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1.  Учебная (педагогическая) практика (Б2.У.1) 

 

1.1. Перечень планируемых результатов обучения при прохождении практики, соотне-

сенных с планируемыми результатами освоения ОП 

 

В результате прохождения учебной (педагогической) практики у обучающегося должны 

быть сформированы следующие профессиональные компетенции, студент должен приобре-

сти следующие практические навыки и умения: 

 

Код  

компетенции 

Содержание  

компетенции  

и ее части 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

(Планируемые 

 результаты освоения ОП) 

Дискрипторы достижения 

компетенций 

(Планируемые результаты обучения при 

прохождении практики) 

УК-1 

Способен осу-

ществлять крити-

ческий анализ 

проблемных ситу-

аций на основе 

системного под-

хода, вырабаты-

вать стратегию 

действий 

ИУК-1.1. Анализирует про-

блемную ситуацию как 

систему, выявляя еѐ состав-

ляющие и связи между ни-

ми  

Знать: 

-основные проблемы в сфере биотехнологий; 

Уметь: 

 - осуществлять поиск, обработку и анализ 

научно-технической информации по профилю 

пройденной практики, в том числе с примене-

нием Internet-технологий . 

ИУК-1.4. Разрабатывает и 

содержательно аргументи-

рует стратегию решения 

проблемной ситуации на 

основе системного и меж-

дисциплинарного подходов 

Знать: 

- пути решения проблемных ситуаций; 

Уметь: 
-  разрабатывать и содержательно аргументи-

ровать стратегию решения проблемной ситуа-

ции на основе системного и междисциплинар-

ного подходов . 

ИУК-1.5. Предлагает к реа-

лизации различные страте-

гии, определяет возможные 

риски и пути их устранения 

Владеть: 

 - навыками по реализации различных страте-

гий, определения различных рисков и пути их 

устранения. 

УК-6 

 

Способен опреде-

лять и реализовы-

вать приоритеты 

собственной дея-

тельности и спосо-

бы ее совершен-

ствования на основе 

самооценки 

ИУК-6.3. Выбирает и реали-

зует с использованием ин-

струментов непрерывного 

образования возможности 

развития профессиональных 

компетенций и социальных 

навыков. 

Знать: 

- проблемы в сфере биотехнологического обра-

зования; 

Уметь: 

-ставить цели и задачи для решения образова-

тельных проблем. 

СПК-5 

Способен пони-

мать современные 

проблемы в сфере 

промышленных 

биотехнологий и 

использовать фун-

даментальные 

теоретические 

знания и практи-

ческие навыки для 

постановки и ре-

шения задач 

 

Знает:  

- процесс биотехнологических производств;  

- направления и примеры использования био-

технологий в различных отраслях;  

- направления развития отраслей биоэкономи-

ки;  

- критерии и индикаторы устойчивого разви-

тия;  

 - процесс совершенствования химических 

процессов в соответствии с сокращением нега-

тивного влияния на окружающую среду;  

- микроорганизмы-продуценты основных фар-

мацевтических субстанций и лекарственных 

препаратов;  

- основные микробиологические процессы и 

микробные консорциумы, используемых в 

биогеотехнологиях и технологиях защиты 

окружающей среды;  

- роль биотехнологий в влиянии на актуальные 

проблемы экологии;  

- перспективы развития новых направлений в 

биогидрометаллургии и внедрения новых био-

гидрометаллургических технологий;  
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Код  

компетенции 

Содержание  

компетенции  

и ее части 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

(Планируемые 

 результаты освоения ОП) 

Дискрипторы достижения 

компетенций 

(Планируемые результаты обучения при 

прохождении практики) 

- роль биотехнологии для решения природо-

охранных проблем в горно-металлургическом 

комплексе; новые тренды в анаэробном сбра-

живании; 

Умеет:  

- анализировать перспективы развития и внед-

рения новых биогеотехнологий;  

- определять возможности использования при-

родных и генно модифицированных штаммов 

микроорганизмов в биотехнологических про-

цессах получения фармацевтических субстан-

ций и лекарственных препаратов;  

- определять возможности использования му-

тантных и генно модифицированных штаммов 

для биоремедиации; определять возможности 

направленной модификации микробных сооб-

ществ очистных сооружений, понятие биоауг-

ментации;  

Владеет навыками:  

- адаптации процесса в соответствии с принци-

пами ESG;  

- анализа двойного применения биотехнологий;  

- формулирования путей решения рисков, воз-

никающих в процессе развития биоэкономики;  

 - сопоставления полученных результатов 

практической части с теоретическими знания-

ми, полученными в ходе лекционной части;  

- оценивания преимуществ и недостатков ис-

пользования биотехнологий; 

Демонстрирует готовность:  

- применять фундаментальные теоретические 

знания и практические навыки для постановки 

и решения практических задач;  

- решать современные проблемы в сфере про-

мышленных биотехнологий. 

 

1.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, описание шкал оце-

нивания 

При проведении промежуточной аттестации по итогам практики используются сле-

дующие показатели оценивания компетенций: 

1) Отзыв руководителя практики от предприятия о качестве работы студента в долж-

ности, выполнении производственного этапа практики и соблюдении трудовой дисциплины 

2) Качество подготовки отчета, в том числе полнота изложения материала и соответ-

ствие заданной структуре и требованиям действующих стандартов. 

3) Защита отчета, в т.ч. качество доклада. 

4) Качество выполнения индивидуального задания на практику, в том числе умение 

грамотно и четко поставить задачу и провести поиск известных решений, уровень предлага-

емых студентом собственных организационных и технических решений. 

5) Ответы на контрольные вопросы. 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
Знать: 

- основные проблемы в 

сфере биотехнологий; 

- пути решения проблемных 

ситуаций; 

Уметь: 

 - осуществлять поиск, об-

работку и анализ научно-

технической информации 

по профилю пройденной 

практики, в том числе с 

применением Internet-

технологий; 

-  разрабатывать и содер-

жательно аргументировать 

стратегию решения про-

блемной ситуации на осно-

ве системного и междисци-

плинарного подходов; 

Владеть: 

 - навыками по реализации 

различных стратегий, 

определения различных 

рисков и пути их устране-

ния. 

Студент не способен 

выделить проблему. 

В отчете и индиви-

дуальном задании 

отсутствует анали-

тика, скопирована 

чужая информация 

без осмысления. На 

защите не может 

аргументировать 

предложенные ре-

шения 

Выявлены поверхност-

ные проблемы. В инди-

видуальном задании 

предложены шаблон-

ные стратегии без учета 

междисциплинарного 

подхода. Анализ рисков 

отсутствует или прове-

ден формально 

В отчете и индивиду-

альном задании прове-

ден качественный ана-

лиз научно-

технической информа-

ции. Разработана ло-

гичная стратегия ре-

шения задачи. На за-

щите студент обосно-

вывает выбор страте-

гии, но затрудняется в 

глубоком анализе не-

типичных рисков 

Глубокий системный 

анализ проблемы. В 

индивидуальном зада-

нии разработана аргу-

ментированная, инно-

вационная стратегия. 

Студент отлично 

определяет риски и 

предлагает эффектив-

ные пути их устране-

ния; свободно приме-

няет Internet-

технологии для дата-

майнинга 

1) Качество подготовки 

отчета, в том числе пол-

нота изложения матери-

ала и соответствие за-

данной структуре и тре-

бованиям действующих 

стандартов. 

2) Качество выполнения 

индивидуального зада-

ния на практику, в том 

числе умение грамотно 

и четко поставить зада-

чу и провести поиск из-

вестных решений, уро-

вень предлагаемых сту-

дентом собственных 

организационных и тех-

нических решений. 

3) Защита отчета, в т.ч. 

качество доклада. 

Знать: 

- проблемы в сфере биотех-

нологического образования; 

Уметь: 

-ставить цели и задачи для 

решения образовательных 

проблем 

Не понимает специ-

фики образователь-

ного процесса в 

биотехнологии. Це-

ли и задачи в инди-

видуальном задании 

(если выбран Трек 

А) сформулированы 

Имеет слабое представ-

ление об образователь-

ных проблемах. В отче-

те цели поставлены 

размыто, целевая ауди-

тория (абитуриенты, 

студенты) не изучена 

Понимает барьеры в 

биотехнологическом 

образовании. Успешно 

ставит адекватные це-

ли в индивидуальном 

задании, разрабатывает 

качественный дидак-

тический или профо-

Демонстрирует глубо-

кое понимание психо-

логии и методологии 

обучения. В индиви-

дуальном задании 

предлагает авторские, 

креативные решения 

образовательных про-

1) Качество подготовки 

отчета, в том числе пол-

нота изложения матери-

ала и соответствие за-

данной структуре и тре-

бованиям действующих 

стандартов. 

2) Качество выполнения 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
неверно риентационный мате-

риал 

блем (интерактив, 

квизы, геймифика-

ция), точно попадаю-

щие в целевую ауди-

торию 

индивидуального зада-

ния на практику, в том 

числе умение грамотно 

и четко поставить зада-

чу и провести поиск из-

вестных решений, уро-

вень предлагаемых сту-

дентом собственных 

организационных и тех-

нических решений. 

3) Ответы на контроль-

ные вопросы. 

Знает:  

- процесс биотехнологиче-

ских производств;  

- направления и примеры 

использования биотехноло-

гий в различных отраслях;  

- направления развития от-

раслей биоэкономики;  

- критерии и индикаторы 

устойчивого развития;  

 - процесс совершенствова-

ния химических процессов 

в соответствии с сокраще-

нием негативного влияния 

на окружающую среду;  

- микроорганизмы-

продуценты основных фар-

мацевтических субстанций 

и лекарственных препара-

тов;  

- основные микробиологи-

Студент не знает 

базовых процессов 

промышленных 

биотехнологий. В 

отчете отсутствует 

описание штаммов-

продуцентов. На 

вопросы не может 

назвать основные 

микробные консор-

циумы или индика-

торы устойчивого 

развития. 

Знания фрагментарны. 

Студент путается в 

направлениях биоэко-

номики или принципах 

зеленой химии. Наво-

просы дает сбивчивые 

ответы о роли биотех-

нологии в горно-

металлургическом ком-

плексе (биогидроме-

таллургии), не знает 

новых трендов анаэ-

робного сбраживания 

В отчете грамотно 

описаны процессы и 

микроорганизмы-

продуценты фармсуб-

станций. На защите и 

вопросы студент де-

монстрирует твердое 

знание экологических 

проблем и консорциу-

мов для биогеотехно-

логий, но допускает 

мелкие неточности в 

сложных критериях 

устойчивого развития 

Студент свободно 

оперирует терминами 

биоэкономики, отлич-

но знает новейшие 

тренды биогидроме-

таллургии и защиты 

окружающей среды. 

На вопросы дает раз-

вернутые, глубоко ар-

гументированные от-

веты. 

1) Качество подготовки 

отчета, в том числе пол-

нота изложения матери-

ала и соответствие за-

данной структуре и тре-

бованиям действующих 

стандартов. 

2) Защита отчета, в т.ч. 

качество доклада. 

3) Ответы на контроль-

ные вопросы. 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
ческие процессы и микроб-

ные консорциумы, исполь-

зуемых в биогеотехнологи-

ях и технологиях защиты 

окружающей среды;  

- роль биотехнологий в вли-

янии на актуальные про-

блемы экологии;  

- перспективы развития 

новых направлений в био-

гидрометаллургии и внед-

рения новых биогидроме-

таллургических технологий;  

- роль биотехнологии для 

решения природоохранных 

проблем в горно-

металлургическом комплек-

се; новые тренды в анаэ-

робном сбраживании 

Умеет:  

- анализировать перспекти-

вы развития и внедрения 

новых биогеотехнологий;  

- определять возможности 

использования природных и 

генно модифицированных 

штаммов микроорганизмов 

в биотехнологических про-

цессах получения фарма-

цевтических субстанций и 

лекарственных препаратов;  

- определять возможности 

использования мутантных и 

Студент не умеет 

подбирать штаммы 

под задачу. В инди-

видуальном задании 

не смог определить 

возможности ис-

пользования микро-

организмов для био-

ремедиации. Поня-

тие биоаугментации 

не усвоено 

Умеет использовать 

только известные, шаб-

лонные решения. В ин-

дивидуальном задании 

анализ перспектив био-

геотехнологий поверх-

ностный. Затрудняется 

аргументировать выбор 

между природным и 

генно-

модифицированным 

штаммом 

В индивидуальном за-

дании и отчете прове-

ден качественный под-

бор штаммов-

продуцентов. Студент 

умеет анализировать 

модификацию микроб-

ных сообществ очист-

ных сооружений. На 

вопросы успешно объ-

ясняет механизмы 

биоаугментации 

Креативный и систем-

ный подход. В инди-

видуальном задании 

предложен высоко-

уровневый анализ 

внедрения ГМ-

штаммов. Студент 

безупречно определя-

ет стратегии биореме-

диации, опираясь на 

современные дости-

жения генной инжене-

рии и экологии 

1) Качество подготовки 

отчета, в том числе пол-

нота изложения матери-

ала и соответствие за-

данной структуре и тре-

бованиям действующих 

стандартов. 

2) Качество выполнения 

индивидуального зада-

ния на практику, в том 

числе умение грамотно 

и четко поставить зада-

чу и провести поиск из-

вестных решений, уро-
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
генно модифицированных 

штаммов для биоремедиа-

ции; определять возможно-

сти направленной модифи-

кации микробных сооб-

ществ очистных сооруже-

ний, понятие биоаугмента-

ции 

вень предлагаемых сту-

дентом собственных 

организационных и тех-

нических решений. 

3) Ответы на контроль-

ные вопросы. 

Владеет навыками:  

- адаптации процесса в со-

ответствии с принципами 

ESG;  

- анализа двойного приме-

нения биотехнологий;  

- формулирования путей 

решения рисков, возника-

ющих в процессе развития 

биоэкономики;  

 - сопоставления получен-

ных результатов практиче-

ской части с теоретически-

ми знаниями, полученными 

в ходе лекционной части;  

- оценивания преимуществ 

и недостатков использова-

ния биотехнологий 

Отсутствует навык 

сопоставления тео-

рии и практики (в 

отчете они оторваны 

друг от друга). Не 

понимает принци-

пов ESG и пробле-

мы двойного назна-

чения биотехноло-

гий 

Навыки развиты слабо. 

В отчете и индивиду-

альном задании попыт-

ка адаптации под ESG 

формальна (скопирова-

на из литературы). 

Анализ рисков биоэко-

номики и недостатков 

биотехнологий однобо-

кий 

Уверенное владение 

навыками. В отчете 

четко сопоставлены 

практические резуль-

таты с лекционным 

курсом. На защите 

студент обоснованно 

формулирует пути 

снижения рисков и 

оценивает преимуще-

ства внедряемых тех-

нологий. 

Высокий профессио-

нализм. В индивиду-

альном задании пред-

ложена глубокая адап-

тация технологическо-

го процесса под стан-

дарты ESG. На защите 

блестяще дискутирует 

о сложной проблема-

тике двойного приме-

нения биотехнологий, 

опираясь на систем-

ный анализ 

1) Качество подготовки 

отчета, в том числе пол-

нота изложения матери-

ала и соответствие за-

данной структуре и тре-

бованиям действующих 

стандартов. 

2) Качество выполнения 

индивидуального зада-

ния на практику, в том 

числе умение грамотно 

и четко поставить зада-

чу и провести поиск из-

вестных решений, уро-

вень предлагаемых сту-

дентом собственных 

организационных и тех-

нических решений. 

3) Защита отчета, в т.ч. 

качество доклада. 

Демонстрирует готов-

ность:  

- применять фундаменталь-

ные теоретические знания и 

Не готов к самосто-

ятельной работе. В 

отзыве руководите-

ля отмечено неуме-

Готов решать только 

простейшие задачи по 

жесткому алгоритму. 

Перед современными 

Демонстрирует уве-

ренную готовность к 

работе. В индивиду-

альном задании 

Полная готовность к 

самостоятельной ин-

женерно-

исследовательской 

1) Отзыв руководителя 

практики от предприя-

тия о качестве работы 

студента в должности, 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
практические навыки для 

постановки и решения 

практических задач;  

- решать современные про-

блемы в сфере промышлен-

ных биотехнологий. 

ние применять зна-

ния на практике. 

Задачи не решены 

проблемами промыш-

ленной биотехнологии 

пасует, требует посто-

янной помощи руково-

дителя 

успешно решает по-

ставленные производ-

ственные задачи. От-

зыв руководителя по-

ложительный, отмече-

на хорошая база зна-

ний 

деятельности. Студент 

проявил инициативу, 

предложил инноваци-

онное решение совре-

менной проблемы 

биопроизводства, что 

высоко оценено в от-

зыве руководителя 

выполнении производ-

ственного этапа практи-

ки и соблюдении трудо-

вой дисциплины  

2) Качество выполнения 

индивидуального зада-

ния на практику, в том 

числе умение грамотно 

и четко поставить зада-

чу и провести поиск из-

вестных решений, уро-

вень предлагаемых сту-

дентом собственных 

организационных и тех-

нических решений. 

 

 
Основываясь на результатах обучения, разработана шкала оценивания для промежуточной аттестации по итогам практики.  
 

Показатели оценивания 

Критерии оценивания результатов 

1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
Отзыв руководителя прак-

тики от предприятия о каче-

стве работы студента в 

должности, выполнении 

производственного этапа 

практики и соблюдении тру-

довой дисциплины 

Отрицательный отзыв. От-

мечены систематические 

нарушения трудовой дисци-

плины, пассивность, невы-

полнение поручений 

Отзыв в целом положитель-

ный, но отмечена низкая 

инициативность, потреб-

ность в постоянном контро-

ле, мелкие нарушения рас-

порядка 

Положительный отзыв. Сту-

дент дисциплинирован, вы-

полнил весь объем работ, но 

редко проявлял инициативу 

при решении нестандартных 

задач 

Исключительно положи-

тельный отзыв (характери-

стика). Отмечены высокая 

самостоятельность, техниче-

ская грамотность, проактив-

ность и строгая дисциплина 

Качество подготовки отчета, 

в том числе полнота изло-

жения материала и соответ-

Отчет не сдан, или абсолют-

но не соответствует требо-

ваниям ГОСТ 7.32-2017 и 

Отчет сдан с нарушением 

сроков. Структура наруше-

на. Имеются грубые ошибки 

Отчет структурирован вер-

но, материал изложен ло-

гично. Присутствуют незна-

Отчет представляет собой 

глубокий научно-

технический труд. Оформ-



9 

 

Показатели оценивания 

Критерии оценивания результатов 

1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
ствие заданной структуре и 

требованиям действующих 

стандартов 

структуре в оформлении таблиц, ри-

сунков, списка литературы 

по ГОСТ 

чительные огрехи в форма-

тировании по ГОСТ (шриф-

ты, отступы, оформление 

библиографии) 

ление безукоризненно соот-

ветствует ГОСТ 7.32-2017. 

Иллюстративный и таблич-

ный материал выполнен на 

высоком уровне 

Защита отчета, в т.ч. каче-

ство доклада 

Студент не может связать 

двух слов, презентация от-

сутствует или не читаема, 

доклад не подготовлен 

Доклад невнятный, студент 

читает с листа, презентация 

оформлена небрежно, ре-

гламент нарушен 

Доклад ясный, презентация 

наглядно отражает результа-

ты работы, студент уложил-

ся в регламент 

Блестящий доклад, свобод-

ное владение материалом, 

презентация профессио-

нального уровня, четкие ак-

центы на личных результа-

тах 

Качество выполнения инди-

видуального задания на 

практику, в том числе уме-

ние грамотно и четко поста-

вить задачу и провести по-

иск известных решений, 

уровень предлагаемых сту-

дентом собственных органи-

зационных и технических 

решений 

Индивидуальное задание не 

выполнено или выполнено 

не по теме практики. 

Индивидуальное задание 

выполнено поверхностно 

(например, скачанная из ин-

тернета чужая лекция или 

лабораторная работа) 

Индивидуальное задание 

выполнено полностью, по-

ставленная задача решена с 

использованием стандарт-

ных подходов 

Индивидуальное задание — 

это готовый к внедрению 

продукт (интерактив, мето-

дика). Использованы соб-

ственные креатив-

ные/технические решения. 

Ответы на контрольные во-

просы 

Студент не может ответить 

ни на один вопрос по теме 

своей практики и базовым 

дисциплинам профиля 

Студент отвечает лишь на 

часть простых вопросов, пу-

тается в терминологии. Тре-

буются наводящие вопросы 

комиссии 

Студент уверенно и пра-

вильно отвечает на боль-

шинство вопросов, но испы-

тывает трудности при отве-

тах на вопросы смежных 

тематик 

Студент дает исчерпываю-

щие, научно аргументиро-

ванные ответы на все вопро-

сы, свободно оперирует 

терминами физики и химии 

поверхностей 
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1.3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, при проведении проме-

жуточной аттестации по учебной (педагогической) практике  

 

1.3.1 Примерные темы индивидуальных заданий 

Трек А (Организационно-педагогический и профориентационный):  

1. Разработка интерактивной лекции «Биотехнологии будущего» для учащихся 10-11 

классов. 

2. Проектирование профильного мастер-класса «Выделение ДНК в домашних услови-

ях» для Дня открытых дверей НГТУ. 

3. Создание презентационного пакета материалов по профилю «Общая и прикладная 

биотехнология» для средних профессиональных учреждений. 

4. Анализ мотивационных факторов абитуриентов при выборе направления «Биотех-

нология» (на основе анкетирования). 

5. Разработка скриптов телефонного консультирования абитуриентов по вопросам це-

левого приема на биотехнологические предприятия. 

6. Составление профориентационного квиза (викторины) по основам генетики и био-

химии для работы на выставках образовательных услуг. 

7. Проектирование видеоролика-экскурсии по лабораториям кафедры «Нанотехноло-

гии и биотехнологии». 

8. Разработка методики вовлечения школьников в проектную деятельность кафедры 

(научные школы для абитуриентов). 

9. Сравнительный анализ конкурентных преимуществ программы магистратуры по 

биотехнологии в НГТУ для использования в работе приемной комиссии. 

10. Организация и проведение деловой игры «Я – биотехнолог» для профильных хи-

мико-биологических классов базовых школ. 

 

Трек Б (Учебно-методический и дидактический): 

11. Разработка лабораторной работы «Количественное определение белка методом 

Брэдфорда» для дисциплины «Основы биохимии и молекулярной биологии».  

12. Постановка практикума «Оценка антибактериальной активности фитоэкстрактов 

диско-диффузионным методом» («Общая биология и микробиология»).  

13. Разработка лабораторной работы «Кинетика ферментативного гидролиза крахмала 

амилазой» («Техническая биохимия»).  

14. Учебно-методическое проектирование работы «Экстракция и качественный анализ 

флавоноидов из растительного сырья» («Химия биологически активных веществ»).  

15. Постановка учебного эксперимента «Иммобилизация клеток дрожжей 

Saccharomyces cerevisiae в альгинатный гель» («Основы биотехнологии»).  

16. Разработка лабораторного занятия по биоинформатике «In silico подбор праймеров 

для ПЦР-амплификации целевого гена» («Основы биохимии и молекулярной биологии»).  

17. Проектирование лабораторной работы «Определение биохимического потребле-

ния кислорода (БПК) в сточных водах» («Теоретические основы биотехнологии»).  

18. Постановка практикума «Мутагенез микроорганизмов под действием УФ-

излучения с последующим скринингом выживаемости» («Методы получения промышлен-

ных штаммов микроорганизмов»).  

19. Разработка лабораторной работы «Культивирование микроводорослей в фотобио-

реакторе и оценка прироста биомассы» («Основы биотехнологии»).  

20. Учебно-методическое обеспечение работы «Хроматографическое разделение пиг-

ментов фотосинтеза» («Техническая биохимия»). 
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1.3.2 Перечень типовых заданий (вопросов)  

Примерный перечень заданий на базе заявленных в п. 1.3.1 тем индивидуальных 

заданий: 

по тематикам Трека А (Организационно-педагогический и профориентационный) 

1. При разработке лекции «Биотехнологии будущего» какие конкретно риски двойного 

применения современных генетических технологий вы сочли необходимым осветить для 

старшеклассников, и почему? 

2. Какие этические аспекты и правила биобезопасности вы заложили в инструктаж при 

проектировании мастер-класса по выделению ДНК? 

3. Какие аргументы вы использовали в презентационных материалах, чтобы доказать 

колледжам, что биотехнология соответствует критериям ESG и целям устойчивого развития? 

4. Назовите 3 главных барьера (проблемы), которые выявило ваше анкетирование 

мотивационных факторов абитуриентов. Как ваша стратегия работы приемной комиссии их 

преодолевает? 

5. Как в скрипте телефонного консультирования вы объясняете абитуриентам разницу 

между классической промышленной микробиологией и современной биоэкономикой? 

6. Какие вопросы в вашем профориентационном квизе направлены на выявление у 

школьников понимания междисциплинарности биотехнологии (стык биологии, химии и 

инженерии)? 

7. Как при проектировании видеоролика о лабораториях вы визуализировали 

концепцию «зеленой химии» и сокращения негативного влияния на окружающую среду? 

8. В вашей методике вовлечения школьников в научные школы, какие критерии вы 

используете для оценки их готовности к решению реальных природоохранных проблем? 

9. При конкурентном анализе магистерских программ, в чем вы видите главное 

преимущество НГТУ с точки зрения внедрения новых биогеотехнологий и 

биогидрометаллургии? 

10. Какие элементы деловой игры «Я – биотехнолог» моделируют процесс 

масштабирования производства фармацевтических субстанций от колбы до биореактора? 

11. Как вы оцениваете риск того, что сложная научная терминология в ваших 

материалах отпугнет абитуриентов, и какую стратегию упрощения вы применили? 

12. Каким образом в ваших профориентационных материалах отражена тема 

использования генно-модифицированных штаммов: как угроза или как инструмент 

устойчивого развития? 

13. Как вы планируете получать обратную связь от старшеклассников для оценки 

эффективности разработанной вами интерактивной лекции? 

14. Если абитуриент спросит вас о трудоустройстве, какие новые тренды развития 

отраслей биоэкономики вы назовете как самые перспективные? 

15. Какие педагогические технологии вы использовали для того, чтобы перевести 

сложный процесс (например, анаэробное сбраживание) в формат, понятный неспециалисту? 

 

по тематикам Трека Б (Учебно-методический и дидактический) 

16. Метод Брэдфорда чувствителен к ряду детергентов. Какие ограничения и 

«подводные камни» вы прописали в методичке для студентов при количественном 

определении белка? 

17. При оценке антибактериальной активности фитоэкстрактов, как вы методически 

объясняете студентам разницу между бактерицидным и бактериостатическим действием? 

18. Какие параметры кинетики (Vmax, Km) ферментативного гидролиза крахмала 

амилазой студенты должны рассчитать в вашей лабораторной работе, и как они зависят от 

температуры? 

19. Почему для экстракции флавоноидов в учебной лаборатории вы выбрали именно 

предложенный вами растворитель с точки зрения принципов «зеленой химии» и 

безопасности? 
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20. В чем заключается физико-химический смысл иммобилизации клеток дрожжей в 

альгинатный гель, и как это влияет на стабильность процесса сбраживания по сравнению со 

свободными клетками? 

21. Какие базы данных (NCBI, BLAST) вы включили в лабораторное занятие in silico, и 

как студенты должны оценивать риски неспецифического отжига подобранных праймеров? 

22. Определение БПК — ключевой параметр в оценке работы очистных сооружений. 

Как в вашей работе отражено понятие направленной модификации микробных сообществ 

(биоаугментации) для снижения БПК? 

23. При УФ-мутагенезе как вы методически обосновали студентам время экспозиции, и 

какие механизмы репарации ДНК микроорганизмов должны быть упомянуты в 

теоретической части? 

24. Как в лабораторной работе по культивированию микроводорослей реализована 

оценка их потенциала для фиксации CO2 и решения актуальных экологических проблем? 

25. Какие подвижные и неподвижные фазы используются в разработанном вами 

практикуме по хроматографическому разделению пигментов, и в чем принцип их 

разделения? 

26. Каким образом вы адаптировали сложный биохимический процесс для выполнения 

в рамках ограниченного времени стандартного лабораторного занятия (2-4 академических 

часа)? 

27. Если в процессе учебного эксперимента по культивированию произойдет 

контаминация (заражение) посторонней микрофлорой, какой алгоритм действий описан в 

вашей методичке? 

28. Как разработанные вами лабораторные работы демонстрируют студентам процесс 

совершенствования химических производств в сторону безотходных биотехнологий? 

29. Учитывая специфику работы с микроорганизмами-продуцентами, какие требования 

к стерильности оборудования заложены в ваших методических указаниях? 

30. Каким образом результаты, получаемые студентами в ваших лабораторных работах, 

сопоставляются с индикаторами устойчивого развития промышленных предприятий? 

