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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра МНЭ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 111
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«БИОНАНОИНЖЕНЕРИЯ И БИОНИКА»

Основной целью изучения дисциплины «Бионаноинженерия и бионика»

является формирование представлений о возможности применения при созда

нии технических систем архитектуры, материаловедческой базы и процессов,

характерных для объектов живой природы, а также приобретение навыков ис

пользования биологических принципов организации и функционирования био

объектов при решении инженерных задач.

В результате изучения дисциплины студенты должны быть готовы к исследо

вательской деятельности в области технического прототипирования элементов

живых объектов, иметь представления о клеточной и тканевой инженерии.

SUBJECT SUMMARY

«BIONANOENGINEERING AND BIONICS»

The target of the discipline «Bionanoengineering and bionics» is conception

formation of application opportunity of architecture, materials scientific basis and

processes that are specific for the wildlife objects in technical systems creation, as

well as acquisition of using biological principles of bioobjects organization and func

tioning solving engineering problems.

As a result of the discipline study the students must be able to carry out research in

the sphere of technical prototyping of alive objects elements, know about cellular and

tissue engineering.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью освоения дисциплины является:

изучение вопросов, связанных с возможностью технического прототипирова

ния функциональных элементов и систем биообъектов;

приобретение умений и навыков использования биологических принципов ор

ганизации и функционирования биообъектов при решении инженерных задач.

2. В процессе освоения дисциплины решаются следующие задачи:

изучаются способы разработки методик проведения исследований и измере

ний параметров и характеристик изделий нанотехнологии и микросистемной

техники, использующих биологические принципы функционирования, анали

за их результатов;

подготавливается и защищается научнотехнический отчет, доклад или публи

кация по результатам выполненных исследований или на основе анализа лите

ратурных и патентных источников.

3. Формирование знаний о направлениях развития генетической, тканевой и ор

ганной биоинженерии.

4. Освоение умений использования биологических принципов организации и

функционирования биообъектов при решении инженерных задач.

5. Освоение навыков использования биологических принципов организации и

функционирования биообъектов при решении инженерных задач.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Микрои наносенсорика»
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2. «Химия наносистем»

3. «Микроприборы акустоэлектроники»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Прикладные вопросы технологии микросистем»

2. «Производственная практика (преддипломная практика)»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК2 Готов разрабатывать методики проведения исследований и измерений
параметров и характеристик изделий нанотехнологии и микросистем
ной техники, анализировать их результаты

ПК2.1 Знает структуру методики проведения исследований и измерений па
раметров и характеристик

ПК2.2 Умеет анализировать результаты исследований и измерений пара
метров и характеристик изделий нанотехнологии и микросистемной
техники

ПК4 Готов выполнять научнотехнические отчеты, доклады, публикации по
результатам выполненных исследований

ПК4.1 Знает структуру и правила оформления научных и технических отче
тов

ПК4.2 Умеет представлять результаты выполненных исследований в виде
докладов и публикаций

ПК4.3 Владеет навыками публичного представления результатов выполнен
ных исследований

СПК1 Способен анализировать состояние научнотехнической проблемы пу
тем подбора, изучения и анализа литературных и патентных источни
ков

СПК1.2 Умеет анализировать литературные и патентные источники при
разработке конструкций изделий нанотехнологии и микросистемной
техники

СПК1.3 Владеет навыками конструирования изделий нанотехнологии и микро
системной техники
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 2 2
2 Тема 1. Конструктивноархитектурные бионические

аналогии опорнодвигательного аппарата
6 8 22

3 Тема 2. Биоэнергетические процессы 6 8 22
4 Тема 3. Биосенсорные системы и их имитация 6 6 22
5 Тема 4. Информационная нейробионика 6 6 21
6 Тема 5. Биотехнология и генная инженерия 6 6 20
7 Заключение 2 1 2

Итого, ач 34 34 1 111
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Базовые понятия направления развития бионики. Мо
делирование, имитация, прототипирование. Биоме
ханика опорнодвигательного аппарата. Структурные
компоненты кости.Механические свойства живых тка
ней. Механизмы мышечного сокращения. Структура
сухожилий и связок. Искусственные кость, хрящ, сухо
жилия. Имплантаты. Ортопедические металлы. Кера
мополимерные биокомпозиты. Керамические матери
алы для генерации движения и рекуперации энергии.
Биосовместимость.

