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1 Общие сведения о дисциплине
1
 

 

1.1 Распределение общей трудоемкости дисциплины по семестрам, видам 

занятий и формам контроля
2
 

Общие сведения Форма контроля 

Контактная работа с преподавателем, час. 
Самостоятель-
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1.2 Перечень разделов (тем) дисциплины
3
  

 

Номер  

раздела 

 

Наименование раздела дисциплины 

1 
Отделение биомассы от культуральной жидкости. Концентриро-

вание и высушивание биопрепаратов 

2 Экстракционные методы выделения продуктов метаболизма 

3 Сорбционные методы выделения продуктов биосинтеза 

4 Мембранные методы в биотехнологии. 

 

                                                                 

1
 Раздел заполняется в соответствии с учебным планом и рабочей программой по учебной дисцип-

лине 
2
 Таблица заполняется в соответствии с п.2.1 рабочей программы 

3
 Таблица заполняется в соответствии с п.2.2 рабочей программы 
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2 Контрольно-измерительные и оценочные материалы 

 

2.1 Перечень используемых форм контроля, контрольно-измерительных и 

оценочных материалов 

 
Номера 

разде-

лов  

Формы контроля, контрольно-измерительные и оценочные материалы 
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Компетенция (ПК-1) 

1     + +     + +  

2     + +     + +  

3     + +     + +  

4     + +     + +  

 

В Таблице знаком «+» указываются применяемые преподавателем формы контроля и оценочные 

средства, указанные в п.4.1 рабочей программы 
2.2 Контрольно-измерительные и оценочные материалы 

 

Далее приводится описание указанных в таблице 2.1 контрольно-

измерительных и оценочных материалов, применяемых критериев оценки и 

оценочных шкал. 
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Вопросы  

для собеседования / контрольных работ / защиты лабораторных и практи-

ческих работ / самостоятельной (домашней) работы  

 

 

Раздел (тема) 1 Отделение биомассы от культуральной жидкости. Концентри-

рование и высушивание биопрепаратов  

Компетенция ПК-1 Способность осуществлять технологический процесс 

в соответствии с регламентом, выбирать технологическое оборудование с уче-

том производственной мощности, загрузки оборудования и установленных тре-

бований для реализации производства лекарственных препаратов. Способен 

определять трудоемкость технологического процесса и материальный баланс 

производства лекарственных средств  
Индикатор компетенции ИПК – 1.1 важнейшие процессы, протекающие 

в биореакторах и на стадиях переработки, связанных с выделением и очисткой 

целевого продукта. 
(шифр, содержание) 

 

Вопросы: 

1. Постферментационные стадии биотехнологического процесса. 

2. На какие группы делят продукты, получаемые в процессах, основанных 

на жизнедеятельности микроорганизмов? 

3. Какие Вам известны методы отделения биомассы от культуральной жид-

кости? 

4. Какими методами осуществляют дезинтеграцию клеток? 

5. Какие Вам известны методы выделения продуктов метаболизма и синте-

за? 

6. Очистка продукта. Концентрирование продукта. Применяемые методы. 

7. Какие методы используют для осаждения ферментных препаратов? 

8. Какие методы используют для получения высокоочищенных препаратов 

медицинского назначения? 

9. Каковы технологические особенности проведения стадии сушки в произ-

водстве ферментных препаратов? 

10.  Назовите варианты процессов, осуществляющих стадию разделения 

жидкости и биомассы.  
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11.  Назовите процессы, используемые при очистке биопродукта от приме-

сей. 

12.  Перечислите процессы, используемые на стадиях выделения внеклеточ-

ных и внутриклеточных продуктов метаболизма.  

13.  Какие процессы применяют для концентрирования биопродуктов? 

14. 3. Каково основное назначение дезинтеграции клеток микроорганиз-

мов? 

15.  Поясните отличие дезинтеграции от стерилизации и измельчения. 