 

Оценочные средства  для промежуточной  аттестации 

 

 Формируемые компетенции Номера вопросов 

1 Компетенция   УК-1 1, 4, 11, 13, 16, 21, 26, 27 

2 Компетенция   УК-6 2, 5, 6, 8, 12, 15, 23, 24, 29 

3 Компетенция   СПК-5 3, 7, 9, 10, 14, 17, 18, 19, 20, 22, 25, 28, 30 

 

1.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

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

компетенций 

1.4.1 Положение о текущем контроле успеваемости и промежуточной аттестации обуча-

ющихся НГТУ:  

https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/docs/norm_docs_ngtu/

polog_kontrol_yspev.pdf?14-11-23 

1.4.2 Положение о практической подготовке обучающихся, осваивающих образовательные 

программы высшего образования в НГТУ: 

https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/otdel_practiki/polozh-

prakt-op-vo.pdf?27-09-24 

 

 

https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/docs/norm_docs_ngtu/polog_kontrol_yspev.pdf?14-11-23
https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/docs/norm_docs_ngtu/polog_kontrol_yspev.pdf?14-11-23
https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/otdel_practiki/polozh-prakt-op-vo.pdf?27-09-24
https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/otdel_practiki/polozh-prakt-op-vo.pdf?27-09-24


13 

 

2.  Производственная практика (научно-исследовательская работа, рассредоточенная) 

(Б2.П.1) 

 

2.1. Перечень планируемых результатов обучения при прохождении практики, соотне-

сенных с планируемыми результатами освоения ОП 

 

В результате прохождения производственной практики (научно-исследовательская работа, 

рассредоточенная) у обучающегося должны быть сформированы следующие профессио-

нальные компетенции, студент должен приобрести следующие практические навыки и уме-

ния: 

Код  

компетенции 

Содержание  

компетенции  

и ее части 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

(Планируемые 

 результаты освоения ОП) 

Дискрипторы достижения 

компетенций 

(Планируемые результаты обучения 

при прохождении практики) 

ОПК-1 

Способен анали-

зировать, обоб-

щать и использо-

вать фундамен-

тальные и при-

кладные знания в 

области биотехно-

логии для реше-

ния существую-

щих и новых задач 

в профессиональ-

ной области 

ИОПК-1.1. Имеет представ-

ление об актуальных пробле-

мах, основных открытиях в 

области биотехнологий 

Знать: 

- состояние и перспективы инновационной 

деятельности в биотехнологии, базовых при-

оритетах отрасли;  

Уметь: 

- критически оценивать и интерпретировать 

новейшие достижения теории и практики, 

демонстрировать критическое понимание 

вопросов, связанных со знанием в области 

биотехнологии и смежных областях;  

Владеть: 

- основными открытиями в области биотехно-

логий. 

ИОПК-1.2. Изучает фунда-

ментальные и прикладные 

знания в области биотехноло-

гии для решения существую-

щих и новых задач в профес-

сиональной области 

Знать: 

- состояние и перспективы инновационной 

деятельности в биотехнологии, базовых при-

оритетах отрасли;  

- перспективы развития и важнейшие направ-

ления современной биотехнологии;  

Уметь: 

- анализировать разнообразие биотехнологи-

ческих способов и осуществлять выбор 

наиболее эффективного из них для получения 

продуктов заданного качества;  

- применять знания, полученных при изуче-

нии предыдущих естественнонаучных и об-

щепрофессиональных дисциплин, для анализа 

и освоения действующих технологических 

схем биотехнологических производств;  

Владеть: 

-навыками технико-экономической оценки и 

разработке основ перспективных биотехноло-

гических производств. 

ИОПК-1.3. Анализирует и 

использует фундаментальные 

и прикладные знания в обла-

сти биотехнологии для реше-

ния существующих и новых 

задач в профессиональной 

области 

Знать: 

- - основные нормативные документы, опре-

деляющие и регламентирующие направления 

развития биотехнологий в России;  

- состояние и перспективы инновационной 

деятельности в биотехнологии, базовых при-

оритетах отрасли;  

- перспективы развития и важнейшие направ-

ления современной биотехнологии;  

Уметь: 

- обосновывать выбор технологических схем 

процессов получения различных биотехноло-

гических продуктов;  

Владеть: 

- навыками формирования общей картины 

научного подхода и соотношения традицион-
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Код  

компетенции 

Содержание  

компетенции  

и ее части 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

(Планируемые 

 результаты освоения ОП) 

Дискрипторы достижения 

компетенций 

(Планируемые результаты обучения 

при прохождении практики) 

ных и современных новейших приемов разви-

тия научного метода и технологического 

применения. 

ОПК-2 

Способен исполь-

зовать специали-

зированное про-

граммное обеспе-

чение, базы дан-

ных, адаптировать 

известные про-

граммные продук-

ты, элементы ис-

кусственного ин-

теллекта для ре-

шения задач про-

фессиональной 

деятельности 

ИОПК-2.1. Использует спе-

циализированное программ-

ное обеспечение, базы дан-

ных для решения задач про-

фессиональной деятельности 

Знать:  

- специализированные сайты размещения 

научно-технической информации и сайты, 

связанные с профессиональной деятельно-

стью;  

- основные типы и возможности системного и 

прикладного программного обеспечения, 

методы планирования эксперимента и опти-

мизации параметров технологических про-

цессов;  

Уметь:  

- ставить задачу и разрабатывать алгоритм ее 

решения;  

- использовать современные информацион-

ные технологии для обработки научной ин-

формации;  

Владеть:  

- навыками релевантного и сложного поиска 

информации в глобальной сети, 

- навыками самостоятельного приобретения 

знаний и использования их в практической 

деятельности. 

ИОПК-2.2. Адаптирует и 

применяет современные ме-

тоды обработки информации 

для решения инженерно-

технических и инженерно-

технологических задач, про-

ведения расчетов и модели-

рования, элементы искус-

ственного интеллекта для 

решения задач профессио-

нальной деятельности 

Знать:  

- подходы к моделированию и проектирова-

нию сложных биологических и биотехниче-

ских систем;  

- принципы управления биотехнологическими 

процессами;  

Уметь:  

- выбрать наиболее эффективный способ 

решения задачи; 

- строить и использовать модели для описа-

ния и прогнозирования различных процессов 

биотехнологии;  

- работать с пакетами прикладных программ 

для расчета биотехнологических систем; 

Владеть:  

- принципами моделирования и управления 

биотехнологическими процессами;  

- навыками структурного и эмпирического 

программирования, программными средства-

ми моделирования систем;  

- навыками расчета оптимальных параметров 

технологического процесса при помощи ма-

тематических моделей. 

ОПК-4 

Способен выби-

рать и использо-

вать современные 

инструментальные 

методы и техноло-

гии, осваивать 

новые методы и 

технику исследо-

ваний для реше-

ния конкретных 

задач профессио-

нальной деятель-

ности 

ИОПК-4.1. Умеет осуществ-

лять грамотный подбор мето-

дов биотехнологического 

оборудования, организовать 

процессы измерения главных 

параметров технологического 

процесса 

Знать: 

-  математические методы планирования 

эксперимента и обработки эксперименталь-

ных данных;  

- системный метод исследования; 

- основные параметры ведения биотехнологи-

ческого процесса; 

-  влияние различных внешних факторов на 

рост и развитие микроорганизмов; 

Уметь:  

- осуществлять грамотный подбор методов и 

оборудования для организации биотехноло-

гического процесса; 

- организовать процессы измерения главных 

параметров технологического процесса; 
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Код  

компетенции 

Содержание  

компетенции  

и ее части 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

(Планируемые 

 результаты освоения ОП) 

Дискрипторы достижения 

компетенций 

(Планируемые результаты обучения 

при прохождении практики) 

- проводить и контролировать биохимические 

процессы;  

- осуществлять химико-технический, биохи-

мический и микробиологический контроль 

биотехнологического процесса; 

- поддерживать стабильность режима биотех-

нологических процессов за счет средств кон-

троля и автоматизации; 

Владеть:  
-  навыками выполнения научно-

исследовательских работ в области биотехно-

логии; 

- подходами к классификации методов иссле-

дования. 

ИОПК-4.2. Обладает приема-

ми поиска, систематизации 

технического материала и 

методами сравнения различ-

ного биотехнологического 

оборудования на конкретном 

технологическом процессе 

Знать: 

-  основную научно-техническую литературу 

в области биотехнологии, включая иностран-

ную (монографии, периодические издания и 

др); 

- общенаучные методы и приемы;  

- основные принципы этики научного сооб-

щества, нормы и нарушения научной этики: 

Уметь:  

- использовать современные возможности 

информационных технологий для оформле-

ния результатов выполненной работы; 

- обрабатывать и анализировать собранный 

материал по тематике исследования;  

- самостоятельно осуществлять сбор, обра-

ботку, интерпретацию биологической и био-

технологической информации для решения 

научных и практических задач в области 

биотехнологии; 

Владеть:  
-  навыками поиска (в том числе с использо-

ванием информационных систем и баз дан-

ных) и критического анализа информации по 

тематике исследования; 

- методами оценки и сравнительного анализа 

различного биотехнологического оборудова-

ния и методов исследования на конкретном 

технологическом процессе. 

ИОПК-4.3. Осуществляет 

технологические процессы на 

оборудовании отрасли, знает 

их принципы, владеет сред-

ствами измерений на биотех-

нологическом оборудовании 

Знать: 

- технику посева, культивирования и выделе-

ния чистой культуры аэробных микроорга-

низмов; 

- технику работы с клетками: визуализация 

микрообъектов, микроскопирование, окраши-

вание препаратов и др.; 

- принципы работы основного биотехнологи-

ческого оборудования; 

Уметь:  

- проводить и контролировать биохимические 

процессы; 

- осуществлять химико-технический, биохи-

мический и микробиологический контроль 

биотехнологического процесса; 

- поддерживать стабильность режима биотех-

нологических процессов за счет средств кон-

троля и автоматизации; 

Владеть:  
-средствами измерений на аналитическом 

общелабораторном и специализированном 
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Код  

компетенции 

Содержание  

компетенции  

и ее части 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

(Планируемые 

 результаты освоения ОП) 

Дискрипторы достижения 

компетенций 

(Планируемые результаты обучения 

при прохождении практики) 

биотехнологическом оборудовании; 

ОПК-5 

Способен плани-

ровать и прово-

дить комплексные 

эксперименталь-

ные и расчетно-

теоретические 

исследования по 

разработанной 

программе, крити-

чески анализиро-

вать, обобщать и 

интерпретировать 

полученные экс-

периментальные 

данные 

ИОПК-5.1. Анализирует ме-

тоды и способы решения ис-

следовательских задач в об-

ласти биотехнологии 

Знать: 

- основы методологии научного исследова-

ния, включая метод анализа и построения 

научных теорий;  

- методы проверки, подтверждения и опро-

вержения научных гипотез и теорий;  

- основные этапы научного исследования; 

Уметь:  

- использовать методы проверки, подтвер-

ждения и опровержения научных гипотез и 

теорий;  

- использовать системный метод исследова-

ния; 

Владеть:  
-  навыками выполнения научно-

исследовательских работ;  

- подходами к классификации методов иссле-

дования. 

ИОПК-5.2. Использует ин-

формационные ресурсы, 

научную, опытно-

экспериментальную и при-

борную базу для планирова-

ния и проведения исследова-

ний в области биотехнологий 

Знать: 

- основные информационные ресурсы; 

- научную, опытно-экспериментальную и 

приборную базу для планирования и проведе-

ния исследований в области биотехнологий; 

Уметь:  

- обрабатывать и анализировать собранный 

материал по тематике исследования;  

- самостоятельно осуществлять сбор, обра-

ботку, интерпретацию биологической инфор-

мации для решения научных и практических 

задач в области биотехнологии; 

Владеть:  
-  основными информационными ресурсами; 

- научной, опытно-экспериментальной и при-

борной базой для планирования и проведения 

исследований в области биотехнологий. 

ИОПК-5.3. Обобщает, фор-

мулирует и интерпретирует 

результаты, полученные в 

ходе решения исследователь-

ских задач в области биотех-

нологии 

Знать: 

- статистические методы обработки экспери-

ментальных данных для анализа биотехноло-

гических процессов; 

Уметь:  

- использовать статистические методы обра-

ботки экспериментальных данных для анали-

за биотехнологических процессов; 

Владеть:  
-  навыками обработки результатов научно-

исследовательских работ и формулировки 

выводов. 

ОПК-6 

Способен разраба-

тывать и приме-

нять на практике 

инновационные 

решения в науч-

ной и производ-

ственной сферах 

биотехнологии на 

основе новых зна-

ний и проведен-

ных исследований 

с учетом экономи-

ческих, экологи-

ИОПК-6.1. Разрабатывает 

инновационные решения в 

научной и производственной 

сферах биотехнологии на 

основе современного состоя-

ния и перспектив инноваци-

онной деятельности с учетом 

экономических, экологиче-

ских, социальных и других 

ограничений 

Знать: 

- уровень развития основных ветвей биотех-

нологии в мире;  

- научные основы новейших биотехнологий, 

основанных на применении популяций мик-

робных, животных и растительных клеток, 

полученных селекционными и генетическими 

методами; 

Уметь:  

- использовать научные основы новейших 

биотехнологий, основанных на применении 

популяций микробных, животных и расти-

тельных клеток, полученных селекционными 

и генетическими методами в профессиональ-

ной деятельности; 
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Код  

компетенции 

Содержание  

компетенции  

и ее части 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

(Планируемые 

 результаты освоения ОП) 

Дискрипторы достижения 

компетенций 

(Планируемые результаты обучения 

при прохождении практики) 

ческих, социаль-

ных и других 

ограничений 

Владеть:  
-  знаниями о перспективах развития отраслей 

биотехнологии. 

ИОПК-6.2. Применяет на 

практике основные критерии 

и методы оценки эффектив-

ности, пути совершенствова-

ния и оптимизации биотехно-

логических процессов с уче-

том требований качества, 

надежности, стоимости, эко-

логических показателей 

Знать: 

- основные критерии и методы оценки эффек-

тивности, пути совершенствования и оптими-

зации биотехнологических процессов с уче-

том требований качества, надежности, стои-

мости, экологических показателей; 

Уметь:  

- оценивать эффективность конкретных био-

технологических процессов с учетом требо-

ваний качества, надежности, стоимости, эко-

логических показателей 

Владеть:  
- основными критериями и методами оценки 

эффективности, путями совершенствования и 

оптимизации биотехнологических процессов 

с учетом требований качества, надежности, 

стоимости, экологических показателей 

ОПК-7 

Способен представ-

лять результаты 

профессиональной 

деятельности на 

русском и ино-

странном языках в 

виде научных до-

кладов, отчетов, 

обзоров и публика-

ций с использова-

нием современных 

информационных 

технологий 

ИОПК-7.1 Подготавливает 

научные доклады, отчеты, 

публикации и аналитические 

обзоры с обоснованными 

выводами и рекомендациями 

на русском и иностранном 

языках 

Владеть: 

- методологией оформления научных резуль-

татов (в виде статей, тезисов, диссертаций). 

ИОПК-7.2. Структурирует, 

оформляет и представляет 

результаты профессиональ-

ной деятельности в виде 

научных докладов, отчетов, 

обзоров и публикаций, с ис-

пользованием современных 

информационных технологий 

на русском и иностранном 

языках 

Знать: 

- основную структуру представления научных 

докладов, отчетов, обзоров и публикаций; 

- использовать современные информацион-

ные технологии на русском и иностранном 

языках; 

Уметь: 

- структурировать, оформлять и представлять 

результаты профессиональной деятельности в 

виде научных докладов, отчетов, обзоров и 

публикаций, с использованием современных 

информационных технологий на русском и 

иностранном языках; 

Владеть: 

- методологией оформления научных резуль-

татов (в виде статей, тезисов, диссертаций). 

ПК-1 

Способен к разра-

ботке технологии 

биологических 

процессов и про-

мышленного при-

менения биологи-

ческих агентов для 

ограничения ан-

тропогенного воз-

действия на окру-

жающую среду 

ИПК-1.1. Умеет проводить 

экологический и микробиоло-

гический мониторинг почвы, 

воды и воздуха, разрабаты-

вать оптимальные формы, 

дозировки и способы внесе-

ния препаратов биологиче-

ских агентов на практике 

Знать: 

-  содержательные основы, понятийный аппа-

рат и методологическую базу экобиотехноло-

гии;  

Уметь: 

 - проводить различные микробиологические 

и экологические исследования, включая мо-

ниторинг почвы, воды и воздуха, с целью 

выделения новых продуцентов с большей 

эффективностью; 

Владеть: 

- методами культивирования, идентификации 

и жизнедеятельности биологических агентов 

– продуцентов биоводорода. 

ИПК-1.2. Применяет основ-

ные принципы рационального 

использования природных 

ресурсов, защиты окружаю-

щей среды и экологической 

чистоты при производстве 

Знать: 

-  фундаментальные, инженерно-

технологические и экологические основы и 

прикладные сферы использования экобиотех-

нологии, абиотические и биотические процес-

сы в природных средах, с современными 
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Код  

компетенции 

Содержание  

компетенции  

и ее части 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

(Планируемые 

 результаты освоения ОП) 

Дискрипторы достижения 

компетенций 

(Планируемые результаты обучения 

при прохождении практики) 

биотехнологической продук-

ции 

представлениями о способах их контроля и 

управления ими; 

Уметь: 

 - применять основные принципы рациональ-

ного использования природных ресурсов, 

защиты окружающей среды и экологической 

чистоты; 

Владеть: 

-   практическое применение знаний по за-

щите объектов интеллектуальной собствен-

ности в области биотехнологии микроорга-

низмов, микробных культур, их метаболитов 

и ферментных препаратов в экологической 

биотехнологии; классификация природных 

охраняемых мероприятий и их проведение. 

ИПК-1.3. Способен использо-

вать методы молекулярно-

биологического скрининга 

культур микроорганизмов, 

вести отбор и поддержание 

коллекций штаммов микроор-

ганизмов, пригодных для 

осуществления биоремедиа-

ции, для получения новых 

биологических агентов, раз-

рабатывать предложения по 

оптимизации наиболее зна-

чимых параметров биотехно-

логических процессов 

Знать: 

-  фундаментальные, инженерно-

технологические и экологические основы и 

прикладные сферы использования экобиотех-

нологии, абиотические и биотические процес-

сы в природных средах, с современными 

представлениями о способах их контроля и 

управления ими; 

Уметь: 

 -   составлять, анализировать, рассчитывать 

и конструировать экобиотехнологические 

систем для получения биологических пре-

паратов и их использования в природных 

средах, переработки отходов, обезврежива-

ния стоков и выбросов, решать задачи охра-

ны окружающей среды специфическими 

биотехнологическими методами, управле-

ния и контроля экобиотехнологическими 

процессами; 

Владеть: 

-  промышленными методами и технология-

ми, используемыми для очистки загрязнен-

ных природных и техногенных сред: сточ-

ных вод, переработки отходов, очистки почв 

с помощью микроорганизмов, водорослей, 

растений, вермикультуры. 

ПК-3 

Способен осу-

ществлять страте-

гический менедж-

мент безопасно-

сти, прослеживае-

мости и качества 

биотехнологиче-

ской продукции на 

всех этапах ее 

производства и 

обращения на 

рынке 

ИПК-3.1.  Разрабатывает си-

стемы менеджмента качества 

технологического процесса и 

биотехнологической продук-

ции в соответствии с требо-

ваниями российских и меж-

дународных стандартов; 

Знать: 

 -  системы менеджмента: функции и органи-

зационные структуры;  

- процессы управления: целеполагание и 

оценка ситуации, принятие управленческих 

решений;  

- организацию биотехнологического произ-

водства; 

-  особенности надлежащей производствен-

ной практики (GMP) применительно к произ-

водству иммунологических препаратов; 

Уметь: 

- производить обработку текущей производ-

ственной информации; 

- планировать ресурсное обеспечение дея-

тельности предприятия, производства сбыта и 

продукции; 

Владеть: 

-  терминологией в области менеджмента 

качества технологического процесса и био-

технологической продукции на биотехноло-

гическом предприятии. 
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Код  

компетенции 

Содержание  

компетенции  

и ее части 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

(Планируемые 

 результаты освоения ОП) 

Дискрипторы достижения 

компетенций 

(Планируемые результаты обучения 

при прохождении практики) 

ИПК-3.2. Производит обра-

ботку текущей производ-

ственной информации, вы-

полняет анализ полученных 

данных для использования в 

управлении рисками и обес-

печения прослеживаемости и 

качества биотехнологической 

продукции на всех этапах ее 

производства и обращения на 

рынке 

Знать: 

 -  организацию биотехнологического произ-

водства: производственный процесс и прин-

ципы его организации, типы, формы и методы 

организации производства; 

Уметь: 

- производить обработку текущей производ-

ственной информации; 

- анализировать требования законодательства 

и стандартов в области качества и корректно 

применять их в производственной деятельно-

сти и управлении коллективом; 

Владеть: 

-  навыками внедрения основных элементов 

системы качества; 

- навыками анализа полученных данных для 

использования в управлении рисками и обес-

печения прослеживаемости и качества био-

технологической продукции на всех этапах ее 

производства и обращения на рынке. 

ИПК-3.3. Умеет организовы-

вать технологический процесс 

в соответствии с требованиями 

экологической и биологиче-

ской безопасности сырья и 

готовой продукции. 

Знать: - основные современные российские и 

международные стандарты качества; - требо-

вания законодательства и стандартов Россий-

ской Федерации к продуктам биотехнологи-

ческих производств;  

Уметь:  

- решать проблемы, возникающие при внед-

рении системы качества на биотехнологиче-

ском предприятии, в результате коллективной 

работы;  

Владеть: - навыками разработки норматив-

ной и технологической документации на 

биотехнологическом предприятии; - навыка-

ми проведения проверки эффективности 

деятельности системы менеджмента качества 

внутри предприятия 

СПК-3 

Готов применять 

профессионально 

профилированные 

знания и практи-

ческие навыки для 

прогнозирования 

и определения 

потенциала ис-

пользования био-

технологий 

 

Знает:  

- понятие метаболизма с точки зрения источ-

ника соединений с высоким рыночным по-

тенциалом;  

- мировые тренды развития биоэкономики;  

- особенности биотехнологических процессов 

получения фармацевтических субстанций и 

лекарственных препаратов;  

- потенциал переработки отечественного 

углеводородного сырья;  

- основы технологий, увеличивающих потен-

циал внутрипластовой энергии;  

- о потенциальных источниках загрязнения 

подземных вод и агентах по удалению био-

генных элементов; 

Умеет:  

- определять потенциал развития биоэконо-

мики и еѐ преимущества;  

- определять роль и перспективы развития 

биотехнологий в биоэкономике;  

- масштабировать разрабатываемые лабора-

торные технологии.  

Владеет навыками:  

- оценки эффективности процесса;  

- анализа используемых технологий с точки 

зрения влияния на окружающую среду; 

Демонстрирует готовность:  
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Код  

компетенции 

Содержание  

компетенции  

и ее части 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

(Планируемые 

 результаты освоения ОП) 

Дискрипторы достижения 

компетенций 

(Планируемые результаты обучения 

при прохождении практики) 

- прогнозировать и определять потенциал 

использования биотехнологий;  

- масштабировать лабораторные процессы с 

учетом потенциала и перспектив развития;  

- корректировать реализацию технологии в 

соответствии с влиянием на окружающую 

среду. 

СПК-4 

Способен крити-

чески мыслить, 

сопоставлять про-

цессы в области 

генетических тех-

нологий и опреде-

лять их особенно-

сти использования 

в промышленных 

биотехнологиях 

для генерации 

новых решений в 

своей профессио-

нальной деятель-

ности 

 

Знает:  

- требования лабораторной, клинической и 

производственной практики в биотехнологи-

ческом фармацевтическом производстве и 

принципы систем GLP, GCP и GMP;  

- понятия лабораторного и промышленного 

регламента;  

- стадии модификаций геномов микроорга-

низмов-продуцентов;  

- сходство и принципиальное различие тради-

ционных рандомизированного мутагенеза с 

последующей генетической селекцией и со-

временной адаптивной лабораторной эволю-

цией;  

 - особенности транскрипции и ее регуляцию 

на различных уровнях;  

- зависимость применения биогидрометаллур-

гических процессов от особенностей целевых 

компонентов; различные гидрометаллургиче-

ские методы (жидкостная экстракция, цемен-

тация, осаждение сульфидом);  

Умеет:  

- определять особенности лабораторного и 

промышленного регламента;  

- применять нормативные документы, обес-

печивающие фармацевтическое биотехноло-

гическое производство;  

- анализировать сходства и различия метабо-

лизма различных организмов и принципиаль-

ные возможности метаболических прививок;  

- объяснить роль построения различных мета-

болических моделей организмов в современ-

ной биоинженерии и синтетической биоло-

гии;  

- охарактеризовать различные типы реакто-

ров;  

- выделять важнейшие факторы, влияющие на 

микробную активность и протекание биогео-

химических процессов; 

Владеет навыками:  

- сравнения технологии биоремедиации, при-

меняемой для защиты окружающей среды, с 

традиционным методом очистки, выполняю-

щим аналогичную задачу;  

- сопоставления полученных результатов 

лабораторного исследования с теоретически-

ми знаниями описания параметров, по кото-

рым различаются биопрепараты для биореме-

диации почв и водоемов;  

Демонстрирует готовность:  

- к генерации новых решений в свой профес-

сиональной деятельности в соответствии с 

особенностями использования процессов 

генетических технологий в промышленных 

биотехнологиях;  

- сопоставлять, анализировать, определять 

особенности технологий и процессов для 
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наиболее эффективной реализации своей 

профессиональной деятельности. 

СПК-5 

Способен пони-

мать современные 

проблемы в сфере 

промышленных 

биотехнологий и 

использовать фун-

даментальные 

теоретические 

знания и практи-

ческие навыки для 

постановки и ре-

шения задач 

 

Знает:  

- процесс биотехнологических производств;  

- направления и примеры использования 

биотехнологий в различных отраслях;  

- направления развития отраслей биоэконо-

мики;  

- критерии и индикаторы устойчивого разви-

тия;  

 - процесс совершенствования химических 

процессов в соответствии с сокращением 

негативного влияния на окружающую среду;  

- микроорганизмы-продуценты основных 

фармацевтических субстанций и лекарствен-

ных препаратов;  

- основные микробиологические процессы и 

микробные консорциумы, используемых в 

биогеотехнологиях и технологиях защиты 

окружающей среды;  

- роль биотехнологий в влиянии на актуаль-

ные проблемы экологии;  

- перспективы развития новых направлений в 

биогидрометаллургии и внедрения новых 

биогидрометаллургических технологий;  

- роль биотехнологии для решения природо-

охранных проблем в горно-металлургическом 

комплексе; новые тренды в анаэробном сбра-

живании; 

Умеет:  

- анализировать перспективы развития и 

внедрения новых биогеотехнологий;  

- определять возможности использования 

природных и генно модифицированных 

штаммов микроорганизмов в биотехнологи-

ческих процессах получения фармацевтиче-

ских субстанций и лекарственных препара-

тов;  

- определять возможности использования 

мутантных и генно модифицированных 

штаммов для биоремедиации; определять 

возможности направленной модификации 

микробных сообществ очистных сооружений, 

понятие биоаугментации;  

Владеет навыками:  

- адаптации процесса в соответствии с прин-

ципами ESG;  

- анализа двойного применения биотехноло-

гий;  

- формулирования путей решения рисков, 

возникающих в процессе развития биоэконо-

мики;  

 - сопоставления полученных результатов 

практической части с теоретическими знани-

ями, полученными в ходе лекционной части;  

- оценивания преимуществ и недостатков 

использования биотехнологий; 

Демонстрирует готовность:  

- применять фундаментальные теоретические 

знания и практические навыки для постанов-

ки и решения практических задач;  

- решать современные проблемы в сфере 

промышленных биотехнологий. 
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2.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, описание шкал оце-

нивания 

При проведении промежуточной аттестации по итогам практики используются сле-

дующие показатели оценивания компетенций: 

1) Отзыв руководителя практики от предприятия о качестве работы студента в долж-

ности, выполнении производственного этапа практики и соблюдении трудовой дисциплины 

2) Качество подготовки отчета, в том числе полнота изложения материала и соответ-

ствие заданной структуре и требованиям действующих стандартов. 

3) Защита отчета, в т.ч. качество доклада. 

4) Качество выполнения индивидуального задания на практику, в том числе умение 

грамотно и четко поставить задачу и провести поиск известных решений, уровень предлага-

емых студентом собственных организационных и технических решений. 

5) Ответы на контрольные вопросы. 



23 

 

 

Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
Знать: 

- состояние и перспективы 

инновационной деятельно-

сти в биотехнологии, базо-

вых приоритетах отрасли;  

Уметь: 

- критически оценивать и 

интерпретировать новей-

шие достижения теории и 

практики, демонстрировать 

критическое понимание 

вопросов, связанных со 

знанием в области биотех-

нологии и смежных обла-

стях;  

Владеть: 

- основными открытиями в 

области биотехнологий. 