2 Тема 1. Конструктивноархи
тектурные бионические анало
гии опорнодвигательного ап
парата

Механизмы переноса энергии и заряда в биомолеку
лярных системах. Энергообеспечение на основе гид
ролиза АТФ и ГТФ. Гликолиз. Окисление жирных кис
лот. Цикл Крепса. Окислительное фосфорилирование.
Механизмы фотосинтеза. Генерация электромагнитно
го излучения. Химическая и физическая термоизоля
ция в биосистемах. Технические аналогии генерации
энергии и излучения в искусственных неорганических
и органических микрои наносистемах.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Тема 2. Биоэнергетические
процессы

Молекулярные основы биосенсорики. Рецепторные
биомолекулы. Мембранные и сигнальные системы.
Рецепторный и генераторный потенциалы. Сенсор
ная адаптация. Классификация и особенности органов
чувств. Осязание. Тактильные рецепторы. Слух. Фо
норецепция. Вкус. Хемочувствительность. Обоняние.
Обонятельные сенсиллы и феромоны. Зрение. Ана
томия и физиология глаза. Сетчатка. Фоторецепто
ры. Термочувствительность. Моделирование и техни
ческая имитация органов чувств.

4 Тема 3. Биосенсорные системы
и их имитация

Молекулярные основы биосенсорики. Рецепторные
биомолекулы. Мембранные и сигнальные системы.
Рецепторный и генераторный потенциалы. Сенсор
ная адаптация. Классификация и особенности органов
чувств. Осязание. Тактильные рецепторы. Слух. Фо
норецепция. Вкус. Хемочувствительность. Обоняние.
Обонятельные сенсиллы и феромоны. Зрение. Ана
томия и физиология глаза. Сетчатка. Фоторецепто
ры. Термочувствительность. Моделирование и техни
ческая имитация органов чувств.

5 Тема 4. Информационная ней
робионика

Нейрологическая информация. Клетки нервной систе
мы. Сигналы нервных клеток. Синоптическая переда
ча сигналов. Нейронные сети. Кодирование информа
ции в первичной системе. Обучение и память. Нейро
информатика. Техническая имитация нейроподобных
систем. Интеллектуальные и когнитивные системы.

6 Тема 5. Биотехнология и ген
ная инженерия

Рекомбинированные генетические технологии. Искус
ственный синтез последовательностей ДНК. Искус
ственные хромосомы. Культивирование клеток. Кле
точные культуры для производства биоматериалов.
Тканевая инженерия. Клеточная транспланталогия и
технология стволовых клеток. Взрослые и эмбрио
нальные стволовые клетки. Искусственные ткани и ор
ганы. Кожа. Почка. Сердце. Поджелудочная железа.
Замещение функций печени. Гемосорбция и плазма
ферез. Иммунитет. Иммунологическая память и толе
рантность.Юридические и этические нормы биоинже
нерии.

7 Заключение Перспективы и барьеры в развитии бионаноинжене
рии и бионики

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

8



Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Керамополимерные биокомпозиты и их свойства. 4
2. Органические полимеры для генерации движения и рекупера
ции энергии. 4
3. Генерация электромагнитного излучения биообъектами. 4
4. Органические микрои наноразмерные источники энергии. 4
5. Техническая имитация функции слуха. 4
6. Техническая имитация функции зрения. 4
7. Техническая имитация обоняния. 4
8. Элементная база физических адаптивных систем. 2
9. Композиционные материалы с электрической устойчивостью. 2
10. Техническая реализация гемосорбции и плазмафореза. 2
11. Юридические и этические вопросы биоинженерии.
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.
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4.9 Организацияи учебнометодическое обеспечение самостоятельной ра

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Самостоятельное изучение студентами теоретических основ дисципли

ны обеспечено необходимыми учебнометодическими материалами (учебники,

учебные пособия, конспект лекций и т.п.), выполненными в печатном или элек

тронном виде.

Изучение студентами дисциплины сопровождается проведением регуляр

ных консультаций преподавателей, обеспечивающих практические занятия по

дисциплине, за счет бюджета времени, отводимого на консультации (внеауди

торные занятия, относящиеся к разделу «Самостоятельные часы для изучения
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дисциплины»).

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 18
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 18
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 20
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 20
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетнографических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 111
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5 Учебнометодическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание Кво
экз. в
библ.

Основная литература
1 Биофизика для инженеров [Текст] : учеб. пособие: в 2 т. / Е.В. Бигдай [и

др.] ; под ред. С.П. Вихрова, В.О. Самойлова. Т. 2 : Биомеханика, инфор
мация и регулирование в живых системах, 2008. 456 с.

50

2 Самойлов, Владимир Олегович. Медицинская биофизика [Текст] : учеб.
для вузов по направлению бакалаврской подгот. ”Техническая физика” по
магистрским программам ”Мед. и биоинженер. физика” / В.О. Самойлов,
2007. 559 с.

15

Дополнительная литература
1 Виестур, Улдис Эрнестович. Биотехнология. Биологические агенты, тех

нология, аппаратура [Текст] / У.Э.Виестур, И.А.Шмите, А.В.Жилевич,
1987. 263 с.

30

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Azizipour, N., Avazpour, R., Rosenzweig, D.H., Sawan, M. and Ajji, A., 2020. Evolution

of biochip technology: A review from labonachip to organonachip. Micromachines,
11(6), p.599https://doi.org/10.3390/mi11060599

2 Bumbaširević, M., Lesic, A., Palibrk, T., Milovanovic, D., Zoka, M., KravićStevović, T.
and Raspopovic, S., 2020. The current state of bionic limbs from the surgeon’s viewpoint.
EFORT open reviews, 5(2), pp.6572https://doi.org/10.1302/20585241.5.180038

3 Tan, Y., Liu, X., Tang, W., Chen, J., Zhu, Z., Li, L., Zhou, N., Kang, X., Xu, D.,
Wang, L. andWang, G., 2022. Flexible pressure sensors based on bionic microstructures:
from plants to animals. Advanced Materials Interfaces, 9(5), p.2101312https://doi.org/
10.1002/admi.202101312

4 Fransen, M.F., Addario, G., Bouten, C.V., Halary, F., Moroni, L. and Mota, C., 2021.
Bioprinting of kidney in vitro models: cells, biomaterials, and manufacturing techniques.
Essays in Biochemistry, 65(3), pp.587602https://doi.org/10.1042/EBC20200158

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=9127
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Бионаноинженерия и бионика» предусмотрены следу

ющие формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо

бен применять полученные знания при решении конкрет
ных задач
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Особенности допуска

К экзамену допускаются студенты, выполнившие 2 контрольные работы

на положительные оценки на практических занятиях, посетившие не менее 80%

лекционных и практических занятий.

Экзамен проводится по билетам. Критерии оценивания экзамена приведены

выше.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Уровни структурной организации белка
2 Сенсор на основе полевого транзистора
3 Химическая структура белка
4 Конструкции и технологии интегрируемых мембранных насосов для жидкости
5 Основные разделы головного мозга
6 Принцип избирательности биосенсоров на основе молекулярного распознавания.

Химическая структура основных лигандов
7 Симпатическая и парасимпатическая нервная система
8 Принцип функционирования перистальтического микронасоса
9 Тактильные биорецепторы
10 Трансдьюсеры на основе полевых транзисторов
11 Механизм зрительного восприятия млекопитающих. Молекулярная основа зрения
12 Биосенсеры радиочастотного диапазона
13 Органы обоняния. Структура. Рецепторы
14 Технологии и конструкции микроклапанов микрофлюидной системы
15 Структура мышечных волокон. Миозин. Актин
16 Хроматографические методы анализа в биомедицине
17 Биодеградируемые полимерные материалы
18 Цифровая микрофлюидика
19 Дыхание. Структура основных элементов лёгких
20 Акустический анализ микроорганизмов
21 Структура и функции поджелудочной железы
22 Принципы электрокинетического анализа белков
23 Структура и примеры ДНК вирусов
24 Инженерные основы искусственной почки
25 Филогенетическая классификация живых организмов
26 Электроакустические МЭМС приборы в биомедицине
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27 Системы молекулярного транспорта в клетке
28 Амплификация ДНК Принципы конструирования приборов на основе МЭМС

принципов
29 Энергетическая система клетки. Митохондрия
30 Методы рассеяния света в биомедицинском анализе
31 Археи. Особенности структуры и функции
32 Принципы масштабирования. Закономерности масштабирования относительно

основных физических величин
33 Цианобактерии. Структура и свойства. Перспективы применения
34 Магниторезонансные методы исследования структуры биообъектов и принципы

миниатюризации

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «СанктПетербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Бионаноинженерия и бионика  ФЭЛ

1. Уровни  структурной организации белка. 

2. Сенсор на основе полевого транзистора.

 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   В.В. Лучинин

 

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «СанктПетербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 2

Дисциплина Бионаноинженерия и бионика  ФЭЛ

1. Химическая структура белка. 

2. Конструкции и технологии интегрируемых мембранных насосов для

жидкости.

 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   В.В. Лучинин

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Примерные вопросы для контрольных работ на практических заня

тиях:

1.       Как можно классифицировать биомедицинские наносистемы (БМНС)

по назначению и принципу реализации?

2.       Какие основные применения БМНС Вам известны?

3.       Какие величины можно измерять с помощью БМНС?

4.       Какие физикохимические эффекты применяются при реализации

БМНС?

5.       Какие основные клеточные органеллы Вы знаете и каковы их функ

ции?

6.       Чем отличаются клетки прокариотов и эукариотов?

7.       Какие органические соединения являются основой живых организ

мов и как они классифицируются?

8.       В чем заключается концепция законов мастабирования?

9.       Как можно классифицировать БМНС?
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10.  Какие основные аналитические функции БМНС Вы знаете?

11.  Какие технологии применимы для создания БМНС?

12.  Какие особенности фотолитографии проявляются при формировании

БМНС?

13.  Какие полимерные технологии применимы в создании БМНС?

14.  Какие методы микромеханической обработки применимы в создании

БМНС?

15.  Как применяется формование и литье под давлением в создании БМНС?

16.  Какие химические реакции для модификации поверхности БМНСВы

знаете?

17.  Что такое микрофлюидные системы?

18.  Какие виды жидкостного транспорта применимы в микрофлюидных

системах?

19.  Как классифицируются микрофлюидные системы?

20.  Что такое электроосмос, каковы основные уравнения ЭО и особенно

сти его применения в БМНС?

21.  Какие принципы микронасосв Вам известны?

22.  Каков принцип работы и характеристики мембранных микронасосов

актюаторного типа?

23.  Что такое пузырьковый насос, каков принцип его работы и характе

ристики?

24.  Что такое магнитогидродинамический насос?

25.  Какие системы детектирования применяются в БМНС?

26.  Сравните фотометрию и флюориметрию по динамическому диапазо

ну, чувствительности.
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27.  Какие особенности флюориметрии проявляются в БМНС?

28.  Что такое биораспознавание и каковы его молекулярные механизмы?

29.  Как применяется биораспознавание в БМНС?

30.  Что такое латекс агглютинация?

31.  Рассказать о рассеянии света в коллоидных растворах нанобиообъек

тов.

32.  Рассеяние Рэлея.

33.  Рассеяние РэлеяГанса.

34.  Рассеяние Ми.

35.  Определение размера частиц по индикатрисе рассеяния.

36.  Динамическое рассеяние света.  Определение размера частиц по уши

рению спектра лазерного квазиупругого рассеяния.

37.  Лазерная доплеровская анемометрия и определение электофоретиче

ской подвижности коллоидных частиц.

38.  Магнетофоретическая подвижность частиц, ее закономерности и ме

тоды измерения. Единицы измерения?

39.  Особенности портативных биомедицинских анализаторов на базе мик

росистемных  аналитических приборов

40.  Анализатор электрофореза в капилляре на чипе.

41.  Хроматограф,

42.  Доплеровский анализатор,

43.  Анализатор аэрозолей,

44.  Анализатор на базе мембраны

45.  Анализаторы с видеоцифровыми датчиками.
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46.  Геном и методы его анализа.

47.  ПЦР, принципы и особенности реализации.

48.  Капиллярный электрофорез на чипе.

49.  Классификация живых организмов.

50.  Филогенез. 

Вопросы для подготовки к итоговому коллоквиуму

Контрольные вопросы №1.

1.       Что такое титрование и где эта техника применяется?

2.       Привести закон Пуазейля.

3.       Какие способы нанесения рельефа могут применяться при изготов

лении титраторов?

4.       Как влияет время экспонирования на качество рисунка?

5.       Какое направление имеет электроосмотическое течение в кварце

вом капилляре.

6.       Что влияет на разрешение при получении изображения с помощью

ПЗС матрицы в контактном режиме?

7.       Какие температуры вязкотекучести характерины для полиметилме

такрилата?

8.       Какова числовая апертура приема сигнала ДЛС?

9.       Что является молекулярной основой многообразия живых организ

мов?

10.  Что такое транскрипция?

Контрольные вопросы №2.

1.       Чем отличается КМОП видеосенсор от ПЗС сенсора?
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2.       Рассчитать скорость течения в капилляре сечением 900 нм2 при гид

ростатическом давлении 10 см.?

3.       Какие методы сборки можно применить для изготовления сэндвича

микротитратора?

4.       Почему флюоресцеин разбавляют в щелочном растворе?

5.       Написать уравнение ЭрнстаЭйнштейна.

6.       Как распознается положительная реакция латекс агглютинации в

традиционном формате?

7.       Какие требования предъявляются к источнику излучения в ДЛС?

8.       Каковы пределы размеров объектов, измеряемых методом ДЛС?

9.       Что такое трансляция?

10.  Какие молекулярные механизмы используются в ПЦР анализе?

Контрольные вопросы №3.

1.       Какие материалы могут использоваться для изготовления микро

титратора. Каковы их свойства?

2.       Как проявляется оптическая анизотропия материала. Какие методы

измерения можно использовать для ее обнаружения?

3.       Переведите величину гидростатического давления 100 мм в Па.

4.       Определение явления электроосмоса. Какую характерную форму

имеет профиль скоростей потока в капилляре при электроосмотическом тече

нии.

5.       Какой биологический механизм заложен в основу метода латексной

диагностики?

6.       Чем характеризуются термопластические материалы?

7.       Что такое оптическое гетеродинирование?
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8.       Как связана интенсивность сигнала и угол приема в плоскости рас

сеяния?

9.       Какие компоненты содержатся в ПЦР «коктейле»?

10.  Что такое праймеры?

Весь комплект контрольноизмерительныхматериалов для проверки сфор

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Тема 1. Конструктивноархитектурные бионические анало
гии опорнодвигательного аппарата
Тема 2. Биоэнергетические процессы
Тема 3. Биосенсорные системы и их имитация

Коллоквиум
13
14

Тема 4. Информационная нейробионика
Контрольная работа

15
16

Тема 5. Биотехнология и генная инженерия
Контрольная работа

17 Заключение Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя:

 контроль посещаемости (не менее 80 % занятий);

 выполнение 2 контрольных работ, оценка за которые по четырехбалль

ной шкале выставляется по следующим критериям:

«отлично»  вопрос раскрыт полностью, задача решена правильно

«хорошо»  вопрос раскрыт не полностью, задача решена частично

«удовлетворительно»  в ответе на вопрос имеются существенные ошиб
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ки; задача не решена или решена неправильно, ход решения правильный

«неудовлетворительно»  отсутствует ответ на вопрос или содержание от

вета не совпадает с поставленным вопросом, задача не решена, ход решения

неправильный

 итоговый коллоквиум, оценка за который выставляется по следующим

критериям:

«отлично» – активное участие в дискуссиях, использование полученных

знаний и дополнительного материала, исчерпывающие ответы на все вопросы

преподавателя;

«хорошо» – участие в дискуссиях, адекватные ответы на большинство во

просов преподавателя, использование полученных знаний;

«удовлетворительно» – не активное участие в дискуссиях, ответы не на

все вопросы преподавателя, полученные знания используются в незначитель

ной степени.

«неудовлетворительно» – не участвует в дискуссиях, не отвечает на во

просы, не готов к выступлению; студент не присутствует на коллоквиуме.

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци

онных и практических занятиях студентов по методикам, описанным выше.
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7 Описание информационных технологий и материальнотехнической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор, экран, ком
пьютер или ноутбук,
маркерная или меловая
доска

1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше; 3)
Adobe Acrobat
Reader

Практические заня
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор, экран, ком
пьютер или ноутбук,
маркерная или меловая
доска

1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше; 3)
Adobe Acrobat
Reader

Самостоятельная ра
бота

Помещение для са
мостоятельной рабо
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин
тернет» и обеспечением
доступа в электрон
ную информационно
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психологомедикопедагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА

1 01.03.2023 Программа
актуальна,
измене
ния не
требуются.

01.03.2023, протокол № 1 доцент,
к.ф.м.н.,
Т.М. Зими
на
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