 

Раздел (тема) 2 Экстракционные методы выделения продуктов метаболизма 

Компетенция ПК-1 Способность осуществлять технологический процесс 

в соответствии с регламентом, выбирать технологическое оборудование с уче-

том производственной мощности, загрузки оборудования и установленных тре-

бований для реализации производства лекарственных препаратов. Способен 

определять трудоемкость технологического процесса и материальный баланс 

производства лекарственных средств  
(шифр, содержание) 

Индикатор компетенции ИПК – 1.2 выделять продукты метаболизма из 

культуральной жидкости и клеток продуцента методами экстракции, осажде-

ния, ионного обмена и ультраконцентрирования; осуществлять контроль со-

держания целевого компонента в полупродуктах, получаемых на отдельных 

технологических стадиях.  

(шифр, содержание) 

 

Вопросы: 

1. Что такое баллистическая дезинтеграция? Назовите ее достоинства и не-

достатки.  

2. Что такое декомпрессионная дезинтеграция? Назовите движущую силу 

этого процесса.  

3. Что является причиной разрушения клеток при экструзионной дезинте-

грации?  

4. За счет каких факторов происходит дезинтеграция клеток при их замора-

живании и последующем оттаивании? 

5.  Какие методы дезинтеграции наиболее эффективны в крупномасштабном 

промышленном производстве? 
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6. Что такое стандартизация ферментных препаратов и как ее осуществля-

ют? 

7. История развития метода клеточной и тканевой инженерии растений. 

8. Каллусные культуры растений. 

9. Суспензионные культуры растений. 

10. Клональное микроразмножение растений и его практическое применение. 

11. Каковы особенности клеточных стенок бактерий, дрожжей, грибов, жи-

вотных и растительных клеток?  

12.  Назовите виды клеток в порядке возрастания чувствительности к меха-

ническим воздействиям. 

13.  Что такое баллистическая дезинтеграция?  Назовите ее достоинства и не-

достатки.  

14. Что такое декомпрессионная дезинтеграция? Назовите движущую силу 

этого процесса.  

15.  Что является причиной разрушения клеток при экструзионной дезинте-

грации?  

16.  За счет каких факторов происходит дезинтеграция клеток при их замо-

раживании и последующем оттаивании? 

17.  Какие методы дезинтеграции наиболее эффективны в крупномасштаб-

ном промышленном производстве? 

18. Какие проблемы производства лекарственных средств решаются при ис-

пользовании культур клеток растений? 

19. Какова специфика растительных клеток, определяющих условия их куль-

тивирования при получении лекарственных средств? 

20.  Каковы особенности роста растительных клеток в культурах и как это 

влияет на выход конечного продукта? 

21. Каковы преимущества иммобилизации растительных клеток  при получе-

нии на их основе лекарственных веществ? 

22. Какие основные методы получения трансгенных растений существуют? 

23. Могут ли трансгенные растения использоваться для получения лекарст-

венных средств? 

24.  Экстракционные методы выделения продуктов метаболизма. 

25.  Традиционные методы экстрагирования продуктов из биомассы . 
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26.   Экстрагирование «суперкритическими» жидкостями. Жидкофазная цен-

тробежная экстракция.   

 

Раздел (тема)3, 4 Сорбционные методы выделения продуктов биосинтеза. 

Мембранные методы в биотехнологии 

 

Компетенция ПК-1 Способность осуществлять технологический процесс 

в соответствии с регламентом, выбирать технологическое оборудование с уче-

том производственной мощности, загрузки оборудования и установленных тре-

бований для реализации производства лекарственных препаратов. Способен 

определять трудоемкость технологического процесса и материальный баланс 

производства лекарственных средств  
Индикатор компетенции ИПК – 1.3 владеть методами выделения и очистки 

целевых продуктов биосинтеза. 

 

Вопросы: 

 

1. Назовите основные разновидности сорбционных методов выделения про-

дуктов микробиологического синтеза.  

2. Что является движущей силой процесса ионного обмена? 

3. По каким принципам выбирают размер гранул ионообменной смолы? 

4. Чем отличаются ионообменные колонны в виде открытого и закрытого 

фильтров?  

5. Назовите термины, используемые для участвующих в процессе ионного 

обмена веществ на стадиях сорбции и десорбции. 

6. Можно ли использовать ионообменное выделение продукта непосредст-

венно из суспензии микроорганизмов?  

7. Укажите преимущества и недостатки такого процесса. 

8.  Чем отличаются жидкие ионообменники от жидкофазных экстрагентов?  

9. Чем отличается адсорбция микропористыми сорбентами от ионного об-

мена? 

10.  Какая основная характеристика используется для оценки качества мик-

ропористых сорбентов? 

11. Чем хроматография отличается от десорбции? Какие существуют разно-

видности хроматографии? 
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12.  Перечислите преимущества и недостатки хроматографии при выделении 

продуктов микробиологического синтеза. 

13.  Назовите основные механизмы биосорбции металлов. 

14.  Расскажите о разновидностях биосорбции металлов: с деструкцией и с 

регенерацией клеток микроорганизмов. 

16.  Назовите основные мембранные методы, используемые в биотехнологии. 

17.  В чем состоят особенности использования процессов микрофильтрации 

для стерилизации сред жидкофазных компонентов?  

     18.  Расскажите о тангенциальной фильтрации — основном приеме при ис-

пользовании мембранных методов. Что он дает? 

18.  Что такое диафильтрация, какие задачи решаются с помощью этого про-

цесса? 

19.  Что является движущей силой процесса диализа? Какие мембраны ис-

пользуют при диализе? Перечислите недостатки процесса диализа. 

20.  Электродиализ: для каких целей этот процесс предназначен? 

21.  Ультрафильтрация: движущая сила процесса, для каких задач использу-

ется? 

 
Критерии оценки: 

─ владение терминологией дисциплины;  

─ умение грамотно интерпретировать теоретический материал, давать по-

яснения (примеры), использовать различные формы мыслительной дея-

тельности (анализ, синтез, оценивание, сравнение, обобщение и т.п.); 

─ грамотная, лаконичная, доступная и понятная речь и др. 

 

 

 

 

Оценочная шкала 

 

 

Оценка "Зачтено" выставляется студенту, если студент уверенно знает матери-

ал, по существу и грамотно излагает его, допуская незначительные неточности 

в ответах, понимает сущность фактов, явлений и процессов, достаточно уве-

ренно владеет понятийным аппаратом, с помощью преподавателя может при-

вести практические примеры. 
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Оценка "Не зачтено" выставляется студенту, если студент не знает и не пони-

мает значительную часть учебного материала; имеет разрозненные, бессистем-

ные знания, не ориентируется в материале, не владеет понятийным аппаратом, 

искажает смысл определений, беспорядочно и неуверенно излагает ответ; до-

пускает существенные ошибки 
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Вопросы для экзамена / зачета  
 

Типовые вопросы: 

 

1. Методологические подходы к выделению и очистке биологически актив-

ных веществ. 

2.  Разработка стратегии выделения целевых продуктов. 

3. Методы выделения и концентрирования. 

4. Особенности сушки биотехнологической продукции.  

5. Механические методы отделения биомассы от культуральной жидкости 

(отстаивание, фильтрование, центрифугирование).  

6. Немеханические методы - теплотехнические (упаривание, сушка).  

7. Дезинтеграция клеток микроорганизмов. 

8. Способы консервирования биологических препаратов. 

9. Лиофильное высушивание биопрепаратов. Конвективный, контактный, 

терморадиационный методы сушки.  

10.  Метод сушки токами высокой чистоты. Комбинированные методы вы-

сушивания.  

11. Экстракционные методы выделения продуктов метаболизма. 

12. Традиционные методы экстрагирования продуктов из биомассы . 

13. Экстрагирование «суперкритическими» жидкостями. Жидкофазная цен-

тробежная экстракция.   

14. Сорбционные методы выделения продуктов биосинтеза.   

15.   Ионный обмен.   Основные понятия.     

16. Адсорбция микропористыми сорбентами.   

17. Хроматография. Биосорбция. Иммуносорбция. 

18. Мембранные методы в биотехнологии.  

19. Микрофильтрация. Диализ. 

20. Ультрафильтрация. Обратный осмос. 
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21. Назовите основные разновидности сорбционных методов выделения про-

дуктов микробиологического синтеза.  

22. Что является движущей силой процесса ионного обмена? 

23. По каким принципам выбирают размер гранул ионообменной смолы? 

24. Чем отличаются ионообменные колонны в виде открытого и закрытого 

фильтров?  

25.  Назовите термины, используемые для участвующих в процессе ионного 

обмена веществ на стадиях сорбции и десорбции. 

26. Можно ли использовать ионообменное выделение продукта непосредст-

венно из суспензии микроорганизмов?  Укажите преимущества и недос-

татки такого процесса. 

27.  Чем отличаются жидкие ионообменники от жидкофазных экстрагентов?  

28.  Чем отличается адсорбция микропористыми сорбентами от ионного об-

мена? 

29.  Какая основная характеристика используется для оценки качества мик-

ропористых сорбентов? 

30. Чем хроматография отличается от десорбции? Какие существуют разно-

видности хроматографии? 

31.  Перечислите преимущества и недостатки хроматографии при выделении 

продуктов микробиологического синтеза. 

32.  Назовите основные механизмы биосорбции металлов. 

33.  Расскажите о разновидностях биосорбции металлов: с деструкцией и с 

регенерацией клеток микроорганизмов. 

34.  Назовите основные мембранные методы, используемые в биотехнологии. 

35.  В чем состоят особенности использования процессов микрофильтрации 

для стерилизации сред жидкофазных компонентов?  

36.   Расскажите о тангенциальной фильтрации — основном приеме при ис-

пользовании мембранных методов.  

37.  Что такое диафильтрация, какие задачи решаются с помощью этого про-

цесса? 
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38.  Что является движущей силой процесса диализа?  

39.  Какие мембраны используют при диализе? Перечислите недостатки про-

цесса диализа. 

40.  Электродиализ: для каких целей этот процесс предназначен? 

41.  Ультрафильтрация: движущая сила процесса, для каких задач использу-

ется? 

 

Шифр и содержание компе-

тенции 

Индикатор компетенции 

(шифр, содержание) 

Номера вопросов 

(из представленного 

списка) 

ПК-1Способность осуществ-

лять технологический про-

цесс в соответствии с регла-

ментом, выбирать технологи-

ческое оборудование с учетом 

производственной мощности, 

загрузки оборудования и ус-

тановленных требований для 

реализации производства ле-

карственных препаратов. 

Способен определять трудо-

емкость технологического 

процесса и материальный ба-

ланс производства лекарст-

венных средств 

ИПК – 1.1 знать важ-

нейшие процессы, проте-

кающие в биореакторах и 

на стадиях переработки, 

связанных с выделением 

и очисткой целевого 

продукта. 

1-7, 9,10, 25-26 

ИПК – 1.2 уметь выде-

лять продукты метабо-

лизма из культуральной 

жидкости и клеток про-

дуцента методами экс-

тракции, осаждения, 

ионного обмена и ульт-

раконцентрирования; 

осуществлять контроль 

содержания целевого 

компонента в полупро-

дуктах, получаемых на 

отдельных технологиче-

ских стадиях. 

27-41, 8 , 21 

ИПК – 1.3 владеть мето-

дами выделения и очист-

ки целевых продуктов 

биосинтеза. 

22-24,11-20 

 

Критерии оценки: 

─ владение терминологией дисциплины;  

─ умение грамотно интерпретировать теоретический материал, давать по-

яснения (примеры), использовать различные формы мыслительной дея-

тельности (анализ, синтез, оценивание, сравнение, обобщение и т.п.); 

─ грамотная, лаконичная, доступная и понятная речь и др. 
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Оценочная шкала 

 

Оценка "Отлично" выставляется, если студент глубоко и прочно усвоил учеб-

ный материал, полностью владеет понятийным аппаратом, последовательно, 

четко, логически стройно и грамотно его излагает, выявляет причинно-

следственные связи, находит и приводит убедительные аргументы, интегрирует 

знания из новых или междисциплинарных областей, приводит практические 

примеры 

Оценка "Хорошо" выставляется, если студент уверенно знает материал, по су-

ществу и грамотно излагает его, допуская незначительные неточности в отве-

тах, понимает сущность фактов, явлений и процессов, достаточно уверенно 

владеет понятийным аппаратом, с помощью преподавателя может привести 

практические примеры. Однако системное интегрированное знание дается ему 

с трудом. Студент, как правило, не использует в своем ответе знания, извлечен-

ные из других дисциплин, для пояснения заданного вопроса. 
Оценка "Удовлетворительно" выставляется, если студент владеет минимально 

необходимыми знаниями учебного материала (без усвоения его деталей); до-

пускает неточности, указывающие на недостаточное понимание структуры и 

содержания учебного материала, нарушение логики изложения материала, пол-

ноты и адекватности выводов, с затруднением отвечает на дополнительные во-

просы  

Оценка "Неудовлетворительно" выставляется, если студент не знает и не по-

нимает значительную часть учебного материала; имеет разрозненные, бессис-

темные знания, не ориентируется в материале, не владеет понятийным аппара-

том, искажает смысл определений, беспорядочно и неуверенно излагает ответ; 

допускает существенные ошибки. 
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3 Методические материалы
5
 

 

1.1 Общие сведения о выборе структуры ФОСД 

 

Основной частью контрольно-измерительных и оценочных материалов в 

составе ФОСД являются компетентностно-ориентированные задания (КОЗ), 

позволяющие оценить степень достижения следующих категорий образова-

тельных целей «Знание», «Понимание», «Применение», «Анализ», «Синтез», 

«Оценка».  

Категория Знание предполагает выполнение обучающимся простых дей-

ствия по запоминанию и воспроизведению изученного материала. Общая черта 

данной категории – припоминание обучающимся соответствующих сведений 

(терминологии, классификаций и категорий, конкретных фактов, методов и 

процедур, основных понятий, правил и принципов), выбор объекта деятельно-

сти и выявление закономерностей, связанных с объектом ситуации, определе-

ние местонахождения конкретных элементов информации. При этом информа-

ция воспроизводится практически в том же виде, в котором была получена.  

Категория Понимание характеризуется постановкой проблем, связанных с 

объектом исследования (изучения), передачей идеи каким-либо способом. Сту-

дент понимает факты, правила и принципы, преобразует (трансформирует) учеб-

ный материал из одной формы выражения в другую (например, словесный мате-

риал в математические выражения), интерпретирует материал, схемы, графики, 

диаграммы, вытекающие из имеющихся данных и т.п.; объясняет, прогнозирует 

дальнейшее развитие явлений, событий; раскрывает связи между идеями, факта-

ми, определениями или ценностями.  

Категория Применение предполагает использование обучающимся зна-

ний из различных областей для решения проблем и их исследования. Кон-

трольные задания данной категории характеризуются простотой действий, ко-

торые обозначают умение обучающегося использовать изученный материал 

в конкретных условиях и в новых практических ситуациях, демонстрировать 

правильное применение метода или процедуры, соблюдать принципы, правила 

и законы. Результат обучения предполагает более высокий уровень владе-

ния материалом, подразумевает применение обучающимся нестандартных от-

ветов и поиск решений.  

Категория Анализ подразумевает выполнение обучающимся сложных 

действий (деятельности), характеризующих комплексные умения проводить раз-

личия между фактами и предположениями, формулировать задачи на основе 

анализа ситуации. Студент должен быть способен расчленять информацию на 

составные части, анализировать элементы, соотношения, выявлять взаимосвя-

зи между ними, выделять скрытые или неявные предположения, видеть ошибки 

в логике рассуждений, проводить разграничения между фактами и следствиями, 

определять причины, последствия, мотивы, приходить к определенным умозак-
                                                                 

5
 Раздел 3 ФОСД заполняется преподавателем самостоятельно с использованием рекомендаций 

настоящего приложения 
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лючениям. Контрольные задания для данной категории образовательных целей 

требуют осознания обучающимся как содержания учебного материала, так и его 

структуры, внутреннего строения.  

Категория Синтез подразумевает обоснование и представление обучаю-

щимся выбранного способа решения задачи, демонстрацию того, как идея или 

продукт могут быть изменены, творческое решение проблем на основе ориги-

нального мышления, создание из различных идей нового или уникального про-

дукта или плана. Студент проявляет сложные действия (деятельность), характе-

ризующие комплексные умения комбинировать элементы для получения целого, 

обладающего новизной (готовит доклад, пишет научную работу, предлагает 

план эксперимента, действий, решения проблемы, интерпретирует и прогнози-

рует результаты, преобразует информацию из разных источников), т.е. выполня-

ет деятельность творческого характера. Контрольные задания для данной кате-

гории образовательных целей дают возможность использовать собственные 

знания и опыт обучаемого для творческого решения проблемы. 

Категория Оценка (оценивание) предполагает выполнение обучающим-

ся сложных действий, которые характеризуют его способность оценивать роль 

или значение какого-либо утверждения, явления, объекта, экспериментальных 

или теоретических данных для конкретной цели на основе четких, заранее за-

данных критериев – внутренних (структурных, логических) и внешних, выяв-

ляющих соответствие намеченной цели. Критерии могут определяться либо са-

мим студентом, либо задаваться ему извне (например, преподавателем). Сту-

дент оценивает логику построения материала в форме письменного текста, 

схемы или алгоритма, качество собственных идей и возможных последствий 

принятого решения (как позитивных, так и негативных), прогнозирует развитие 

ситуации, выявляет значение материала или идеи для данной конкретной 

цели на основе критериев или стандартов, соответствие выводов имеющимся 

данным, значимость полученных данных, результатов и т.д. При этом возмож-

но получение неоднозначных ответов, что, как правило, не позволяет использо-

вать средства автоматизированного контроля образовательных результатов.  

В табл. 3.1 приведены обобщенные сведения о применимости различных 

структур КОЗ для разных видов и форм контроля по дисциплине. 
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Таблица 3.1 – Соответствие структуры КОЗ в составе ФОСД категориям 

образовательных целей, видам и формам контроля 

 

Вид контро-
ля 

Категория образовательных целей, формы контроля 

Знание Понимание Применение 
Анализ Синтез Оценка 

Творчество 

Текущий кон-
троль  

Тестовые задания по 
лекционному материа-
лу. 
Тестовые задания по 
лабораторным и прак-
тическим занятиям. 
Вопросы для собеседо-
вания (устного опроса). 
 
Вопросы для кон-
трольных работ 
 
Вопросы для самостоя-
тельной (домашней) 
работы 

Оценочные материа-
лы для выполнения и 
защиты расчетно-
графической работы 
(реферата, эссе), кон-
трольных работ для 
заочной формы обу-
чения 
  
Контрольные задания 
(задачи) для практи-
ческих работ и лабо-
раторных 
 
Контрольные задачи 
для самостоятельной 
(домашней) работы 

Контрольные задания для 
курсовой работы (проекта) 
 
Оценочные материалы для 
индивидуальных (группо-
вых) творческих работ. 
 
Прочие виды контрольных 
заданий на анализ, синтез, 
оценку 

Итоговый 
контроль по 
дисциплине 

Вопросы для экзамена 
или зачета по дисцип-
лине  
Вопросы для защиты 
курсовой работы (про-
екта) 
 

Контрольные задания 
(задачи) для экзаме-
на или зачета 

 

Прочие виды контрольных 
заданий на анализ, синтез, 
оценку (для защиты КР, КП, 
экзамена или зачета) 

 

В зависимости от содержания дисциплины, форм контроля по учебному 

плану и рабочей программе по дисциплине и других факторов преподаватель мо-

жет выбрать указанные в таблице 3.1 или дополнительные (дидактически эквива-

лентные) формы контроля. 

 

3.2 Процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта 

деятельности, характеризующие этапы формирования компетенций 

 

Этапы формирования компетенций отражены в таблице 1.3 ФОСД «Мат-

рица соответствия разделов дисциплины и осваиваемых компетенций». 

Оценка компетенций осуществляется на всех этапах их формирования 

при осуществлении текущего и итогового контроля по дисциплине с примене-

нием контрольно-измерительных и оценочных материалов, представленных в 

ФОСД. Критерии оценки и оценочная шкала приведены для различных видов 

контрольно-измерительных материалов в составе ФОСД. 

Уровень сформированности компетенций оценивается в рамках итогового 

контроля по учебной дисциплине в следующей шкале: 

«Базовый» - соответствует академической оценке «удовлетворительно», 

«зачтено»; 

«Нормальный» - соответствует академической оценке «хорошо»; 
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«Повышенный» - соответствует академической оценке «отлично». 

Общие рекомендации по критериям оценки уровня учебных достижений 

и уровня сформированности компетенций, а также по применению и использо-

ванию оценочных шкал приведены в П ЯГТУ 02.02.05 – 2016. 
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