Знать: 

- состояние и перспективы 

инновационной деятельно-

сти в биотехнологии, базо-

вых приоритетах отрасли;  

- перспективы развития и 

важнейшие направления 

современной биотехноло-

гии;  

Уметь: 

- анализировать разнообра-

зие биотехнологических 

способов и осуществлять 

выбор наиболее эффектив-

ного из них для получения 

продуктов заданного каче-

ства;  

- применять знания, полу-

Студент не имеет пред-

ставления о состоянии и 

перспективах инноваци-

онной деятельности в 

биотехнологии и норма-

тивных документах РФ. 

Не способен критически 

оценивать достижения 

науки. Не может проана-

лизировать биотехнологи-

ческие способы и выбрать 

технологическую схему. 

Навыки технико-

экономической оценки и 

научного подхода полно-

стью отсутствуют 

Знания фрагментарны. Студент 

знает базовые направления раз-

вития, но слабо ориентируется в 

нормативной базе. Способен 

назвать технологические схемы, 

но выбор конкретного решения 

обосновывает слабо, опираясь на 

интуицию, а не на критический 

анализ. Технико-экономическая 

оценка проведена поверхностно, 

с ошибками. Научный подход 

применяется непоследовательно 

Студент демонстрирует уверен-

ные знания приоритетов отрасли 

и нормативных документов. 

Умеет применять знания смеж-

ных дисциплин для анализа тех-

нологических схем. Обоснование 

выбора схемы логично и под-

креплено грамотной технико-

экономической оценкой. Студент 

владеет научным подходом, но 

может допускать незначительные 

неточности при интерпретации 

самых новейших (узкоспециали-

зированных) открытий 

Глубокое, системное зна-

ние инноваций, открытий и 

законов. Блестящая спо-

собность к критической 

интерпретации новейших 

достижений теории и прак-

тики. Студент безупречно 

анализирует разнообразие 

биотехнологических спо-

собов, выбирает наиболее 

эффективный из них и 

представляет детальную 

технико-экономическую 

оценку. Демонстрирует 

полностью сформирован-

ную картину научного ме-

тода в биотехнологии 

1) Отзыв руково-

дителя практики от 

предприятия о ка-

честве работы сту-

дента в должности, 

выполнении про-

изводственного 

этапа практики и 

соблюдении тру-

довой дисциплины 

2) Качество подго-

товки отчета, в том 

числе полнота из-

ложения материала 

и соответствие 

заданной структу-

ре и требованиям 

действующих 

стандартов. 

3) Защита отчета, в 

т.ч. качество до-

клада. 

4) Качество вы-

полнения индиви-

дуального задания 

на практику, в том 

числе умение гра-

мотно и четко по-

ставить задачу и 

провести поиск 

известных реше-

ний, уровень пред-

лагаемых студен-

том собственных 

организационных 

и технических ре-
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
ченных при изучении 

предыдущих естественно-

научных и общепрофесси-

ональных дисциплин, для 

анализа и освоения дей-

ствующих технологиче-

ских схем биотехнологиче-

ских производств;  

Владеть: 

-навыками технико-

экономической оценки и 

разработке основ перспек-

тивных биотехнологиче-

ских производств. 

Знать: 

- основные нормативные 

документы, определяющие 

и регламентирующие 

направления развития био-

технологий в России;  

- состояние и перспективы 

инновационной деятельно-

сти в биотехнологии, базо-

вых приоритетах отрасли;  

- перспективы развития и 

важнейшие направления 

современной биотехноло-

гии;  

Уметь: 

- обосновывать выбор тех-

нологических схем процес-

сов получения различных 

биотехнологических про-

дуктов;  

Владеть: 

- навыками формирования 

общей картины научного 

подхода и соотношения 

шений. 

5) Ответы на кон-

трольные вопросы 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
традиционных и современ-

ных новейших приемов 

развития научного метода 

и технологического при-

менения. 

Знать:  

- специализированные 

сайты размещения научно-

технической информации и 

сайты, связанные с про-

фессиональной деятельно-

стью;  

- основные типы и воз-

можности системного и 

прикладного программного 

обеспечения, методы пла-

нирования эксперимента и 

оптимизации параметров 

технологических процес-

сов;  

Уметь:  

- ставить задачу и разраба-

тывать алгоритм ее реше-

ния;  

- использовать современ-

ные информационные тех-

нологии для обработки 

научной информации;  

Владеть:  

- навыками релевантного и 

сложного поиска инфор-

мации в глобальной сети, 

- навыками самостоятель-

ного приобретения знаний 

и использования их в прак-

тической деятельности. 

Знать:  

- подходы к моделирова-

Студент не знает специа-

лизированных сайтов 

научной информации и 

возможностей прикладно-

го ПО. Не способен по-

ставить задачу и разрабо-

тать алгоритм. Навыки 

моделирования, структур-

ного программирования и 

использования IT для об-

работки данных полно-

стью отсутствуют. Не по-

нимает принципов управ-

ления биотехнологиче-

скими процессами  

Знания фрагментарны. Студент 

использует глобальную сеть для 

поиска, но релевантный (слож-

ный) поиск применять не умеет. 

Алгоритм решения задачи вы-

строен нелогично. Попытки мо-

делирования сводятся к приме-

нению простейших функций 

(например, базового Excel) без 

использования специализиро-

ванных пакетов программ. Ме-

тоды планирования эксперимен-

та не применяются или приме-

няются с грубыми ошибками   

Студент уверенно работает со 

специализированными базами 

данных и прикладным ПО. Умеет 

разрабатывать алгоритмы и ис-

пользовать IT для обработки 

научной информации. Способен 

строить математические модели 

для описания биопроцессов и 

рассчитывать параметры систем, 

однако выбранный способ реше-

ния задачи или программный код 

может быть не самым оптималь-

ным (требует доработки). Владе-

ет навыками самообучения  

Свободное владение мето-

дами планирования экспе-

римента и оптимизации. 

Студент виртуозно ставит 

задачу, пишет оптималь-

ный алгоритм (эмпириче-

ское/структурное програм-

мирование) и выбирает 

наиболее эффективный 

способ решения. Блестяще 

строит и использует моде-

ли для прогнозирования 

сложных биосистем. Иде-

ально рассчитывает опти-

мальные параметры техно-

логического процесса с 

помощью современного 

математического ПО 

1) Качество вы-

полнения индиви-

дуального задания 

на практику, в том 

числе умение гра-

мотно и четко по-

ставить задачу и 

провести поиск 

известных реше-

ний, уровень пред-

лагаемых студен-

том собственных 

организационных 

и технических ре-

шений. 

2) Ответы на кон-

трольные вопросы. 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
нию и проектированию 

сложных биологических и 

биотехнических систем;  

- принципы управления 

биотехнологическими 

процессами;  

Уметь:  

- выбрать наиболее эффек-

тивный способ решения 

задачи; 

- строить и использовать 

модели для описания и 

прогнозирования различ-

ных процессов биотехно-

логии;  

- работать с пакетами при-

кладных программ для 

расчета биотехнологиче-

ских систем; 

Владеть:  

- принципами моделирова-

ния и управления биотех-

нологическими процесса-

ми;  

- навыками структурного и 

эмпирического програм-

мирования, программными 

средствами моделирования 

систем;  

- навыками расчета опти-

мальных параметров тех-

нологического процесса 

при помощи математиче-

ских моделей. 

Знать: 

-  математические методы 

планирования эксперимен-

та и обработки экспери-

Студент не владеет техни-

кой безопасной работы с 

микроорганизмами. Не 

знает основных парамет-

Базовые знания присутствуют, 

но лабораторные навыки неуве-

ренные. Студент допускает 

ошибки при микроскопирова-

Студент уверенно владеет техни-

кой посева, выделения чистой 

культуры и микроскопирования. 

Грамотно использует оборудова-

Безупречное владение всем 

спектром лабораторного 

оборудования и методами 

контроля (химико-

1) Отзыв руково-

дителя практики от 

предприятия о ка-

честве работы сту-
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
ментальных данных;  

- системный метод иссле-

дования; 

- основные параметры 

ведения биотехнологиче-

ского процесса; 

-  влияние различных 

внешних факторов на рост 

и развитие микроорганиз-

мов; 

Уметь:  

- осуществлять грамотный 

подбор методов и обору-

дования для организации 

биотехнологического про-

цесса; 

- организовать процессы 

измерения главных пара-

метров технологического 

процесса; 

- проводить и контролиро-

вать биохимические про-

цессы;  

- осуществлять химико-

технический, биохимиче-

ский и микробиологиче-

ский контроль биотехноло-

гического процесса; 

- поддерживать стабиль-

ность режима биотехноло-

гических процессов за счет 

средств контроля и авто-

матизации; 

Владеть:  
-  навыками выполнения 

научно-исследовательских 

работ в области биотехно-

логии; 

ров ведения биопроцесса 

и принципов работы обо-

рудования. Отсутствуют 

навыки поиска иностран-

ной литературы и матема-

тического планирования. 

Нарушены принципы 

научной этики (плагиат, 

фальсификация данных). 

Студент не способен кон-

тролировать биохимиче-

ские процессы и обраба-

тывать полученный мате-

риал 

нии, культивировании и подборе 

оборудования. Контроль био-

процесса (химико-технический, 

микробиологический) осуществ-

ляет только под контролем ру-

ководителя. Поиск литературы 

ограничен русскоязычными не-

рецензируемыми источниками. 

Математическая обработка дан-

ных примитивна. Оформление 

отчета не в полной мере соот-

ветствует IT-стандартам. 

ние и средства измерений. Спо-

собен поддерживать стабиль-

ность режима биопроцесса. Хо-

рошо работает с базами данных, 

использует иностранную литера-

туру. Применяет методы матема-

тического планирования, но мо-

жет допускать неточности в 

сложном системном анализе. 

Соблюдает научную этику. 

технического, биохимиче-

ского, микробиологическо-

го). Студент идеально ав-

томатизирует и стабилизи-

рует биопроцесс. Проде-

монстрирован глубокий 

системный метод исследо-

вания. Виртуозно осу-

ществлен поиск, критиче-

ский анализ и математиче-

ская обработка данных 

(включая иностранную 

монографическую литера-

туру). Результаты оформ-

лены с максимальным ис-

пользованием современных 

IT-технологий. 

дента в должности, 

выполнении про-

изводственного 

этапа практики и 

соблюдении тру-

довой дисциплины 

2) Качество вы-

полнения индиви-

дуального задания 

на практику, в том 

числе умение гра-

мотно и четко по-

ставить задачу и 

провести поиск 

известных реше-

ний, уровень пред-

лагаемых студен-

том собственных 

организационных 

и технических ре-

шений. 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
- подходами к классифика-

ции методов исследования. 

Знать: 

-  основную научно-

техническую литературу в 

области биотехнологии, 

включая иностранную 

(монографии, периодиче-

ские издания и др); 

- общенаучные методы и 

приемы;  

- основные принципы эти-

ки научного сообщества, 

нормы и нарушения науч-

ной этики: 

Уметь:  

- использовать современ-

ные возможности инфор-

мационных технологий для 

оформления результатов 

выполненной работы; 

- обрабатывать и анализи-

ровать собранный матери-

ал по тематике исследова-

ния;  

- самостоятельно осу-

ществлять сбор, обработку, 

интерпретацию биологиче-

ской и биотехнологиче-

ской информации для ре-

шения научных и практи-

ческих задач в области 

биотехнологии; 

Владеть:  
-  навыками поиска (в том 

числе с использованием 

информационных систем и 

баз данных) и критическо-
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
го анализа информации по 

тематике исследования; 

- методами оценки и срав-

нительного анализа раз-

личного биотехнологиче-

ского оборудования и ме-

тодов исследования на 

конкретном технологиче-

ском процессе. 

Знать: 

- технику посева, культи-

вирования и выделения 

чистой культуры аэробных 

микроорганизмов; 

- технику работы с клетка-

ми: визуализация микро-

объектов, микроскопиро-

вание, окрашивание препа-

ратов и др.; 

- принципы работы основ-

ного биотехнологического 

оборудования; 

Уметь:  

- проводить и контролиро-

вать биохимические про-

цессы; 

- осуществлять химико-

технический, биохимиче-

ский и микробиологиче-

ский контроль биотехноло-

гического процесса; 

- поддерживать стабиль-

ность режима биотехноло-

гических процессов за счет 

средств контроля и авто-

матизации; 

Владеть:  
-средствами измерений на 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
аналитическом общелабо-

раторном и специализиро-

ванном биотехнологиче-

ском оборудовании 

Знать: 

- основы методологии 

научного исследования, 

включая метод анализа и 

построения научных тео-

рий;  

- методы проверки, под-

тверждения и опроверже-

ния научных гипотез и 

теорий;  

- основные этапы научного 

исследования; 

Уметь:  

- использовать методы 

проверки, подтверждения 

и опровержения научных 

гипотез и теорий;  

- использовать системный 

метод исследования; 

Владеть:  
-  навыками выполнения 

научно-исследовательских 

работ;  

- подходами к классифика-

ции методов исследования. 

Знать: 

- основные информацион-

ные ресурсы; 

- научную, опытно-

экспериментальную и при-

борную базу для планиро-

вания и проведения иссле-

дований в области биотех-

нологий; 

Студент не знает основ 

методологии и этапов 

научного исследования. 

Не умеет выдвигать и 

проверять гипотезы. Не 

способен использовать 

информационные ресурсы 

и опытно-

экспериментальную базу 

биотехнологии. Навыки 

сбора биологической ин-

формации и ее статисти-

ческой обработки полно-

стью отсутствуют. Сту-

дент не способен сформу-

лировать выводы 

Знания фрагментарны. Студент 

знает этапы исследования теоре-

тически, но затрудняется приме-

нить системный метод на прак-

тике. Сбор и обработка материа-

ла проводятся с ошибками, без 

глубокого понимания приборной 

базы. Статистические методы 

используются примитивно, ин-

терпретация данных слабая. Вы-

воды не отражают сути проде-

ланной работы или логически не 

вытекают из эксперимента 

Студент уверенно владеет мето-

дологией исследования. Грамот-

но использует приборную базу и 

информационные ресурсы для 

сбора биологической информа-

ции. Способен подтверждать или 

опровергать гипотезы. Статисти-

ческая обработка данных прове-

дена корректно, системный под-

ход применяется на практике. 

Сформулированы адекватные и 

логичные выводы по биотехно-

логическому процессу 

Блестящее владение теори-

ей и практикой научного 

поиска. Студент демон-

стрирует глубокий систем-

ный метод и безупречно 

классифицирует методы 

исследования. Виртуозно 

использует опытную базу и 

сложные статистические 

методы для анализа био-

процессов. Способен к са-

мостоятельной, глубокой 

интерпретации нестан-

дартных данных. Выводы 

отличаются высокой науч-

ной новизной и точностью 

1) Качество подго-

товки отчета, в том 

числе полнота из-

ложения материала 

и соответствие 

заданной структу-

ре и требованиям 

действующих 

стандартов. 

2) Защита отчета, в 

т.ч. качество до-

клада. 

3) Качество вы-

полнения индиви-

дуального задания 

на практику, в том 

числе умение гра-

мотно и четко по-

ставить задачу и 

провести поиск 

известных реше-

ний, уровень пред-

лагаемых студен-

том собственных 

организационных 

и технических ре-

шений. 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
Уметь:  

- обрабатывать и анализи-

ровать собранный матери-

ал по тематике исследова-

ния;  

- самостоятельно осу-

ществлять сбор, обработку, 

интерпретацию биологиче-

ской информации для ре-

шения научных и практи-

ческих задач в области 

биотехнологии; 

Владеть:  
-  основными информаци-

онными ресурсами; 

- научной, опытно-

экспериментальной и при-

борной базой для планиро-

вания и проведения иссле-

дований в области биотех-

нологий. 

Знать: 

- статистические методы 

обработки эксперимен-

тальных данных для анали-

за биотехнологических 

процессов; 

Уметь:  

- использовать статистиче-

ские методы обработки 

экспериментальных дан-

ных для анализа биотехно-

логических процессов; 

Владеть:  
-  навыками обработки 

результатов научно-

исследовательских работ и 

формулировки выводов. 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
Знать: 

- уровень развития основ-

ных ветвей биотехнологии 

в мире;  

- научные основы новей-

ших биотехнологий, осно-

ванных на применении 

популяций микробных, 

животных и растительных 

клеток, полученных селек-

ционными и генетически-

ми методами; 

Уметь:  

- использовать научные 

основы новейших биотех-

нологий, основанных на 

применении популяций 

микробных, животных и 

растительных клеток, по-

лученных селекционными 

и генетическими методами 

в профессиональной дея-

тельности; 

Владеть:  
-  знаниями о перспективах 

развития отраслей биотех-

нологии. 

Знать: 

- основные критерии и 

методы оценки эффектив-

ности, пути совершенство-

вания и оптимизации био-

технологических процес-

сов с учетом требований 

качества, надежности, 

стоимости, экологических 

показателей; 

Уметь:  

Студент не ориентируется 

в мировых трендах разви-

тия биотехнологии. Не 

знает научных основ при-

менения клеточных попу-

ляций. Не способен оце-

нить эффективность био-

технологического процес-

са: игнорирует показатели 

стоимости, качества и 

экологии. Понятие об оп-

тимизации производства 

отсутствует 

Знания о новейших биотехноло-

гиях поверхностны или устаре-

ли. Студент пытается оценивать 

эффективность процессов, но 

делает это однобоко (например, 

учитывает только выход продук-

та, полностью игнорируя эконо-

мику или экологию). Пути оп-

тимизации предлагает формаль-

но, без учета требований надеж-

ности технологической линии 

Студент хорошо знает перспек-

тивы отрасли и основы работы с 

микробными, животными и рас-

тительными клетками. Умеет 

применять эти знания на практи-

ке. Успешно оценивает эффек-

тивность конкретных процессов 

по заданным критериям (каче-

ство, стоимость, экология) и 

предлагает адекватные, рабочие 

пути их оптимизации 

Глубокое, системное виде-

ние перспектив мировой 

биотехнологии. Студент 

свободно оперирует но-

вейшими данными по кле-

точной инженерии и гене-

тике. Демонстрирует вы-

дающиеся навыки ком-

плексного (многофактор-

ного) анализа процессов: 

виртуозно балансирует 

между снижением стоимо-

сти, повышением качества 

и жестким соблюдением 

экологических нормативов 

при оптимизации произ-

водства 

1) Качество вы-

полнения индиви-

дуального задания 

на практику, в том 

числе умение гра-

мотно и четко по-

ставить задачу и 

провести поиск 

известных реше-

ний, уровень пред-

лагаемых студен-

том собственных 

организационных 

и технических ре-

шений. 

2) Ответы на кон-

трольные вопросы. 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
- оценивать эффективность 

конкретных биотехнологи-

ческих процессов с учетом 

требований качества, 

надежности, стоимости, 

экологических показателей 

Владеть:  
- основными критериями и 

методами оценки эффек-

тивности, путями совер-

шенствования и оптимиза-

ции биотехнологических 

процессов с учетом требо-

ваний качества, надежно-

сти, стоимости, экологиче-

ских показателей 

Владеть: 

- методологией оформле-

ния научных результатов 

(в виде статей, тезисов, 

диссертаций). 

Знать: 

- основную структуру 

представления научных 

докладов, отчетов, обзоров 

и публикаций; 

- использовать современ-

ные информационные тех-

нологии на русском и ино-

странном языках; 

Уметь: 

- структурировать, оформ-

лять и представлять ре-

зультаты профессиональ-

ной деятельности в виде 

научных докладов, отче-

тов, обзоров и публикаций, 

с использованием совре-

Студент не знает структу-

ру научных текстов. Не 

способен назвать базовые 

информационные техно-

логии для поиска литера-

туры. Текст отчета не 

структурирован, не соот-

ветствует ГОСТ. Не умеет 

использовать ИТ для 

форматирования и пред-

ставления данных. Навы-

ки оформления научных 

результатов полностью 

отсутствуют 

Знает структуру фрагментарно. 

Допускает грубые ошибки в по-

нимании требований к публика-

циям. Слабо ориентируется в 

базах данных (РИНЦ, Scopus, 

Web of Science). Структура 

нарушена. Имеются серьезные 

стилистические и оформитель-

ские ошибки. Презентация при 

защите не отражает суть работы. 

Иностранные источники почти 

не используются. Владеет базо-

выми навыками, но не способен 

самостоятельно подготовить 

статью/тезисы без постоянной 

помощи руководителя 

Демонстрирует твердое знание 

структуры отчетов и статей. Зна-

ет функционал ИТ-технологий 

для поиска и перевода научной 

информации, но допускает не-

значительные неточности. Отчет 

и презентация логично структу-

рированы. Использованы ИТ-

средства визуализации. Есть не-

значительные огрехи в оформле-

нии ссылок или графиков. Уве-

ренно владеет методологией 

написания и оформления науч-

ных текстов. Способен самостоя-

тельно подготовить черновик 

статьи или тезисов с небольшими 

недочетами 

Исчерпывающе знает тре-

бования к оформлению 

научных трудов, свободно 

ориентируется в отече-

ственных и зарубежных 

научных базах данных и 

специализированном ПО. 

Безупречное структуриро-

вание и оформление. Текст 

написан грамотным науч-

ным языком. Использова-

ны современные ИТ для 

обработки и графического 

представления данных, 

включая англоязычные 

источники. Свободно вла-

деет методологией. Подго-

товленный материал пол-

ностью соответствует тре-

бованиям редакций науч-

ных журналов или ВАК 

(для диссертаций) 

1) Качество подго-

товки отчета, в том 

числе полнота из-

ложения материала 

и соответствие 

заданной структу-

ре и требованиям 

действующих 

стандартов. 

2) Защита отчета, в 

т.ч. качество до-

клада. 

3) Ответы на кон-

трольные вопросы. 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
менных информационных 

технологий на русском и 

иностранном языках; 

Владеть: 

- методологией оформле-

ния научных результатов 

(в виде статей, тезисов, 

диссертаций). 

Знать: 

-  содержательные основы, 

понятийный аппарат и 

методологическую базу 

экобиотехнологии;  

-  фундаментальные, инже-

нерно-технологические и 

экологические основы и 

прикладные сферы исполь-

зования экобиотехнологии, 

абиотические и биотиче-

ские процессы в природ-

ных средах, с современны-

ми представлениями о 

способах их контроля и 

управления ими; 

-  фундаментальные, инже-

нерно-технологические и 

экологические основы и 

прикладные сферы исполь-

зования экобиотехнологии, 

абиотические и биотиче-

ские процессы в природ-

ных средах, с современны-

ми представлениями о 

способах их контроля и 

управления ими; 

Не владеет базовым поня-

тийным аппаратом эко-

биотехнологии. Не знает 

инженерные основы и 

процессы управления в 

природных средах. 

Путается в терминах. Знает 

лишь отдельные понятия мето-

дологической базы без систем-

ной связи между ними. Имеет 

поверхностное представление о 

биотических/абиотических про-

цессах. Затрудняется назвать 

способы контроля экобиотехно-

логических систем. 

Уверенно оперирует понятийным 

аппаратом, понимает суть мето-

дологической базы экобиотехно-

логии, допускает единичные не-

точности. Хорошо знает инже-

нерно-технологические основы и 

процессы, может объяснить ме-

ханизмы контроля, но затрудня-

ется при ответе на каверзные 

вопросы. 

Глубокое и системное зна-

ние основ экобиотехноло-

гии, свободное оперирова-

ние терминологией на 

уровне магистра. Демон-

стрирует глубокие знания 

прикладных сфер, фунда-

ментальных и инженерных 

основ. Свободно анализи-

рует способы управления 

процессами. 

1) Качество вы-

полнения индиви-

дуального задания 

на практику, в том 

числе умение гра-

мотно и четко по-

ставить задачу и 

провести поиск 

известных реше-

ний, уровень пред-

лагаемых студен-

том собственных 

организационных 

и технических ре-

шений. 

2) Ответы на кон-

трольные вопросы. 

Уметь: 

 - проводить различные 

микробиологические и 

Не умеет проводить базо-

вые исследования и мони-

торинг. Не применяет 

Выполняет исследования с гру-

быми методическими ошибками. 

Требует постоянного контроля 

Самостоятельно проводит мони-

торинг и выделение продуцентов, 

соблюдает правила. Возможны 

Полностью самостоятель-

но, методически грамотно 

и безопасно проводит мик-

1) Отзыв руково-

дителя практики от 

предприятия о ка-
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
экологические исследова-

ния, включая мониторинг 

почвы, воды и воздуха, с 

целью выделения новых 

продуцентов с большей 

эффективностью; 

 - применять основные 

принципы рационального 

использования природных 

ресурсов, защиты окружа-

ющей среды и экологиче-

ской чистоты; 

-   составлять, анализиро-

вать, рассчитывать и кон-

струировать экобиотех-

нологические систем для 

получения биологических 

препаратов и их исполь-

зования в природных 

средах, переработки от-

ходов, обезвреживания 

стоков и выбросов, ре-

шать задачи охраны 

окружающей среды спе-

цифическими биотехно-

логическими методами, 

управления и контроля 

экобиотехнологическими 

процессами 

принципы экобезопасно-

сти. Не способен проана-

лизировать и рассчитать 

простейшую экобиотех-

нологическую систему 

руководителя в лаборатории. 

При составлении и расчете си-

стем допускает принципиальные 

инженерные или биологические 

ошибки. 

небольшие погрешности в поста-

новке эксперимента. Умеет про-

водить расчеты и конструировать 

системы для переработки отхо-

дов и стоков, применяет специ-

фические методы. Расчеты в це-

лом верны, с мелкими недочета-

ми. 

робиологический скрининг 

и мониторинг. Способен 

оптимизировать условия 

эксперимента. Демонстри-

рует высокий уровень ин-

женерно-биологического 

мышления. Предлагает 

оптимальные решения, 

безошибочно рассчитывает 

параметры биосистем. 

честве работы сту-

дента в должности, 

выполнении про-

изводственного 

этапа практики и 

соблюдении тру-

довой дисциплины 

2) Качество вы-

полнения индиви-

дуального задания 

на практику, в том 

числе умение гра-

мотно и четко по-

ставить задачу и 

провести поиск 

известных реше-

ний, уровень пред-

лагаемых студен-

том собственных 

организационных 

и технических ре-

шений. 

Владеть: 

- методами культивирова-

ния, идентификации и 

жизнедеятельности биоло-

гических агентов – проду-

центов биоводорода. 

-   практическое приме-

нение знаний по защите 

объектов интеллектуаль-

Не владеет методами ра-

боты с продуцентами (в 

т.ч. биоводорода). Не вла-

деет информацией о про-

мышленных технологиях 

биоочистки. Не имеет 

навыков патентного поис-

ка и защиты объектов ин-

теллектуальной собствен-

Владеет отдельными приемами 

культивирования, но не спосо-

бен провести полный цикл иден-

тификации и анализа жизнедея-

тельности. Знает отдельные ме-

тоды очистки. Навыки работы с 

патентной базой слабые, не мо-

жет корректно классифициро-

вать мероприятия. 

Уверенно владеет методами 

культивирования и идентифика-

ции. Способен получать воспро-

изводимые результаты. Уверенно 

оперирует знаниями о биореме-

диации (фито-, вермикультуры). 

Способен составить формулу 

изобретения или провести каче-

ственный патентный поиск в сво-

В совершенстве владеет 

заявленными методами. 

Способен адаптировать 

методики под конкретные 

задачи исследования про-

дуцентов биоводорода. 

Свободно владеет арсена-

лом современных про-

мышленных методов био-

1) Отзыв руково-

дителя практики от 

предприятия о ка-

честве работы сту-

дента в должности, 

выполнении про-

изводственного 

этапа практики и 

соблюдении тру-
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
ной собственности в об-

ласти биотехнологии 

микроорганизмов, мик-

робных культур, их мета-

болитов и ферментных 

препаратов в экологиче-

ской биотехнологии; 

классификация природ-

ных охраняемых меро-

приятий и их проведение. 

-  промышленными мето-

дами и технологиями, 

используемыми для 

очистки загрязненных 

природных и техноген-

ных сред: сточных вод, 

переработки отходов, 

очистки почв с помощью 

микроорганизмов, водо-

рослей, растений, верми-

культуры. 

ности ей области. очистки. Демонстрирует 

отличные практические 

навыки оформления прав 

на ОИС (штаммы, фермен-

ты) и планирования приро-

доохранных мероприятий. 

довой дисциплины 

2) Качество вы-

полнения индиви-

дуального задания 

на практику, в том 

числе умение гра-

мотно и четко по-

ставить задачу и 

провести поиск 

известных реше-

ний, уровень пред-

лагаемых студен-

том собственных 

организационных 

и технических ре-

шений. 

