












































2 

 

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-

ная работа, час. 

В
се

го
 к

он
та

кт
но

й 
ра

бо
ты

 

И
нд

. р
аб

от
а 

с 
пр

еп
од

ав
ат

ел
ем

 

Э
кз

ам
ен

, в
кл

ю
ча

я 
ко

нс
ул

ьт
ац

ии
 

Аудиторная работа  

К
ур

с 
 

С
ем

ес
тр

 

З
Е

Т
 (

за
че

тн
ы

е 
ед

ин
иц

ы
) 

В
се

го
, ч

ас
ов

 (
не

д
ел

ь 
д

л
я 

пр
ак

ти
ки

) 

Э
кз

ам
ен

  

З
ач

ет
  

К
ур

с.
 п

ро
ек

т 

К
ур

с.
 р

аб
от

а 

Р
З

, Р
ГР

, р
еф

., 
ко

нт
р.

 р
аб

от
а 

В
се

го
 

Л
ек

ци
и 

П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
за

ня
ти

я 

Л
аб

ор
ат

ор
ны

е 
за

ня
ти

я 

В
се

го
 

П
од

го
то

вк
а 

к 
эк

за
м

ен
у 

Т
ек

ущ
ая

 с
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая

 р
аб

от
а 

3 5 4 144  +   +  84 2 0 82 40 12 30 60 0 60 

3 6 4 144 +     89 0 9 80 38 12 30 55 27 28 

 

1.2 Перечень разделов (тем) дисциплины
3
  

 

Номер  

раздела 

 

Наименование раздела дисциплины 

1 
Объекты биотехнологии. Основные типы питательных сред. 

Подготовительные стадии биотехнологического производства. 

2 Стадия культивирования (основной ферментации). Непрерывное 

культивирование микроорганизмов. Управление технологиче-

скими режимами периодических и полупериодических процес-

сов ферментации. Преимущества и недостатки непрерывных, пе-

риодических и полупериодических процессов ферментации. 

3 Масштабирование процессов ферментации. 

4 Биокатализ и биотрансформация. От иммобилизованных фер-

ментов к иммобилизованным клеткам. 

 

                                                                 

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-2) 

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  Объекты биотехнологии. Основные типы питательных сред. Подго-

товительные стадии биотехнологического производства  

Компетенция ПК-2Способен обеспечить защиту продукции, сырья и мате-

риалов от перекрестной контаминации в технологическом процессе, применить 

принципы фармацевтической микробиологии и асептики, способен проводить ра-

боты  с культурами микроорганизмов, клетками растений и животных, вирусами  

(шифр, содержание) 

Индикатор компетенции  ИПК-2.1 – знать основные биообъекты и методы 

работы с ними; модели роста и образования продуктов; методы культивирования; ме-

тоды иммобилизации ферментов и клеток.  

(шифр, содержание) 

 

Вопросы: 

1. Биотехнология и фармацевтическая биотехнология. Связь с другими нау-

ками. 

2. Исторические этапы развития биотехнологии. 

3. Группы лекарственных средств, получаемых биотехнологическими ме-

тодами. 

7. Основные биообъекты биотехнологии. 

8. Подготовительные операции биотехнологического производства. 

9. Что понимают под термином «асептика»? 

10. Какими процессами обусловлена необходимость обеспечения асептиче-

ских условий в биотехнологических процессах? 

11. Методы стерилизации. 

12. Очистка и стерилизация воздуха. 

13. Какими факторами определяется эффективность работы фильтров для 

стерилизации воздуха? 

14. Как проводят очистку отработанного воздуха? 

15. Перечислите основных продуцентов, биообъектов в биотехнологии. 

16. Назовите основные компоненты питательной среды для культивирования  

микроорганизмов. 

17. Классификация питательных субстратов в биотехнологии. 

18. Методики культивирования клеток. 
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Раздел (тема) 2  Стадия культивирования (основной ферментации). Непрерыв-

ное культивирование микроорганизмов. Управление технологическими режи-

мами периодических и полупериодических процессов ферментации. Преиму-

щества и недостатки непрерывных, периодических и полупериодических про-

цессов ферментации. 

Компетенция ПК-2Способен обеспечить защиту продукции, сырья и ма-

териалов от перекрестной контаминации в технологическом процессе, приме-

нить принципы фармацевтической микробиологии и асептики, способен прово-

дить работы  с культурами микроорганизмов, клетками растений и животных, 

вирусами  

(шифр, содержание) 

Индикатор компетенции  ИПК-2.2 уметь выбрать рациональную схему 

биотехнологического производства; осуществлять процесс культивирования 

микроорганизмов в лабораторных условиях.  

(шифр, содержание) 

 

Вопросы: 

1. Стадии и кинетика роста микроорганизмов в замкнутом объеме. 

2. Какая фаза роста микроорганизмов представляет наибольший инте-

рес для биотехнологии? Дайте объяснение. 

3. Продолжительность какой фазы роста микроорганизмов в биотех-

нологии стремятся сократить и какими способами? Объясните. 

4. Какие разновидности собственно биотехнологической стадии вы 

знаете? 

5. Как различаются процессы ферментации по признаку целевого про-

дукта? 

6. Назовите виды ферментации в зависимости от основной фазы, в ко-

торой протекает процесс. 

7. Что такое смешанное культивирование? 

8. Какие виды ферментации бывают в зависимости от степени защи-

щенности от посторонней микрофлоры? 

9. Что представляет собой SACCHAROMYCES CEREVISIAE, с кото-

рым вы выполняли лабораторную работу? Дайте характеристику. 

10.  Расскажите о промышленных биотехнологических  процессах, в 

которых применяется SACCHAROMYCES CEREVISIAE. 

             11.  Биореакторы (ферментеры). Обвязка ферментера. 

         12. Процесс ферментации. Способы ферментации. 

         13. Преимущества и недостатки непрерывных, периодических и полу-   

периодических процессов ферментации. 

          14.  Отличия биотехнологического производства от производства син-
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тетических лекарственных средств. 

          15. Технологический регламент производства лекарственных средств. 

         16. Блок-схема биотехнологического производства. 

 

Раздел (тема) 3  Масштабирование процессов ферментации 

Компетенция ПК-2Способен обеспечить защиту продукции, сырья и ма-

териалов от перекрестной контаминации в технологическом процессе, приме-

нить принципы фармацевтической микробиологии и асептики, способен прово-

дить работы  с культурами микроорганизмов, клетками растений и животных, 

вирусами  

(шифр, содержание) 

 

Индикатор компетенции  ИПК-2.3 владеть методами конструирования и сте-

рилизации питательных сред; методами технического контроля по соблюдению 

технической дисциплины в условиях действующего биотехнологического про-

изводства. 

 

Вопросы: 

 

1. Классификация питательных сред. Источники углеводов,  азота,  

минерального питания.  

2. Среды для выращивания биообъектов. 

3. Что такое глубинная ферментация? Расскажите о ее преимуществах 

и недостатках. Какие еще виды ферментации вы знаете? 

4.   Устройство лабораторного ферментера. Назначение отдельных его 

частей. 

5. Опишите ход вашей работы на лабораторном ферментере. Какие 

параметры вы поддерживали по ходу процесса? 

6. Какие по способу организации процессы ферментации вы знаете? 

Дайте их сравнительную характеристику. 

7. Escherichia coli – «рабочая лошадка» биотехнологии. От открытия 

ДНК до новейших достижений генной инженерии. 

8. Постановка задачи масштабирования процессов ферментации. 

         9. Критерии масштабного перехода. 
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              10. Подход к масштабированию на основе концентрации растворенного 

кислорода. Критерии масштабного перехода. 

 

Раздел (тема) 4 Биокатализ и биотрансформация. От иммобилизованных 

ферментов к иммобилизованным клеткам. 

Компетенция ПК-2Способен обеспечить защиту продукции, сырья и ма-

териалов от перекрестной контаминации в технологическом процессе, приме-

нить принципы фармацевтической микробиологии и асептики, способен прово-

дить работы  с культурами микроорганизмов, клетками растений и животных, 

вирусами  

(шифр, содержание) 

Индикатор компетенции ИПК-2.1 – знать основные биообъекты и мето-

ды работы с ними; модели роста и образования продуктов; методы культивиро-

вания; методы иммобилизации ферментов и клеток.  

Вопросы: 

1. Ферменты и их классификация. 

2. Роль ферментов в биотехнологических процессах. 

1.  Дайте сравнительную характеристику химических и   биологических ка-

тализаторов. 

3. Фермент амилаза, где содержится и в каких процессах участвует. 

4. Механизм действия ферментов.  

5. Ферментативная кинетика 

6. Иммобилизованные ферменты. 

