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Введение 
 

Модульно-рейтинговая система оценки качества учебной работы обучающихся введена для 
изучения курса «Биосенсоры и биологические методы анализа в биотехнологии» с целью активизации 
самостоятельной работы обучающихся и стимулирования ее ритмичности. Основа модульного обучения 
- учебный модуль, включающий: законченный блок информации; целевую программу действий 
студента; рекомендации преподавателя по ее успешной реализации. Модульная технология обеспечивает 
индивидуализацию обучения: по содержанию обучения, по темпу усвоения, по уровню 
самостоятельности, по методам и способам учения, по способам контроля и самоконтроля. 

 

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

планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенции обучающегося, 

формируемые в результате освоения дисциплины). 
 

Выпускник должен обладать следующими общепрофессиональными компетенциями (ОПК): 
 

- приобретать новые знания и формировать суждения по научным, социальным и другим 
проблемам, используя современные образовательные и информационные технологии (ОПК-3).  

Профессиональными компетенциями (ПК): 

-способностью к разработке проектной документации (ПК-1) 

В ходе изучения курса обучающиеся должны: 

а) знать: -предмет; -методологию дисциплины; -основные теоретические подходы к изучению 

дисциплины;  

б) уметь: -использовать стандартные виды процедур для сбора конкретной информации, используя 

при этом основные понятия биотехнологии. 

в) владеть: -основами сбора, анализа и обработки данных, необходимых для решения 

профессиональных задач в стандартах и системах менеджмента качества биотехнологической 

продукции. 

 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы.  

 

Дисциплина «Биосенсоры и биологические методы анализа в биотехнологии» относится к базовой 
части Блока 1 Дисциплины (модули). 

 Для полноценного усвоения данной дисциплины большое значение имеют знания, приобретенные 
студентами, на таких общеинженерных дисциплинах, как " Метрология стандартизация и 
сертификация»". 

3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества 

академических часов, выделенных на контактную работу (во взаимодействии с преподавателем) 

обучающихся (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся.  

 

Таблица 1. Общая трудоемкость дисциплины 2 зачетные единицы. 
 

Виды учебной нагрузки 

Всего 

часов Семестр 1 

 

 

 

Контактная работа (всего) 8 8  

в том числе:    

Лекции 2 2  

из них: 1 1  



 

 

активные формы обучения    

Практические занятия (ПЗ) - -  

из них: - -  

активные формы обучения    

Лабораторные работы (ЛР) 6 6  

из них: 2 2  

активные формы обучения    

Самостоятельная работа 64 64  

в т.ч. КСР    

Вид промежуточной 

аттестации зачет зачет 

 

 

 

Общая трудоемкость 

час/зач. ед 72/2 72/2 

 

 

 

 

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием 

отведенного на них количества академических и видов учебных занятий. 

 

4.1 Содержание модулей и разделов дисциплины 

 

Таблица 2. Содержание модулей и разделов дисциплины 

Семестр 1 

(количество модулей 2) 

Модуль I «Биосенсоры в биотехнологии» 

Цель: дать основные понятия об основных биосенсорах и микроаналитических системах в 
биотехнологии (ОПК-3, ПК-1) 

  № 

п/п 

Наименование раздела 
дисциплины, входящего в 

данный модуль. 

Содержание раздела 

контактная работа СРС 

1 Общие вопросы построения 
и функционирования БСИП 

Основные понятия и 

определения в области 
биомедицинских сенсоров 

и преобразователей.  
Место и роль сенсоров 
(датчиков) и 

измерительных 
преобразователей в 

медицинской электронной 
аппаратуре для 
диагностики и лечения. 

Требования к сенсорам.   

Классификация 

биосенсоров и 
измерительных 

преобразователей (ИП). 
Генераторные и 
параметрические ИП.  

Используемые 
физические эффекты.  

Общие направления и 
типичные примеры 
применения биосенсоров. 



 

 

2 ИП неэлектрических 
величин 

Реостатные 

преобразователи:  принцип 
действия и конструкция. 

Потенциометрическая 
схема  включения 
реостатного 

преобразователя. 
Расчетные соотношения. 

Влияние нагрузки.      
Тензорезисторные сенсоры 
и преобразователи: 

принцип действия и 
конструкция.   

Объемный и  пленочный  

деформируемые  
резистивные элементы.  

Схемы включения в 
неравновесный мост и в 
компенсационную схему. 

Погрешность 
тензорезисторного 

преобразователя. 

Модуль 2 «Биологические методы анализа и микроаналитические системы» 

Цель: Сформировать умение проектировать микроаналитические системы на 
биотехнологических предприятиях. (ОПК-3, ПК-1) 

3 Биосенсоры в 
биологических методах 
анализа 

Общие принципы и 
закономерности 

преобразования  
механических  величин в 

электрические. 
Использование свойств 
упругости материалов. 

Принципы преобразования,  
основанные на 

деформации. Принципы  
преобразования,  
основанные на 

(механическом) 
напряжении материалов. 

Конструктив-но-
технологические 

варианты реализации 
механических  сенсоров.  

Обычная (традиционная) 
технология,  основанная 
на классических методах 

конструирования, 
подетального 

изготовления и  сборки. 
Использование 
толстопленочной 

технологии для 
изготовления датчиков  

механических  величин.  
Применение  фото-
литографической 

кремниевой техно-логии 
для изготовления 

механически 
чувствительных 
микроминиатюрных 

сенсоров. 

4 Микроаналитические 
системы 

Теоретические основы 
функционирования 

электрохимических 
сенсоров. Типы 
электрохимических 

сенсоров.  
Электролитический 

полуэлемент (полуячейка). 

 Потенциометрия. 
Уравнение Нернста. 

Образцовые электроды: 
водородный, каломельный, 

серебряно-

Кондуктометрическая 
ячейка, ее эквивалентная 

схема и параметры. 
Применение 
кондуктометрии. 

Примеры 
кондуктометрических 

ячеек.  Измерения 
биоимпеданса.  Техника, 
эквивалентная схема, 

типовые результаты.   
Ферментные и иммунные 

сенсоры: принцип 



 

 

хлорсеребрянный. 

Мембранные 
ионселективные  

электроды.  Стеклянные 
электроды. Ионно-
обменные мембраны. 

Газовые электроды.      
Вольтометрия. 

действия, примеры 

реализации. 

 
Таблица 3 Разделы  дисциплин и виды занятий 

 Раздел дисциплины, 
входящего в данный модуль  

Лекц. ПЗ ЛЗ СРС Всего 
часов 

Семестр 1 

М
о

д
у

л
ь
 I

 

Общие вопросы 

построения и 
функционирования БСИП 

1 - 1 16 18 

ИП неэлектрических 
величин 

- - 2 15 17 

М
о

д
у

л
ь
 2

 Биосенсоры в 

биологических методах 
анализа 

1 - 1 16 18 

Микроаналитические 
системы 

- - 2 15 17 

 
Таблица 4 Тематический план лекций 

 

 Раздел дисциплины, 
входящий в данный 

модуль  

Тема лекции Контактная работа 

(час.) 