Знать: 

 -  системы менеджмента: 

функции и организацион-

ные структуры;  

- процессы управления: 

целеполагание и оценка 

ситуации, принятие управ-

ленческих решений;  

- организацию биотехноло-

гического производства; 

-  особенности надлежащей 

производственной практи-

ки (GMP) применительно к 

производству иммуноло-

гических препаратов; 

-  организацию биотехно-

логического производства: 

Студент не знает базовых 

принципов организации 

биотехнологического 

производства и основ 

GMP. Не ориентируется в 

стандартах качества и за-

конодательстве. В отчете 

отсутствует теоретиче-

ский анализ. На вопросы 

на защите не отвечает 

Знания фрагментарны. Студент 

путает функции систем менедж-

мента и процессы целеполага-

ния. Знает о существовании 

стандартов и GMP, но не может 

назвать их ключевые требования 

к иммунологическим препара-

там. В отчете есть грубые теоре-

тические ошибки. Ответы на 

вопросы неуверенные, требуют 

наводящих подсказок 

Студент демонстрирует твердые 

знания структуры биотехнологи-

ческого производства, принципов 

GMP, международных и РФ 

стандартов. Понимает процессы 

принятия управленческих реше-

ний. В отчете теория изложена 

грамотно. Возможны незначи-

тельные неточности при ответах 

на вопросы, которые студент 

исправляет самостоятельно 

Системные, глубокие и 

исчерпывающие знания. 

Студент свободно ориен-

тируется в стандартах ка-

чества, законодательстве 

РФ и специфике GMP для 

иммунобиологических 

препаратов. Теоретическая 

часть отчета выполнена на 

высоком научном уровне. 

На защите дает точные, 

развернутые и аргументи-

рованные ответы на любые 

вопросы. 

1) Качество подго-

товки отчета, в том 

числе полнота из-

ложения материала 

и соответствие 

заданной структу-

ре и требованиям 

действующих 

стандартов. 

2) Качество вы-

полнения индиви-

дуального задания 

на практику, в том 

числе умение гра-

мотно и четко по-

ставить задачу и 

провести поиск 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
производственный процесс 

и принципы его организа-

ции, типы, формы и мето-

ды организации производ-

ства; 

- основные современные 

российские и международ-

ные стандарты качества; - 

требования законодатель-

ства и стандартов Россий-

ской Федерации к продук-

там биотехнологических 

производств 

известных реше-

ний, уровень пред-

лагаемых студен-

том собственных 

организационных 

и технических ре-

шений. 

3) Ответы на кон-

трольные вопросы 

Уметь: 

- производить обработку 

текущей производственной 

информации; 

- планировать ресурсное 

обеспечение деятельности 

предприятия, производства 

сбыта и продукции; 

- производить обработку 

текущей производственной 

информации; 

- анализировать требова-

ния законодательства и 

стандартов в области каче-

ства и корректно приме-

нять их в производствен-

ной деятельности и управ-

лении коллективом; 

- решать проблемы, возни-

кающие при внедрении 

системы качества на био-

технологическом предпри-

ятии, в результате коллек-

тивной работы 

Студент не способен об-

работать производствен-

ную информацию и спла-

нировать ресурсы. Инди-

видуальное задание не 

выполнено. Отсутствует 

умение анализировать 

стандарты качества при-

менительно к задаче. Ру-

ководитель отмечает пол-

ную неспособность к ко-

мандной работе при ре-

шении производственных 

проблем 

Индивидуальное задание вы-

полнено с серьезными ошибка-

ми (неверно спланированы ре-

сурсы, информация обработана 

поверхностно). Студент испы-

тывает трудности с анализом 

требований законодательства и 

их адаптацией к производствен-

ной реальности. Участие в кол-

лективной работе пассивное 

(отмечено в отзыве) 

Студент успешно справляется с 

обработкой текущей производ-

ственной информации и плани-

рованием ресурсов (индивиду-

альное задание выполнено в пол-

ном объеме). Умеет анализиро-

вать требования стандартов и 

применять их. Проблемы, возни-

кающие при разработке СМК, 

решает эффективно в ходе кол-

лективной работы. Отчет содер-

жит корректные аналитические 

данные. 

Индивидуальное задание 

выполнено безупречно и 

творчески. Студент демон-

стрирует выдающиеся ана-

литические способности 

при работе со стандартами 

и законодательством, 

предлагает нестандартные, 

эффективные решения для 

внедрения СМК. Руково-

дитель в отзыве особо от-

мечает лидерские качества 

студента в коллективной 

работе и высочайшую точ-

ность планирования ре-

сурсного обеспечения. 

1) Отзыв руково-

дителя практики от 

предприятия о ка-

честве работы сту-

дента в должности, 

выполнении про-

изводственного 

этапа практики и 

соблюдении тру-

довой дисциплины 

2) Качество подго-

товки отчета, в том 

числе полнота из-

ложения материала 

и соответствие 

заданной структу-

ре и требованиям 

действующих 

стандартов. 

3) Качество вы-

полнения индиви-

дуального задания 

на практику, в том 

числе умение гра-

мотно и четко по-
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
ставить задачу и 

провести поиск 

известных реше-

ний, уровень пред-

лагаемых студен-

том собственных 

организационных 

и технических ре-

шений. 

Владеть: 

-  терминологией в области 

менеджмента качества 

технологического процесса 

и биотехнологической 

продукции на биотехноло-

гическом предприятии; 

-  навыками внедрения 

основных элементов си-

стемы качества; 

- навыками анализа полу-

ченных данных для ис-

пользования в управлении 

рисками и обеспечения 

прослеживаемости и каче-

ства биотехнологической 

продукции на всех этапах 

ее производства и обраще-

ния на рынке; 

- навыками разработки 

нормативной и технологи-

ческой документации на 

биотехнологическом пред-

приятии;  

- навыками проведения 

проверки эффективности 

деятельности системы 

менеджмента качества 

внутри предприятия 

Студент не владеет про-

фессиональной термино-

логией (речь на защите 

бытовая). Полностью от-

сутствуют навыки разра-

ботки документации и 

анализа рисков. Отчет не 

содержит элементов ауди-

та или оценки качества 

биотехнологической про-

дукции. В отзыве руково-

дителя указано на него-

товность студента к само-

стоятельной работе. 

Терминология используется с 

ошибками. Навыки внедрения 

СМК и анализа рисков развиты 

слабо (в отчете представлены 

шаблоны без адаптации к кон-

кретному процессу). Разрабо-

танная норматив-

ная/технологическая документа-

ция содержит критические несо-

ответствия стандартам. Защита 

отчета проходит неуверенно. 

Студент грамотно использует 

терминологию в области ме-

неджмента качества. Владеет 

методами анализа рисков и обес-

печения прослеживаемости про-

дукции. В рамках НИР успешно 

разработаны проекты технологи-

ческой/нормативной документа-

ции (представлены в отчете). 

Продемонстрированы навыки 

оценки эффективности СМК. 

Защита отчета уверенная, руко-

водитель дает положительный 

отзыв. 

Студент свободно и про-

фессионально оперирует 

терминологией. Демон-

стрирует высокий уровень 

владения инструментами 

управления рисками и 

обеспечения прослеживае-

мости на всех этапах про-

изводства. Разработанная в 

ходе практики документа-

ция полностью соответ-

ствует актуальным требо-

ваниям РФ и международ-

ным стандартам. На защите 

отчета студент выступает 

как сложившийся специа-

лист, способный проводить 

внутренний аудит на ре-

альном биотехнологиче-

ском предприятии (под-

тверждено отличным отзы-

вом руководителя). 

1) Отзыв руково-

дителя практики от 

предприятия о ка-

честве работы сту-

дента в должности, 

выполнении про-

изводственного 

этапа практики и 

соблюдении тру-

довой дисциплины 

2) Качество подго-

товки отчета, в том 

числе полнота из-

ложения материала 

и соответствие 

заданной структу-

ре и требованиям 

действующих 

стандартов. 

3) Защита отчета, в 

т.ч. качество до-

клада. 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
Знает:  

- понятие метаболизма с 

точки зрения источника 

соединений с высоким 

рыночным потенциалом;  

- мировые тренды развития 

биоэкономики;  

- особенности биотехноло-

гических процессов полу-

чения фармацевтических 

субстанций и лекарствен-

ных препаратов;  

- потенциал переработки 

отечественного углеводо-

родного сырья;  

- основы технологий, уве-

личивающих потенциал 

внутрипластовой энергии;  

- о потенциальных источ-

никах загрязнения подзем-

ных вод и агентах по уда-

лению биогенных элемен-

тов; 

Умеет:  

- определять потенциал 

развития биоэкономики и 

еѐ преимущества;  

- определять роль и пер-

спективы развития биотех-

нологий в биоэкономике;  

- масштабировать разраба-

тываемые лабораторные 

технологии.  

Владеет навыками:  

- оценки эффективности 

процесса;  

- анализа используемых 

технологий с точки зрения 

Магистрант не ориентиру-

ется в мировых трендах 

биоэкономики. Не пони-

мает, как оценить рыноч-

ный потенциал метаболи-

тов. Не способен масшта-

бировать лабораторную 

технологию. Полностью 

игнорирует вопросы вли-

яния производства (в т.ч. 

фармацевтического или 

углеводородного) на 

окружающую среду 

Студент знает теорию, но испы-

тывает серьезные трудности с ее 

применением. Умеет определять 

преимущества биоэкономики 

лишь в общих чертах. Попытки 

масштабирования процессов 

содержат грубые ошибки. Оцен-

ка влияния на окружающую сре-

ду проводится формально, без 

реальной готовности корректи-

ровать технологию ради сниже-

ния экологических рисков. 

Уверенное владение материалом. 

Студент грамотно оценивает эф-

фективность процесса и потенци-

ал использования биотехнологий 

(включая фарму и переработку 

сырья). Успешно масштабирует 

лабораторные процессы. Умеет 

анализировать технологию с точ-

ки зрения экологии (например, 

загрязнения подземных вод) и 

предлагает адекватные пути ее 

корректировки 

Высокий уровень инже-

нерно-экономического 

мышления. Студент сво-

бодно прогнозирует потен-

циал биотехнологий на 

рынке. Демонстрирует от-

личные навыки комплекс-

ного масштабирования 

процессов. Способен раз-

работать гибкую техноло-

гию, легко адаптируемую 

под строгие экологические 

стандарты и приносящую 

высокую рыночную при-

быль за счет целевых мета-

болитов. 

1) Качество подго-

товки отчета, в том 

числе полнота из-

ложения материала 

и соответствие 

заданной структу-

ре и требованиям 

действующих 

стандартов. 

2) Ответы на кон-

трольные вопросы 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
влияния на окружающую 

среду; 

Демонстрирует готов-

ность:  

- прогнозировать и опреде-

лять потенциал использо-

вания биотехнологий;  

- масштабировать лабора-

торные процессы с учетом 

потенциала и перспектив 

развития;  

- корректировать реализа-

цию технологии в соответ-

ствии с влиянием на окру-

жающую среду. 

Знает:  

- требования лаборатор-

ной, клинической и произ-

водственной практики в 

биотехнологическом фар-

мацевтическом производ-

стве и принципы систем 

GLP, GCP и GMP;  

- понятия лабораторного и 

промышленного регламен-

та;  

- стадии модификаций 

геномов микроорганизмов-

продуцентов;  

- сходство и принципиаль-

ное различие традицион-

ных рандомизированного 

мутагенеза с последующей 

генетической селекцией и 

современной адаптивной 

лабораторной эволюцией;  

 - особенности транскрип-

ции и ее регуляцию на 

Магистрант не знает тре-

бований GLP/GCP/GMP и 

не понимает разницы 

между лабораторным и 

промышленным регла-

ментами. Не ориентирует-

ся в генетических моди-

фикациях (путает мутаге-

нез с адаптивной эволю-

цией). Не знает принципов 

работы биореакторов. Не 

способен сравнить методы 

биоремедиации с тради-

ционной очисткой и не 

понимает сути гидроме-

таллургических процес-

сов. 

Знания носят фрагментарный 

характер. Студент знает базовые 

термины, но затрудняется при-

менить нормативные документы 

на практике. Слабо понимает 

роль метаболических моделей и 

особенности метаболических 

прививок. Анализ биопрепара-

тов для почв/водоемов поверх-

ностный. Нет готовности к гене-

рации новых решений в профес-

сиональной деятельности. 

Уверенное владение компетен-

циями. Студент грамотно приме-

няет нормативы фармпроизвод-

ства, четко охарактеризовывает 

типы реакторов. Понимает регу-

ляцию транскрипции и процессы 

генной инженерии. Способен 

сопоставить результаты лабора-

торных исследований по биоре-

медиации или биогеохимии с 

теорией. Умеет определять фак-

торы, влияющие на микробную 

активность. 

Глубокое, системное по-

нимание предмета. Маги-

странт свободно анализи-

рует метаболизм различ-

ных организмов в рамках 

синтетической биологии. 

Безупречно ориентируется 

в гидрометаллургических 

методах (цементация, экс-

тракция). Демонстрирует 

ярко выраженную готов-

ность к генерации иннова-

ционных решений с ис-

пользованием генетиче-

ских технологий и уверен-

но проектирует эффектив-

ные промышленные про-

цессы. 

1) Качество вы-

полнения индиви-

дуального задания 

на практику, в том 

числе умение гра-

мотно и четко по-

ставить задачу и 

провести поиск 

известных реше-

ний, уровень пред-

лагаемых студен-

том собственных 

организационных 

и технических ре-

шений. 

2) Ответы на кон-

трольные вопросы 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
различных уровнях;  

- зависимость применения 

биогидрометаллургических 

процессов от особенностей 

целевых компонентов; 

различные гидрометаллур-

гические методы (жид-

костная экстракция, це-

ментация, осаждение 

сульфидом);  

Умеет:  

- определять особенности 

лабораторного и промыш-

ленного регламента;  

- применять нормативные 

документы, обеспечиваю-

щие фармацевтическое 

биотехнологическое про-

изводство;  

- анализировать сходства и 

различия метаболизма 

различных организмов и 

принципиальные возмож-

ности метаболических 

прививок;  

- объяснить роль построе-

ния различных метаболи-

ческих моделей организ-

мов в современной биоин-

женерии и синтетической 

биологии;  

- охарактеризовать различ-

ные типы реакторов;  

- выделять важнейшие 

факторы, влияющие на 

микробную активность и 

протекание биогеохимиче-

ских процессов; 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
Владеет навыками:  

- сравнения технологии 

биоремедиации, применя-

емой для защиты окружа-

ющей среды, с традицион-

ным методом очистки, 

выполняющим аналогич-

ную задачу;  

- сопоставления получен-

ных результатов лабора-

торного исследования с 

теоретическими знаниями 

описания параметров, по 

которым различаются био-

препараты для биоремеди-

ации почв и водоемов;  

Демонстрирует готов-

ность:  

- к генерации новых реше-

ний в свой профессиональ-

ной деятельности в соот-

ветствии с особенностями 

использования процессов 

генетических технологий в 

промышленных биотехно-

логиях;  

- сопоставлять, анализиро-

вать, определять особенно-

сти технологий и процес-

сов для наиболее эффек-

тивной реализации своей 

профессиональной дея-

тельности. 

Знает:  

- процесс биотехнологиче-

ских производств;  

- направления и примеры 

использования биотехно-

Магистрант не имеет 

представления о базовых 

биотехнологических про-

цессах и критериях устой-

чивого развития. В отчете 

Знания поверхностны. Студент 

путает направления биоэконо-

мики, слабо представляет про-

цессы биогидрометаллургии и 

анаэробного сбраживания. Отчет 

Студент демонстрирует уверен-

ные знания большинства тем (от 

продуцентов лекарств до трендов 

горно-металлургического ком-

плекса). Теоретическая часть 

Глубокие, системные и 

актуальные знания. Сту-

дент свободно оперирует 

понятиями индикаторов 

устойчивого развития, де-

1) Отзыв руково-

дителя практики от 

предприятия о ка-

честве работы сту-

дента в должности, 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
логий в различных отрас-

лях;  

- направления развития 

отраслей биоэкономики;  

- критерии и индикаторы 

устойчивого развития;  

 - процесс совершенство-

вания химических процес-

сов в соответствии с со-

кращением негативного 

влияния на окружающую 

среду;  

- микроорганизмы-

продуценты основных 

фармацевтических суб-

станций и лекарственных 

препаратов;  

- основные микробиологи-

ческие процессы и мик-

робные консорциумы, 

используемых в биогео-

технологиях и технологиях 

защиты окружающей сре-

ды;  

- роль биотехнологий в 

влиянии на актуальные 

проблемы экологии;  

- перспективы развития 

новых направлений в био-

гидрометаллургии и внед-

рения новых биогидроме-

таллургических техноло-

гий;  

- роль биотехнологии для 

решения природоохранных 

проблем в горно-

металлургическом ком-

плексе; новые тренды в 

отсутствует или полно-

стью не соответствует 

теме теоретический обзор. 

При ответах на вопросы 

не может назвать ни одно-

го микроорганизма-

продуцента или объяснить 

роль биотехнологии в 

экологии. Полное отсут-

ствие навыков сопостав-

ления теории и практики. 

Студент не понимает 

принципов ESG и рисков 

двойного применения. На 

защите отчета не может 

сформулировать пути ре-

шения экологических или 

промышленных проблем. 

Отзыв руководителя от-

рицательный, фиксирует 

неготовность к самостоя-

тельной работе. 

содержит грубые теоретические 

ошибки или устаревшие данные. 

Ответы на вопросы неуверен-

ные, требуют постоянных наво-

дящих подсказок комиссии. 

Навыки оценки преимуществ 

биотехнологий развиты слабо. 

Попытки внедрить принципы 

ESG в отчете носят формальный 

(описательный) характер без 

понимания сути. Защита отчета 

скомкана, студент теряется при 

обсуждении рисков биоэконо-

мики. Отзыв руководителя ука-

зывает на низкую инициатив-

ность и слабую готовность при-

менять знания для постановки 

задач. 

отчета структурирована и гра-

мотна. Возможны небольшие 

затруднения при ответах на во-

просы о специфических деталях 

устойчивого развития или кон-

сорциумах, которые студент пре-

одолевает самостоятельно. Сту-

дент уверенно сопоставляет 

практические результаты отчета 

с теоретическими знаниями. 

Владеет навыками адаптации 

процессов к стандартам ESG. На 

защите демонстрирует готов-

ность решать современные про-

блемы промышленных биотех-

нологий, адекватно оценивает 

риски. В отзыве руководителя 

отмечается хорошая самостоя-

тельность и готовность к реше-

нию поставленных практических 

задач. 

тально знает новые тренды 

биогеотехнологий и эколо-

гии. Отчет отличается вы-

соким качеством научного 

текста. На защите дает 

точные, исчерпывающие и 

научно обоснованные от-

веты на любые вопросы. 

Высший уровень профес-

сиональной зрелости. В 

отчете представлен глубо-

кий анализ проблемы 

двойного применения био-

технологий и предложены 

реальные пути минимиза-

ции рисков биоэкономики. 

Инновационный подход к 

адаптации ESG. На защите 

отчета студент выступает 

как готовый специалист-

исследователь. Отзыв ру-

ководителя подтверждает 

исключительную способ-

ность магистранта само-

стоятельно ставить науч-

ные/инженерные задачи и 

находить эффективные 

решения современных 

проблем. 

выполнении про-

изводственного 

этапа практики и 

соблюдении тру-

довой дисциплины 

2) Качество подго-

товки отчета, в том 

числе полнота из-

ложения материала 

и соответствие 

заданной структу-

ре и требованиям 

действующих 

стандартов. 

3) Защита отчета, в 

т.ч. качество до-

клада. 

4) Качество вы-

полнения индиви-

дуального задания 

на практику, в том 

числе умение гра-

мотно и четко по-

ставить задачу и 

провести поиск 

известных реше-

ний, уровень пред-

лагаемых студен-

том собственных 

организационных 

и технических ре-

шений. 

5) Ответы на кон-

трольные вопросы 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
анаэробном сбраживании; 

Умеет:  

- анализировать перспек-

тивы развития и внедрения 

новых биогеотехнологий;  

- определять возможности 

использования природных 

и генно модифицирован-

ных штаммов микроорга-

низмов в биотехнологиче-

ских процессах получения 

фармацевтических суб-

станций и лекарственных 

препаратов;  

- определять возможности 

использования мутантных 

и генно модифицирован-

ных штаммов для биоре-

медиации; определять 

возможности направлен-

ной модификации микроб-

ных сообществ очистных 

сооружений, понятие 

биоаугментации;  

Владеет навыками:  

- адаптации процесса в 

соответствии с принципа-

ми ESG;  

- анализа двойного приме-

нения биотехнологий;  

- формулирования путей 

решения рисков, возника-

ющих в процессе развития 

биоэкономики;  

 - сопоставления получен-

ных результатов практиче-

ской части с теоретиче-

скими знаниями, получен-
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
ными в ходе лекционной 

части;  

- оценивания преимуществ 

и недостатков использова-

ния биотехнологий; 

Демонстрирует готов-

ность:  

- применять фундамен-

тальные теоретические 

знания и практические 

навыки для постановки и 

решения практических 

задач;  

- решать современные 

проблемы в сфере про-

мышленных биотехноло-

гий. 

 
Основываясь на результатах обучения, разработана шкала оценивания для промежуточной аттестации по итогам практики.  
 

Показатели оценивания 

Критерии оценивания результатов 

1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
Отзыв руководителя прак-

тики от предприятия о каче-

стве работы студента в 

должности, выполнении 

производственного этапа 

практики и соблюдении 

трудовой дисциплины 

Негативный отзыв. Нарушения 

ТБ и дисциплины. Полная не-

способность к самостоятель-

ной работе 

Положительный отзыв с заме-

чаниями. Студент безынициа-

тивен, нарушал график, требо-

вал микроменеджмента 

Хороший отзыв. Студент дис-

циплинирован, выполнил за-

дачи, но показал средний уро-

вень самоорганизации 

Отличный отзыв. Отмечены 

высокая техническая грамот-

ность, ответственность, эф-

фективный тайм-менеджмент 

Качество подготовки отче-

та, в том числе полнота из-

ложения материала и соот-

ветствие заданной структу-

ре и требованиям действу-

Отчет не сдан, или абсолютно 

не соответствует требованиям 

ГОСТ 7.32-2017 и структуре 

Материал изложен неполно. 

Имеются логические разрывы, 

серьезные нарушения ГОСТ 

(оформление списка литерату-

ры, графиков) 

Отчет логичен, полно отража-

ет ход НИР. Имеются незначи-

тельные стилистические или 

оформительские недочеты 

Отчет представляет собой глу-

бокий научно-технический 

труд. Оформление безукориз-

ненно соответствует ГОСТ 

7.32-2017. Иллюстративный и 
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Показатели оценивания 

Критерии оценивания результатов 

1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
ющих стандартов табличный материал выполнен 

на высоком уровне 

Защита отчета, в т.ч. каче-

ство доклада 

Доклад отсутствует или зачи-

тывается с трудом. Презента-

ция не отражает суть проде-

ланной работы 

Доклад невнятный, студент 

читает с листа, презентация 

оформлена небрежно, регла-

мент нарушен. Визуальные 

материалы некачественные, 

графики без осей/легенд 

Доклад ясный, презентация 

наглядно отражает результаты 

работы, студент уложился в 

регламент. Логика исследова-

ния понятна  

Блестящий доклад, свободное 

владение материалом, презен-

тация профессионального 

уровня, четкие акценты на 

личных результатах 

Качество выполнения инди-

видуального задания на 

практику, в том числе уме-

ние грамотно и четко поста-

вить задачу и провести по-

иск известных решений, 

уровень предлагаемых сту-

дентом собственных орга-

низационных и технических 

решений 

Задание не выполнено. Поста-

новка задачи неверная. Соб-

ственные решения отсутству-

ют 

Задание выполнено формально 

(поверхностно). Проведен сла-

бый поиск известных реше-

ний. Техниче-

ские/организационные реше-

ния тривиальны и не аргумен-

тированы 

Задание выполнено в полном 

объеме, проведен качествен-

ный патентно-

информационный поиск, пред-

ложены и реализованы стан-

дартные, но эффективные ре-

шения 

Задание выполнено на научно-

исследовательском уровне, 

предложены инновационные 

технические или организаци-

онные решения по оптимиза-

ции процессов 

Ответы на контрольные во-

просы 

Студент не ориентируется в 

теме практики и физико-химии 

поверхностей 

Отвечает только на базовые 

вопросы. Путается в термино-

логии, не может объяснить 

физический смысл результатов 

Уверенные ответы на боль-

шинство вопросов. Возникают 

небольшие заминки при 

углубленном обсуждении 

смежных тем 

Студент дает исчерпывающие, 

научно аргументированные 

ответы на все вопросы, сво-

бодно оперирует терминами 

физики и химии поверхностей 
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2.3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, при проведении проме-

жуточной аттестации по производственной практике (научно-исследовательская рабо-

та, рассредоточенная) 

 

2.3.1 Примерные темы индивидуальных заданий 

Тематики индивидуальных заданий определяются исходя из области биотехнологии в 

какой проводились научные исследования: 

в области пищевой биотехнологии: 

1. Оптимизация параметров ферментативного гидролиза крахмалсодержащего сырья 

для получения мальтодекстринов. 

2. Разработка методики микрокапсулирования пробиотических штаммов 

лактобактерий в полисахаридные матрицы для создания функциональных продуктов 

питания. 

3. Изучение кинетики экстракции пектиновых веществ из вторичного растительного 

сырья под воздействием ультразвуковой кавитации. 

4. Скрининг дрожжевых штаммов и подбор условий культивирования для синтеза 

пищевых антиоксидантов. 

5. Биотехнологическое получение и исследование свойств пищевых красителей из 

растительных экстрактов in vitro. 

 

в области фармацевтической биотехнологии:  

6. Разработка лабораторного регламента выделения и очистки флавоноидов из 

лекарственного растительного сырья с оценкой их антирадикальной активности.  

7. Создание липосомальных систем доставки для повышения биодоступности 

гидрофобных активных фармацевтических субстанций (АФС).  

8. Подбор оптимального состава питательной среды для глубинного культивирования 

штамма-продуцента антибиотика.  

9. Синтез и исследование физико-химических свойств биополимерных гидрогелей (на 

основе хитозана) для создания раневых покрытий.  

10. Разработка методики иммобилизации протеолитических ферментов на 

наноразмерных носителях для применения в энзимотерапии. 

 

в области экологической биотехнологии:  

11. Исследование деградационной активности микробных консорциумов по 

отношению к синтетическим полимерам (пластикам).  

12. Подбор условий биосорбции ионов тяжелых металлов (Cu
2+

, Pb
2+

) из водных 

растворов с использованием биомассы микроводорослей.  

13. Разработка биотехнологического метода утилизации лигноцеллюлозных отходов 

деревообрабатывающей промышленности.  

14. Оценка эффективности биоремедиации нефтезагрязненных почв с применением 

аборигенных штаммов-нефтедеструкторов.  

15. Получение и исследование свойств биоразлагаемых полимерных пленок на основе 

полилактида с включением антимикробных агентов. 

16. Влияние структуры соли тетразолия на кинетические характеристики 

восстановления бактериями, суспензированными в физиологическом растворе. 

17. Анаэробная ферментация молочной сыворотки с получением биоводорода. 

18. Влияние температуры и времени культивирования на интенсивность размножения 

микроводорослей родов Chlorella и Scenedesmus при утилизации углекислого газа. 

19. Физико-химические основы механизма биологической коррозии металлов под 

воздействием микроорганизмов 
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в области медицинской биотехнологии и биоинженерии:  

20. Разработка рецепторной части электрохимического биосенсора на основе ДНК-

аптамеров для детекции онкомаркеров.  

21. In vitro оценка цитотоксичности и гемосовместимости синтезированных 

наночастиц серебра, стабилизированных биополимерами.  

22. Проектирование и in silico дизайн праймеров для ПЦР-диагностики 

специфических вирусных инфекций.  

23. Получение скаффолдов (трехмерных матриц) методом электроформования для 

задач тканевой инженерии хрящевой ткани.  

24. Исследование кинетики высвобождения модельного лекарственного препарата из 

биодеградируемых нанокапсул в условиях, имитирующих внутренние среды организма. 

25. Высокоразрешающая визуализация трансэндотелиальной миграции нейтрофилов. 

 

2.3.2 Перечень типовых заданий (вопросов)  

Примерный перечень заданий на базе заявленных в п. 2.3.1 тем индивидуальных заданий, 

направленных на проверку исследовательских, технологических и организационных навыков 

студента-практиканта: 

по тематикам отчетов в области пищевой биотехнологии: 

1. Обоснуйте выбор ключевых параметров (температура, рН) для оптимизации 

ферментативного гидролиза крахмала. 

2. По каким физико-химическим показателям вы оценивали качество полученных 

мальтодекстринов? 

3. Какие полисахаридные матрицы, на ваш взгляд, обеспечивают максимальную 

выживаемость лактобактерий в условиях ЖКТ, и почему? 

4. Объясните механизм влияния ультразвуковой кавитации на выход пектиновых 

веществ из растительной клетки. 

5. Какие критерии являлись для вас определяющими при скрининге дрожжевых 

штаммов-продуцентов антиоксидантов? 

6. Какие in vitro методы оценки безопасности и стабильности пищевых красителей вы 

считаете наиболее репрезентативными? 

 

по тематикам отчетов в области фармацевтической биотехнологии: 

7. Назовите основные отличия разработанного вами лабораторного регламента от 

промышленного регламента выделения флавоноидов. 

8. Каким образом контролировался размер везикул при создании липосомальных 

систем доставки, и как он влияет на биодоступность АФС? 9. Оцените риски агрегации 

липосом в процессе хранения и пути их решения. 

10. Как соотношение источников углерода и азота в вашей питательной среде повлияло 

на выход целевого антибиотика? 

11. Опишите механизм сшивания (кросс-линкинга) хитозана при синтезе вашего 

биополимерного гидрогеля. 

12. Как иммобилизация протеолитического фермента на наноносителе отразилась на 

его каталитической активности (Vmax и Km)? 

 

по тематикам отчетов в области экологической биотехнологии: 

13. Какие ферментные системы (классы ферментов) микробного консорциума отвечают 

за деградацию синтетических полимеров? 

14. В чем заключается физико-химический механизм биосорбции ионов тяжелых 

металлов биомассой микроводорослей (без активного метаболизма)? 

15. Какой метод предварительной обработки (предобработки) лигноцеллюлозы вы 

считаете наиболее экологически безопасным и рентабельным? 
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16. Объясните концепцию биоаугментации. Почему использование аборигенных 

штаммов предпочтительнее интродукции чужеродных нефтедеструкторов?  

17. Какие биомаркеры или химические показатели использовались для мониторинга 

эффективности биоремедиации? 

18. Как включение антимикробного агента повлияло на физико-механические свойства 

(прочность, эластичность) полилактидной пленки? 

19. Каким образом структура соли тетразолия лимитирует скорость ее восстановления 

бактериальной клеткой? 

20. Опишите основные метаболические пути образования биоводорода при анаэробном 

сбраживании молочной сыворотки. 

21. При каких значениях температуры и освещенности наблюдался оптимум 

утилизации углекислого газа штаммами Chlorella? 

22. Опишите роль сульфатредуцирующих бактерий (СРБ) в механизме биологической 

коррозии металлов. 

 

по тематикам отчетов в области медицинской биотехнологии и биоинженерии: 

23. В чем заключается принципиальное преимущество использования ДНК-аптамеров 

перед моноклональными антителами в биосенсорике? 

24. Объясните механизм стабилизирующего действия биополимеров на наночастицы 

серебра в контексте снижения их цитотоксичности. 

25. Какие базы данных и алгоритмы вы использовали in silico для проверки 

специфичности сконструированных праймеров? 26. Назовите критические параметры (Tm, 

GC-состав), которые вы учитывали при дизайне идеального праймера. 

27. Как параметры электроформования (напряжение, скорость подачи) влияют на 

пористость скаффолда, необходимую для хондроцитов? 

28. С помощью каких математических моделей (например, Хигучи, Корсмейера-

Пеппаса) вы описывали кинетику высвобождения препарата? 

29. Какие инструментальные методы и флуоресцентные метки применялись для 

высокоразрешающей визуализации миграции нейтрофилов?  

30. Какова физиологическая роль трансэндотелиальной миграции нейтрофилов, 

которую вы моделировали в работе? 

31. Опишите ключевые отличия лабораторного регламента выделения АФС (на 

примере флавоноидов) от промышленного регламента. 

 

Оценочные средства  для промежуточной  аттестации 

 

 Формируемые  

компетенции 
Номера вопросов 

1 Компетенция   ОПК-1 

3, 4, 11, 13, 14, 19, 20, 30 (Вопросы, проверяющие 

знание механизмов реакций, метаболизма и физико-

химических основ) 

2 Компетенция   ОПК-2 
25, 26, 28 Вопросы, связанные с моделированием, ма-

тематической обработкой и биоинформатикой) 

3 Компетенция   ОПК-4 
2, 6, 8. 17, 29 (Вопросы по методам контроля, визуа-

лизации, оценки качества и мониторинга) 

4 Компетенция   ОПК-5 
1, 5, 10, 12, 18, 21 (Вопросы об оптимизации парамет-

ров, скрининге, кинетике) 

5 Компетенция   ОПК-6 
15, 23, 27 (Вопросы о выборе оптимальных иннова-

ционных подходов и матриц) 

6 Компетенция   ОПК-7 
31 (Представление результатов, составление отче-

тов/регламентов) 

7 Компетенция   ПК-1 15, 16, 21, 22 (Вопросы утилизации СО2, пластика, 
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 Формируемые  

компетенции 
Номера вопросов 

отходов, коррозии) 

8 Компетенция   ПК-3 
7, 9, 24 (Вопросы масштабирования, оценки токсич-

ности, стабильности продукции) 

9 Компетенция   СПК-3 
3, 23, 24 (Вопросы о перспективах применения нано-

материалов и сенсоров) 

10 Компетенция   СПК-4 
16, 23, 25 (Вопросы, требующие критического срав-

нения штаммов, аптамеров/антител, дизайна in silico) 

11 Компетенция   СПК-5 

7, 8, 17, 27 Прикладные инженерные вопросы, свя-

занные со сложностями реального применения био-

технологий) 

 

2.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

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

компетенций 

2.4.1 Положение о текущем контроле успеваемости и промежуточной аттестации обуча-

ющихся НГТУ:  

https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/docs/norm_docs_ngtu/

polog_kontrol_yspev.pdf?14-11-23 

2.4.2 Положение о практической подготовке обучающихся, осваивающих образовательные 

программы высшего образования в НГТУ: 

https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/otdel_practiki/polozh-

prakt-op-vo.pdf?27-09-24 
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3.  Производственная практика (научно-исследовательская работа) (Б2.П.2) 

 

3.1. Перечень планируемых результатов обучения при прохождении практики, соотне-

сенных с планируемыми результатами освоения ОП 

 

В результате прохождения производственной практики (научно-исследовательская работа) у 

обучающегося должны быть сформированы следующие профессиональные компетенции, 

студент должен приобрести следующие практические навыки и умения: 

 

Код  

компетенции 

Содержание  

компетенции  

и ее части 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

(Планируемые 

 результаты освоения ОП) 

Дискрипторы достижения 

компетенций 

(Планируемые результаты обучения 

при прохождении практики) 

ОПК-1 

Способен анали-

зировать, обоб-

щать и использо-

вать фундамен-

тальные и при-

кладные знания в 

области биотехно-

логии для реше-

ния существую-

щих и новых задач 

в профессиональ-

ной области 

ИОПК-1.1. Имеет представ-

ление об актуальных пробле-

мах, основных открытиях в 

области биотехнологий 

Знать: 

- состояние и перспективы инновационной 

деятельности в биотехнологии, базовых при-

оритетах отрасли;  

Уметь: 

- критически оценивать и интерпретировать 

новейшие достижения теории и практики, 

демонстрировать критическое понимание 

вопросов, связанных со знанием в области 

биотехнологии и смежных областях;  

Владеть: 

- основными открытиями в области биотехно-

логий. 

ИОПК-1.2. Изучает фунда-

ментальные и прикладные 

знания в области биотехноло-

гии для решения существую-

щих и новых задач в профес-

сиональной области 

Знать: 

- состояние и перспективы инновационной 

деятельности в биотехнологии, базовых при-

оритетах отрасли;  

- перспективы развития и важнейшие направ-

ления современной биотехнологии;  

Уметь: 

- анализировать разнообразие биотехнологи-

ческих способов и осуществлять выбор 

наиболее эффективного из них для получения 

продуктов заданного качества;  

- применять знания, полученных при изуче-

нии предыдущих естественнонаучных и об-

щепрофессиональных дисциплин, для анализа 

и освоения действующих технологических 

схем биотехнологических производств;  

Владеть: 

-навыками технико-экономической оценки и 

разработке основ перспективных биотехноло-

гических производств. 

ИОПК-1.3. Анализирует и 

использует фундаментальные 

и прикладные знания в обла-

сти биотехнологии для реше-

ния существующих и новых 

задач в профессиональной 

области 

Знать: 

- основные нормативные документы, опреде-

ляющие и регламентирующие направления 

развития биотехнологий в России;  

- состояние и перспективы инновационной 

деятельности в биотехнологии, базовых при-

оритетах отрасли;  

- перспективы развития и важнейшие направ-

ления современной биотехнологии;  

Уметь: 

- обосновывать выбор технологических схем 

процессов получения различных биотехноло-

гических продуктов;  

Владеть: 

- навыками формирования общей картины 

научного подхода и соотношения традицион-

ных и современных новейших приемов разви-
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Код  

компетенции 

Содержание  

компетенции  

и ее части 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

(Планируемые 

 результаты освоения ОП) 

Дискрипторы достижения 

компетенций 

(Планируемые результаты обучения 

при прохождении практики) 

тия научного метода и технологического 

применения. 

ОПК-2 

Способен исполь-

зовать специали-

зированное про-

граммное обеспе-

чение, базы дан-

ных, адаптировать 

известные про-

граммные продук-

ты, элементы ис-

кусственного ин-

теллекта для ре-

шения задач про-

фессиональной 

деятельности 

ИОПК-2.1. Использует спе-

циализированное программ-

ное обеспечение, базы дан-

ных для решения задач про-

фессиональной деятельности 

Знать:  

- специализированные сайты размещения 

научно-технической информации и сайты, 

связанные с профессиональной деятельно-

стью;  

- основные типы и возможности системного и 

прикладного программного обеспечения, 

методы планирования эксперимента и опти-

мизации параметров технологических про-

цессов;  

Уметь:  

- ставить задачу и разрабатывать алгоритм ее 

решения;  

- использовать современные информацион-

ные технологии для обработки научной ин-

формации;  

Владеть:  

- навыками релевантного и сложного поиска 

информации в глобальной сети, 

- навыками самостоятельного приобретения 

знаний и использования их в практической 

деятельности. 

ИОПК-2.2. Адаптирует и 

применяет современные ме-

тоды обработки информации 

для решения инженерно-

технических и инженерно-

технологических задач, про-

ведения расчетов и модели-

рования, элементы искус-

ственного интеллекта для 

решения задач профессио-

нальной деятельности 

Знать:  

- подходы к моделированию и проектирова-

нию сложных биологических и биотехниче-

ских систем;  

- принципы управления биотехнологическими 

процессами;  

Уметь:  

- выбрать наиболее эффективный способ 

решения задачи; 

- строить и использовать модели для описа-

ния и прогнозирования различных процессов 

биотехнологии;  

- работать с пакетами прикладных программ 

для расчета биотехнологических систем; 

Владеть:  

- принципами моделирования и управления 

биотехнологическими процессами;  

- навыками структурного и эмпирического 

программирования, программными средства-

ми моделирования систем;  

- навыками расчета оптимальных параметров 

технологического процесса при помощи ма-

тематических моделей. 

ОПК-3 

Способен разраба-

тывать алгоритмы 

и участвовать в 

разработке про-

грамм в сфере 

своей профессио-

нальной деятель-

ности 

ОПК-3.1. Ознакомлен с мето-

дами расчета основных пара-

метров биотехнологических 

процессов и оборудованием 

Знать:  
- возможности различного программного 

обеспечения по первичной обработке полу-

ченных на практике данных; 

Уметь:  
- анализировать полученную информацию; 

- работать в конкретных пакетах программ 

для обработки текстовой, числовой и графи-

ческой информации;  

Владеть:  

- навыками обработки, интерпретации и 

обобщения информации;  

- современными системами анализа информа-

ции и проектирования химико-

технологических процессов. 

ОПК-3.2. Владеет теоретиче- Знать:  



53 

 

Код  

компетенции 

Содержание  

компетенции  

и ее части 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

(Планируемые 

 результаты освоения ОП) 

Дискрипторы достижения 

компетенций 

(Планируемые результаты обучения 

при прохождении практики) 

ским анализом и эксперимен-

тальной проверкой теорети-

ческих гипотез  

- методы систематизации и обработки инфор-

мации;  

- специальные приемы по эффективному 

хранению и защите информации; 

Уметь:  

- работать с прикладными программами про-

ектирования химико-технологических систем; 

- анализировать полученные результаты, 

делать необходимые выводы и формулиро-

вать предложения;  

- представлять полученную информацию, 

создавать мультимедийные приложения, 

создавать и размещать собственные web-

сайты, правильно хранить и защищать свои 

данные; 

Владеть:  
- использованию пакетов программ для обра-

ботки и оформления, полученных на практике 

данных;  

- использованию пакетов программ для со-

здания мультимедийного приложения. 

ОПК-4 

Способен выби-

рать и использо-

вать современные 

инструментальные 

методы и техноло-

гии, осваивать 

новые методы и 

технику исследо-

ваний для реше-

ния конкретных 

задач профессио-

нальной деятель-

ности 

ИОПК-4.1. Умеет осуществ-

лять грамотный подбор мето-

дов биотехнологического 

оборудования, организовать 

процессы измерения главных 

параметров технологического 

процесса 

Знать: 

-  математические методы планирования 

эксперимента и обработки эксперименталь-

ных данных;  

- системный метод исследования; 

- основные параметры ведения биотехнологи-

ческого процесса; 

-  влияние различных внешних факторов на 

рост и развитие микроорганизмов; 

Уметь:  

- осуществлять грамотный подбор методов и 

оборудования для организации биотехноло-

гического процесса; 

- организовать процессы измерения главных 

параметров технологического процесса; 

- проводить и контролировать биохимические 

процессы;  

- осуществлять химико-технический, биохи-

мический и микробиологический контроль 

биотехнологического процесса; 

- поддерживать стабильность режима биотех-

нологических процессов за счет средств кон-

троля и автоматизации; 

Владеть:  
-  навыками выполнения научно-

исследовательских работ в области биотехно-

логии; 

- подходами к классификации методов иссле-

дования. 

ИОПК-4.2. Обладает приема-

ми поиска, систематизации 

технического материала и 

методами сравнения различ-

ного биотехнологического 

оборудования на конкретном 

технологическом процессе 

Знать: 

-  основную научно-техническую литературу 

в области биотехнологии, включая иностран-

ную (монографии, периодические издания и 

др); 

- общенаучные методы и приемы;  

- основные принципы этики научного сооб-

щества, нормы и нарушения научной этики: 

Уметь:  

- использовать современные возможности 

информационных технологий для оформле-

ния результатов выполненной работы; 

- обрабатывать и анализировать собранный 
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Код  

компетенции 

Содержание  

компетенции  

и ее части 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

(Планируемые 

 результаты освоения ОП) 

Дискрипторы достижения 

компетенций 

(Планируемые результаты обучения 

при прохождении практики) 

материал по тематике исследования;  

- самостоятельно осуществлять сбор, обра-

ботку, интерпретацию биологической и био-

технологической информации для решения 

научных и практических задач в области 

биотехнологии; 

Владеть:  
-  навыками поиска (в том числе с использо-

ванием информационных систем и баз дан-

ных) и критического анализа информации по 

тематике исследования; 

- методами оценки и сравнительного анализа 

различного биотехнологического оборудова-

ния и методов исследования на конкретном 

технологическом процессе. 

ИОПК-4.3. Осуществляет 

технологические процессы на 

оборудовании отрасли, знает 

их принципы, владеет сред-

ствами измерений на биотех-

нологическом оборудовании 

Знать: 

- технику посева, культивирования и выделе-

ния чистой культуры аэробных микроорга-

низмов; 

- технику работы с клетками: визуализация 

микрообъектов, микроскопирование, окраши-

вание препаратов и др.; 

- принципы работы основного биотехнологи-

ческого оборудования; 

Уметь:  

- проводить и контролировать биохимические 

процессы; 

- осуществлять химико-технический, биохи-

мический и микробиологический контроль 

биотехнологического процесса; 

- поддерживать стабильность режима биотех-

нологических процессов за счет средств кон-

троля и автоматизации; 

Владеть:  
-средствами измерений на аналитическом 

общелабораторном и специализированном 

биотехнологическом оборудовании; 

ОПК-5 

Способен плани-

ровать и прово-

дить комплексные 

эксперименталь-

ные и расчетно-

теоретические 

исследования по 

разработанной 

программе, крити-

чески анализиро-

вать, обобщать и 

интерпретировать 

полученные экс-

периментальные 

данные 

ИОПК-5.1. Анализирует ме-

тоды и способы решения ис-

следовательских задач в об-

ласти биотехнологии 

Знать: 

- основы методологии научного исследова-

ния, включая метод анализа и построения 

научных теорий;  

- методы проверки, подтверждения и опро-

вержения научных гипотез и теорий;  

- основные этапы научного исследования; 

Уметь:  

- использовать методы проверки, подтвер-

ждения и опровержения научных гипотез и 

теорий;  

- использовать системный метод исследова-

ния; 

Владеть:  
-  навыками выполнения научно-

исследовательских работ;  

- подходами к классификации методов иссле-

дования. 

ИОПК-5.2. Использует ин-

формационные ресурсы, 

научную, опытно-

экспериментальную и при-

борную базу для планирова-

ния и проведения исследова-

ний в области биотехнологий 

Знать: 

- основные информационные ресурсы; 

- научную, опытно-экспериментальную и 

приборную базу для планирования и проведе-

ния исследований в области биотехнологий; 

Уметь:  

- обрабатывать и анализировать собранный 

материал по тематике исследования;  
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Код  

компетенции 

Содержание  

компетенции  

и ее части 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

(Планируемые 

 результаты освоения ОП) 

Дискрипторы достижения 

компетенций 

(Планируемые результаты обучения 

при прохождении практики) 

- самостоятельно осуществлять сбор, обра-

ботку, интерпретацию биологической инфор-

мации для решения научных и практических 

задач в области биотехнологии; 

Владеть:  
-  основными информационными ресурсами; 

- научной, опытно-экспериментальной и при-

борной базой для планирования и проведения 

исследований в области биотехнологий. 

ИОПК-5.3. Обобщает, фор-

мулирует и интерпретирует 

результаты, полученные в 

ходе решения исследователь-

ских задач в области биотех-

нологии 

Знать: 

- статистические методы обработки экспери-

ментальных данных для анализа биотехноло-

гических процессов; 

Уметь:  

- использовать статистические методы обра-

ботки экспериментальных данных для анали-

за биотехнологических процессов; 

Владеть:  
-  навыками обработки результатов научно-

исследовательских работ и формулировки 

выводов. 

ОПК-6 

Способен разраба-

тывать и приме-

нять на практике 

инновационные 

решения в науч-

ной и производ-

ственной сферах 

биотехнологии на 

основе новых зна-

ний и проведен-

ных исследований 

с учетом экономи-

ческих, экологи-

ческих, социаль-

ных и других 

ограничений 

ИОПК-6.1. Разрабатывает 

инновационные решения в 

научной и производственной 

сферах биотехнологии на 

основе современного состоя-

ния и перспектив инноваци-

онной деятельности с учетом 

экономических, экологиче-

ских, социальных и других 

ограничений 

Знать: 

- уровень развития основных ветвей биотех-

нологии в мире;  

- научные основы новейших биотехнологий, 

основанных на применении популяций мик-

робных, животных и растительных клеток, 

полученных селекционными и генетическими 

методами; 

Уметь:  

- использовать научные основы новейших 

биотехнологий, основанных на применении 

популяций микробных, животных и расти-

тельных клеток, полученных селекционными 

и генетическими методами в профессиональ-

ной деятельности; 

Владеть:  
-  знаниями о перспективах развития отраслей 

биотехнологии. 

ИОПК-6.2. Применяет на 

практике основные критерии 

и методы оценки эффектив-

ности, пути совершенствова-

ния и оптимизации биотехно-

логических процессов с уче-

том требований качества, 

надежности, стоимости, эко-

логических показателей 

Знать: 

- основные критерии и методы оценки эффек-

тивности, пути совершенствования и оптими-

зации биотехнологических процессов с уче-

том требований качества, надежности, стои-

мости, экологических показателей; 

Уметь:  

- оценивать эффективность конкретных био-

технологических процессов с учетом требо-

ваний качества, надежности, стоимости, эко-

логических показателей 

Владеть:  
- основными критериями и методами оценки 

эффективности, путями совершенствования и 

оптимизации биотехнологических процессов 

с учетом требований качества, надежности, 

стоимости, экологических показателей 

ОПК-7 

Способен представ-

лять результаты 

профессиональной 

деятельности на 

русском и ино-

странном языках в 

ИОПК-7.1 Подготавливает 

научные доклады, отчеты, 

публикации и аналитические 

обзоры с обоснованными 

выводами и рекомендациями 

на русском и иностранном 

языках 

Знать: 

- требования, предъявляемые к научным до-

кладам, отчетам, публикациям и аналитиче-

ским обзорам с обоснованными выводами и 

рекомендациями; 

Уметь:  

- подготавливать научные доклады, отчеты, 
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виде научных до-

кладов, отчетов, 

обзоров и публика-

ций с использова-

нием современных 

информационных 

технологий 

публикации и аналитические обзоры с обос-

нованными выводами и рекомендациями; 

Владеть:  
-  способностью готовить научные доклады, 

отчеты, публикации и аналитические обзоры 

с обоснованными выводами и рекомендация-

ми. 

ИОПК-7.2. Структурирует, 

оформляет и представляет 

результаты профессиональ-

ной деятельности в виде 

научных докладов, отчетов, 

обзоров и публикаций, с ис-

пользованием современных  

информационных технологий 

на русском и иностранном 

языках 

Знать: 

- требования, предъявляемые к оформлению 

научных докладов, отчетам, публикациям и 

аналитическим обзорам с обоснованными 

выводами и рекомендациями; 

Уметь:  

- структурировать, оформлять и представлять 

результаты профессиональной деятельности в 

виде научных докладов, отчетов, обзоров и 

публикаций, с использованием современных 

информационных технологий; 

Владеть:  
-  способностью  структурировать, оформлять 

и представлять результаты профессиональной 

деятельности в виде научных докладов, отче-

тов, обзоров и публикаций, с использованием 

современных информационных технологий. 

ИОПК-7.3. Использует мето-

ды визуального и графиче-

ского представления резуль-

татов научной (научно-

технической, инновационной 

технологической) деятельно-

сти в виде отчетов, научных 

публикаций с использовани-

ем современных информаци-

онных технологий 

Знать: 

- основные методы визуального и графиче-

ского представления результатов научной 

(научно-технической, инновационной техно-

логической) деятельности в виде отчетов, 

научных публикаций с использованием со-

временных информационных технологий; 

Уметь:  

- использовать методы визуального и графи-

ческого представления результатов научной 

(научно-технической, инновационной техно-

логической) деятельности в виде отчетов, 

научных публикаций с использованием со-

временных информационных технологий; 

Владеть:  
-  методами визуального и графического 

представления результатов научной (научно-

технической, инновационной технологиче-

ской) деятельности в виде отчетов, научных 

публикаций с использованием современных 

информационных технологий. 

ПК-1 

Способен к разра-

ботке технологии 

биологических 

процессов и про-

мышленного при-

менения биологи-

ческих агентов для 

ограничения ан-

тропогенного воз-

действия на окру-

жающую среду 

ИПК-1.1. Умеет проводить 

экологический и микробиоло-

гический мониторинг почвы, 

воды и воздуха, разрабаты-

вать оптимальные формы, 

дозировки и способы внесе-

ния препаратов биологиче-

ских агентов на практике 

Знать: 

-  содержательные основы, понятийный аппа-

рат и методологическую базу экобиотехноло-

гии;  

Уметь: 

 - проводить различные микробиологические 

и экологические исследования, включая мо-

ниторинг почвы, воды и воздуха, с целью 

выделения новых продуцентов с большей 

эффективностью; 

Владеть: 

- методами культивирования, идентификации 

и жизнедеятельности биологических агентов 

– продуцентов биоводорода. 

ИПК-1.2. Применяет основ-

ные принципы рационального 

использования природных 

ресурсов, защиты окружаю-

Знать: 

-  фундаментальные, инженерно-

технологические и экологические основы и 

прикладные сферы использования экобиотех-
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щей среды и экологической 

чистоты при производстве 

биотехнологической продук-

ции 

нологии, абиотические и биотические процес-

сы в природных средах, с современными 

представлениями о способах их контроля и 

управления ими; 

Уметь: 

 - применять основные принципы рациональ-

ного использования природных ресурсов, 

защиты окружающей среды и экологической 

чистоты; 

Владеть: 

-   практическое применение знаний по за-

щите объектов интеллектуальной собствен-

ности в области биотехнологии микроорга-

низмов, микробных культур, их метаболитов 

и ферментных препаратов в экологической 

биотехнологии; классификация природных 

охраняемых мероприятий и их проведение. 

ИПК-1.3. Способен использо-

вать методы молекулярно-

биологического скрининга 

культур микроорганизмов, 

вести отбор и поддержание 

коллекций штаммов микроор-

ганизмов, пригодных для 

осуществления биоремедиа-

ции, для получения новых 

биологических агентов, раз-

рабатывать предложения по 

оптимизации наиболее зна-

чимых параметров биотехно-

логических процессов 

Знать: 

-  фундаментальные, инженерно-

технологические и экологические основы и 

прикладные сферы использования экобиотех-

нологии, абиотические и биотические процес-

сы в природных средах, с современными 

представлениями о способах их контроля и 

управления ими; 

Уметь: 

 -   составлять, анализировать, рассчитывать 

и конструировать экобиотехнологические 

систем для получения биологических пре-

паратов и их использования в природных 

средах, переработки отходов, обезврежива-

ния стоков и выбросов, решать задачи охра-

ны окружающей среды специфическими 

биотехнологическими методами, управле-

ния и контроля экобиотехнологическими 

процессами; 

Владеть: 

-  промышленными методами и технология-

ми, используемыми для очистки загрязнен-

ных природных и техногенных сред: сточ-

ных вод, переработки отходов, очистки почв 

с помощью микроорганизмов, водорослей, 

растений, вермикультуры. 

ПК-3 

Способен осу-

ществлять страте-

гический менедж-

мент безопасно-

сти, прослеживае-

мости и качества 

биотехнологиче-

ской продукции на 

всех этапах ее 

производства и 

обращения на 

рынке 

ИПК-3.1.  Разрабатывает си-

стемы менеджмента качества 

технологического процесса и 

биотехнологической продук-

ции в соответствии с требо-

ваниями российских и меж-

дународных стандартов 

Знать: 

 -  системы менеджмента: функции и органи-

зационные структуры;  

- процессы управления: целеполагание и 

оценка ситуации, принятие управленческих 

решений;  

- организацию биотехнологического произ-

водства; 

-  особенности надлежащей производствен-

ной практики (GMP) применительно к произ-

водству иммунологических препаратов; 

Уметь: 

- производить обработку текущей производ-

ственной информации; 

- планировать ресурсное обеспечение дея-

тельности предприятия, производства сбыта и 

продукции; 

Владеть: 

-  терминологией в области менеджмента 

качества технологического процесса и био-
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технологической продукции на биотехноло-

гическом предприятии. 

ИПК-3.2. Производит обра-

ботку текущей производ-

ственной информации, вы-

полняет анализ полученных 

данных для использования в 

управлении рисками и обес-

печения прослеживаемости и 

качества биотехнологической 

продукции на всех этапах ее 

производства и обращения на 

рынке 

Знать: 

 -  организацию биотехнологического произ-

водства: производственный процесс и прин-

ципы его организации, типы, формы и методы 

организации производства; 

Уметь: 

- производить обработку текущей производ-

ственной информации; 

- анализировать требования законодательства 

и стандартов в области качества и корректно 

применять их в производственной деятельно-

сти и управлении коллективом; 

Владеть: 

-  навыками внедрения основных элементов 

системы качества; 

- навыками анализа полученных данных для 

использования в управлении рисками и обес-

печения прослеживаемости и качества био-

технологической продукции на всех этапах ее 

производства и обращения на рынке. 

ИПК-3.3. Умеет организовы-

вать технологический процесс 

в соответствии с требованиями 

экологической и биологиче-

ской безопасности сырья и 

готовой продукции. 

Знать: 

 -  основные современные российские и меж-

дународные стандарты качества;  

- требования законодательства и стандартов 

Российской Федерации к продуктам биотех-

нологических производств; 

Уметь: 

- решать проблемы, возникающие при внед-

рении системы качества на биотехнологиче-

ском предприятии, в результате коллективной 

работы; 

Владеть: 

- навыками разработки нормативной и техно-

логической документации на биотехнологи-

ческом предприятии;  

- навыками проведения проверки эффектив-

ности деятельности системы менеджмента 

качества внутри предприятия. 

СПК-3 

Готов применять 

профессионально 

профилированные 

знания и практи-

ческие навыки для 

прогнозирования 

и определения 

потенциала ис-

пользования био-

технологий 

 

Знает:  

- понятие метаболизма с точки зрения источ-

ника соединений с высоким рыночным по-

тенциалом;  

- мировые тренды развития биоэкономики;  

- особенности биотехнологических процессов 

получения фармацевтических субстанций и 

лекарственных препаратов;  

- потенциал переработки отечественного 

углеводородного сырья;  

- основы технологий, увеличивающих потен-

циал внутрипластовой энергии;  

- о потенциальных источниках загрязнения 

подземных вод и агентах по удалению био-

генных элементов; 

Умеет:  

- определять потенциал развития биоэконо-

мики и еѐ преимущества;  

- определять роль и перспективы развития 

биотехнологий в биоэкономике;  

- масштабировать разрабатываемые лабора-

торные технологии.  