7. Применение иммобилизованных биообъектов – ферментов, микроорга-

низмов, растительных и животных клеток – при создании лекарств. 

8. Кинетические характеристики процесса ферментации. Общая и удельная 

скорость роста. 

9. Активность ферментов и единицы активности ферментов. 

10. Основные понятия иммобилизации ферментов. Методы иммобилизации 

ферментов. Преимущества и недостатки биокаталитических процессов. 

11. Технологические схемы реализации процессов биотрансформации 

12. Общая оценка процессов биотрансформации.  

13. Примеры использования ферментов. 

 

Критерии оценки: 

─ владение терминологией дисциплины;  

─ умение грамотно интерпретировать теоретический материал, давать по-



10 

 

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. 

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 

 

Вопросы для экзамена / зачета  
 

Типовые вопросы: 

1. Что такое биотехнология. Преимущества биотехнологических процессов. 

История развития биотехнологии.  

2. Микроорганизмы - основные объекты биотехнологии. Выделение и се-

лекция микроорганизмов – продуцентов биологически активных ве-

ществ. 

3. Процесс ферментации: основные характеристики. 

      4.      Классификация процессов ферментации.  

     5.    Основные параметры периодической ферментации. 

     6. Кинетические характеристики процесса. 

     7.  Макростехиометрические характеристики процесса. 

      8. Типовая схема и основные стадии биотехнологических производств. 

      9.  Биотехнологическая стадия. 

     10. Подготовительные стадии. 

11.  Виды продуктов по их месту в типовой технологической схеме. 

12.   Примеры блок-схем биотехнологических производств. 

.     13. Сырье для процессов ферментации. 
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14.   Выбор сырья для конкретных процессов ферментации. Оптимизация 

ферментационных сред.   

     15.Непрерывное культивирование микроорганизмов.  Тубулярный процесс. 

      16. Хемостатный процесс непрерывного культивирования. 

       17. Сравнение производительности периодического и непрерывного про-

цессов. 

        18. Автоселекция в непрерывном процессе. 

        19. Хемостат с рециркуляцией биомассы клеток. Двухстадийный хемостат. 

20. Непрерывное культивирование с внешним регулированием параметров. 

21.  Преимущества и недостатки непрерывных, периодических и полупериоди-

ческих процессов ферментации. 

  22.   Масштабирование процессов ферментации. Постановка задачи масшта-

бирования. 

    23.  Подход к масштабированию на основе концентрации растворенного ки-

слорода. Критерии масштабного перехода. 

    24. Основные понятия иммобилизации ферментов. Методы иммобилизации 

ферментов. Преимущества и недостатки биокаталитических процессов. 

     25. Технологические схемы реализации процессов биотрансформации 

Общая оценка процессов биотрансформации. Примеры использования  

ферментов. 
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Шифр и содержание компетен-

ции 

Индикатор компе-

тенции (шифр, со-

держание) 

Номера вопросов (из 

представленного спи-

ска) 

 ПК-2 Способен обеспечить за-

щиту продукции, сырья и мате-

риалов от перекрестной конта-

минации в технологическом 

процессе, применить принципы 

фармацевтической микробиоло-

гии и асептики, способен про-

водить работы  с культурами 

микроорганизмов, клетками 

растений и животных, вирусами 

ИПК-2.1 –знать ос-

новные биообъекты 

и методы работы с 

ними; модели роста 

и образования про-

дуктов; методы 

культивирования; 

методы иммобилиза-

ции ферментов и 

клеток. 

1-4, 6, 7,10, 15, 16, 20, 

24-25 

ИПК-2.2   уметь вы-

брать рациональную 

схему биотехнологи-

ческого производст-

ва; осуществлять 

процесс культивиро-

вания микроорга-

низмов в лаборатор-

ных условиях. 

8-12, 15, 16, 17-23 

ИПК-2.3 владеть  

методами конструи-

рования и стерили-

зации питательных 

сред методами тех-

нического контроля 

по соблюдению тех-

нической дисципли-

ны в условиях дейст-

вующего биотехно-

логического произ-

водства 

13, 14, 18, 19,23 
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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 "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. 

 

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-

                                                                 

5
 Раздел 3 ФОСД заполняется преподавателем самостоятельно с использованием рекомендаций на-

стоящего приложения 



14 

 

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-

лючениям. Контрольные задания для данной категории образовательных целей 

требуют осознания обучающимся как содержания учебного материала, так и его 
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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 
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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»; 

«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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