Семестр 1 

М
о

д
у

л
ь
 I

 

Общие вопросы 

построения и 
функционирования 

БСИП 

Основные понятия и определения в 

области биомедицинских сенсоров и 
преобразователей.  Место и роль 

сенсоров (датчиков) и измерительных 
преобразователей в медицинской 
электронной аппаратуре для 

диагностики и лечения. Требования к 
сенсорам.   

0,5 

ИП неэлектрических 

величин 

Реостатные преобразователи:  

принцип действия и конструкция. 
Потенциометрическая схема  

включения реостатного 
преобразователя. Расчетные 
соотношения. Влияние нагрузки.      

Тензорезисторные сенсоры и 
преобразователи: принцип действия и 

конструкция.   

0,5 



 

 

М
о

д
у

л
ь
 2

 

Биосенсоры в 

биологических 
методах анализа 

Общие принципы и закономерности 

преобразования  механических  
величин в электрические. 

Использование свойств упругости 
материалов. Принципы 
преобразования,  основанные на 

деформации. Принципы  
преобразования,  основанные на 

(механическом) напряжении 
материалов. 

0,5 

Микроаналитические 
системы 

Теоретические основы 
функционирования 

электрохимических сенсоров. Типы 
электрохимических сенсоров.  

Электролитический полуэлемент 
(полуячейка). 

0,5 

Итого: 

в т.ч. в активной форме 

2 

1 

 

 

Таблица 5  Тематический план лабораторных занятий  

 

 Раздел дисциплины, 
входящий в данный 

модуль  

Тема практического занятия Контактная 
работа 

(час.) 

Семестр 5 

М
о

д
у

л
ь
 I

 

Общие вопросы 
построения и 

функционирования 
БСИП 

Основные понятия и определения в 
области биомедицинских сенсоров и 

преобразователей.  Место и роль сенсоров 
(датчиков) и измерительных 
преобразователей в медицинской 

электронной аппаратуре для диагностики 
и лечения. Требования к сенсорам.   

1 

ИП неэлектрических 

величин 

Реостатные преобразователи:  принцип 

действия и конструкция. 
Потенциометрическая схема  включения 
реостатного преобразователя. Расчетные 

соотношения. Влияние нагрузки.      
Тензорезисторные сенсоры и 

преобразователи: принцип действия и 
конструкция.   

2 

М
о

д
у

л
ь
 2

 

Биосенсоры в 
биологических 

методах анализа 

Общие принципы и закономерности 
преобразования  механических  величин в 

электрические. Использование свойств 
упругости материалов. Принципы 

преобразования,  основанные на 
деформации. Принципы  преобразования,  
основанные на (механическом) 

напряжении материалов. 

1 



 

 

Микроаналитические 

системы 

Теоретические основы функционирования 

электрохимических сенсоров. Типы 
электрохимических сенсоров.  

Электролитический полуэлемент 
(полуячейка). 

2 

Итого: 

в т.ч. в активной форме 

6 

2 

  

 

Таблица 6 Тематический план самостоятельной работы обучающихся 
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о
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т
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Т
р
у
д
о
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к
о
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(ч
ас

.)
 

 Семестр 1 

М
о

д
у

л
ь
 1

 

Общие вопросы построения и 
функционирования БСИП 

13 2 2 1 5 5 4 32 

ИП неэлектрических величин 

М
о

д
у

л
ь
 2

 Биосенсоры в биологических 

методах анализа 

13 2 2 1 5 5 4 32 

Микроаналитические системы 

.  

 Всего часов 64 

 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся 

по дисциплине (модулю). 

Обучающийся имеет неограниченный доступ к информационно-образовательной среде 

университета   http://80.76.178.26/subject/index/card/subject_id/1744  

1. Павловская, Н.Е. Теоретические основы биотехнологии: Учебно-методическое пособие для 

самостоятельной работы обучающихся [Электронный ресурс]: учебно-методическое пособие / Н.Е. 

Павловская, И.Н. Гагарина, И.В. Горькова [и др.]. — Электрон. дан. — ОрелГАУ (Орловский 

государственный аграрный университет), 2013. — 66 с. — Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=71299  — Загл. с экрана. (Дата обращения 05.05.2017). 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по 
дисциплине (модулю).  

Фонд оценочных средств представлен в приложении к рабочей программе (Приложение 1) и 

включает в себя: 

-перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной 

программы; 

-описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, 

описание шкал оценивания; 

http://80.76.178.26/subject/index/card/subject_id/1744
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=71299


 

 

-типовые контрольные задания и материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и 

опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения 

образовательной программы: 

-оценочные средства для проведения промежуточной аттестации; 

-деловая игра по теме: «Биосенсоры и биологические методы анализа в биотехнологии»     

-перечень дискуссионных тем для круглого стола; 

-темы рефератов  

-комплект тестов  

-методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и опыта 

деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций. 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения 

дисциплины (модуля). 

Основная литература  
   

1. Войтович И.Д., Корсунский В.М. Интеллектуальные сенсоры: Учебное пособие. - М.: 

Интернет-Университет Информационных Технологий; БИНОМ. Лаборатория знаний, 

2009. - 624 с. - (Основы информационных технологий). 

http://window.edu.ru/resource/340/65340/files/Voytovich_978-5-9963-0124-9/Glava1_cC0124-

9.pdf 

2. Нагорнов Ю.С. Изучение биологических объектов методами атомно-силовой 

микроскопии: учебное пособие. - Тольятти: ТГУ, 2012. - 67 с. 

http://window.edu.ru/resource/340/65340/files/Voytovich_978-5-9963-0124-9/Glava1_cC0124-

9.pdf 

3. Шлейкин А.Г., Жилинская Н.Т. Введение в биотехнологию: Учебное пособие. - СПб.: 

НИУ ИТМО; ИХиБТ, 2013. - 95 с. — Режим доступа:   

http://window.edu.ru/resource/296/80296/files/itmo1406.pdf 

 
 

Дополнительная литература 
 

1. Авылов, Ч.К. Управление качеством мясной продукции на основе концепции ХАССП: 
учебное пособие / Ч.К. Авылов, Е.В. Фатьянов, М.Х. Искаков. - Москва: МГУ ПБ, 2014. - 65 с.  
 

2. Агарков, А.П. Управление качеством: учебное пособие / А.П. Агарков. - М.: Дашков и К, 

2013. - 218 с. – ISBN: 5-91131-174-7.  

3. Акопян, В.Б. Современный НЭК - основа качества реализации биотехнологических 

процессов и получения продукции / В.Б. Акопян, Е.Р. Давидов, Ю.В. Ковальский // Пищевая 

промышленность. - 2013. - №1. - С.44. – ISSN: 0235-2486.  
 

6. Горин, В.В. Проблемы оценки качества и конкурентоспособности продукции и услуг в 

пищевой и обрабатывающей промышленности / В.В. Горин // Вопросы современной науки и практики. 

Университет им. В.И. Вернадского. -2014. − № 4. – С.14.  
 

7. Джордж, С. Всеобщее управление качеством: стратегии и технологии, применяемые сегодня в 

самых успешных компаниях / С.Джордж, А. Ваймерскирх. – СПб.: «Виктория плюс», 2002. – 256 с. - 

ISBN: 5706202151.  
 

8. Клячкин, В.Н. Статистические методы в управлении качеством: компьютерные технологии: 

учебное пособие / В.Н. Клячкин. - М.: Финансы и статистика, 2015. - 304 с. - ISBN 978-5-279-03046-0.  
 

9. Мельников, В.П. Управление качеством: учебник для студ. учреждений сред. проф. 

образования / В.П. Мельников, В.П. Смоленцев, А.Г. Схиртладзе, под ред. В.П. Мельникова. – 6-е изд. –  

М.: Издательский центр «Академия», 2015. – 352 с. – ISBN: 978-5-7695-8212-7.  
 

10. Свиткин, М.З. Процессный подход при внедрении систем менеджмента качества в 

организации // Стандарты и качество. – 2013. - №3. - С.74-77.  

http://window.edu.ru/resource/340/65340/files/Voytovich_978-5-9963-0124-9/Glava1_cC0124-9.pdf
http://window.edu.ru/resource/340/65340/files/Voytovich_978-5-9963-0124-9/Glava1_cC0124-9.pdf
http://window.edu.ru/resource/296/80296/files/itmo1406.pdf


 

 

11. Свиткин, М.З. Интегрированные системы менеджмента // Стандарты и качество. – 2016. - 

№2. - С.56-61.  

12. Управление качеством: учебник / Е.И. Семенова, В.Д. Коротнев, А.В. Пошатаев; ред. Е.И. 

Семенова. - М.: КолосС, 2014. - 184 с. 

 Периодическая литература: 

1. Биотехнология. – М., 2005-2021, 1-12 (в год) 

2. Вестник аграрной науки. http://ej.orelsau.ru/ Открытый доступ. Дата обращения 02.04.2021 

3. Сельскохозяйственная биология. – М., 2005-2021, 1-6 (в год) 

4. Новое сельское хозяйство. – М., 2005-2021, 1-6 (в год) 

 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», современные 

профессиональные базы данных, информационные справочные системы необходимых для 
освоения дисциплины.  

Сайты электронных библиотек  
1. Электронная библиотека ФГБОУ ВО Орловский ГАУ. Режим доступа: http://library.orelsau.ru/els-

remote-access-by-subscription.php Вход через электронный каталог по паролю (бессрочно) 
2. ЭБС издательства «Юрайт» https://biblio-online.ru/ (http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-

subscription.php) (неограниченный доступ) 
3. ЭБС издательства «Лань» https://e.lanbook.com/ (http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-

subscription.php) (неограниченный доступ) 
4. ЭБС «IPRbooks» http://www.iprbookshop.ru/ (http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-

subscription.php) (неограниченный доступ) 
5. Национальный цифровой ресурс «Руконт» https://rucont.ru/chapter/rucont 

(http://library.orelsau.ru/els-remote-access-bysubscription.php) (не ограниченный доступ) 
6. Научная электронная библиотека eLIBRARY https://elibrary.ru/defaultx.asp 

(http://library.orelsau.ru/els-remote-access-bysubscription.php)(открытый доступ) (4.04.2021г.). 
7. Видеотека учебных фильмов «Решение. Учебное видео» http://eduvideo.online/ 

(http://library.orelsau.ru/els-remote-access-bysubscription.php) (не ограниченный доступ) 
8. Электронный каталог (AИБС «МАРК-SQL»): http://library.orelsau.ru/marcweb/ 

(http://library.orelsau.ru/els-remote-access-bysubscription.php) (бессрочно) 
9. Научная электронная библиотека «КИБЕРЛЕНИНКА» 

http://cyberleninka.ru/article/c/biotehnologiya (открытый доступ) (4.04.2021г.). 
10. Электронная библиотека Book.ru http://www.book.ru (не ограниченный доступ)  
11. База данных AGRIS http://agris.fao.org/agris-search/index.do (открытый доступ) (4.04.2021г.). 

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы:  
1. http://www.konferencii.ru/ Открытый каталог научных конференций, выставок и семинаров  
2. http://www.ito.su/ Сайт поддержки конференции-выставки «Информационные технологии в 

образовании» (ИТО) (открытый доступ) дата обращения  (4.04.2021г.). 

 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  

Перед изучением учебной дисциплины обучающимся необходимо внимательно ознакомиться с 
тематическим планом занятий, списком рекомендованной научной литературы. Следует уяснить 
последовательность выполнения индивидуальных учебных заданий. 

Самостоятельная работа при изучении материала дисциплины. 

Самостоятельная работа обучающихся является одной из важнейших составляющих 
образовательного процесса. Независимо от полученной профессии и характера работы любой 
начинающий специалист должен обладать фундаментальными знаниями, профессиональными умениями 
и навыками деятельности своего профиля, опытом творческой и исследовательской деятельности по 
решению новых проблем, опытом социально-оценочной деятельности. Все эти составляющие 
образования формируются именно в процессе самостоятельной работы студентов, так как предполагает 
максимальную индивидуализацию деятельности каждого студента и может рассматриваться 
одновременно и как средство совершенствования творческой индивидуальности.  

Основным принципом организации самостоятельной работы студентов является комплексный 
подход, направленный на формирование навыков репродуктивной и творческой деятельности студента в 
аудитории, при внеаудиторных контактах с преподавателем на консультациях и домашней подготовке.  

http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
https://biblio-online.ru/
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
https://e.lanbook.com/
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
http://www.iprbookshop.ru/
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
https://rucont.ru/chapter/rucont
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-bysubscription.php
https://elibrary.ru/defaultx.asp
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-bysubscription.php
http://eduvideo.online/
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-bysubscription.php
http://library.orelsau.ru/marcweb/
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-bysubscription.php
http://cyberleninka.ru/article/c/biotehnologiya
http://www.book.ru/
http://agris.fao.org/agris-search/index.do
http://www.konferencii.ru/
http://www.ito.su/


 

 

Среди основных видов самостоятельной работы студентов традиционно выделяют: подготовка к 
лекциям, лабораторным и практическим занятиям, зачетам, презентациям и докладам; написание 
рефератов, выполнение заданий, решение задач; проведение деловых игр; участие в научной работе.  

Цель самостоятельной работы обучающегося - осмысленно и самостоятельно работать сначала с 
учебным материалом, затем с научной информацией, заложить основы самоорганизации и 
самовоспитания с тем, чтобы привить умение в дальнейшем непрерывно повышать свою 
профессиональную квалификацию. В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы:  
аудиторная - самостоятельная работа выполняется на учебных занятиях под  непосредственным 
руководством преподавателя и по его заданию;  внеаудиторная - самостоятельная работа выполняется 
студентом по заданию преподавателя, но без его непосредственного участия. 

Теоретический материал по тем темам, которые вынесены на самостоятельное изучение, 
обучающийся прорабатывает в соответствии с вопросами для подготовки к зачёту. К началу сессии 
обучающийся готовит список вопросов, которые не удалось разобрать самостоятельно в межсессионный 
период.  

Выполнение домашних индивидуальных заданий, а также заданий на лабораторно-

практических занятиях, решение задач. 

Для закрепления теоретического материала обучающиеся выполняют индивидуальные задания. 
Выполнение заданий призвано обратить внимание обучающихся на наиболее сложные, ключевые и 
дискуссионные аспекты изучаемых тем, помочь систематизировать и лучше усвоить пройденный 
материал. 

Индивидуальные задания содержат также тесты, которые могут быть использованы как для 
проверки знаний обучающихся преподавателем в ходе проведения промежуточной аттестации на 
лабораторно-практических занятиях, а также для самопроверки знаний обучающимися. 

Для важнейших тем разработаны  задания,  задачи, тесты, в которых сконцентрирована 
значительная учебная информация. Тестирование позволяет преподавателю не только оценить 
успеваемость обучающихся на любом этапе их обучения, но и оказать помощь самим студентам в 
изучении курса. При проведении самотестирования обучающиеся могут выявить тот круг вопросов, 
который усвоили слабо, и в дальнейшем обратить на них особое внимание. 

Контроль самостоятельной работы обучающихся по выполнению заданий, решению задач и 
тестов осуществляется преподавателем с помощью выборочной и фронтальной проверок письменных и 
устных индивидуальных заданий на лабораторно-практических занятиях. 

Подготовка к тестам по основным важнейшим аспектам, терминам и понятиям 
дисциплины  

При подготовке к аудиторным самостоятельным работам, обучающимся необходимо повторить 
пройденный материал и более внимательно сосредоточиться на усвоении  материала курса.  

Преподавание дисциплины предусматривает: 

 лекции 

 практические занятия 

 лабораторные занятия 

 устный опрос  

 тестирование 
 самостоятельную работу (изучение теоретического материала; подготовка к  лабораторно-

практическим занятиям;  выполнение домашних заданий, в т.ч. рефераты, доклады, курсовые  работы, 
индивидуальные расчеты и задачи по методическим указаниям к изучению дисциплины, подготовка к 
устным опросам, модулям, зачету и пр.) 

 консультации преподавателя. 

Лекции по дисциплине читаются как в традиционной форме, так и с использованием активных 
форм обучения. 

Главной задачей каждой лекции является раскрытие сущности темы и анализ ее главных 
положений. Рекомендуется на первой лекции довести до внимания студентов структуру курса и его 
разделы, а также рекомендуемую литературу. В дальнейшем указывать начало каждого раздела, суть и 
его задачи, а, закончив изложение, подводить итог по этому разделу, чтобы связать его со следующим.  

Содержание лекций определяется рабочей программой курса. Каждая лекция должна охватывать 
определенную тему курса и представлять собой логически вполне законченную работу. Лучше сократить 
тему, но не допускать перерыва ее в таком месте, когда основная идея еще полностью не раскрыта.  



 

 

Для максимального усвоения дисциплины рекомендуется изложение лекционного материала в 
виде лекций-визуализаций и лекций-презентаций (предусматривающих наглядное представление 
материала в виде фото, рисунков, видео с использованием  мультимедиа и компьютерной техники, 
лекций с элементами обсуждения, лекций  пресс-конференций). Лекционный материал должен быть 
снабжен конкретными примерами. 

Целями проведения практических и лабораторных занятий являются: 
 установление связей теории с практикой в форме экспериментального подтверждения 

положений теории;  
 развитие логического мышления; 
 умение выбирать оптимальные методы решения практических задач и производственных 

проблем; 
 обучение студентов умению анализировать полученные результаты;  
 контроль самостоятельной работы обучающихся по освоению материала курса. 

Каждое практическое занятие целесообразно начинать с повторения теоретического материала, 
который будет использован на нем. Для этого очень важно четко сформулировать цель занятия и 
основные знания, умения и навыки, которые студент должен приобрести в течение занятия. 

На практических и лабораторных занятиях преподаватель принимает решенные и оформленные 
надлежащим образом задания, должен проверить правильность решения задач, оценить глубину знаний 
данного теоретического материала, умение анализировать и решать поставленные задачи, выбирать 
эффективный способ решения, умение делать выводы.  

Пакет заданий для самостоятельной работы рекомендуется выдавать в начале семестра, 
определив предельные сроки их выполнения и сдачи. Результаты самостоятельной работы 
контролируются преподавателем и учитываются при аттестации обучающегося (при сдаче зачета).  

Задания для самостоятельной работы составляются, как правило, по темам и вопросам, по 
которым не предусмотрены аудиторные занятия, либо требуется дополнительно проработать и 
проанализировать рассматриваемый преподавателем материал в объеме запланированных часов. 

 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и 

информационных справочных систем. 
Образовательный портал Орловского ГАУ на платформе eLearning Server 4G, разработчик 

Hypermethod http://80.76.178.26/  Договор № б/н от 11.06.2013 г. (ООО "Ленвэа"). 
В качестве программного обеспечения используются программы: операционные системы Microsoft 

Windows: 7 Professional, SL8, SL8.1 Russian Academic, 8.1 версия 8, Vista и т.п.; офисные пакеты 
Microsoft Office Professional Plus 2007, Microsoft Office 2013, Антивирус Kaspersky Endpoint Security для 
бизнеса, Microsoft Project 2007. 

Лекционные занятия с использованием мультимедийных средств.  Лабораторно-практические 
занятия выполняются в компьютерном классе в форме работ, ориентрованных на приобретение навыков 
обработки статистических биометрических данных.  Работа с программой Graphotest,  предназначенной 
для построения линейных профилей электрофореграмм. Построение прогрессий с помощью программы 
CataInfo. Обработка данных с помощью программы "Математическая статистика" (STATISTICA), 
MathCad 2000. 

 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине  

11.1 Специальные помещения, укомплектованные специализированной мебелью и техническими 
средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории 

Наименование специальных помещений и 

помещений для самостоятельной работы 
Оснащенность специальных помещений и помещений 

для самостоятельной работы 

 

Учебная аудитория для проведения занятий 
лекционного типа  

Специализированная мебель на 80 посадочных мест, 
доска настенная, кафедра, рабочее место преподавателя. 
Проектор NEK M 402W, проекционный экран, 
акустическая система, телекоммуникационный шкаф, 
документ-камера, усилитель, микрофон 

http://80.76.178.26/


 

 

конференционный, персональный компьютер. 

Учебная аудитория для проведения занятий 
семинарского типа, групповых и 
индивидуальных консультаций, текущего 
контроля и промежуточной аттестации  

Специализированная мебель на 24 посадочных мест, 
доска настенная, кафедра, рабочее место преподавателя. 

Лабораторная микроцентрифуга ТЭТА 2, термостат 
Termo 24-15, ДНК-амплификатор DTlite 4, микроскоп 
Olympus СХ21, камера для вертикального электрофореза 
и источник питания BIO-RAD, лиофильная сушка; 
рефрактометр RE 50D; ультразвуковой дезинтегратор; 
мешалка магнитная; встряхиватель микробиологический; 
центрифуга лабораторная;  анализатор влажности 
Sartorius MA 150, лабораторный комплекс для 
проведения ПЦР-анализа, рефрактометр Mettler Toledo 
RE 50, рН-метр/иономер Sartorius PP-25, Весы Sartorius 
LA 230S 

Комплект лабораторной посуды и реактивов по 
проведению лабораторных практикумов. 

Компьютеры с возможностью выхода в сеть Интернет, 
компьютерные программы для обработки результатов 
исследований 

Аудитория для самостоятельной работы 
обучающихся 

Специализированная мебель на 14 посадочных мест, 
доска настенная, рабочее место преподавателя с ПК 
компьютером, MFU Canon LaserLet, принтер Canon LBP 
290, доска интерактивная IQBoard DVT TN092, ПК 
IntelCleron 850 МГц, объединенные локальной сетью с 
выходом в интернет (8 шт.), действующая в университете 
электронно-образовательная среда, библиотечный фонд 
(ЭБС), видеопроектор для демонстрации изображения 
рабочего стола на экране. 

 

Помещения для самостоятельной работы с 
возможностью подключения к Интернету и 
обеспечением доступа в электронную 
информационно-образовательную 
Орловского ГАУ (читальные залы 
библиотеки)  

 

Специализированная мебель; Система комфортного 
кондиционирования с (подогревом) форм-фактор-сплит-
система GREE (в количестве 3 единиц); Книжный сканер 
ЭЛАР-ПланСкан А3-Ц; Комплект оборудования для 
защиты прохода с использованием технологии 
радиочастотных меток Gateway; комплект компьютерной 
техники в сборе (Рабочая станция в составе d*2400 
MTDualCore PE-2160,1 GB 6400 DDR2,160GB (7200), 
Рабочая станция студента 
(Ci5/2x22ГБ/1000ГБ/DVDRW/манипуляторы/монитор21.5 
Samsung; Рабочая станция, hp Compeg 670b T8100 15.4 
"WXGA,120GB 5.4rpm, 1GB(1)DDR2,DVDR ; клавиатура, 
мышь;  в количестве 9 единиц с возможностью 
подключения к сети Интернет и обеспечения доступа в 
электронно- информационную образовательную среду 
Орловского ГАУ; телевизор PHILIPAS 21 RT 1321/66; 
цифровой диктофон SONY / ICD-SX57 / MP3 
playr,256Mb,5480мин,LCD,USB,2*AAA; 
ксерокопировальный аппарат МФУ Xerox Work 
Centre3550 в комплекте с дополнительным картриджем. 
 

 

11.2 Комплект лицензионного программного обеспечения 

Наименование специальных помещений и 

помещений для самостоятельной работы 
Перечень лицензионного программного 

обеспечения. Реквизиты подтверждающего 
документа  



 

 

 

Учебная аудитория для проведения занятий 
лекционного типа 

Microsoft Windows Professional 8 версия 8 
авторизационный номер лицензиата: 91766136ZZE1504  
номер лицензии: 61760053 
дата выдачи настоящей лицензии: 05.04.2013 
срок действия – бессрочно. 
Microsoft Office 2013 Russian Academic версия 2013  
авторизационный номер лицензиата: 91766136ZZE1504  
номер лицензии: 61760053 
дата выдачи настоящей лицензии: 05.04.2013 
срок действия – бессрочно. 

Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса 
– Стандартный Russian Edition 

авторизационный номер лицензиата: KL4863RATFQ 

Учебная аудитория для проведения занятий 
семинарского типа, групповых и 
индивидуальных консультаций, текущего 
контроля и промежуточной аттестации 

Microsoft Windows Professional 8 версия 8 
авторизационный номер лицензиата: 91766136ZZE1504  
номер лицензии: 61760053 
дата выдачи настоящей лицензии: 05.04.2013 
срок действия – бессрочно. 
Microsoft Office 2013 Russian Academic версия 2013  
авторизационный номер лицензиата: 91766136ZZE1504  
номер лицензии: 61760053 
дата выдачи настоящей лицензии: 05.04.2013 
срок действия – бессрочно. 
Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса 

– Стандартный Russian Edition 

авторизационный номер лицензиата: KL4863RATFQ 

Аудитория для самостоятельной работы 
обучающихся 

Microsoft Windows Professional 8 версия 8 
авторизационный номер лицензиата: 91766136ZZE1504  
номер лицензии: 61760053 
дата выдачи настоящей лицензии: 05.04.2013 
срок действия – бессрочно. 
Microsoft Office 2013 Russian Academic версия 2013  
авторизационный номер лицензиата: 91766136ZZE1504  
номер лицензии: 61760053 
дата выдачи настоящей лицензии: 05.04.2013 
срок действия – бессрочно. 
Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса 

– Стандартный Russian Edition 

авторизационный номер лицензиата: KL4863RATFQ 

Помещения для самостоятельной работы с 
возможностью подключения к Интернету и 
обеспечением доступа в электронную 
информационно-образовательную Орловского 
ГАУ (читальные залы библиотеки)  

 

Доступ LMS eLearningServer 4G разработчик 

Hypermethod договор покупки № б/н от 11.06.2013 г. 
(ООО «Ленвэа») срок действия – бессрочно. 

Microsoft Windows XP Professional 
Номер лицензии: 61332573  
Дата выдачи настоящей лицензии: н/д срок действия – 
бессрочно. 

Microsoft Win SL 8.1 Russian Academic версия 8.1 

(обновление до Microsoft Windows 10) 
Авторизационный номер лицензиата: 
93767482ZZE1607 
Номер лицензии: 63807538 
Дата выдачи настоящей лицензии: 09.07.2014 срок 
действия – бессрочно. 
Microsoft Office 2013 Russian Academic версия 2013  
Авторизационный номер лицензиата: 
91766136ZZE1504  



 

 

Номер лицензии: 61760053 
Дата выдачи настоящей лицензии: 05.04.2013 
срок действия – бессрочно. 

Microsoft Office Professional Plus 2007 
Версия 2007 
Авторизационный номер лицензиата: 
62376358ZZE0906 
Номер лицензии: 42392443 
Дата выдачи настоящей лицензии: 29.06.2007 
Срок действия – бессрочно. 

Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса 

– Стандартный Russian Edition 
авторизационный номер лицензиата: KL4863RATFQ 

 

11.3 Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 

системы: 

1. Научная электронная библиотека eLIBRARY https://elibrary.ru/defaultx.asp 

(http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php). Открытый доступ. Дата обращения 02.04.2021. 

2. База данных Polpred.com. Обзор СМИ. www.polpred.com. Доступ открытый. Дата обращения 

02.04.2021.  

3. Архив журналов РАН. elibrary.ru и libnauka.ru (электронная библиотека издательства «Наука»). 

Доступ открытый. Дата обращения 02.04.2021. 

4. Национальная электронная библиотека https://rusneb.ru/ Неограниченный доступ. 

5. БД информационно-правового обеспечения «Гарант». Договор №ЭПС-12-119 с ООО «Гарант-

Сервис-Белгород» от 01.09.2012. Срок действия с 01.09.2012 - бессрочно.  

6. БД нормативно-правовой информации Консультант-Плюс. Договор об информационной 

поддержке с ООО «Веда-Консультант» от 01.01.2017. Срок действия с 01.01.2017 - бессрочно;  

7.  Российская наукометрическая БД ScienceIndex на платформе elibrary.ru. Лицензионный договор 

№SIО-1279/2018-31806198874 от 13.03.2018 г. ООО «Научная электронная библиотека».  

 
12. Критерии оценки знаний обучающихся.  

Оценка качества освоения программы дисциплины  включает текущий контроль успеваемости, проведение 

отчётов по темам модулей, защиту рефератов, итоговый зачет по дисциплине. На кафедре биотехнологии созданы 

фонды оценочных средств, позволяющие проконтролировать характер знаний, умений и  навыков и уровень 

приобретённых компетенций, которые находятся в ИОС по дисциплине данного направления бакалавриата. 

Изучение дисциплины осуществляется по модульному принципу, сущность которого состоит в делении учебного 

материала на отдельные логически завершенные блоки (модули), Каждый модуль содержит теоретические вопросы 

и практические задания 

по соответствующему разделу и оценивается в зависимости от объёма и сложности модуля по-разному: 

- модуль 1 – максимально 30 рейтинговых баллов 

- модуль 2 – максимально 15 рейтинговых баллов 

- модуль 3 – максимально 15 рейтинговых баллов. 

За текущую работу на семинарах студенты также могут получать баллы – от 1 до 3 

за ответ на вопрос или дополнение. Таким образом, по результатам аудиторной работы и отчётов по темам модулей 

максимальное количество рейтинговых баллов, которое может набрать студент, равно 60. 

Также студент в течение семестра может получить дополнительно еще 25 баллов за : 

• написание реферата – 10 баллов за реферат и 5 баллов за выполнение 

презентации к реферату (не менее 10 слайдов); 

• выступление с докладом или сообщением по теме семинара – 5 баллов; 

• участие в занятии, проводимом в активной форме – до 10 баллов (участие в 

подготовке - 10 баллов, участие в самом занятии – 5 баллов, дополнение, 

вопрос по теме дискуссии, уточнение – 2 балла) 

• подготовку презентации – 2 балла; 

• работу в системе Интернет-тренажера – 10 баллов, которые начисляются 

за работу обучающихся в режиме «Самоконтроль». Начисляется 1 балл за решение 

каждого варианта, Максимально студент в течение семестра может предоставить 

преподавателю 10 подтверждений о работе в данном режиме, что соответствует 

получению 10 баллов. 

Кроме того, предусматривается система поощрительных баллов – всего 15 баллов 

• за участие студента в научно-исследовательской работе: 

написание статьи – 10 баллов; 

https://elibrary.ru/defaultx.asp
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
http://www.polpred.com/
https://elibrary.ru/defaultx.asp?
https://www.libnauka.ru/
https://rusneb.ru/


 

 

выступление с докладом на научной студенческой конференции – 5 баллов; 

• за разработку дополнительных методических материалов (кроссворды, игры, викторины и т.д,) – до 15 баллов в 

зависимости от сложности и качества выполнения задания. 

Таким образом, максимальное число рейтинговых баллов, которое студент может набрать в течение 

семестра, равно 100. При этом зачёт не может быть выставлен только на основании участия студента в 

дополнительных видах работы. Оценка знаний обучающихся производится в соответствии со шкалой баллов, 

отражающей результативность деятельности студента за период изучения дисциплины. 

Шкала интервальных баллов, соответствующая итоговой оценке 

Балльная оценка Академическая оценка Зачет  

от О до 54 Неудовлетворительно  

Не зачтено  

от 55 до 69 Удовлетворительно 

от70до 84 Хорошо  

Зачтено от 85 до 100 Отлично  

Использование модульного принципа построения РП направлено на логичную организацию учебного процесса и 

дифференцированную оценку успехов обучающихся в освоении учебной дисциплины. Применение шкалы 

интервальных баллов положительно влияет на формирование мотивации к учению и позволяет студентам 

своевременно ликвидировать текущие задолженности, а преподавателю – реализовать индивидуальный подход в 

обучении. 

Таблица 9  Шкала интервальных баллов соответствующая итоговой оценке 

Балльная оценка от 0 до 54 от 55 до 69 от 70 до 84 от 85 до 100 

Академическая 

оценка 

Неудовлетворительно Удовлетворительно Хорошо Отлично 

Зачет Не зачтено Зачтено 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ БАЛОВ В СЕМЕСТРЕ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Работа в семестре Итоговый 

экзамен/зачет 

 

+ ≤ 100 баллов 

 
Основные баллы по 

результатам текущего контроля 
знаний ≤ 60 баллов 

- отчет по модулю; 

- отчет по лабораторной работе; 

- отчет по РГР; 

 

 

 

Дополнительные баллы 

по результатам 
самостоятельной работы и 
участия в активных формах 

обучения 

≤ 25 баллов 

- домашнее решение задач; 

- защита реферата; 

- работа с интернет - тренажерами; 

- активное участие в занятиях, 

проводимых в активной форме 

 

 Поощрительные баллы 

по результатам научно-
исследовательской и творческой 

работы ≤  15 баллов 

- олимпиады; 

- конкурсы; 

- выступление на конференциях, 

круглых столах и т.п.; 

- публикация статей; 

- выполнение индивидуальных 
творческих заданий 

 

Результирующий балл за работу в семестре и на итоговом экзамене/зачете 

≤ 100 баллов 
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1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы  

 

 

Код 

контролируемой 

компетенции 

(или ее части) и 

ее формулировка 

Контролируемые разделы 

(темы) дисциплины  

(результаты по разделам) 

Уровни 

освоения 

компетенции 

Наименование оценочного 

средства 

Текущий 

контроль 

Промежуточ

ная 

аттестация 

-способностью 
совершенствоват

ь и развивать 
свой 

интеллектуальны
й и 

общекультурный 
уровень, 

получать знания 
в области 

современных 
проблем науки, 

техники и 
технологии, 

гуманитарных, 
социальных и 

экономических 
наук (ОК- 3) 

1. Биосенсоры 
2. Микроаналитические 

системы 
3. Трансьдьюсеры. 
 

Пороговый  Вопросы для 
самопроверки, 
тест 

Вопросы к 
зачету, 

итоговые 
тесты 

Повышенный  Тест, типовой 
расчет 

Высокий Задания для 
самостоятельно
й работы 
обучающихся, 
решение 
ситуационных и 
практических 
задач, 
написание 
информационно
-аналитического 
отчета по теме 
типового 
расчета 

-способностью к 
разработке 
проектной 

документации 
(ПК-6); 

1. Биологические 
методы анализа в 
биотехнологии 

2. Биосенсоры в 
биотехнологии 

Пороговый  Вопросы для 
самопроверки, 
тест 

Вопросы к 
зачету, 
итоговые 
тесты 

 
Повышенный  Тест, типовой 

расчет 

Высокий Задания для 
самостоятельно
й работы 
обучающихся 

 

2.Описание показателей и критериев оценивания уровня приобретенных компетенций на 

различных этапах их формирования 

 

Код 
контролир

уемой 
компетенц

ии 

Критерии в соответствии с уровнем освоения ООП 

Технологии 
формирования 

пороговый (базовый) 
(удовлетворительно)  

55-69 баллов 

повышенный 

(хорошо)  

70-84 баллов 

высокий (отлично)  

85-100 баллов 

 

 

Знает основные  
термины, конкретные 
факты, методы и 

Знает термины,  
факты,  правила,  
принципы  

Знает термины, 
факты, правила и 
принципы 

Лекции и 
практические 
занятия с 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ОК-3, 

ПК-6 

процедуры, основные 
понятия, правила и 
принципы стандартов и 
систем менеджмента 
качества используемых 
в мире. 

стандартов и 
систем 
менеджмента 
качества; 
преобразует 
материал; 
предположительно 
описывает будущие 
последствия, 
вытекающие из 
имеющихся 
данных, на основе 
знаний 
современных 
технологий. 

стандартов и систем 
менеджмента 
качества, методы 
формирования 
технологического 
оборудования на 
энергетическом 
предприятии. 

 

использованием 
активных и 
интерактивных 
приёмов 
обучения. 
Самостоятельна
я работа. 

Умеет использовать 
стандартные виды 
процедур для сбора 
конкретной 
информации, 
используя при этом 
основные понятия, 
правила и принципы 
стандартов и систем 
менеджмента качества. 

Умеет 
использовать 
различные  виды 
процедур для сбора 
конкретной 
информации, 
используя при этом 
основные понятия, 
правила и 
принципы 
стандартов и 
систем 
менеджмента 
качества, 
необходимые в 
современном 
биотехнологическо
м предприятии. 

Умеет использовать 
комплексные виды 
процедур для сбора 
конкретной 
информации, 
используя при этом 

основные понятия, 
правила и принципы 
стандартов и систем 
менеджмента 
качества, 
необходимые при 
сборе, 

анализе и обработке 
данных в 
обеспечении 
биотоплива. 

Лекции и 
практические 
занятия с 
использованием 
активных и 
интерактивных 
приёмов 
обучения. 
Самостоятельна
я работа. 

Владеет основами 
сбора, анализа и 
обработки данных, 
необходимых для 
решения 
профессиональных 
задач в стандартов и 
систем менеджмента 
качества 

Владеет методами  
сбора,  анализа  и  
обработки  данных,  
необходимых  для  
решения 
профессиональных 
задач в любых 
стандартных 
профессиональных 
ситуациях. 

Владеет 
комплексными 
методами   сбора,  
анализа  и  обработки  
данных,  
необходимых  для  
решения 

профессиональных 
задач в любых, в том 
числе и 
нестандартных 
профессиональных 

ситуациях. 

Практические 
занятия с 
использованием 
активных и 
интерактивных 
приёмов 
обучения. 
Самостоятельна
я работа. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ  

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  

«ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.В. ПАРАХИНА» 

 

Кафедра  биотехнологии 
 
  

Вопросы для коллоквиумов, собеседования по дисциплине  
 

БИОСЕНСОРЫ И БИОЛОГИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ АНАЛИЗА В 
БИОТЕХНОЛОГИИ 

Раздел  1  
Перечень тем рефератов 

1.Электрохимические сенсоры 

2.Потенциометрические биосенсоры 

3.Амперометрические биосенсоры 

4.Кондуктометрические сенсоры и биосенсоры 

5.Трансдъюсеры 

6.Распознавание ионов 

7.Химическое распознавание молекул 

 

 Раздел 2  

8.Спектроскопическое распознавание молекул 

9.Биологическое распознавание молекул 

10.Иммобилизация биологических  

компонентов 

11.Оптические сенсоры 

12.Гравиметрические сенсоры 

13.Термометрические сенсоры 

14.Применение биосенсоров 

15.Факторы, влияющие на характеристики сенсоров 

 
 

Критерии оценки (в баллах): 
- 8 баллов выставляется студенту, если правильно отвечает на поставленные вопросы, активно 

участвует в беседе, демонстрирует глубокие системные знания, не только анализирует, но дает 
обоснованную оценку различным теоретическим положениям; 

 
- 6 баллов выставляется студенту, если студент показывает хорошие знания, включается в беседу, 

допускает единичные ошибки, анализирует различные теоретические положения; 
 
- 4балла выставляется студенту, если студент демонстрирует разрозненные знания, не способен 

провести анализ  и дать оценку различным теоретическим положениям; 
 
- 1 балл выставляется студенту, если студент не может правильно ответить на поставленные 

вопросы, не способен провести анализ  и дать оценку различным теоретическим положениям. 

Составитель  Бородин Д.Б._ ФИО 
 
(подпись) 
 
«____»__________________2021г. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ  

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  

«ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.В. ПАРАХИНА» 

 

Кафедра  биотехнологии 
 
  

 

Темы эссе (рефератов, докладов, сообщений) 
по дисциплине Биосенсоры и биологические методы анализа в биотехнологии 

 
 

Перечень тем рефератов 

1.Электрохимические сенсоры 

2.Потенциометрические биосенсоры 

3.Амперометрические биосенсоры 

4.Кондуктометрические сенсоры и биосенсоры 

5.Трансдъюсеры 

6.Распознавание ионов 

7.Химическое распознавание молекул 

8.Спектроскопическое распознавание молекул 

9.Биологическое распознавание молекул 

10.Иммобилизация биологических  

компонентов 

11.Оптические сенсоры 

12.Гравиметрические сенсоры 

13.Термометрические сенсоры 

14.Применение биосенсоров 

15.Факторы, влияющие на характеристики сенсоров 

 

Критерии оценки (в баллах): 
- 8 балла выставляется студенту, если правильно отвечает на поставленные вопросы, активно 

участвует в беседе, демонстрирует глубокие системные знания, не только анализирует, но дает 
обоснованную оценку различным теоретическим положениям; 

 
- 6 балла выставляется студенту, если студент показывает хорошие знания, включается в беседу, 

допускает единичные ошибки, анализирует различные теоретические положения; 
 
- 4балла выставляется студенту, если студент демонстрирует разрозненные знания, не способен 

провести анализ  и дать оценку различным теоретическим положениям; 
 
- 1 балл выставляется студенту, если студент не может правильно ответить на поставленные 

вопросы, не способен провести анализ  и дать оценку различным теоретическим положениям. 

 

Составитель __Бородин Д.Б._ ФИО 
 
(подпись) 
 
«____»__________________2021   г. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций в процессе освоения образовательной программы и шкалы их оценивания 

 

3.1 Экзаменационные билеты по дисциплине «Стандарты и системы менеджмента 

качества биотехнологической продукции» 

 

РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ 

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ «ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМ.Н.В.ПАРАХИНА» 

 

Дисциплина: БИОСЕНСОРЫ И БИОЛОГИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ АНАЛИЗА В 

БИОТЕХНОЛОГИИ 

Название кафедры: Биотехнология 

Направление подготовки: 19.03.01- Биотехнологии 

Утверждены на кафедре:  

Вопросы к зачету. 

1.Электрохимические сенсоры 
2.Потенциометрические биосенсоры 

3.Амперометрические биосенсоры 
4.Кондуктометрические сенсоры и биосенсоры 
5.Трансдъюсеры 

6.Распознавание ионов 
7.Химическое распознавание молекул 

8.Спектроскопическое распознавание молекул 
9.Биологическое распознавание молекул 

10.Иммобилизация биологических  
компонентов 

11.Оптические сенсоры 
12.Гравиметрические сенсоры 

13.Биологическое распознавание молекул 
14.Иммобилизация биологических компонентов 
15.Модифицированные электроды 

16.Тонкопленочные электроды и печатные электроды 
17.Фотометрические сеносры 

18.Химическое распознавание молекул 
19.Спектроскопическое распознавание молекул 
20.Ферментные полевые транзисторы (ФПТ) 

21.Химически чувствительные полевые транзисторы (ХЧПТ) 
22.Ионоселективные полевые транзисторы 

23.Биосенсоры с Йодид селективными электродами 
24.Биосенсоры с Ag2Sчувствительными электродами 
25.«Чистая» вольтамперометрия 

26.Использование медиаторов в биосенсорах второго поколения 
27.Прямой перенос электронов в ферментных электродах третьего поколения 



 

 

28.Биосенсоры с рнэлектродами29.Биосенсоры с чувствительными электродами 
30.Биосенсоры с СОчувствительными электродами 

31.Амперометрические биосенсоры 
32.Кондуктометрические биосенсоры 

 

 

 

4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций 

 

Основным критерием оценки знаний является способность студента самостоятельно 

работать с изучаемыми методами, применять их практически, в том числе свободно владеть 
методиками биоэнергетических ресурсов, уметь интерпретировать и анализировать полученные 
результаты. Дополнительным критерием является четкость и глубина понимания формальных 

методов, в их практическом применении. Важным критерием также является способность 
самостоятельно разбираться в современной литературе по биоэнергетическим ресурсам, в том 
числе зарубежной литературе.  

В процессе обучения студент должен выполнить четыре лабораторные работы, два 
индивидуальных домашних задания, включающие в себя тест с мульти ответами по 

теоретическому материалу и задачи по темам указанным в рабочем плане по дисциплине. 
Текущие домашние задания выдаются каждую неделю на лабораторных работах. 

Промежуточная  аттестация студента проводится по результатам проверки на зачете 

уровня усвоения им учебной дисциплины. Зачет   проводится либо письменно (по 
теоретическим и практическим вопросам) либо в форме итогового тестирования. Кроме того, по 

спорным вопросам проводится собеседование с преподавателем.  

 На зачете  от студента требуется ответить на вопросы состоящие из двух частей – 
теоретической («на знание») и практической («на умение»). Если такое деление не содержится в 

самой формулировке вопроса, то всегда подразумевается: студент должен быть готов 
проиллюстрировать на конкретном примере теоретическое положение, знание которого он 

хочет продемонстрировать. Таким образом, любой ответ должен в обязательном порядке 
содержать две составляющие: а) формулировки определений понятий и теоретических посылок, 
и б) фактические примеры, иллюстрирующие приводимые положения.  

Написание и представление письменной работы (реферат, контрольная, индивидуальная 
домашняя работа) не является полным основанием для вынесения оценки, хотя может 

учитываться преподавателем. В любом случае студент должен продемонстрировать глубокое 
знание вопроса, изложенного в письменной работе, и быть готовым поддержать дискуссию с 
преподавателем по теме работы. 

Студент должен продемонстрировать уверенное владение лексическим аппаратом 
данной дисциплины – дать ясное и точное определение всех использованных в ответе терминов 

и понятий, показать их происхождение и развитие в истории науки, привести примеры 
использования. 

Основным методом оценки знаний обучающихся является применяемая во время 

обучения  бально--рейтинговая система. Учебный материал разделяется на логически 
завершенные части (модули), после изучения которого предусматривается аттестация в форме 

контрольной работы, теста, коллоквиума. Каждый модуль включает обязательные виды работ – 
лекционные и практические занятия, домашние самостоятельные работы. Качество работы 
обучающихся в рейтинговой системе оценивается в баллах, оценка является накопительной 

(сумма балов дает рейтинг каждого учащегося) и используется для структурирования системной 
работы обучающихся в течение всего периода обучения.  



 

 

Перечень учебных заданий и их бальная оценка: 

Качество полученных студентом знаний осуществляется с применением 

дифференцированной балльной оценки. Максимально за работу в семестре студент может 
набрать 100 баллов.  

При этом действует следующая дифференцированная шкала бальной оценки: 

Типовая 
бальная оценка 

0-54 55-69 70-84 85-100 

Экзамен  
Не 

удовлетворительно 
Удовлетворительно Хорошо Отлично 

 

Перечень видов аттестации: 

Основные баллы (до 60 баллов) 

1. Посещение лекционных и практических занятий – до +7 баллов, 
2. Выполнение заданий на практических занятиях – до +21 балла, 

3. Выполнение итоговой контрольной работы по модулю (контрольного 
задания), текущее тестирование знаний – до +32 баллов. 

Дополнительные баллы (до 25 баллов) 

4. Домашнее решение задач (выполнение домашней контрольной работы или 
индивидуальной работы) – до +18 баллов, 

5. Написание и защита рефератов, докладов, сообщений  – до +8 баллов, 
6. Активное участие в занятиях, проводимых в активной форме – до +8 

баллов, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

РЕЦЕНЗИЯ  

на фонд оценочных средств (ФОС) по дисциплине: 

БИОСЕНСОРЫ И БИОЛОГИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ АНАЛИЗА В БИОТЕХНОЛОГИИ 

 для обучающихся по направлению подготовки 19.03.01 - Биотехнология 
Квалификация  -  бакалавр 

Форма обучения – очная, заочная 
 

Фонд оценочных средств (ФОС) является неотъемлемой частью учебно-методического 
комплекса указанной дисциплины и используется при  проведении текущего контроля 
успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся. Материал ФОС  полностью 

соответствует содержанию дисциплины, рабочей программе дисциплины, образовательным 
технологиям, используемым в учебном процессе. 

Структурными элементами ФОС по дисциплине являются: титульный лист; описание 
показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, 
описание шкал оценивания; типовые контрольные задания, необходимые для оценки 

результатов освоения дисциплины; методические материалы, определяющие процедуры 
оценивания знаний, умений, навыков, характеризующие этапы формирования компетенций; 

зачетно-экзаменационные материалы, содержащие комплект утвержденных по установленной 
форме экзаменационных билетов и/или вопросов, заданий для зачета; фонды тестовых заданий.  

 На основании рассмотрения представленных на экспертизу материалов, сделаны 

следующие выводы: 
1.  Структура и содержание ФОС по дисциплине ОПОП соответствует требованиям, 
предъявляемым к структуре и содержанию фондов оценочных средств ОПОП ВО. А именно:  

- Перечень формируемых компетенций, которыми должны овладеть студенты в результате 
освоения дисциплины соответствует ФГОС ВО.  

- Показатели и критерии оценивания компетенций, а также шкалы оценивания в целом 
обеспечивают возможность проведения всесторонней оценки результатов обучения, уровней 
сформированности компетенций.  

- Контрольные задания и иные материалы оценки результатов освоения дисциплины 
разработаны на основе принципов оценивания: валидности, определённости, однозначности, 
надёжности; соответствуют требованиям к составу и связи оценочных средств, полноте по 

количественному составу оценочных средств и позволяют объективно оценить результаты 
обучения, уровни сформированности компетенций.  

- Методические материалы ФОС содержат чётко сформулированные рекомендации по 

проведению оценивания результатов обучения, сформированности компетенций.  
2. Направленность ФОС соответствует целям ОПОП ВО направления подготовки 19.03.01 - 

Биотехнология. 

3. По качеству ФОС в целом обеспечивает объективность и достоверность результатов при 
проведении оценивания, способствует реализации указанных в рабочей программе дисциплины 

компетенций и рекомендуется к реализации в учебном процессе по направлению подготовки 
19.03.01 - Биотехнология. 

 