Владеет навыками:  
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- оценки эффективности процесса;  

- анализа используемых технологий с точки 

зрения влияния на окружающую среду; 

Демонстрирует готовность:  

- прогнозировать и определять потенциал 

использования биотехнологий;  

- масштабировать лабораторные процессы с 

учетом потенциала и перспектив развития;  

- корректировать реализацию технологии в 

соответствии с влиянием на окружающую 

среду. 

СПК-4 

Способен крити-

чески мыслить, 

сопоставлять про-

цессы в области 

генетических тех-

нологий и опреде-

лять их особенно-

сти использования 

в промышленных 

биотехнологиях 

для генерации 

новых решений в 

своей профессио-

нальной деятель-

ности 

 

Знает:  

- требования лабораторной, клинической и 

производственной практики в биотехнологи-

ческом фармацевтическом производстве и 

принципы систем GLP, GCP и GMP;  

- понятия лабораторного и промышленного 

регламента;  

- стадии модификаций геномов микроорга-

низмов-продуцентов;  

- сходство и принципиальное различие тради-

ционных рандомизированного мутагенеза с 

последующей генетической селекцией и со-

временной адаптивной лабораторной эволю-

цией;  

 - особенности транскрипции и ее регуляцию 

на различных уровнях;  

- зависимость применения биогидрометаллур-

гических процессов от особенностей целевых 

компонентов; различные гидрометаллургиче-

ские методы (жидкостная экстракция, цемен-

тация, осаждение сульфидом);  

Умеет:  

- определять особенности лабораторного и 

промышленного регламента;  

- применять нормативные документы, обес-

печивающие фармацевтическое биотехноло-

гическое производство;  

- анализировать сходства и различия метабо-

лизма различных организмов и принципиаль-

ные возможности метаболических прививок;  

- объяснить роль построения различных мета-

болических моделей организмов в современ-

ной биоинженерии и синтетической биоло-

гии;  

- охарактеризовать различные типы реакто-

ров;  

- выделять важнейшие факторы, влияющие на 

микробную активность и протекание биогео-

химических процессов; 

Владеет навыками:  

- сравнения технологии биоремедиации, при-

меняемой для защиты окружающей среды, с 

традиционным методом очистки, выполняю-

щим аналогичную задачу;  

- сопоставления полученных результатов 

лабораторного исследования с теоретически-

ми знаниями описания параметров, по кото-

рым различаются биопрепараты для биореме-

диации почв и водоемов;  

Демонстрирует готовность:  

- к генерации новых решений в свой профес-

сиональной деятельности в соответствии с 

особенностями использования процессов 
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Код  

компетенции 

Содержание  

компетенции  

и ее части 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

(Планируемые 

 результаты освоения ОП) 

Дискрипторы достижения 

компетенций 

(Планируемые результаты обучения 

при прохождении практики) 

генетических технологий в промышленных 

биотехнологиях;  

- сопоставлять, анализировать, определять 

особенности технологий и процессов для 

наиболее эффективной реализации своей 

профессиональной деятельности. 

СПК-5 

Способен пони-

мать современные 

проблемы в сфере 

промышленных 

биотехнологий и 

использовать фун-

даментальные 

теоретические 

знания и практи-

ческие навыки для 

постановки и ре-

шения задач 

 

Знает:  

- процесс биотехнологических производств;  

- направления и примеры использования 

биотехнологий в различных отраслях;  

- направления развития отраслей биоэконо-

мики;  

- критерии и индикаторы устойчивого разви-

тия;  

 - процесс совершенствования химических 

процессов в соответствии с сокращением 

негативного влияния на окружающую среду;  

- микроорганизмы-продуценты основных 

фармацевтических субстанций и лекарствен-

ных препаратов;  

- основные микробиологические процессы и 

микробные консорциумы, используемых в 

биогеотехнологиях и технологиях защиты 

окружающей среды;  

- роль биотехнологий в влиянии на актуаль-

ные проблемы экологии;  

- перспективы развития новых направлений в 

биогидрометаллургии и внедрения новых 

биогидрометаллургических технологий;  

- роль биотехнологии для решения природо-

охранных проблем в горно-металлургическом 

комплексе; новые тренды в анаэробном сбра-

живании; 

Умеет:  

- анализировать перспективы развития и 

внедрения новых биогеотехнологий;  

- определять возможности использования 

природных и генно модифицированных 

штаммов микроорганизмов в биотехнологи-

ческих процессах получения фармацевтиче-

ских субстанций и лекарственных препара-

тов;  

- определять возможности использования 

мутантных и генно модифицированных 

штаммов для биоремедиации; определять 

возможности направленной модификации 

микробных сообществ очистных сооружений, 

понятие биоаугментации;  

Владеет навыками:  

- адаптации процесса в соответствии с прин-

ципами ESG;  

- анализа двойного применения биотехноло-

гий;  

- формулирования путей решения рисков, 

возникающих в процессе развития биоэконо-

мики;  

 - сопоставления полученных результатов 

практической части с теоретическими знани-

ями, полученными в ходе лекционной части;  

- оценивания преимуществ и недостатков 

использования биотехнологий; 

Демонстрирует готовность:  

- применять фундаментальные теоретические 

знания и практические навыки для постанов-
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Код  

компетенции 

Содержание  

компетенции  

и ее части 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

(Планируемые 

 результаты освоения ОП) 

Дискрипторы достижения 

компетенций 

(Планируемые результаты обучения 

при прохождении практики) 

ки и решения практических задач;  

- решать современные проблемы в сфере 

промышленных биотехнологий. 

 

3.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, описание шкал оце-

нивания 

При проведении промежуточной аттестации по итогам практики используются сле-

дующие показатели оценивания компетенций: 

1) Отзыв руководителя практики от предприятия о качестве работы студента в долж-

ности, выполнении производственного этапа практики и соблюдении трудовой дисциплины 

2) Качество подготовки отчета, в том числе полнота изложения материала и соответ-

ствие заданной структуре и требованиям действующих стандартов. 

3) Защита отчета, в т.ч. качество доклада. 

4) Качество выполнения индивидуального задания на практику, в том числе умение 

грамотно и четко поставить задачу и провести поиск известных решений, уровень предлага-

емых студентом собственных организационных и технических решений. 

5) Ответы на контрольные вопросы. 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
Знать: 

- состояние и перспективы инно-

вационной деятельности в биотех-

нологии, базовых приоритетах 

отрасли;  

Уметь: 

- критически оценивать и интер-

претировать новейшие достиже-

ния теории и практики, демон-

стрировать критическое понима-

ние вопросов, связанных со знани-

ем в области биотехнологии и 

смежных областях;  

Владеть: 

- основными открытиями в обла-

сти биотехнологий. 

Студент не ориентирует-

ся в современных прио-

ритетах биотехнологии. 

Не способен анализиро-

вать и интерпретировать 

научную информацию. В 

отчете отсутствует анализ 

современных достижений 

Знания об инновациях 

носят фрагментарный 

характер. Студент испы-

тывает серьезные трудно-

сти при попытке критиче-

ски интерпретировать 

научную информацию 

(ограничивается простым 

пересказом статей). Зна-

ния об открытиях в отрас-

ли поверхностны 

Студент знает основные 

тенденции развития биотех-

нологии. Способен анализи-

ровать современные дости-

жения, но при критической 

оценке литературы допуска-

ет незначительные неточно-

сти. Владеет информацией о 

базовых открытиях, но при-

меняет эти знания на прак-

тике только при наводящих 

вопросах 

Студент демонстрирует 

глубокие, системные зна-

ния инноваций и приорите-

тов отрасли. В отчете и при 

ответах на вопросы аргу-

ментированно и критически 

интерпретирует новейшие 

научные статьи. Свободно 

оперирует знаниями об 

основных открытиях, свя-

зывая их с темой своего 

индивидуального задания. 

1) Качество подготовки отчета, 

в том числе полнота изложения 

материала и соответствие за-

данной структуре и требовани-

ям действующих стандартов. 

2) Качество выполнения инди-

видуального задания на прак-

тику, в том числе умение гра-

мотно и четко поставить зада-

чу и провести поиск известных 

решений, уровень предлагае-

мых студентом собственных 

организационных и техниче-

ских решений. 

3) Ответы на контрольные 

вопросы. 

Знать: 

- состояние и перспективы инно-

вационной деятельности в биотех-

нологии, базовых приоритетах 

отрасли;  

- перспективы развития и важ-

нейшие направления современной 

биотехнологии;  

Уметь: 

- анализировать разнообразие 

биотехнологических способов и 

осуществлять выбор наиболее 

эффективного из них для получе-

ния продуктов заданного качества;  

- применять знания, полученных 

при изучении предыдущих есте-

ственнонаучных и общепрофесси-

ональных дисциплин, для анализа 

и освоения действующих техноло-

гических схем биотехнологиче-

ских производств;  

Владеть: 

-навыками технико-

экономической оценки и разра-

ботке основ перспективных био-

технологических производств 

Студент не понимает 

принципов работы техно-

логических схем. Не спо-

собен обосновать выбор 

способа получения про-

дукта. Технико-

экономическая оценка в 

отчете отсутствует, руко-

водитель в отзыве отме-

чает неумение применять 

теорию на практике 

Студент допускает грубые 

ошибки при выборе тех-

нологического режима 

или способа получения 

продукта. Не умеет при-

менять междисциплинар-

ные знания для анализа 

схем производств. Навыки 

технико-экономической 

оценки развиты слабо 

(расчеты отсутствуют или 

в корне неверны) 

Студент способен выбрать 

эффективный способ произ-

водства, но требует неболь-

ших консультаций руково-

дителя. Анализ технологи-

ческих схем проведен гра-

мотно, но недостаточно глу-

боко. Технико-

экономическая оценка вы-

полнена с незначительными 

расчетными или логически-

ми недочетами 

Студент самостоятельно и 

безошибочно выбирает 

наиболее эффективный 

биотехнологический способ 

для решения индивидуаль-

ного задания. В отчете де-

тально и грамотно проана-

лизирована действующая 

технологическая схема. В 

полной мере владеет навы-

ками технико-

экономической оценки, что 

подтверждается высокой 

оценкой в отзыве руково-

дителя 

1) Качество подготовки отчета, 

в том числе полнота изложения 

материала и соответствие за-

данной структуре и требовани-

ям действующих стандартов. 

2) Качество выполнения инди-

видуального задания на прак-

тику, в том числе умение гра-

мотно и четко поставить зада-

чу и провести поиск известных 

решений, уровень предлагае-

мых студентом собственных 

организационных и техниче-

ских решений. 

3) Отзыв руководителя практи-

ки от предприятия о качестве 

работы студента в должности, 

выполнении производственно-

го этапа практики и соблюде-

нии трудовой дисциплины 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
Знать: 

- основные нормативные докумен-

ты, определяющие и регламенти-

рующие направления развития 

биотехнологий в России;  

- состояние и перспективы инно-

вационной деятельности в биотех-

нологии, базовых приоритетах 

отрасли;  

- перспективы развития и важ-

нейшие направления современной 

биотехнологии;  

Уметь: 

- обосновывать выбор технологи-

ческих схем процессов получения 

различных биотехнологических 

продуктов;  

Владеть: 

- навыками формирования общей 

картины научного подхода и 

соотношения традиционных и 

современных новейших приемов 

развития научного метода и тех-

нологического применения 

Полное незнание регла-

ментирующих докумен-

тов. Неспособность обос-

новать выбор используе-

мой технологической 

схемы. Отсутствие пони-

мания логики научного 

исследования 

Знание нормативной до-

кументации РФ крайне 

слабое. Обоснование вы-

бора схемы опирается на 

интуицию, а не на науч-

ный подход или экономи-

ческую целесообразность. 

Научный метод при вы-

полнении работы приме-

нялся номинально 

Студент знает основные 

нормативные документы 

РФ, но иногда путается в их 

специфике. Умеет обосно-

вать выбор технологической 

схемы, но аргументация не 

всегда исчерпывающая. Де-

монстрирует понимание 

научного подхода, но испы-

тывает сложности с инте-

грацией новейших приемов 

в традиционные схемы 

На защите отчета студент 

уверенно ссылается на ак-

туальные ГОСТы, СанПи-

Ны, GMP и другие норма-

тивы РФ. Безупречно логи-

чески и научно обосновы-

вает выбор технологиче-

ской схемы. Демонстрирует 

развитое научное мышле-

ние, четко видит связь 

между фундаментальной 

наукой и прикладной тех-

нологией 

1) Качество подготовки отчета, 

в том числе полнота изложения 

материала и соответствие за-

данной структуре и требовани-

ям действующих стандартов. 

2) Защита отчета, в т.ч. каче-

ство доклада. 

3) Ответы на контрольные 

вопросы. 

Знать:  

- специализированные сайты раз-

мещения научно-технической 

информации и сайты, связанные с 

профессиональной деятельностью;  

- основные типы и возможности 

системного и прикладного про-

граммного обеспечения, методы 

планирования эксперимента и 

оптимизации параметров техноло-

гических процессов;  

Уметь:  

- ставить задачу и разрабатывать 

алгоритм ее решения;  

- использовать современные ин-

формационные технологии для 

обработки научной информации;  

Владеть:  

Навыки поиска научной 

информации отсутствуют 

(использование Вики-

педии, рефератов). Алго-

ритм решения задачи не 

разработан. ИТ-

технологии для обработ-

ки данных эксперимента 

не применялись 

Поиск информации про-

водится на неспециализи-

рованных или ненаучных 

ресурсах. Студент не спо-

собен самостоятельно 

спланировать экспери-

мент. Обработка данных 

выполнена на примитив-

ном уровне, специализи-

рованное ПО не использу-

ется 

Студент пользуется науч-

ными базами данных, но 

иногда включает нереле-

вантные источники. Задачи 

поставлены верно, но алго-

ритм решения требует кор-

ректировки руководителем. 

Базово использует приклад-

ное ПО (Excel, базовые 

функции Statistica) для об-

работки данных 

Студент использует слож-

ные запросы в Scopus, Web 

of Science, eLibrary, 

PubMed. Список литерату-

ры в отчете актуален (за 

последние 3-5 лет). Само-

стоятельно спланировал 

эксперимент и безупречно 

обработал данные с приме-

нением специализирован-

ного ПО (Statistica, Origin и 

др.). Руководитель отмечает 

высокую самостоятель-

ность 

1) Качество подготовки отчета, 

в том числе полнота изложения 

материала и соответствие за-

данной структуре и требовани-

ям действующих стандартов. 

2) Качество выполнения инди-

видуального задания на прак-

тику, в том числе умение гра-

мотно и четко поставить зада-

чу и провести поиск известных 

решений, уровень предлагае-

мых студентом собственных 

организационных и техниче-

ских решений. 

3) Отзыв руководителя практи-

ки от предприятия о качестве 

работы студента в должности, 

выполнении производственно-
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
- навыками релевантного и слож-

ного поиска информации в гло-

бальной сети, 

- навыками самостоятельного 

приобретения знаний и исполь-

зования их в практической дея-

тельности. 

го этапа практики и соблюде-

нии трудовой дисциплины 

Знать:  

- подходы к моделированию и 

проектированию сложных биоло-

гических и биотехнических си-

стем;  

- принципы управления биотехно-

логическими процессами;  

Уметь:  

- выбрать наиболее эффективный 

способ решения задачи; 

- строить и использовать модели 

для описания и прогнозирования 

различных процессов биотехноло-

гии;  

- работать с пакетами прикладных 

программ для расчета биотехноло-

гических систем; 

Владеть:  

- принципами моделирования и 

управления биотехнологическими 

процессами;  

- навыками структурного и эмпи-

рического программирования, 

программными средствами моде-

лирования систем;  

- навыками расчета оптимальных 

параметров технологического 

процесса при помощи математи-

ческих моделей 

Полное непонимание 

подходов к моделирова-

нию и управлению био-

технологическими про-

цессами. В отчете отсут-

ствуют попытки расчета 

оптимальных параметров 

и прогнозирования. Сту-

дент не может ответить 

на вопросы по оптимиза-

ции процессов на защите 

Студент имеет слабое 

теоретическое представ-

ление о принципах управ-

ления биопроцессами. 

Попытки построить мате-

матическую модель со-

держат грубые ошибки. 

Навыки работы в специа-

лизированном ПО для 

расчетов практически 

отсутствуют (заменяются 

ручными примитивными 

расчетами) 

Студент понимает принци-

пы моделирования, но при 

построении модели допус-

кает несущественные допу-

щения, снижающие ее точ-

ность. Программными сред-

ствами пользуется уверенно, 

но нуждается в подсказках 

при интерпретации резуль-

татов расчета оптимальных 

параметров 

В отчете представлена кор-

ректная математическая 

или структурная модель 

биотехнологического про-

цесса. Студент уверенно 

работает в пакетах при-

кладных программ. На за-

щите легко объясняет 

принципы управления про-

цессом и аргументированно 

доказывает правильность 

расчета оптимальных пара-

метров 

1) Качество подготовки отчета, 

в том числе полнота изложения 

материала и соответствие за-

данной структуре и требовани-

ям действующих стандартов. 

2) Защита отчета, в т.ч. каче-

ство доклада. 

3) Ответы на контрольные 

вопросы. 

Знать:  
- возможности различного про-

граммного обеспечения по пер-

вичной обработке полученных на 

практике данных; 

Уметь:  

Отсутствие знаний о спе-

циализированном ПО. 

Неспособность проанали-

зировать и обработать 

полученные данные. 

Полное неумение рабо-

Знания о ПО поверхност-

ны. Анализ данных прово-

дится с логическими и 

вычислительными ошиб-

ками. Студент использует 

базовые программы 

Знает основные возможно-

сти ПО. Грамотно анализи-

рует информацию, но ино-

гда нуждается в подсказках 

при работе со специфиче-

скими функциями программ. 

Студент исчерпывающе 

знает возможности специа-

лизированного ПО. Само-

стоятельно и безошибочно 

анализирует большие мас-

сивы данных. Свободно 

1) Качество подготовки отчета, 

в том числе полнота изложения 

материала и соответствие за-

данной структуре и требовани-

ям действующих стандартов. 

2) Качество выполнения инди-
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
- анализировать полученную ин-

формацию; 

- работать в конкретных пакетах 

программ для обработки тексто-

вой, числовой и графической 

информации;  

Владеть:  

- навыками обработки, интерпре-

тации и обобщения информации;  

- современными системами ана-

лиза информации и проектиро-

вания химико-технологических 

процессов. 

тать с системами анализа 

и проектирования ХТП 

(раздел в отчете отсут-

ствует или не выполнен) 

(Excel, Word) на прими-

тивном уровне, не умея 

применять специализиро-

ванные пакеты. Навыки 

интерпретации и обобще-

ния развиты слабо 

Навыки обработки данных 

хорошие, интерпретация 

логична, базово владеет 

системами проектирования 

ХТП 

работает в программах для 

обработки текста, чисел и 

графики (например, Origin, 

Statistica, AutoCAD/Visio). 

Демонстрирует высокий 

уровень интерпретации 

данных и уверенно приме-

няет системы проектирова-

ния химико-

технологических процессов 

видуального задания на прак-

тику, в том числе умение гра-

мотно и четко поставить зада-

чу и провести поиск известных 

решений, уровень предлагае-

мых студентом собственных 

организационных и техниче-

ских решений. 

 

Знать:  

- методы систематизации и обра-

ботки информации;  

- специальные приемы по эффек-

тивному хранению и защите ин-

формации; 

Уметь:  

- работать с прикладными про-

граммами проектирования хими-

ко-технологических систем; 

- анализировать полученные ре-

зультаты, делать необходимые 

выводы и формулировать предло-

жения;  

- представлять полученную ин-

формацию, создавать мультиме-

дийные приложения, создавать и 

размещать собственные web-

сайты, правильно хранить и за-

щищать свои данные; 

Владеть:  
- использованию пакетов про-

грамм для обработки и оформле-

ния, полученных на практике 

данных;  

- использованию пакетов про-

грамм для создания мультиме-

дийного приложения. 

Студент не знает спосо-

бов хранения и защиты 

информации. Не способен 

сделать выводы по рабо-

те. Мультимедийная пре-

зентация для защиты не 

подготовлена, навыки 

работы с программами 

оформления отсутствуют 

Слабое знание методов 

систематизации. Отчет 

оформлен небрежно, вы-

воды не вытекают из ре-

зультатов работы. Муль-

тимедийная презентация 

выполнена на низком 

уровне (нечитаемый текст, 

отсутствие графики). Сла-

бое владение программа-

ми оформления 

Хорошо знает основы си-

стематизации. Выводы и 

предложения сформулиро-

ваны правильно. Презента-

ция на защите выполнена 

качественно, но стандарт-

ными средствами (без слож-

ных мультимедийных реше-

ний). Уверенно пользуется 

базовым ПО для оформле-

ния отчета 

Студент исчерпывающе 

знает приемы хранения и 

защиты данных. На защите 

представляет отлично 

структурированную муль-

тимедийную презентацию 

высокого качества. Выводы 

по результатам глубокие и 

обоснованные. Уверенно 

применяет программы для 

проектирования ХТС и 

графического оформления 

(создания web-

сайтов/приложений, если 

требует задание) 

1) Качество подготовки отчета, 

в том числе полнота изложения 

материала и соответствие за-

данной структуре и требовани-

ям действующих стандартов. 

2) Защита отчета, в т.ч. каче-

ство доклада. 

3) Ответы на контрольные 

вопросы. 

Знать: Полное непонимание Знания о планировании Твердое знание параметров Глубокое понимание мате- 1) Качество подготовки отчета, 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
-  математические методы плани-

рования эксперимента и обработки 

экспериментальных данных;  

- системный метод исследования; 

- основные параметры ведения 

биотехнологического процесса; 

-  влияние различных внешних 

факторов на рост и развитие мик-

роорганизмов; 

Уметь:  

- осуществлять грамотный подбор 

методов и оборудования для орга-

низации биотехнологического 

процесса; 

- организовать процессы измере-

ния главных параметров техноло-

гического процесса; 

- проводить и контролировать 

биохимические процессы;  

- осуществлять химико-

технический, биохимический и 

микробиологический контроль 

биотехнологического процесса; 

- поддерживать стабильность 

режима биотехнологических про-

цессов за счет средств контроля и 

автоматизации; 

Владеть:  
-  навыками выполнения научно-

исследовательских работ в обла-

сти биотехнологии; 

- подходами к классификации 

методов исследования. 

параметров биопроцесса. 

Неспособность осуществ-

лять биохимический и 

микробиологический 

контроль. Студент не 

может поддерживать ста-

бильность режима даже 

под контролем руководи-

теля 

эксперимента и системном 

подходе отрывочны. До-

пускаются ошибки при 

выборе оборудования. 

Студент не может само-

стоятельно организовать 

измерения параметров и с 

трудом контролирует био-

процесс (допускает сбои 

режима). Навыки НИР 

развиты слабо 

биопроцесса и влияния 

внешних факторов. Грамот-

но подбирает методы, но 

при настройке средств авто-

матизации и контроля ино-

гда нуждается в консульта-

циях. Успешно поддержива-

ет стабильность режима. 

Навыки НИР сформированы 

на достаточном уровне 

матического планирования 

эксперимента и системного 

подхода. Студент безоши-

бочно подбирает оборудо-

вание. Самостоятельно 

осуществляет контроль 

всех параметров биопро-

цесса и поддерживает его 

строгую стабильность (с 

помощью средств автома-

тизации). Руководитель 

отмечает высочайший уро-

вень навыков выполнения 

НИР 

в том числе полнота изложения 

материала и соответствие за-

данной структуре и требовани-

ям действующих стандартов. 

2) Качество выполнения инди-

видуального задания на прак-

тику, в том числе умение гра-

мотно и четко поставить зада-

чу и провести поиск известных 

решений, уровень предлагае-

мых студентом собственных 

организационных и техниче-

ских решений. 

3) Отзыв руководителя практи-

ки от предприятия о качестве 

работы студента в должности, 

выполнении производственно-

го этапа практики и соблюде-

нии трудовой дисциплины 

Знать: 

-  основную научно-техническую 

литературу в области биотехноло-

гии, включая иностранную (моно-

графии, периодические издания и 

др); 

- общенаучные методы и приемы;  

- основные принципы этики науч-

ного сообщества, нормы и нару-

Студент не знает основ-

ной литературы по теме 

исследования. Грубое 

нарушение научной этики 

(плагиат). Отсутствие 

навыков поиска в базах 

данных, неспособность 

проанализировать и ин-

терпретировать даже ба-

спользование устаревшей 

или непроверенной лите-

ратуры (учебники про-

шлых лет, нерецензируе-

мые сайты). Имеются 

нарушения норм оформ-

ления цитат (граничащие с 

плагиатом). Студент не 

умеет критически анали-

Студент уверенно работает с 

литературой, но доля ино-

странных статей невелика. 

Научная этика соблюдена. 

Сбор и интерпретация мате-

риала проведены успешно, 

однако сравнительный ана-

лиз методов исследования 

носит описательный, а не 

Литературный обзор исчер-

пывающий, опирается на 

передовые отечественные и 

иностранные источники 

(Scopus, Web of Science). 

Строго соблюдается науч-

ная этика (высокий % ори-

гинальности текста). Сту-

дент блестяще осуществля-

1) Качество подготовки отчета, 

в том числе полнота изложения 

материала и соответствие за-

данной структуре и требовани-

ям действующих стандартов. 

2) Защита отчета, в т.ч. каче-

ство доклада. 

3) Ответы на контрольные 

вопросы. 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
шения научной этики: 

Уметь:  

- использовать современные воз-

можности информационных тех-

нологий для оформления резуль-

татов выполненной работы; 

- обрабатывать и анализировать 

собранный материал по тематике 

исследования;  

- самостоятельно осуществлять 

сбор, обработку, интерпретацию 

биологической и биотехнологиче-

ской информации для решения 

научных и практических задач в 

области биотехнологии; 

Владеть:  
-  навыками поиска (в том числе с 

использованием информационных 

систем и баз данных) и критиче-

ского анализа информации по 

тематике исследования; 

- методами оценки и сравнитель-

ного анализа различного биотех-

нологического оборудования и 

методов исследования на кон-

кретном технологическом про-

цессе. 

зовую биотехнологиче-

скую информацию 

зировать информацию, 

ограничиваясь простым 

пересказом (компиляцией) 

глубоко критический харак-

тер 

ет критический анализ дан-

ных, проводит глубокую 

сравнительную оценку био-

технологического оборудо-

вания 

Знать: 

- технику посева, культивирования 

и выделения чистой культуры 

аэробных микроорганизмов; 

- технику работы с клетками: 

визуализация микрообъектов, 

микроскопирование, окрашивание 

препаратов и др.; 

- принципы работы основного 

биотехнологического оборудова-

ния; 

Уметь:  

- проводить и контролировать 

биохимические процессы; 

- осуществлять химико-

Студент нарушает прави-

ла техники безопасности 

и асептики в лаборато-

рии. Не знает устройства 

микроскопа и принципов 

работы простейшего обо-

рудования. Полная не-

способность работать 

руками, отсутствие навы-

ков измерений на анали-

тическом оборудовании 

Техника работы с клетка-

ми освоена слабо (частые 

контаминации при посе-

вах, ошибки при микро-

скопировании). Знание 

принципов работы обору-

дования поверхностное. 

Студент допускает систе-

матические ошибки при 

проведении биохимиче-

ского контроля и снятии 

показаний с приборов 

Хорошо знает технику вы-

деления чистых культур и 

окрашивания. Успешно ра-

ботает на основном обору-

довании, но при эксплуата-

ции сложных специализиро-

ванных приборов нуждается 

в небольшом инструктаже. 

Контроль биопроцессов 

осуществляется грамотно, с 

незначительными погреш-

ностями в измерениях 

Магистрант в совершенстве 

владеет техникой асептиче-

ского посева, культивиро-

вания и микроскопирова-

ния. Глубоко понимает 

принципы работы фермен-

теров и аналитического 

оборудования (хроматогра-

фов, спектрофотометров). 

Самостоятельно и уверенно 

проводит все виды микро-

биологического контроля. 

Инструментальные измере-

ния точны и безошибочны 

1) Качество подготовки отчета, 

в том числе полнота изложения 

материала и соответствие за-

данной структуре и требовани-

ям действующих стандартов. 

2) Качество выполнения инди-

видуального задания на прак-

тику, в том числе умение гра-

мотно и четко поставить зада-

чу и провести поиск известных 

решений, уровень предлагае-

мых студентом собственных 

организационных и техниче-

ских решений. 

3) Отзыв руководителя практи-
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
технический, биохимический и 

микробиологический контроль 

биотехнологического процесса; 

- поддерживать стабильность 

режима биотехнологических про-

цессов за счет средств контроля и 

автоматизации; 

Владеть:  
- средствами измерений на ана-

литическом общелабораторном и 

специализированном биотехно-

логическом оборудовании; 

ки от предприятия о качестве 

работы студента в должности, 

выполнении производственно-

го этапа практики и соблюде-

нии трудовой дисциплины 

Знать: 

- основы методологии научного 

исследования, включая метод 

анализа и построения научных 

теорий;  

- методы проверки, подтвержде-

ния и опровержения научных 

гипотез и теорий;  

- основные этапы научного иссле-

дования; 

Уметь:  

- использовать методы проверки, 

подтверждения и опровержения 

научных гипотез и теорий;  

- использовать системный метод 

исследования; 

Владеть:  
-  навыками выполнения научно-

исследовательских работ;  

- подходами к классификации 

методов исследования. 

Полное непонимание 

методологии науки. Не-

способность сформули-

ровать цель, задачи и 

гипотезу исследования 

Студент путает этапы 

научного исследования. 

Гипотеза сформулирована 

расплывчато или не про-

веряема. Системный метод 

не применяется. Навыки 

НИР развиты слабо, тре-

бует постоянного кон-

троля 

Студент понимает методо-

логию и этапы НИР. Гипоте-

за сформулирована коррект-

но, методы ее проверки по-

добраны правильно, но си-

стемный анализ проработан 

не до конца (упущены неко-

торые взаимосвязи) 

Магистрант безупречно 

формулирует научную ги-

потезу и выстраивает этапы 

исследования. Системный 

метод применяется осо-

знанно и глубоко. Отзыв 

руководителя подтверждает 

высокий уровень самостоя-

тельности и владения навы-

ками НИР 

1) Качество подготовки отчета, 

в том числе полнота изложения 

материала и соответствие за-

данной структуре и требовани-

ям действующих стандартов. 

2) Качество выполнения инди-

видуального задания на прак-

тику, в том числе умение гра-

мотно и четко поставить зада-

чу и провести поиск известных 

решений, уровень предлагае-

мых студентом собственных 

организационных и техниче-

ских решений. 

3) Отзыв руководителя практи-

ки от предприятия о качестве 

работы студента в должности, 

выполнении производственно-

го этапа практики и соблюде-

нии трудовой дисциплины 

Знать: 

- основные информационные 

ресурсы; 

- научную, опытно-

экспериментальную и приборную 

базу для планирования и проведе-

ния исследований в области био-

технологий; 

Уметь:  

Не знает информацион-

ных ресурсов по биотех-

нологии. Не умеет рабо-

тать с приборной базой. 

Не способен собрать и 

интерпретировать ин-

формацию 

Использует нерелевант-

ные или устаревшие ис-

точники информации. 

Навыки работы с прибор-

ной базой слабые (допус-

кает ошибки при сборе 

экспериментальных дан-

ных). Интерпретация дан-

ных поверхностная или 

Уверенно пользуется основ-

ными инфоресурсами 

(РИНЦ, Elibrary, базовые 

зарубежные БД). Хорошо 

работает на приборной базе, 

но иногда нуждается в кон-

сультациях. Сбор и обработ-

ка информации проведены 

корректно 

Студент свободно опериру-

ет мировыми базами дан-

ных (Scopus, PubMed). Без-

упречно знает и использует 

современную приборную 

базу лаборато-

рии/предприятия. Самосто-

ятельно и безошибочно 

осуществляет сбор и глубо-

1) Качество подготовки отчета, 

в том числе полнота изложения 

материала и соответствие за-

данной структуре и требовани-

ям действующих стандартов. 

2) Качество выполнения инди-

видуального задания на прак-

тику, в том числе умение гра-

мотно и четко поставить зада-
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
- обрабатывать и анализировать 

собранный материал по тематике 

исследования;  

- самостоятельно осуществлять 

сбор, обработку, интерпретацию 

биологической информации для 

решения научных и практических 

задач в области биотехнологии; 

Владеть:  
-  основными информационными 

ресурсами; 

- научной, опытно-

экспериментальной и приборной 

базой для планирования и прове-

дения исследований в области 

биотехнологий 

ошибочная кую интерпретацию биоло-

гических данных 

чу и провести поиск известных 

решений, уровень предлагае-

мых студентом собственных 

организационных и техниче-

ских решений. 

3) Отзыв руководителя практи-

ки от предприятия о качестве 

работы студента в должности, 

выполнении производственно-

го этапа практики и соблюде-

нии трудовой дисциплины 

Знать: 

- статистические методы обработ-

ки экспериментальных данных для 

анализа биотехнологических про-

цессов; 

Уметь:  

- использовать статистические 

методы обработки эксперимен-

тальных данных для анализа био-

технологических процессов; 

Владеть:  
-  навыками обработки результа-

тов научно-исследовательских 

работ и формулировки выводов. 

Экспериментальные дан-

ные представлены «как 

есть», статистическая 

обработка полностью 

отсутствует 

Статистическая обработка 

выполнена с грубыми 

ошибками (неверно вы-

бран критерий, ошибки в 

расчетах). Выводы не 

опираются на статистиче-

скую достоверность ре-

зультатов 

Применяет базовые методы 

статистики (расчет среднего, 

стандартного отклонения, 

доверительного интервала). 

Вычисления верны, выводы 

логичны, однако для более 

глубокого анализа не ис-

пользованы сложные стати-

стические критерии 

Студент безупречно подби-

рает и применяет методы 

математической статистики 

(дисперсионный, корреля-

ционный анализ, оценка 

достоверности по t-

критерию и др.). Выводы 

строго обоснованы стати-

стически 

1) Качество подготовки отчета, 

в том числе полнота изложения 

материала и соответствие за-

данной структуре и требовани-

ям действующих стандартов. 

2) Качество выполнения инди-

видуального задания на прак-

тику, в том числе умение гра-

мотно и четко поставить зада-

чу и провести поиск известных 

решений, уровень предлагае-

мых студентом собственных 

организационных и техниче-

ских решений. 

3) Ответы на контрольные 

вопросы. 

Знать: 

- уровень развития основных вет-

вей биотехнологии в мире;  

- научные основы новейших био-

технологий, основанных на при-

менении популяций микробных, 

животных и растительных клеток, 

полученных селекционными и 

генетическими методами; 

Уметь:  

Полное незнание совре-

менных клеточных тех-

нологий и мирового 

уровня развития биотех-

нологии 

Знания о современных 

биотехнологиях фрагмен-

тарны и устарели. Студент 

путается в методах селек-

ции и генной инженерии. 

Не может связно описать 

перспективы развития 

отрасли 

Хорошее знание текущего 

состояния биотехнологии. 

Понимает принципы работы 

с клеточными культурами и 

генетическими методами, но 

на защите может испыты-

вать затруднения при отве-

тах на вопросы о глобаль-

ных мировых трендах узких 

специализаций 

Исчерпывающие знания о 

передовых мировых трен-

дах биотехнологии. Сту-

дент свободно рассуждает о 

применении популяций 

клеток, генетических и 

селекционных методах. На 

защите демонстрирует глу-

бокое понимание перспек-

тив развития отрасли при 

1) Качество подготовки отчета, 

в том числе полнота изложения 

материала и соответствие за-

данной структуре и требовани-

ям действующих стандартов. 

2) Защита отчета, в т.ч. каче-

ство доклада. 

3) Ответы на контрольные 

вопросы. 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
- использовать научные основы 

новейших биотехнологий, осно-

ванных на применении популяций 

микробных, животных и расти-

тельных клеток, полученных се-

лекционными и генетическими 

методами в профессиональной 

деятельности; 

Владеть:  
-  знаниями о перспективах раз-

вития отраслей биотехнологии. 

ответах на сложные вопро-

сы 

Знать: 

- основные критерии и методы 

оценки эффективности, пути со-

вершенствования и оптимизации 

биотехнологических процессов с 

учетом требований качества, 

надежности, стоимости, экологи-

ческих показателей; 

Уметь:  

- оценивать эффективность кон-

кретных биотехнологических 

процессов с учетом требований 

качества, надежности, стоимости, 

экологических показателей 

Владеть:  

- основными критериями и мето-

дами оценки эффективности, 

путями совершенствования и 

оптимизации биотехнологиче-

ских процессов с учетом требо-

ваний качества, надежности, 

стоимости, экологических пока-

зателей 

Студент не знает крите-

риев оценки эффективно-

сти и не может предло-

жить ни одного пути оп-

тимизации процесса 

Оценка эффективности 

однобока (например, толь-

ко технологическая, без 

учета экономики и эколо-

гии). Рекомендации по 

оптимизации оторваны от 

реальности (неприменимы 

на практике) 

Студент грамотно оценивает 

процесс по базовым крите-

риям (выход продукта, сто-

имость). Предложенные 

пути оптимизации логичны, 

но могут не учитывать один 

из факторов (например, за-

быт экологический аспект) 

Студент проводит ком-

плексный (многокритери-

альный) анализ процесса. 

Предлагает высокоэффек-

тивные пути оптимизации, 

учитывая экономическую 

целесообразность, надеж-

ность оборудования и эко-

логическую безопасность 

1) Качество подготовки отчета, 

в том числе полнота изложения 

материала и соответствие за-

данной структуре и требовани-

ям действующих стандартов. 

2) Качество выполнения инди-

видуального задания на прак-

тику, в том числе умение гра-

мотно и четко поставить зада-

чу и провести поиск известных 

решений, уровень предлагае-

мых студентом собственных 

организационных и техниче-

ских решений. 

3) Ответы на контрольные 

вопросы. 

Знать: 

- требования, предъявляемые к 

научным докладам, отчетам, пуб-

ликациям и аналитическим обзо-

рам с обоснованными выводами и 

рекомендациями; 

Уметь:  

- подготавливать научные докла-

Отсутствие способности 

связно изложить матери-

ал. Выводов нет, текст 

отчета скопирован (пла-

гиат) или лишен научного 

смысла 

Отчет больше похож на 

реферат, чем на научную 

работу. Аналитический 

обзор слабый. Выводы 

поверхностны и не обос-

нованы результатами. 

Речь докладчика не соот-

ветствует академическому 

Доклад и отчет подготовле-

ны на хорошем научном 

уровне. Выводы логичны, но 

аналитический обзор носит 

больше описательный, чем 

критический характер. В 

докладе имеются незначи-

тельные стилистические 

Текст отчета и текст устно-

го доклада отличаются вы-

сокой научной новизной и 

логичностью. Присутствует 

глубокий аналитический 

обзор. Выводы и рекомен-

дации вытекают из полу-

ченных данных и неопро-

1) Качество подготовки отчета, 

в том числе полнота изложения 

материала и соответствие за-

данной структуре и требовани-

ям действующих стандартов. 

2) Качество выполнения инди-

видуального задания на прак-

тику, в том числе умение гра-
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
ды, отчеты, публикации и анали-

тические обзоры с обоснованными 

выводами и рекомендациями; 

Владеть:  
-  способностью готовить науч-

ные доклады, отчеты, публика-

ции и аналитические обзоры с 

обоснованными выводами и ре-

комендациями. 

стилю недочеты вержимо обоснованы. Язык 

изложения строго академи-

ческий 

мотно и четко поставить зада-

чу и провести поиск известных 

решений, уровень предлагае-

мых студентом собственных 

организационных и техниче-

ских решений. 

3) Отзыв руководителя практи-

ки от предприятия о качестве 

работы студента в должности, 

выполнении производственно-

го этапа практики и соблюде-

нии трудовой дисциплины 

Знать: 

- требования, предъявляемые к 

оформлению научных докладов, 

отчетам, публикациям и аналити-

ческим обзорам с обоснованными 

выводами и рекомендациями; 

Уметь:  

- структурировать, оформлять и 

представлять результаты профес-

сиональной деятельности в виде 

научных докладов, отчетов, обзо-

ров и публикаций, с использова-

нием современных информацион-

ных технологий; 

Владеть:  
-  способностью  структуриро-

вать, оформлять и представлять 

результаты профессиональной 

деятельности в виде научных 

докладов, отчетов, обзоров и 

публикаций, с использованием 

современных информационных 

технологий 

Отчет представляет собой 

сплошной неструктури-

рованный и неоформлен-

ный текст. Полное игно-

рирование правил оформ-

ления научной докумен-

тации 

Структура работы нару-

шена (отсутствуют важ-

ные разделы). Множество 

грубых нарушений ГОСТ 

при оформлении. ИТ ис-

пользуются на слабом 

уровне (пробелы вместо 

табуляции, ручное оглав-

ление) 

Структура отчета верная. 

Имеются единичные незна-

чительные ошибки в оформ-

лении (например, в списке 

литературы или оформлении 

подписей к таблицам), кото-

рые не портят общее впе-

чатление 

Идеальное соблюдение 

стандартов ГОСТ (шрифты, 

интервалы, поля, оформле-

ние таблиц, рисунков и 

списка литературы). Отчет 

имеет четкую и правиль-

ную структуру (Введение, 

Литобзор, Мат/Мет, Ре-

зультаты, Выводы). ИТ 

применяются на професси-

ональном уровне (автома-

тическое оглавление, стили, 

кросс-ссылки) 

1) Качество подготовки отчета, 

в том числе полнота изложения 

материала и соответствие за-

данной структуре и требовани-

ям действующих стандартов. 

2) Защита отчета, в т.ч. каче-

ство доклада. 

 

Знать: 

- основные методы визуального и 

графического представления ре-

зультатов научной (научно-

технической, инновационной 

технологической) деятельности в 

виде отчетов, научных публика-

Отсутствие визуализации. 

Экспериментальные дан-

ные, требующие графиче-

ского представления, 

поданы только сплошным 

текстом, графики и схемы 

отсутствуют 

Графики неинформативны 

или скопированы в пло-

хом качестве (с пиксели-

зацией). Отсутствуют 

подписи осей, размерно-

сти. На слайдах презента-

ции визуальный материал 

Графический материал вы-

полнен качественно (в Excel 

или аналогичных програм-

мах), читаем и понятен. Од-

нако эстетика или оформле-

ние некоторых элементов 

(шрифт на осях, толщина 

Все графики, гистограммы, 

схемы и микрофотографии 

выполнены в специализи-

рованном ПО в высоком 

разрешении. Соблюдены 

все научные требования: 

оси подписаны с указанием 

1) Качество подготовки отчета, 

в том числе полнота изложения 

материала и соответствие за-

данной структуре и требовани-

ям действующих стандартов. 

2) Защита отчета, в т.ч. каче-

ство доклада. 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
ций с использованием современ-

ных информационных технологий; 

Уметь:  

- использовать методы визуально-

го и графического представления 

результатов научной (научно-

технической, инновационной 

технологической) деятельности в 

виде отчетов, научных публика-

ций с использованием современ-

ных информационных технологий; 

Владеть:  
-  методами визуального и гра-

фического представления ре-

зультатов научной (научно-

технической, инновационной 

технологической) деятельности в 

виде отчетов, научных публика-

ций с использованием современ-

ных информационных техноло-

гий. 

слит с текстом, не читает-

ся 

линий) могли бы быть луч-

ше 

размерностей, есть легенда, 

планки погрешностей. Пре-

зентация визуально без-

упречна 

 

Знать: 

-  содержательные основы, поня-

тийный аппарат и методологиче-

скую базу экобиотехнологии;  

Уметь: 

 - проводить различные микробио-

логические и экологические ис-

следования, включая мониторинг 

почвы, воды и воздуха, с целью 

выделения новых продуцентов с 

большей эффективностью; 

Владеть: 

- методами культивирования, 

идентификации и жизнедеятель-

ности биологических агентов – 

продуцентов биоводорода. 

Полное отсутствие теоре-

тической базы. Неспо-

собность провести базо-

вые микробиологические 

исследования. Полное 

невладение методами 

работы с культурами-

продуцентами 

Знания понятийного аппа-

рата экобиотехнологии 

носят фрагментарный 

характер. Обучающийся 

допускает грубые проце-

дурные ошибки при осу-

ществлении экологическо-

го мониторинга. Навыки 

культивирования и иден-

тификации биологических 

агентов сформированы 

слабо, самостоятельная 

работа в лаборатории за-

труднена 

Обучающийся имеет твер-

дые теоретические знания. 

Практические исследования 

по мониторингу сред прово-

дятся методически верно, 

однако возможны несуще-

ственные погрешности в 

технике исполнения. Владе-

ет методами культивирова-

ния продуцентов биоводо-

рода на достаточном уровне, 

но требует периодических 

консультаций научного ру-

ководителя 

Обучающийся демонстри-

рует исчерпывающие зна-

ния методологической базы 

экобиотехнологии. Умения 

по проведению микробио-

логического и экологиче-

ского мониторинга (почвы, 

воды, воздуха) сформиро-

ваны в полной мере, мето-

дики реализуются без 

нарушения регламентов. 

Магистрант в совершенстве 

владеет методами культи-

вирования и идентифика-

ции агентов-продуцентов 

биоводорода, проявляя 

высокую степень самостоя-

тельности 

1) Качество подготовки отчета, 

в том числе полнота изложения 

материала и соответствие за-

данной структуре и требовани-

ям действующих стандартов. 

2) Качество выполнения инди-

видуального задания на прак-

тику, в том числе умение гра-

мотно и четко поставить зада-

чу и провести поиск известных 

решений, уровень предлагае-

мых студентом собственных 

организационных и техниче-

ских решений. 

3) Отзыв руководителя практи-

ки от предприятия о качестве 

работы студента в должности, 

выполнении производственно-

го этапа практики и соблюде-

нии трудовой дисциплины 

Знать: Компетенции не сформи- Теоретические знания об Обучающийся показывает Обучающийся демонстри- 1) Качество подготовки отчета, 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
-  фундаментальные, инженерно-

технологические и экологические 

основы и прикладные сферы ис-

пользования экобиотехнологии, 

абиотические и биотические про-

цессы в природных средах, с со-

временными представлениями о 

способах их контроля и управле-

ния ими; 

Уметь: 

 - применять основные принципы 

рационального использования 

природных ресурсов, защиты 

окружающей среды и экологиче-

ской чистоты; 

Владеть: 

-   практическое применение 

знаний по защите объектов ин-

теллектуальной собственности в 

области биотехнологии микроор-

ганизмов, микробных культур, 

их метаболитов и ферментных 

препаратов в экологической био-

технологии; классификация при-

родных охраняемых мероприя-

тий и их проведение. 

рованы. Обучающийся не 

знает основ контроля 

процессов в природных 

средах и полностью не 

владеет информацией по 

защите интеллектуальной 

собственности в про-

фильной сфере 

экологических основах 

биотехнологии поверх-

ностны. Обучающийся 

испытывает серьезные 

затруднения при попытке 

применить принципы за-

щиты окружающей среды 

к конкретным задачам. 

Навыки работы в сфере 

защиты ОИС практически 

отсутствуют 

устойчивые знания биотиче-

ских и абиотических про-

цессов. Принципы рацио-

нального природопользова-

ния применяются корректно. 

Навыки работы с объектами 

интеллектуальной собствен-

ности (например, проведе-

ние патентного поиска) раз-

виты хорошо, однако при 

ответах на узкоспециализи-

рованные вопросы комиссии 

допускаются незначитель-

ные неточности. 

рует глубокое понимание 

инженерно-

технологических основ и 

процессов в природных 

средах. Уверенно опериру-

ет принципами рациональ-

ного использования ресур-

сов. На высоком професси-

ональном уровне владеет 

процедурами защиты объ-

ектов интеллектуальной 

собственности (ОИС) в 

биотехнологии и принци-

пами классификации при-

родоохранных мероприя-

тий; ответы на защите ар-

гументированы и научно 

обоснованы 

в том числе полнота изложения 

материала и соответствие за-

данной структуре и требовани-

ям действующих стандартов. 

2) Защита отчета, в т.ч. каче-

ство доклада. 

3) Ответы на контрольные 

вопросы. 

Знать: 

-  фундаментальные, инженерно-

технологические и экологические 

основы и прикладные сферы ис-

пользования экобиотехнологии, 

абиотические и биотические про-

цессы в природных средах, с со-

временными представлениями о 

способах их контроля и управле-

ния ими; 

Уметь: 

 -   составлять, анализировать, 

рассчитывать и конструировать 

экобиотехнологические систем 

для получения биологических 

препаратов и их использования в 

Обучающийся не спосо-

бен составить и рассчи-

тать ни одну экобиотех-

нологическую систему. 

Полное отсутствие вла-

дения методами промыш-

ленной очистки и биоре-

медиации техногенных 

сред 

Теоретические знания 

инженерных основ сла-

бые. Обучающийся не 

способен самостоятельно 

произвести расчеты био-

систем для переработки 

отходов (задание выпол-

нено с критическими 

ошибками). Методы 

очистки сред с помощью 

гидробионтов, растений и 

микроорганизмов усвоены 

на понятийном, но не 

практическом уровне 

Обучающийся способен 

составить и проанализиро-

вать схему экобиотехноло-

гической системы очистки. 

В расчетах допускаются 

некритичные арифметиче-

ские или логические ошиб-

ки. Владеет основными 

промышленными методами 

биоремедиации, однако ис-

пытывает затруднения при 

обосновании выбора кон-

кретного биологического 

агента (например, конкрет-

ного вида вермикультуры) 

для нестандартных загряз-

Обучающийся безошибоч-

но осуществляет расчеты и 

конструирование экобио-

технологических систем 

для обезвреживания стоков 

и выбросов. Исчерпывающе 

владеет промышленными 

технологиями очистки (с 

использованием микроор-

ганизмов, водорослей, рас-

тений, вермикультуры). 

Инженерно-

технологические решения, 

представленные в отчете, 

отличаются высокой степе-

нью инновационности и 

1) Качество подготовки отчета, 

в том числе полнота изложения 

материала и соответствие за-

данной структуре и требовани-

ям действующих стандартов. 

2) Качество выполнения инди-

видуального задания на прак-

тику, в том числе умение гра-

мотно и четко поставить зада-

чу и провести поиск известных 

решений, уровень предлагае-

мых студентом собственных 

организационных и техниче-

ских решений. 

3) Защита отчета, в т.ч. каче-

ство доклада. 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
природных средах, переработки 

отходов, обезвреживания стоков 

и выбросов, решать задачи охра-

ны окружающей среды специфи-

ческими биотехнологическими 

методами, управления и кон-

троля экобиотехнологическими 

процессами; 

Владеть: 

-  промышленными методами и 

технологиями, используемыми 

для очистки загрязненных при-

родных и техногенных сред: 

сточных вод, переработки отхо-

дов, очистки почв с помощью 

микроорганизмов, водорослей, 

растений, вермикультуры. 

нителей экологической эффектив-

ности 

Знать: 

 -  системы менеджмента: функ-

ции и организационные структу-

ры;  

- процессы управления: целепола-

гание и оценка ситуации, приня-

тие управленческих решений;  

- организацию биотехнологиче-

ского производства; 

-  особенности надлежащей про-

изводственной практики (GMP) 

применительно к производству 

иммунологических препаратов; 

Уметь: 

- производить обработку текущей 

производственной информации; 

- планировать ресурсное обеспе-

чение деятельности предприятия, 

производства сбыта и продукции; 

Владеть: 

-  терминологией в области ме-

неджмента качества технологи-

ческого процесса и биотехноло-

гической продукции на биотех-

нологическом предприятии. 

Обучающийся не имеет 

представления о правилах 

организации биотехноло-

гического производства и 

стандартах GMP. Компе-

тенции в области целепо-

лагания и ресурсного 

обеспечения отсутствуют 

Знания о стандартах GMP 

и процессах принятия 

управленческих решений 

отрывочны. Обучающийся 

не способен корректно 

спланировать ресурсное 

обеспечение даже базово-

го технологического цик-

ла. Терминологический 

аппарат в области ме-

неджмента качества сфор-

мирован слабо 

Обучающийся знает функ-

ции систем менеджмента и 

принципы GMP. Способен 

обрабатывать текущую про-

изводственную информацию 

и проводить базовое плани-

рование ресурсов. Владеет 

отраслевой терминологией, 

однако в процессе защиты 

отчета может допускать 

терминологические неточ-

ности, не искажающие об-

щего смысла технологиче-

ских процессов 

Обучающийся безупречно 

ориентируется в системах 

менеджмента и организа-

ционных структурах пред-

приятий. Свободно владеет 

спецификой надлежащей 

производственной практики 

(GMP), в особенности в 

контексте иммунобиологи-

ческих препаратов. Спосо-

бен осуществлять высоко-

точное планирование ре-

сурсного обеспечения. 

Профессионально владеет 

терминологией в области 

управления качеством био-

технологической продук-

ции 

1) Качество подготовки отчета, 

в том числе полнота изложения 

материала и соответствие за-

данной структуре и требовани-

ям действующих стандартов. 

2) Защита отчета, в т.ч. каче-

ство доклада. 

3) Ответы на контрольные 

вопросы. 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
Знать: 

 -  организацию биотехнологиче-

ского производства: производ-

ственный процесс и принципы его 

организации, типы, формы и ме-

тоды организации производства; 

Уметь: 

- производить обработку текущей 

производственной информации; 

- анализировать требования зако-

нодательства и стандартов в обла-

сти качества и корректно приме-

нять их в производственной дея-

тельности и управлении коллекти-

вом; 

Владеть: 

-  навыками внедрения основных 

элементов системы качества; 

- навыками анализа полученных 

данных для использования в 

управлении рисками и обеспече-

ния прослеживаемости и каче-

ства биотехнологической про-

дукции на всех этапах ее произ-

водства и обращения на рынке. 

Незнание принципов ор-

ганизации производ-

ственного процесса. Аб-

солютная неспособность 

анализировать риски и 

обеспечивать прослежи-

ваемость продукции 

Обучающийся слабо ори-

ентируется в законода-

тельстве РФ в области 

качества биотехнологиче-

ской продукции. Способ-

ность анализировать про-

изводственные данные для 

управления рисками не 

развита. Попытки внедре-

ния элементов системы 

качества (в рамках зада-

ния) содержат фундамен-

тальные системные ошиб-

ки 

Законодательные требова-

ния в области качества усво-

ены хорошо. Обучающийся 

умеет корректно применять 

их на производстве. Навыки 

анализа рисков и обеспече-

ния прослеживаемости 

сформированы в достаточ-

ной мере для практической 

работы, однако алгоритмы 

минимизации рисков прора-

ботаны недостаточно глубо-

ко 

Обучающийся демонстри-

рует глубокое знание зако-

нодательства в области 

качества. Профессионально 

осуществляет анализ дан-

ных для выявления произ-

водственных рисков и 

обеспечения 100% просле-

живаемости продукции на 

всех этапах жизненного 

цикла. Навыки внедрения 

элементов системы ме-

неджмента качества (СМК) 

проявлены на высочайшем 

уровне, что подтверждается 

отличным отзывом про-

фильного руководителя 

1) Качество подготовки отчета, 

в том числе полнота изложения 

материала и соответствие за-

данной структуре и требовани-

ям действующих стандартов. 

2) Качество выполнения инди-

видуального задания на прак-

тику, в том числе умение гра-

мотно и четко поставить зада-

чу и провести поиск известных 

решений, уровень предлагае-

мых студентом собственных 

организационных и техниче-

ских решений. 

3) Отзыв руководителя практи-

ки от предприятия о качестве 

работы студента в должности, 

выполнении производственно-

го этапа практики и соблюде-

нии трудовой дисциплины 

Знать: 

 -  основные современные россий-

ские и международные стандарты 

качества;  

- требования законодательства и 

стандартов Российской Федерации 

к продуктам биотехнологических 

производств; 

Уметь: 

- решать проблемы, возникающие 

при внедрении системы качества 

на биотехнологическом предприя-

тии, в результате коллективной 

работы; 

Владеть: 

- навыками разработки норматив-

ной и технологической докумен-

Обучающийся не знаком 

с международными и 

российскими стандартами 

качества. Полная неспо-

собность к составлению 

технологической доку-

ментации. Навыки прове-

дения внутреннего аудита 

отсутствуют 

Знания стандартов каче-

ства поверхностны. Доку-

ментация, приложенная к 

отчету, разработана с гру-

быми нарушениями нор-

мативных требований РФ. 

Обучающийся не способен 

разрешать проблемы 

внедрения СМК при рабо-

те в коллективе; алгорит-

мы проведения проверки 

эффективности работы 

предприятия не усвоены 

Обучающийся хорошо знает 

требования стандартов каче-

ства. Способен разработать 

проект технологической 

документации (возможны 

незначительные отклонения 

от стандартов оформления 

ЕСКД/ЕСТД). Навыки про-

ведения внутренней провер-

ки предприятия освоены 

теоретически и базово под-

тверждены при выполнении 

практического задания 

Обучающийся обладает 

исчерпывающими знаниями 

международных и россий-

ских стандартов качества 

(ISO, ГОСТ Р). В совер-

шенстве решает задачи по 

внедрению СМК, проявляя 

высокие навыки коллектив-

ной работы. Демонстрирует 

отличные компетенции в 

разработке нормативной и 

технологической докумен-

тации (СОП, технологиче-

ские регламенты). Владеет 

методикой проведения 

внутреннего аудита эффек-

тивности СМК 

1) Качество подготовки отчета, 

в том числе полнота изложения 

материала и соответствие за-

данной структуре и требовани-

ям действующих стандартов. 

2) Защита отчета, в т.ч. каче-

ство доклада. 

3) Ответы на контрольные 

вопросы. 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
тации на биотехнологическом 

предприятии;  

- навыками проведения проверки 

эффективности деятельности 

системы менеджмента качества 

внутри предприятия. 

Знает:  

- понятие метаболизма с точки 

зрения источника соединений с 

высоким рыночным потенциалом;  

- мировые тренды развития био-

экономики;  

- особенности биотехнологиче-

ских процессов получения фарма-

цевтических субстанций и лекар-

ственных препаратов;  

- потенциал переработки отече-

ственного углеводородного сырья;  

- основы технологий, увеличива-

ющих потенциал внутрипластовой 

энергии;  

- о потенциальных источниках 

загрязнения подземных вод и 

агентах по удалению биогенных 

элементов; 

Умеет:  

- определять потенциал развития 

биоэкономики и еѐ преимущества;  

- определять роль и перспективы 

развития биотехнологий в биоэко-

номике;  

- масштабировать разрабатывае-

мые лабораторные технологии.  

Владеет навыками:  

- оценки эффективности процесса;  

- анализа используемых техноло-

гий с точки зрения влияния на 

окружающую среду; 

Демонстрирует готовность:  

- прогнозировать и определять 

потенциал использования биотех-

нологий;  

Обучающийся не владеет 

понятийным аппаратом 

биоэкономики. Полно-

стью неспособен к мас-

штабированию техноло-

гических процессов. От-

сутствуют знания о по-

тенциальных источниках 

загрязнения и методах 

экологической корректи-

ровки процессов 

Знания о потенциале био-

экономики и технологиях 

переработки сырья носят 

фрагментарный характер. 

Обучающийся испытывает 

серьезные затруднения 

при попытке перенести 

(масштабировать) процесс 

из лабораторных условий 

в промышленные. Навыки 

оценки эффективности 

процессов и их влияния на 

экологию развиты слабо. 

Не способен самостоя-

тельно корректировать 

реализацию технологии 

Обучающийся обладает 

твердыми знаниями трендов 

биоэкономики и процессов 

получения субстанций. Уме-

ет определять перспективы 

развития биотехнологий, 

однако при разработке про-

екта масштабирования лабо-

раторной технологии допус-

кает незначительные инже-

нерно-технологические 

недочеты. Навыки экологи-

ческой оценки процессов 

сформированы, но анализ 

может носить недостаточно 

глубокий характер. Готов-

ность к прогнозированию и 

корректировке технологий 

присутствует, но требует 

консультаций научного ру-

ководителя 

Обучающийся демонстри-

рует исчерпывающие зна-

ния мировых трендов био-

экономики и метаболиче-

ских путей синтеза высо-

комаржинальных соедине-

ний. Безупречно владеет 

навыками оценки эффек-

тивности биотехнологиче-

ских процессов получения 

фармацевтических суб-

станций и переработки уг-

леводородного сырья. Спо-

собен самостоятельно и 

научно обоснованно мас-

штабировать лабораторные 

технологии до промышлен-

ного уровня. Демонстриру-

ет высокую готовность 

прогнозировать потенциал 

биотехнологий и оператив-

но корректировать техноло-

гический процесс с целью 

минимизации негативного 

воздействия на окружаю-

щую среду. Отзыв руково-

дителя строго положитель-

ный 

1) Качество подготовки отчета, 

в том числе полнота изложения 

материала и соответствие за-

данной структуре и требовани-

ям действующих стандартов. 

2) Защита отчета, в т.ч. каче-

ство доклада. 

3) Отзыв руководителя практи-

ки от предприятия о качестве 

работы студента в должности, 

выполнении производственно-

го этапа практики и соблюде-

нии трудовой дисциплины 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
- масштабировать лабораторные 

процессы с учетом потенциала и 

перспектив развития;  

- корректировать реализацию 

технологии в соответствии с 

влиянием на окружающую среду. 

Знает:  

- требования лабораторной, кли-

нической и производственной 

практики в биотехнологическом 

фармацевтическом производстве и 

принципы систем GLP, GCP и 

GMP;  

- понятия лабораторного и про-

мышленного регламента;  

- стадии модификаций геномов 

микроорганизмов-продуцентов;  

- сходство и принципиальное 

различие традиционных рандоми-

зированного мутагенеза с после-

дующей генетической селекцией и 

современной адаптивной лабора-

торной эволюцией;  

 - особенности транскрипции и ее 

регуляцию на различных уровнях;  

- зависимость применения био-

гидрометаллургических процессов 

от особенностей целевых компо-

нентов; различные гидрометал-

лургические методы (жидкостная 

экстракция, цементация, осажде-

ние сульфидом);  

Умеет:  

- определять особенности лабора-

торного и промышленного регла-

мента;  

- применять нормативные доку-

менты, обеспечивающие фарма-

цевтическое биотехнологическое 

производство;  

- анализировать сходства и разли-

чия метаболизма различных орга-

Компетенции не сформи-

рованы. Обучающийся не 

знает принципов надле-

жащих практик (GxP). Не 

имеет представления о 

геномных модификациях, 

биогидрометаллургии и 

типах биотехнологиче-

ских реакторов 

Обучающийся путает тре-

бования лабораторного и 

промышленного регла-

ментов, слабо ориентиру-

ется в системах качества 

(GMP). Знания в области 

генетической селекции, 

мутагенеза и метаболиче-

ского моделирования по-

верхностны. Не способен 

выделить ключевые фак-

торы, влияющие на мик-

робную активность в реак-

торах. Готовность сопо-

ставлять и анализировать 

технологии отсутствует. 

Обучающийся уверенно 

применяет нормативные 

документы (GLP, GMP) для 

обеспечения биотехнологи-

ческого производства. По-

нимает принципы генетиче-

ской модификации и мета-

болических прививок, одна-

ко при ответах на узкоспе-

циализированные вопросы 

по регуляции транскрипции 

или тонкостям биогидроме-

таллургических процессов 

может допускать неточно-

сти. Навык сопоставления 

лабораторных данных био-

ремедиации с теорией раз-

вит на достаточном уровне 

Обучающийся показывает 

глубокое понимание прин-

ципов систем GLP, GCP, 

GMP и фундаментальных 

различий лабораторного и 

промышленного регламен-

тов. Свободно оперирует 

концепциями генетической 

модификации, транскрип-

ционной регуляции и адап-

тивной эволюции проду-

центов. Безошибочно ана-

лизирует метаболические 

модели. Демонстрирует 

превосходные знания аппа-

ратурного оформления (ти-

пов реакторов) и гидроме-

таллургических методов. 

Выражает полную готов-

ность к генерации иннова-

ционных решений с ис-

пользованием генетических 

технологий в промышлен-

ности. Ответы на вопросы 

комиссии развернутые и 

аргументированные 

1) Качество подготовки отчета, 

в том числе полнота изложения 

материала и соответствие за-

данной структуре и требовани-

ям действующих стандартов. 

2) Защита отчета, в т.ч. каче-

ство доклада. 

3) Ответы на контрольные 

вопросы. 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
низмов и принципиальные воз-

можности метаболических приви-

вок;  

- объяснить роль построения раз-

личных метаболических моделей 

организмов в современной биоин-

женерии и синтетической биоло-

гии;  

- охарактеризовать различные 

типы реакторов;  

- выделять важнейшие факторы, 

влияющие на микробную актив-

ность и протекание биогеохимиче-

ских процессов; 

Владеет навыками:  

- сравнения технологии биореме-

диации, применяемой для защиты 

окружающей среды, с традицион-

ным методом очистки, выполня-

ющим аналогичную задачу;  

- сопоставления полученных ре-

зультатов лабораторного исследо-

вания с теоретическими знаниями 

описания параметров, по которым 

различаются биопрепараты для 

биоремедиации почв и водоемов;  

Демонстрирует готовность:  

- к генерации новых решений в 

свой профессиональной деятель-

ности в соответствии с особенно-

стями использования процессов 

генетических технологий в про-

мышленных биотехнологиях;  

- сопоставлять, анализировать, 

определять особенности техно-

логий и процессов для наиболее 

эффективной реализации своей 

профессиональной деятельности. 

Знает:  

- процесс биотехнологических 

производств;  

- направления и примеры исполь-

Обучающийся не имеет 

знаний о микроорганиз-

мах-продуцентах и их 

роли в решении актуаль-

Теоретическая база о роли 

биотехнологий в экологии 

(в т.ч. в горно-

металлургическом ком-

Знания отраслей примене-

ния биотехнологии, включая 

биогеотехнологию и анаэ-

робное сбраживание, нахо-

Обучающийся безукориз-

ненно владеет критериями 

устойчивого развития 

(ESG) и умеет адаптировать 

1) Качество подготовки отчета, 

в том числе полнота изложения 

материала и соответствие за-

данной структуре и требовани-
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
зования биотехнологий в различ-

ных отраслях;  

- направления развития отраслей 

биоэкономики;  

- критерии и индикаторы устойчи-

вого развития;  

 - процесс совершенствования 

химических процессов в соответ-

ствии с сокращением негативного 

влияния на окружающую среду;  

- микроорганизмы-продуценты 

основных фармацевтических суб-

станций и лекарственных препара-

тов;  

- основные микробиологические 

процессы и микробные консорци-

умы, используемых в биогеотех-

нологиях и технологиях защиты 

окружающей среды;  

- роль биотехнологий в влиянии на 

актуальные проблемы экологии;  

- перспективы развития новых 

направлений в биогидрометаллур-

гии и внедрения новых биогидро-

металлургических технологий;  

- роль биотехнологии для решения 

природоохранных проблем в гор-

но-металлургическом комплексе; 

новые тренды в анаэробном сбра-

живании; 

Умеет:  

- анализировать перспективы 

развития и внедрения новых био-

геотехнологий;  

- определять возможности исполь-

зования природных и генно моди-

фицированных штаммов микроор-

ганизмов в биотехнологических 

процессах получения фармацевти-

ческих субстанций и лекарствен-

ных препаратов;  

- определять возможности исполь-

ных проблем экологии. 

Не способен предложить 

ни одного решения для 

сокращения негативного 

влияния на окружающую 

среду. Полная неготов-

ность к решению совре-

менных проблем в сфере 

промышленной биотех-

нологии 

плексе) усвоена слабо. 

Обучающийся не может 

четко сформулировать 

понятие биоаугментации и 

принципы устойчивого 

развития (ESG). Навык 

сопоставления результа-

тов практики с лекцион-

ным материалом не раз-

вит. Обучающийся испы-

тывает большие трудности 

при оценке преимуществ и 

недостатков технологий 

дятся на хорошем уровне. 

Обучающийся способен 

определить целесообраз-

ность использования моди-

фицированных микроорга-

низмов для очистных со-

оружений. Навык адаптации 

процессов к принципам 

устойчивого развития при-

сутствует, но оценка рисков 

биоэкономики носит описа-

тельный характер без глубо-

кого критического анализа. 

Задачи индивидуального 

задания решены верно с 

небольшими погрешностями 

промышленные процессы к 

актуальным экологическим 

вызовам. Профессионально 

анализирует возможности 

применения как природ-

ных, так и генно-

модифицированных (му-

тантных) штаммов для 

фармацевтики и биореме-

диации (включая биоауг-

ментацию). Демонстрирует 

глубокий аналитический 

подход к оценке двойного 

назначения биотехнологий 

и рисков биоэкономики. 

Проявляет высокую готов-

ность применять фундамен-

тальные знания для само-

стоятельного решения не-

типовых производственных 

и природоохранных задач 

ям действующих стандартов. 

2) Защита отчета, в т.ч. каче-

ство доклада. 

3) Ответы на контрольные 

вопросы. 

4) Качество выполнения инди-

видуального задания на прак-

тику, в том числе умение гра-

мотно и четко поставить зада-

чу и провести поиск известных 

решений, уровень предлагае-

мых студентом собственных 

организационных и техниче-

ских решений. 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
зования мутантных и генно моди-

фицированных штаммов для био-

ремедиации; определять возмож-

ности направленной модификации 

микробных сообществ очистных 

сооружений, понятие биоаугмен-

тации;  

Владеет навыками:  

- адаптации процесса в соответ-

ствии с принципами ESG;  

- анализа двойного применения 

биотехнологий;  

- формулирования путей решения 

рисков, возникающих в процессе 

развития биоэкономики;  

 - сопоставления полученных 

результатов практической части с 

теоретическими знаниями, полу-

ченными в ходе лекционной ча-

сти;  

- оценивания преимуществ и недо-

статков использования биотехно-

логий; 

Демонстрирует готовность:  

- применять фундаментальные 

теоретические знания и практиче-

ские навыки для постановки и 

решения практических задач;  

- решать современные проблемы 

в сфере промышленных биотех-

нологий. 

 
Основываясь на результатах обучения, разработана шкала оценивания для промежуточной аттестации по итогам практики.  
 

Показатели оценивания 

Критерии оценивания результатов 

1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
Отзыв руководителя прак-

тики от предприятия о каче-

Негативный отзыв. Нару-

шения ТБ и дисциплины. 

Положительный отзыв с заме-

чаниями. Студент безынициа-

Хороший отзыв. Студент 

дисциплинирован, выпол-

Отличный отзыв. Отмечены 

высокая техническая гра-
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Показатели оценивания 

Критерии оценивания результатов 

1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
стве работы студента в 

должности, выполнении 

производственного этапа 

практики и соблюдении 

трудовой дисциплины 

Полная неспособность к 

самостоятельной работе 

тивен, нарушал график, требо-

вал микроменеджмента 

нил задачи, но показал 

средний уровень самоорга-

низации 

мотность, ответственность, 

эффективный тайм-

менеджмент 

Качество подготовки отче-

та, в том числе полнота из-

ложения материала и соот-

ветствие заданной структу-

ре и требованиям действу-

ющих стандартов 

Отчет не сдан, или абсо-

лютно не соответствует 

требованиям ГОСТ 7.32-

2017 и структуре 

Материал изложен неполно. 

Имеются логические разрывы, 

серьезные нарушения ГОСТ 

(оформление списка литерату-

ры, графиков) 

Отчет логичен, полно отра-

жает ход НИР. Имеются 

незначительные стилисти-

ческие или оформительские 

недочеты 

Отчет представляет собой 

глубокий научно-

технический труд. Оформ-

ление безукоризненно соот-

ветствует ГОСТ 7.32-2017. 

Иллюстративный и таблич-

ный материал выполнен на 

высоком уровне 

Защита отчета, в т.ч. каче-

ство доклада 

Доклад отсутствует или за-

читывается с трудом. Пре-

зентация не отражает суть 

проделанной работы 

Доклад невнятный, студент 

читает с листа, презентация 

оформлена небрежно, регла-

мент нарушен. Визуальные 

материалы некачественные, 

графики без осей/легенд 

Доклад ясный, презентация 

наглядно отражает резуль-

таты работы, студент уло-

жился в регламент. Логика 

исследования понятна  

Блестящий доклад, свобод-

ное владение материалом, 

презентация профессио-

нального уровня, четкие 

акценты на личных резуль-

татах 

Качество выполнения инди-

видуального задания на 

практику, в том числе уме-

ние грамотно и четко поста-

вить задачу и провести по-

иск известных решений, 

уровень предлагаемых сту-

дентом собственных орга-

низационных и технических 

решений 

Задание не выполнено. По-

становка задачи неверная. 

Собственные решения от-

сутствуют 

Задание выполнено формаль-

но (поверхностно). Проведен 

слабый поиск известных ре-

шений. Техниче-

ские/организационные реше-

ния тривиальны и не аргумен-

тированы 

Задание выполнено в пол-

ном объеме, проведен каче-

ственный патентно-

информационный поиск, 

предложены и реализованы 

стандартные, но эффектив-

ные решения 

Задание выполнено на 

научно-исследовательском 

уровне, предложены инно-

вационные технические или 

организационные решения 

по оптимизации процессов 

Ответы на контрольные во-

просы 

Студент не ориентируется в 

теме практики и физико-

химии поверхностей 

Отвечает только на базовые 

вопросы. Путается в термино-

логии, не может объяснить 

физический смысл результа-

тов 

Уверенные ответы на боль-

шинство вопросов. Возни-

кают небольшие заминки 

при углубленном обсужде-

нии смежных тем 

Студент дает исчерпываю-

щие, научно аргументиро-

ванные ответы на все во-

просы, свободно оперирует 

терминами физики и химии 
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Показатели оценивания 

Критерии оценивания результатов 

1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
поверхностей 
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3.3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, при проведении проме-

жуточной аттестации по производственной практике (научно-исследовательская рабо-

та) 

 

3.3.1 Примерные темы индивидуальных заданий 

Тематики индивидуальных заданий определяются исходя из специфики профильной 

организации (базы практики), а также тематики выпускной квалификационной работы маги-

стра: 

- для практикантов, проходящих практику на предприятиях пищевой промышленно-

сти: 

1. Оптимизация процесса ферментации при производстве кисломолочных продуктов 

функционального назначения. 

2. Исследование влияния ферментных препаратов на реологические свойства пше-

ничного теста. 

3. Разработка биотехнологических способов утилизации отходов пивоваренного про-

изводства (пивной дробины). 

4. Масштабирование процесса культивирования хлебопекарных дрожжей с заданными 

технологическими свойствами. 

 

- для практикантов, проходящих практику на предприятиях фармацевтической про-

мышленности: 

5. Разработка методики контроля качества рекомбинантных белков методом высоко-

эффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ).  

6. Оптимизация параметров экстракции биологически активных веществ (БАВ) из 

растительного сырья.  

7. Разработка биосовместимых полимерных матриц для систем пролонгированной до-

ставки лекарственных средств.  

8. Оценка стабильности бактерийных препаратов в процессе лиофилизации и дли-

тельного хранения. 

 

- для практикантов, проходящих практику на предприятияхв области экологической 

биотехнологии: 

9. Выделение и селекция микроорганизмов-деструкторов нефтепродуктов из загряз-

ненных почв Нижегородской области.  

10. Математическое моделирование процесса анаэробного сбраживания осадка сточ-

ных вод (получение биогаза).  

11. Разработка микробных топливных элементов на основе активного ила локальных 

очистных сооружений.  

12. Оценка токсичности промышленных стоков методами биоиндикации с использо-

ванием микроводорослей. 

 

- для практикантов, проходящих практику на предприятиях медицинской биотехно-

логии: 

13. Оптимизация протоколов ПЦР-диагностики для выявления мультирезистентных 

штаммов микроорганизмов.  

14. Разработка методов консервации и криозамораживания плазмы крови с сохране-

нием активности факторов свертывания.  

15. Исследование биодеградируемых скаффолдов (каркасов) на основе хитозана для 

тканевой инженерии.  

16. Получение и очистка моноклональных антител для создания диагностических 

тест-систем. 
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- для практикантов, проходящих практику на кафедре «Нанотехнологии и биотехно-

логии» НГТУ: 

 17. Экспрессионный профиль эндотелиоцитов и нейтрофилов в процессе миграции на 

хемоаттрактант.  

18. Микромицетная коррозия стали Ст10 и С245.  

19. Разработка стоматологической эмульсионной гель-пасты для реминерализации зу-

бов на основе гуминовых производных.  

20. Сравнение способов извлечения сесквитерпеновых лактонов из растительного сы-

рья, как потенциальных биологически активных препаратов. 

21. Оптическая экспресс-детекция антибиотикорезистентности бактерий 

22. Различия в функциональной активности нейтрофилов крови и ротовой полости 

23. Разработка космецевтического средства на основе мицелия ежовика гребенчатого, 

ферментированного лактобактериями. 

24. Извлечение липидного комплекса из биомассы микроводорослей для перспектив-

ного получения биотоплива, 

25. Сравнительный анализ методов гидролиза инулина топинамбура для получения 

фруктозо-глюкозного сиропа. 

26. Кинетика восстановления йоднитротетразолия хлорида суспензией бактерий в фи-

зиологическом растворе. 

27. Активация миграции нейтрофилов комплексом хемоаттрактантов. 

 

 

3.3.2 Перечень типовых заданий (вопросов)  

Примерный перечень заданий на базе заявленных в п. 3.3.1 тем индивидуальных заданий, 

направленных на проверку исследовательских, технологических и организационных навыков 

студента-практиканта: 

- по тематикам индивидуальных заданий для студентов, проходящих практику на 

предприятиях пищевой промышленности: 

1. Каковы основные критерии выбора штаммов микроорганизмов для ферментации 

кисломолочных продуктов функционального назначения, и как оценивается их 

выживаемость в ЖКТ? 

2. Объясните биохимический механизм действия амилолитических и 

протеолитических ферментных препаратов на реологические показатели пшеничного теста. 

3. Обоснуйте выбор биотехнологического подхода для рентабельной конверсии 

пивной дробины (в кормовые добавки, биогаз или экстракцию биоактивных веществ). 

4. Назовите ключевые параметры (аэрация, массообмен, теплоотвод), требующие 

корректировки при масштабировании процесса культивирования хлебопекарных дрожжей от 

колбы к промышленному ферментеру. 

 

- по тематикам индивидуальных заданий для студентов, проходящих практику на 

предприятиях фармацевтической промышленности: 

5. В чем заключаются принципиальные отличия при подборе подвижной фазы и 

колонок для анализа рекомбинантных белков методом ВЭЖХ по сравнению с 

низкомолекулярными соединениями?  

6. Как применение метода математического планирования эксперимента (например, 

полного факторного эксперимента) позволяет оптимизировать температурно-временные 

параметры экстракции БАВ из растительного сырья?  

7. Какие физико-химические факторы влияют на кинетику высвобождения 

действующего вещества из биодеградируемой полимерной матрицы in vivo?  

8. Опишите механизм действия криопротекторов на клеточную мембрану 

бактериальных препаратов на этапе сублимационной сушки. 
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- по тематикам индивидуальных заданий для студентов, проходящих практику на 

предприятиях в области экологической биотехнологии: 

9. По каким биохимическим и генетическим маркерам осуществляется скрининг и 

селекция штаммов-деструкторов ароматических углеводородов из загрязненных почв?  

10. Какие переменные параметры и коэффициенты закладываются в основу 

специализированного программного обеспечения при математическом моделировании 

кинетики анаэробного метаногенеза?  

11. Опишите процесс переноса электронов в микробном топливном элементе на 

основе активного ила: какова роль медиаторов и экзоэлектрогенов?  

12. Каковы преимущества использования тест-культур микроводорослей для оценки 

острой токсичности промышленных стоков по сравнению с классическим химическим 

анализом? 

 

- по тематикам индивидуальных заданий для студентов, проходящих практику на 

предприятиях в области медицинской биотехнологии: 

13. Опишите алгоритм оптимизации температурно-временного профиля ПЦР-

диагностики для повышения специфичности выявления мультирезистентных штаммов.  

14. Объясните физико-химические причины денатурации факторов свертывания 

плазмы при криозамораживании и биотехнологические методы их предотвращения.  

15. Каким образом молекулярная масса и степень деацетилирования хитозана влияют 

на прочностные характеристики и биодеградацию скаффолдов для тканевой инженерии?  

16. Охарактеризуйте этапы очистки моноклональных антител из культуральной 

жидкости с использованием аффинной хроматографии для создания тест-систем. 

 

- по тематикам индивидуальных заданий для студентов, проходящих практику на 

кафедре «Нанотехнологии и биотехнологии» НГТУ: 

17. В чем выражаются различия экспрессионных профилей эндотелиоцитов и 

нейтрофилов при воздействии градиента концентрации хемоаттрактанта?  

18. Объясните электрохимический механизм биокоррозии углеродистых сталей (Ст10, 

С245), инициируемый вторичными метаболитами микромицетов.  

19. Какова роль гуминовых производных в стабилизации эмульсионной матрицы и 

реминерализующем эффекте стоматологической гель-пасты?  

20. Проведите сравнительный анализ эффективности традиционной и ультразвуковой 

экстракции при выделении сесквитерпеновых лактонов.  

21. На каком физико-оптическом принципе базируется экспресс-детекция изменения 

концентрации/морфологии бактериальных клеток в присутствии антибиотика?  

22. Какие инструментальные методы используются для дифференциальной оценки 

функциональной (фагоцитарной) активности нейтрофилов периферической крови и ротовой 

полости?  

23. Каков биохимический смысл и технологические преимущества ферментации 

мицелия ежовика гребенчатого лактобактериями при создании космецевтических средств?  

24. Предложите оптимальную технологическую схему экстракции липидного 

комплекса из влажной биомассы микроводорослей без этапа предварительного 

высушивания. 

25. Сравните технологические и экономические показатели кислотного и 

ферментативного гидролиза инулина топинамбура для промышленного получения сиропа.  

26. Какую информацию о физиологическом состоянии бактериальной популяции дает 

расчет константы скорости восстановления йоднитротетразолия хлорида? 

27. Опишите биохимический механизм активации миграции нейтрофилов 

комплексным воздействием нескольких хемоаттрактантов. 
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- общие вопросы практикантам: 

28. С какими основными проблемами (технологическими, генетическими) 

сталкиваются инженеры при длительном хранении промышленных штаммов 

микроорганизмов, и каковы пути их решения?  

29. Какое специализированное программное обеспечение или элементы ИИ 

целесообразно использовать для анализа больших массивов данных (Big Data) при 

секвенировании геномов штаммов-продуцентов?  

30. Какие критические контрольные точки (КТК) необходимо включить в систему 

менеджмента качества (ХАССП/GMP) при производстве функциональных продуктов 

питания или фармпрепаратов?  

31. Как методы генной инженерии и направленного мутагенеза применяются для 

повышения выхода целевого продукта (например, рекомбинантного белка) в штаммах-

продуцентах? 32. Обоснуйте выбор типа детектора для ВЭЖХ-системы при рутинном 

инструментальном контроле качества фармацевтических субстанций белковой природы.  

33. Как интерпретируются экспериментальные данные при отклонении кинетики роста 

культуры микроорганизмов от классического уравнения Моно?  

34. Назовите основные международные и российские базы данных (в т.ч. патентные), 

используемые для обзора литературы и оформления научных отчетов по тематике вашей 

работы.  

35. Как оценивается экологическая эффективность и экономическая рентабельность 

внедрения новых биотехнологий (на примере очистки стоков или переработки отходов)? 

 

Оценочные средства  для промежуточной  аттестации 

 

 Формируемые компетенции Номера вопросов 

1 Компетенция   ОПК-1 
2, 15, 18, 27 (Вопросы на фундаментальные и 

прикладные знания) 

2 Компетенция   ОПК-2 
10, 29 (Вопросы по специализированному ПО и 

базам данных) 

3 Компетенция   ОПК-3 13, 33 (Вопросы на разработку алгоритмов) 

4 Компетенция   ОПК-4 
5, 17, 21, 22, 32 (Вопросы на знание и владение 

инструментальных методов исследования) 

5 Компетенция   ОПК-5 

6, 20, 26 (Вопросы по планированию экспери-

мента и анализу полученных экспериментальных 

данных) 

6 Компетенция   ОПК-6 
3, 4, 7, 19 (Вопросы на знания инновационных 

решений с учетом различных ограничений) 

7 Компетенция   ОПК-7 
34 (Вопросы на преоставление результатов, све-

дений в отчетах) 

8 Компетенция   ПК-1 
9, 11, 12 (Вопросы на знания биопроцессов 

направленных на защиту окружающей среды) 

9 Компетенция   ПК-3 
1, 8, 16, 30 (Вопросы по менеджменту качества, 

прослеживаемости, безопасности) 

10 Компетенция   СПК-3 
23, 24, 25 (Вопросы на потенциал использования 

биотехнологий) 

11 Компетенция   СПК-4 

14, 31 (вопроыс на знание и владение генетиче-

ских технологий в промышленной биотехноло-

гии) 

12 Компетенция   СПК-5 
28, 35 (Вопроыс на решение современных про-

блем промышленной биотехнологии) 
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3.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

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

компетенций 

3.4.1 Положение о текущем контроле успеваемости и промежуточной аттестации обуча-

ющихся НГТУ:  

https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/docs/norm_docs_ngtu/

polog_kontrol_yspev.pdf?14-11-23 

3.4.2 Положение о практической подготовке обучающихся, осваивающих образовательные 

программы высшего образования в НГТУ: 

https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/otdel_practiki/polozh-

prakt-op-vo.pdf?27-09-24 
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https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/docs/norm_docs_ngtu/polog_kontrol_yspev.pdf?14-11-23
https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/otdel_practiki/polozh-prakt-op-vo.pdf?27-09-24
https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/otdel_practiki/polozh-prakt-op-vo.pdf?27-09-24
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4.  Производственная практика (технологическая) (Б2.П.3) 

 

4.1. Перечень планируемых результатов обучения при прохождении практики, соотне-

сенных с планируемыми результатами освоения ОП 

 

В результате прохождения производственной практики (технологическая) у обучающегося 

должны быть сформированы следующие профессиональные компетенции, студент должен 

приобрести следующие практические навыки и умения: 

 

Код  

компетенции 

Содержание  

компетенции  

и ее части 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

(Планируемые 

 результаты освоения ОП) 

Дискрипторы достижения 

компетенций 

(Планируемые результаты обучения 

при прохождении практики) 

ПК-1 

Способен к разра-

ботке технологии 

биологических 

процессов и про-

мышленного при-

менения биологи-

ческих агентов для 

ограничения ан-

тропогенного воз-

действия на окру-

жающую среду 

ИПК-1.1. