
Аннотация к рабочей программе

дисциплины «Электроды для измерения биоэлектрических

потенциалов»

Цель преподавания дисциплины

Целью изучения дисциплины «Электроды для измерения

биоэлектрических потенциалов» является формирование у студентов

представления о первичных устройствах съема медико- биологической

информации и основных проявлениях процессов жизнедеятельности.

Задачи изучения дисциплины:

Основными задачами изучения дисциплины являются:

- приобретение студентами познаний о конструировании электродов

для съёма медицинской информации; знаний об основных физических

принципах первичного преобразования медицинской информации в

электрический сигнал;

- знакомство с принципами работы, устройством и способами

применения электродов в биомедицинской практике и медико-биологических

исследованиях (МБИ).

Компетенции, формируемые в результате освоения дисциплины

ОПК-3. Способен проводить экспериментальные исследования и

измерения, обрабатывать и представлять полученные данные с учетом

специфики биотехнических систем и технологий

ОПК-5. Способен участвовать в разработке текстовой, проектной и

конструкторской документации в соответствии с нормативными

требованиями.

Разделы дисциплины:

Введение

Электроды

Виды электродов и особенности их применения

Эквивалентные схемы биомедицинских электродов
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1 Цель и задачи дисциплины. Перечень планируемых результатов обуче­
ния по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения ос­
новной профессиональной образовательной программы

1.1 Цель дисциплины
Целью изучения дисциплины «Электроды для измерения биоэлектрических по­

тенциалов» является формирование у студентов представления о первичных устрой­
ствах съема медико-биологической информации и основных проявлениях процессов 
жизнедеятельности.

1.2 Задачи дисциплины
Основными задачами изучения дисциплины являются:
- приобретение студентами познаний о конструировании электродов для съёма 

медицинской информации; знаний об основных физических принципах первичного 
преобразования медицинской информации в электрический сигнал;

- знакомство с принципами работы, устройством и способами применения элек­
тродов в биомедицинской практике и медико-биологических исследованиях (МБИ).

1.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотне­
сенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной 
образовательной программы

Планируемые результаты освоения 
основной профессиональной 
образовательной программы 
(компетенции, закрепленные 

за дисциплиной)

Код
и наименование 

индикатора 
достижения 
компетенции, 
закрепленного 
за дисциплиной

Планируемые результаты 
обучения по дисциплине, 

соотнесенные с индикаторами до­
стижения компетенций

код 
компетен­

ции

наименование 
компетенции

ОПК-3 Способен проводить 
экспериментальные 
исследования и из­
мерения, обрабаты­
вать и представлять 
полученные данные 
с учетом специфики 
биотехнических си­
стем и технологий

ОПК-3.1 Проводит 
экспериментальные 
исследования и изме­
рения, используя со­
ответствующее обо­
рудование и совре­
менные методики.

Знать: особенности работы био­
технических систем медицинского 
назначения и приборов и 
устройств экологического назна­
чения различных типов и классов; 
Уметь: ставить эксперименты 
Иметь опыт деятельности прове­
дения экспериметов биотехниче­
ских систем медицинского назна­
чения и приборов и устройств эко­
логического назначения.

ОПК-3.2 Обрабаты­
вает эксперимен­
тальные данные с 
учетом специфики 
биотехнических си­
стем и технологий.

Знать: основные правила обра­
ботки экспериментальные данные 
с учетом специфики биотехниче­
ских систем и технологий ;
Уметь: Обрабатывать эксперимен­
тальные данные с учетом специ­
фики биотехнических систем и 
технологий ;



4

I Планируемые результаты освоения 
основной профессиональной 
образовательной программы 
(компетенции, закрепленные 

за дисциплиной)

Код 
и наименование 

индикатора 
достижения 
компетенции, 
закрепленного 
за дисциплиной

Планируем ые резул ьтат ы 
обучения по дисциплине, 

соотнесенные с индикаторами до­
стижения компетенций

код 
компетен­

ции

наименование 
компетенции

Владеть: приемами обработки экс­
периментальных данных с учетом 
специфики биотехнических си­
стем и технологий.

ОПК-3.3 Представ­
ляет полученные экс­
периментальные 
данные с учетом спе­
цифики биотехниче­
ских систем и техно­
логий.

Знать: специфику биотехниче­
ских систем и технологий.
Уметь: представлять полученные 
экспериментальные данные с уче­
том специфики биотехнических 
систем и технологий;
Владеть: навыками представления 
полученных экспериментальных 
данных с учетом специфики био­
технических систем и технологий.

ОПК-5 Способен участво­
вать в разработке 
текстовой, проект­
ной и конструктор­
ской документации в 
соответствии с нор­
мативными требова­
ниями

ОПК-5.1 Участвует в 
разработке текстовой 
документации на из­
делия и устройства 
медицинского и эко­
логического назначе­
ния в соответствии с 
нормативными тре­
бованиями

Знать:
- базовую учебную и методиче­
скую литературу, посвященную 
медико-биологическим и экологи­
ческим экспериментам в биотех­
нических системах различного 
иерархического уровня 
-нормативные документы и пра­
вила для разработки сопроводи­
тельной документации на резуль­
таты проведения научных иссле­
дований. Уметь: составлять тек­
стовую сопровождающую доку­
ментацию на результаты проведе­
ния научных исследований.
Владеть: средствами текстовых и 
графических редакторов для со­
ставления текстовой документа­
ции на результаты проведения 
научных исследований (средства 
Office, Office Calc).

2 Указание места дисциплины в структуре основной профессиональной об­
разовательной программы

Дисциплина «Электроды для измерения биоэлектрических потенциалов» вхо­
дит в обязательную часть блока 1 «Дисциплины (модули») основной профессиональ­
ной образовательной программы - программы бакалавриата 12.03.04 Биотехнические 

4
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системы и технологии, направленность (профиль) "Биотехнические и медицинские 
аппараты и системы". Дисциплина изучается на 2 курсе в 4 семестре.

3 Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества академи­
ческих или астрономических часов, выделенных на контактную работу обучаю­
щихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу 
обучающихся

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 3 зачетные единицы (з.е.), 
108 академических часа.

Таблица 3 - Объем дисциплины
Виды учебной работы Всего, 

часов
Общая трудоемкость дисциплины 108
Контактная работа обучающихся с преподавателем по видам учебных за­
нятий (всего)

28

в том числе:
—лекции 14

лабораторные занятия -
практические занятия 14

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 79,9
Контроль (подготовка к экзамену) -
Контактная работа по промежуточной аттестации (всего АттКР) 0,1
в том числе:

зачет 0,1
зачет с оценкой не предусмотрен
курсовая работа (проект) не предусмотрена
экзамен (включая консультацию перед экзаменом) не предусмотрен

4 Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указа­
нием отведенного на них количества академических часов и видов учебных заня­
тий

4.1 Содержание дисциплины

Таблица 4.1.1 - Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам)
№ Раздел (темя) дисциплины Содержание

1 Введение Роль измерительных преобразователей и электродов при вы­
полнении медико-биологических исследований

2 Электроды Электрические характеристики тканей
Граница раздела между электродом и электролитом
Поляризация

3 Виды электродов и особенности их 
применения

Хлорсеребряный электрод 
Электроды из пластины металла 
Присасывающиеся электроды 
Плавающие электроды
Гибкие электроды
Внутритканевые электроды

5
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Таблица 4.1.2 -Содержание дисциплины и его методическое обеспечение

Электродные матрицы
Толстопленочные печатные электроды

4 Эквивалентные схемы биомедицин­
ских электродов

Помехи в электродах
Классификация помех
Контакт электрода с кожей и артефакты движения

ЗП-защита практической работы в форме собеседования., 3-зачет.

№ 
п/п

Раздел (тема) 
дисциплины

Виды деятель­
ности Учебно-ме- 

тодические 
материалы

Формы текущего кон­
троля успеваемости (по 
неделям семестра)

Компе­
тенциилек.

час
№ 
лаб

№ 
пр.

1 2 3 4 5 б 7 8

1
Введение

2 1 У1, МУ-2 ЗП(4) ОПК-3

2
Электроды

4 2 У1-4, 
МУ-1,2 ЗП(10) ОПК-3

3
Виды электродов и осо­
бенности их применения 4 3 У1-6, 

МУ-1,2 ЗП(14)
ОПК-3
ОПК-5

4
Эквивалентные схемы 
биомедицинских элек­
тродов

4 4 У1-6, 
МУ-1,2

ЗП(18) 
3(18)

ОПК-3
ОПК-5

4.2 Лабораторные работы и (или) практические занятия
4.2.1 Практические работы
Таблица 4.2.2 - Практические работы

№ Наименование практического (семинарского) занятия Объем, час.

1. Измерение разницы стандартных электродных потенциалов для ме­
таллов

4

2. Поляризация электродов 4

3. Виды электродов и особенности их применения 4

4. Поверхностные накожные электроды 2
Итого 14

4.3 Самостоятельная работа студентов (СРС)
Таблица 4.3 - Самостоятельная работа студентов

№
Наименование раздела 

дисциплины

Срок выполне­
ния

Время, затрачива­
емое на выполне­

ние СРС, час
1 . 2 3 4

1. Введение 1 10
2. Электроды 2-9 30
3. Виды электродов и особенности их применения 10-15 30
4. Эквивалентные схемы биомедицинских электродов 16-18 9,9

Итого 79,9

6
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5 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной ра­
боты обучающихся по дисциплине

Студенты могут при самостоятельном изучении отдельных тем и вопросов дис­
циплин пользоваться учебно-наглядными пособиями, учебным оборудованием и ме­
тодическими разработками кафедры в рабочее время, установленное Правилами 
внутреннего распорядка работников.

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы обучающихся 
по данной дисциплине организуется:

библиотекой университета:
• библиотечный фонд укомплектован учебной, методической, научной, перио­

дической, справочной и художественной литературой в соответствии с УП и данной 
РПД;

• имеется доступ к основным информационным образовательным ресурсам, 
информационной базе данных, в том числе библиографической, возможность выхода 
в Интернет.

кафедрой:
• путем обеспечения доступности всего необходимого учебно-методического 

и справочного материала;
• путем предоставления сведений о наличии учебно-методической литера­

туры, современных программных средств.
• путем разработки:
- методических рекомендаций, пособий по организации самостоятельной ра­

боты студентов;
- вопросов к зачету;
- методических указаний к выполнению практических работ и т.д.
типографией университета:
- помощь авторам в подготовке и издании научной, учебной и методической 

литературы;
- удовлетворение потребности в тиражировании научной, учебной и методиче­

ской литературы.

6 Образовательные технологии.

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использо­
вание в образовательном процессе активных и интерактивных форм проведения за­
нятий в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования общепрофессио­
нальных компетенций обучающихся.

аудиторных занятий
Таблица 6.1 - Интерактивные образовательные технологии, используемые при проведении

№
Наименование раздела (лекции, 
практического или лаборатор­

ного занятия)
Используемые интерактивные образовательные тех­

нологии
Объем, 

час.
1 2 3 4
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Примечание: ЛК - лекции; ПЗ - практические работы.

1.
Электроды. Лекция №2. Диалог меду студентами и преподавателем, 

направленный на поиск предпочтительных тех­
нических предложений

2

2.
Виды электродов и особенности 
их применения. Лекция №3.

Диалог между студентами и преподавателем по 
выбору медицинских и технических показателей 
качества изделий.

2

3.
Виды электродов и особенно­
сти их применения ПЗ №3.

Диалог между студентами и преподавателем по 
выбору медицинских и технических показателей 
качества изделий.

4

Итого: 8

7 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обу­
чающихся по дисциплине

7.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в про- 
цессе освоения основной профессиональной образовательной программы
Код и 
наименова­
ние компе­
тенции

Этапы* формирования компетенций
и дисциплины (модули) и практики, при изучении/ прохождении которых форми­
руется данная компетенция
начальный основной завершающий

1 2 3 4
ОПК-5 Спо­
собен участ­
вовать в раз­
работке тек­
стовой, про­
ектной и
конструк­
торской до­
кументации 
в соответ­
ствии с нор­
мативными 
требовани­
ями.

Основы кон­
структорской 
и проектной 
документа­
ции

Узлы и эле­
менты биотех­
нических си­
стем 
Управление в 
биотехниче­
ских системах 
Электроды для 
измерения 
биоэлетриче- 
ских потенци­
алов 
Производ­
ственно-кон­
структорская 
практика 
Биотехниче­
ские системы 
медицинского 
назначения

Методы проведения медико-биологических и 
экологических экспериментов

8
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ОПК-3 Спо­
собен орга­
низовывать 
процессы 
интеграции 
биотехниче­
ских систем 
и техноло­
гий

Физика 
Химия 
Конструкци­
онные и био­
материалы 
Метрология, 
стандартиза­
ция и техни­
ческие изме­
рения 
Электроды 
для измере­
ния биоэлек­
трических по­
тенциалов 
Учебная 
ознакоми­
тельная прак­
тика

Методы про­
ведения ме­
дико-биологи­
ческих и эко­
логических 
эксперимен­
тов
Узлы и эле­
менты биотех­
нических си­
стем
Учебная прак­
тика: научно- 
исследова­
тельская ра­
бота (получе­
ние первич­
ных навыков 
научно-иссле­
довательской 
работы)

Электротехника
Электроника
Биофизические основы живых систем

7.2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на раз­
личных этапах их формирования, описание шкал оценивания

Таблица 7.2 - Показатели и критерии оценивания компетенций, шкала оцени­
вания

9
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Код 
компетенции/ 
этап 
(указывается 
название 
этапа из 
п.7.1)

Показатели 
оценивания 
компетенций 
(индикаторы до­
стижения ком­
петенций, за­
крепленные за 
дисциплиной)

Критерии и шкала оценивания компетенций
Пороговый 
уровень 
(«удовлетвори­
тельно)

Продвинутый 
уровень 
(хорошо»)

Высокий уровень 
(«отлично»)

1 2 3 4 5
ОПК-3 ос­
новной

ОПК-3.1 Прово­
дит эксперимен­
тальные 
исследования и 
измерения, ис­
пользуя соответ­
ствующее обо­
рудование и со­
временные мето­
дики.
ОПК-3.2 Обра­
батывает экспе­
риментальные 
данные с учетом 
специфики био­
технических си­
стем и техноло­
гий.
ОПК-3.3 Пред­
ставляет полу­
ченные экспери­
ментальные 
данные с учетом 
специфики био­
технических си­
стем и техноло­
гий.

Знать
- основные физиче­
ские величины и фи­
зические константы, 
их определение,
смысл, способы и 
единицы их 
измерения; - числен­
ные
порядки величин, ха­
рактерные для раз­
личных разделов
естествознания 
Уметь:
- объяснить и класси­
фицировать основ­
ные наблюдаемые 
природные и техно­
генные явления и эф­
фекты с позиций 
фундаментальных 
физических взаимо­
действий;
Владеть:
- навыками класси­
фикации, Обработки 
физического экспе­
римента; -примене­
нием основных мето­
дов физико- матема­
тического анализа 
для
Решения естествен­
нонаучны х задач;

Знать: - фундамен­
тальные физиче­
ские опыты и их 
роль в развитии 
науки; 
назначение и
принципы дей­
ствия 
важнейших физи­
ческих приборов 
- основные физи­
ческие величины 
и
Физические кон­
станты, их опреде­
ление, смысл, спо­
собы и единицы 
их
измерения; - фун­
даментальные 
понятия, законы и 
теории классиче­
ской и современ­
ной физики, чис­
ленные порядки 
величин, 
Уметь:

объяснить и 
классифицировать 
Основные наблю­
даемые природ­
ные и техноген­
ные явления и эф­
фекты с позиций 
фундаментальных 
физических взаи­
модействий;
Владеть :

- применением 
основных методов

Знать: классифи­
кацию основных 
физических явле­
ний и основные 
законы физики; 
границы их при­
менимости.
- фундаменталь­
ные 
физические 
опыты
и их роль в разви­
тии науки; назна­
чение и прин­
ципы действия 
важнейших физи­
ческих
приборов - при­
менение законов 
в
важнейших прак­
тических прило­
жениях; - основ­
ные
физические вели­
чины и физиче­
ские константы, 
их
определение, 
смысл, способы и 
Уметь:

объяснить и 
классифициро­
вать
Основные наблю­
даемые природ­
ные и явления 
Владеть:
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Код 
компетенции/ 
этап 
(указывается 
название 
этапа из 
п.7.1)

Показатели 
оценивания 
компетенций 
(индикаторы до­
стижения ком­
петенций, за­
крепленные за 
дисциплиной)

Критерии и шкала оценивания компетенций
Пороговый 
уровень 
(«удовлетвори­
тельно)

Продвинутый 
уровень 
(хорошо»)

Высокий уровень 
(«отлично»)

1 2 3 4 5
физико- матема­
тического анализа 
для решения есте­
ственнонаучны 
х задач; эксплуа­
тации основных 
приборов совре­
менной 
физической лабо­
ратории;

- навыками клас­
сификации, пла­
нирования, поста­
новки и обра­
ботки Физиче­
ского экспери­
мента;

ОПК-5 завер­
шающий

ОПК-5.1. Участ­
вует в разра­
ботке текстовой 
документации 
на изделия и 
устройства ме­
дицинского и 
экологического 
назначения в со­
ответствии с 
нормативными 
требованиями

Знать: основные 
факты
Уметь: привлечь для 
обработки медико­
биологических дан­
ных соответствую­
щий физико-матема­
тический аппарат 
Владеть: современ­
ными информацион­
ными технологиями

Знать: основные 
факты, базовые 
концепции
Уметь: привлечь 
для обработки ме­
дико-биологиче­
ских данных соот­
ветствующий фи­
зико-математиче­
ский аппарат 
Владеть: совре­
менными инфор­
мационными и ин- 
формационно- 
коммуникацион- 
ными технологи­
ями

Знать: основные 
факты, базовые 
концепции, прин­
ципы, модели и 
методы в области 
биологии и фи­
зики
Уметь: привлечь 
для обработки 
медико-биологи­
ческих данных 
соответствую­
щий физико-ма­
тематический ап­
парат
Владеть: совре­
менными инфор­
мационными и 
информационно- 
коммуникацион­
ными технологи­
ями и инструмен­
тальными сред­
ствами для реше­
ния общенаучных 
задач в своей про­
фессиональной 
деятельности
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7.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 
оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих 
этапы формирования компетенций в процессе освоения основной профессио­
нальной образовательной программы

Таблица 7.3 - Паспорт комплекта оценочных средств для текущего контроля 
успеваемости

№ 
п/п

Раздел (тема) дис­
циплины

Код контро­
лируемой 
компетен­
ции (или её 
части)

Технология форми­
рования

Оценочные средства Описа- 
ние 
шкал 
оценива­
ния

наименова­
ние

№№ 
зада­
ний

1 2 3 4 5 б 7
1 Введение

ОПК-З

ИМЛ, СРС, впз, вспз 1 Со­
гласно 
табл.7.2.

2 Электроды

ОПК-3

ИМЛ, СРС, впз, вспз 2 Со­
гласно 
табл.7.2.

3 Виды электродов 
и особенности их 
применения

ОПК-3
ОПК-5

НМЛ, СРС, впз,
вспз 3

Со­
гласно 
табл.7.2.

4. Эквивалентные 
схемы биомеди­
цинских электро­
дов

ОПК-3
ОПК-5

ИМЛ, СРС, впз, 
пз

вспз, 
БЗ

4 Со­
гласно 
табл.7.2.

Примеры типовых контрольных заданий для проведения 
текущего контроля успеваемости

Вопросы собеседования по защите практического занятия №1
1 Нарисуйте модель перехода ткань-электрод. От чего зависят номиналы элементов в этой 

схеме?
2 Из чего состоит граница раздела между электродом и электролитом?
3 Какие типичные значения импеданса биотканей?
4 Какие стандартные электродные потенциалы для металлов вы знаете?
5 Как можно измерить стандартный электродный потенциал?

Вопросы собеседования по защите практического занятия №2
1 Из каких компонентов состоит механизм поляризации электродов?
2 В чем суть омического перенапряжения при поляризации электродов?

12
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3 В чем суть концентрационного перенапряжения при поляризации электродов?
4 В чем суть активационного перенапряжения при поляризации электродов?
5 Как можно оценить величину перенапряжения при поляризации электродов?

Полностью оценочные материалы и оценочные средства для проведения теку­
щего контроля успеваемости представлены в УММ по дисциплине.

Типовые задания для проведения промежуточной аттестации 
обучающихся

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в форме зачета. Зачет 
проводится в виде бланкового и компьютерного тестирования.

Для тестирования используются контрольно-измерительные материалы (КИМ) 
- вопросы и задания в тестовой форме, составляющие банк тестовых заданий (БТЗ) 
по дисциплине, утвержденный в установленном в университете порядке.

Проверяемыми на промежуточной аттестации элементами содержания явля­
ются темы дисциплины, указанные в разделе 4 настоящей программы. Все темы дис­
циплины отражены в КИМ в равных долях (%). БТЗ включает в себя не менее 100 
заданий и постоянно пополняется. БТЗ хранится на бумажном носителе в составе 
УММ и электронном виде в ЭИОС университета.

Для проверки знаний используются вопросы и задания в различных формах:
- закрытой (с выбором одного или нескольких правильных ответов),
- открытой (необходимо вписать правильный ответ),
- на установление правильной последовательности, 
- на установление соответствия.

Умения, навыки (или опыт деятельности) и компетенции проверяются с помо­
щью компетентностно-ориентированных задач (ситуационных, производственных 
или кейсового характера) и различного вида конструкторов.

Все задачи являются многоходовыми. Некоторые задачи, проверяющие уро­
вень сформированности компетенций, являются многовариантными. Часть умений, 
навыков и компетенций прямо не отражена в формулировках задач, но они могут 
быть проявлены обучающимися при их решении.

В каждый вариант КИМ включаются задания по каждому проверяемому эле­
менту содержания во всех перечисленных выше формах и разного уровня сложности. 
Такой формат КИМ позволяет объективно определить качество освоения обучающи­
мися основных элементов содержания дисциплины и уровень сформированности 
компетенций.

Примеры типовых заданий для проведения 
промежуточной аттестации обучающихся

Задание в закрытой форме:
Концентрация катионов калия в нормальных физиологических условиях:
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• а) больше снаружи клетки, чем внутри;
• б) меньше снаружи клетки, чем внутри;
• в) одинакова снаружи и внутри клетки;
• г) равна нулю внутри клетки.

Задание в открытой форме:
При равновесном потенциале определенного иона:

Задание на установление правильной последовательности, 
Последовательность использования ионов для равновесного потенциала:

• а) кальция;
• б) натрия;
• в) хлора;
• г) калия

Задание на установление соответствия:

Компетентностно-ориентированная задача:
Поставлено два опыта на гигантском аксоне кальмара. В каждом опыте ионный 

состав содержимого аксона и наружной среды был такой же, как и в естественных 
условиях. Затем наружную среду разбавляли в 10 раз. В первом опыте разбавление 
производили изотоничным раствором сахарозы, во втором - дистиллированной во­
дой. Как изменилась величина ПП в каждом случае?

Полностью оценочные материалы и оценочные средства для проведения про­
межуточной аттестации обучающихся представлены в УММ по дисциплине.

7.4 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания зна­
ний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 
формирования компетенций

Процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 
характеризующих этапы формирования компетенций, регулируются следующими 
нормативными актами университета:

- положение П 02.016-2018 О балльно-рейтинговой системе оценивания ре­
зультатов обучения по дисциплинам (модулям) и практикам при освоении обучаю­
щимися образовательных программ;
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- методические указания, используемые в образовательном процессе, указан­
ные в списке литературы.

Для текущего контроля успеваемости по дисциплине в рамках действующей в 
университете балльно-рейтинговой системы применяется следующий порядок начис­
ления баллов:

Таблица 7.4 - Порядок начисления баллов в рамках БРС

Форма контроля
Минимальный 

балл Максимальный балл

балл примечание балл примечание
1 2 3 4 5

ПР№1 Измерение разницы стан­
дартных электродных потенциа­
лов для металлов

6 Выполнил и 
не защитил 11 Выполнил и защитил

ПР№2 Поляризация электродов б Выполнил и 
не защитил И Выполнил и защитил

ПР№3 Виды электродов и особен­
ности их применения б Выполнил и 

не защитил И Выполнил и защитил

ПР№4 Поверхностные накожные 
электроды б Выполнил и 

не защитил И Выполнил и защитил

Творческая компонента 0 Не участво­
вал

4 ' За участие в научно-исследова­
тельских работах и научных 
публикациях

СРС 12 24
Итого 24 48
Посещаемость 0 16
Зачет 0 36
Итого 24 100

Для промежуточной аттестации обучающихся, проводимой в виде тестирования (бланкового 
или компьютерного), используется следующая методика оценивания знаний, умений и навыков и 
(или) опыта деятельности, В каждом варианте КИМ -16 заданий (15 вопросов и одна за­
дача).

Каждый верный ответ оценивается следующим образом:
- задание в закрытой форме -2 балла,
- задание в открытой форме - 2 балла,
- задание на установление правильной последовательности - 2 балла,
- задание на установление соответствия - 2 балла,
- решение компетентностно-ориентированной задачи - 6 баллов.
Максимальное количество баллов за тестирование -36 баллов.

8 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 
для освоения дисциплины

8.1 Основная учебная литература
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1. Кореневский, Николай Алексеевич Приборы, аппараты, системы и ком­
плексы медицинского назначения. Электрофизиологическая техника : учебник 
для бакалавров и магистров направления подготовки «Биотехнические системы и 
технологии» / Н. А. Кореневский, 3. М. Юлдашев, С. Н. Родионова. - Старый 
Оскол : ТНТ, 2023.-400 с

2. Физические основы методов лучевой диагностики : учебное пособие / В. 
Н. Федорова, А. И. Мещеряков, А. Ю. Силин [и др.]. - Москва : Физматлит, 2023. 
-229 с.

3. Мультимодальная оптическая когерентная томография в клинической ме­
дицине : практическое пособие / Н. Д. Гладкова, Г. В. Геликонов, Е. Б. Киселева 
[и др.] ; под ред. Н. Д. Гладкова [и др.]. - Москва : Физматлит, 2022. - 334 с.

4. Карпенков, С. X. Технические средства информационных технологий : 
учебное пособие : [12+] / С. X. Карпенков. - 4-е изд., испр. И доп. - Москва ; Бер­
лин : Директ-Медиа, 2021. - 378 с. : ил. - Режим доступа: по подписке. - 
URE  (дата обращения:https://biblioclub.ni/index.php?page:=book&id=613756
14.12.2024).

8.2 Дополнительная литература
5. Расчет характеристик телекоммуникационных систем передачи информации 

: учебно-методическое пособие : [16+] /М. И. Бастракова, А. В. Зуев, А. А. Кислицин, 
В. В. Павлов ; Поволжский государственный технологический университет. - Йош­
кар-Ола : Поволжский государственный технологический университет, 2023. - 76 с. : 
ил., табл., схем., граф. - Режим доступа: по подписке. 
URL: https://biblioclub.ru/index.plip?page=book&id=714625 (дата обращения:
17.12.2024). - Библиогр. В кн. - ISBN 978-5-8158-2361-7. - Текст : электронный.

6 Зобнин, В. И. Метрология, стандартизация и сертификация : практикум для 
обучающихся по направлению подготовки 35.03.06 Агроинженерия : [16+] / 
В. И. Зобнин. - Санкт-Петербург : Санкт-Петербургский государственный аграрный 
университет (СПбГАУ), 2023. - 238 с. : ил., табл. - Режим доступа: по подписке. - 
URL: litips://biblioclub.ги/index.php?page=book&id=717268 (дата обращения:
17.12.2024). - Библиогр. В кн. - Текст : электронный.

8.3 Перечень методических указаний
1. Электроды для измерения биоэлектрических потенциалов.: методиче­

ские рекомендации по выполнению практических работ / Юго-Зап. гос. ун-т; сост.: 
Л.В. Стародубцева. - Курск, 2025. 32 с.

2. Электроды для измерения биоэлектрических потенциалов.: методиче­
ские рекомендации по выполнению самостоятельной работы / Юго-Зап. гос. ун-т; 
сост.: Л.В. Стародубцева. - Курск, 2025. 16с.

8.4 Другие учебно-методические материалы

Отраслевые научно-технические журналы в библиотеке университета: 
Медицинская техника
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Системный анализ и управление в биомедицинских системах
Известия Юго-Западного государственного университета. Серия Управление, 

вычислительная техника, информатика. Медицинское приборостроение.
Биомедицинская радиоэлектроника
Моделирование, оптимизация и информационные технологии

9 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Ин­
тернет», необходимых для освоения дисциплины •

1.  - Информационная система «Единое окно до­
ступа к образовательным ресурсам»

http://window.edu.ru/library

2.  - Электронно-библиотечная система «Университетская 
библиотека онлайн».

http://biblioclub.ru

3.  - Официальный сайт компании «Консультантhttp://www.consultant.ru
Плюс».

ЮМетодические указания для обучающихся по освоению дисциплины
Основными видами аудиторной работы студента при изучении дисциплины 

«Электроды для измерения биоэлектрических потенциалов» являются лекции, прак­
тические занятия. Студент не имеет права пропускать занятия без уважительных при­
чин.

На лекциях излагаются и разъясняются основные понятия темы, связанные с 
ней теоретические и практические проблемы, даются рекомендации для самостоя­
тельной работы. В ходе лекции студент должен внимательно слушать и конспектиро­
вать материал.

Изучение наиболее важных тем или разделов дисциплины практические заня­
тия, которые обеспечивают: контроль подготовленности студента; закрепление учеб­
ного материала; приобретение опыта устных публичных выступлений, ведения дис­
куссии, в том числе аргументации и защиты выдвигаемых положений и тезисов.

Практическим занятиям предшествует самостоятельная работа студента, свя­
занная с освоением материала, полученного на лекциях, и материалов, изложенных в 
учебниках и учебных пособиях, а также литературе, рекомендованной преподавате­
лем. ..... .

Качество учебной работы студентов преподаватель оценивает по результатам 
тестирования, собеседования, защиты отчетов по практическим занятиям.

Преподаватель уже на первых занятиях объясняет студентам, какие формы обу­
чения следует использовать при самостоятельном изучении дисциплины «Электроды 
для измерения биоэлектрических потенциалов»: конспектирование учебной литера­
туры и лекции, составление словарей понятий и терминов и т. п.

В процессе обучения преподаватели используют активные формы работы со 
студентами: чтение лекций, привлечение студентов к творческому процессу на лек­
циях, отработку студентами пропущенных лекций, участие в групповых и индивиду­
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альных консультациях (собеседовании). Эти формы способствуют выработке у сту­
дентов умения работать с учебником и литературой. Изучение литературы составляет 
значительную часть самостоятельной работы студента. Это большой труд, требую­
щий усилий и желания студента. В самом начале работы над книгой важно опреде­
лить цель и направление этой работы. Прочитанное следует закрепить в памяти. Од­
ним из приемов закрепления освоенного материала является конспектирование, без 
которого немыслима серьезная работа над литературой. Систематическое конспекти­
рование помогает научиться правильно, кратко и четко излагать своими словами про­
читанный материал.

Самостоятельную работу следует начинать с первых занятий. От занятия к за­
нятию нужно регулярно прочитывать конспект лекций, знакомиться с соответствую­
щими разделами учебника, читать и конспектировать литературу по каждой теме дис­
циплины. Самостоятельная работа дает студентам возможность равномерно распре­
делить нагрузку, способствует более глубокому и качественному освоению учебного 
материала. В случае необходимости студенты обращаются за консультацией к препо­
давателю по вопросам дисциплины «Электроды для измерения биоэлектрических по­
тенциалов» с целью освоения и закрепления компетенций.

Основная цель самостоятельной работы студента при изучении дисциплины 
«Электроды для измерения биоэлектрических потенциалов» - закрепить теоретиче­
ские знания, полученные в процессе лекционных занятий, а также сформировать 
практические навыки самостоятельного анализа особенностей дисциплины.

11 Перечень информационных технологий, используемых при осуществле­
нии образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программ­
ного обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости)

ХлЬгеобйсеоперационная система Windows
Антивирус Касперского (или ESETNOD)

12Описание материально-технической базы, необходимой для осуществле­
ния образовательного процесса по дисциплине

Учебная аудитория для проведения занятий лекционного типа, аудитории, 
оснащенные учебной мебелью: столы, стулья для обучающихся; стол, стулья для обу­
чающихся; стол, стул для преподавателя; доска.

Осциллограф ОСУ-ЮВ (5337)
Осциллограф ОСУ-ЮВ (5337)
Осциллограф ОСУ-ЮВ (5337)
Осциллограф ОСУ-ЮВ (5337)
Осциллограф ОСУ-ЮВ (5337)
Генератор GFG-8215A (6567)
Генератор GFG-8215A (6567)
Генератор GFG-8215A (6567)
Генератор GFG-8215A.(.6567)
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Миллитесламетр портативный универсальный ТПУ
Велотренажёр «Торнадо-Джаз»
Комплект монтажно-измерительных средств и набор деталей к нему - 1 шт.
Устройство для пайки SR-979 Паяльная станция (горячий воздух) SOL 

(15995.74).

13 Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограничен­
ными возможностями здоровья

При обучении лиц с ограниченными возможностями здоровья учитываются их 
индивидуальные психофизические особенности. Обучение инвалидов осуществля­
ется также в соответствии с индивидуальной программой реабилитации инвалида 
(при наличии).

Для лиц с нарушением слуха, возможно предоставление учебной информации в 
визуальной форме (краткий конспект лекцищтексты заданий, напечатанные увели­
ченным шрифтом), на аудиторных занятиях допускается присутствие ассистента, а 
также сурдопереводчиков и тифлосурдопереводчиков. Текущий контроль успеваемо­
сти осуществляется в письменной форме: обучающийся письменно отвечает на во­
просы, письменно выполняет практические задания. Доклад (реферат) также может 
быть представлен в письменной форме, при этом требования к содержанию остаются 
теми же, а требования к качеству изложения материала (понятность, качество речи, 
взаимодействие с аудиторией и т. д.) заменяются на соответствующие требования, 
предъявляемые к письменным работам (качество оформления текста и списка лите­
ратуры, грамотность, наличие иллюстрационных материалов и т.д.). Промежуточная 
аттестация для лиц с нарушениями слуха проводится в письменной форме, при этом 
используются общие критерии оценивания. При необходимости время подготовки к 
ответу может быть увеличено.

Для лиц с нарушением зрения допускается аудиальное предоставление инфор­
мации, а также использование на аудиторных занятиях звукозаписывающих 
устройств (диктофонов и т.д.). Допускается присутствие на занятиях ассистента (по­
мощника), оказывающего обучающимся необходимую техническую помощь. Теку­
щий контроль успеваемости осуществляется в устной форме. При проведении проме­
жуточной аттестации для лиц с нарушением зрения тестирование может быть заме­
нено на устное собеседование по вопросам.

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья, имеющих нарушения 
опорно-двигательного аппарата, на аудиторных занятиях, а также при проведении 
процедур текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации могут быть 
предоставлены необходимые технические средства (персональный компьютер, ноут­
бук или другой гаджет); допускается присутствие ассистента (ассистентов), оказыва­
ющего обучающимся необходимую техническую помощь (занять рабочее место, пе­
редвигаться по аудитории, прочитать задание, оформить ответ, общаться с препода­
вателем).
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