 

гражданской, правовой и профессиональной позиции соучастия, готовности к полноцен-

ному общению, сотрудничеству, способности толерантно воспринимать социальные, лич-

ностные и культурные различия, в том числе и характерные для обучающихся с ОВЗ. 

Посредством совместной, индивидуальной и групповой работы  формируется у всех 

обучающихся активная жизненная позиции и развитие способности жить в мире разных 

https://edu.ru/documents/
http://school-collection.edu.ru/
http://www.scoрus.сom/search/form.uri?disрlay=basic
http://fgosvo.ru/
http://еdu.ru/
http://school-collection.edu.ru/
http://window/edu.ru
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людей и идей, а также обеспечивается соблюдение обучающимися их прав и свобод и 

признание права другого человека, в том числе и обучающихся с ОВЗ на такие же права. 

В группах, в состав которых входят  обучающиеся с ОВЗ, в процессе учебных заня-

тий используются технологии, направленные на диагностику уровня и темпов профессио-

нального становления обучающихся с ОВЗ, а также технологии мониторинга степени 

успешности формирования у них компетенций, предусмотренных ФГОС ВО при изучении 

данной учебной дисциплины, используя с этой целью специальные оценочные материалы 

и формы проведения промежуточной и итоговой аттестации, специальные технические 

средства, предоставляя обучающимся с ОВЗ дополнительное время для подготовки отве-

тов, привлекая тьютеров). 

Материально-техническая база для реализации программы:  

1.Мультимедийные средства: 

 интерактивные доски «Smart Boarfd», «Toshiba»; 

 экраны проекционные на штативе 280*120; 

 мультимедиа-проекторы Epson, Benq, Mitsubishi, Aser; 

2.Презентационное оборудование: 

 радиосистемы AKG, Shure, Quik; 

 видеокомплекты Microsoft, Logitech; 

 микрофоны беспроводные; 

 класс компьютерный мультимедийный на 21 мест; 

 ноутбуки Aser, Toshiba, Asus, HP; 

Наличие компьютерной техники и специального программного обеспечения: имеют-

ся рабочие места, оборудованные рельефно-точечными клавиатурами (шрифт Брайля), 

программное обеспечение NVDA с функцией синтезатора речи, видеоувеличителем, кла-

виатурой для лиц с ДЦП, роллером Распределение  специализированного оборудования.  
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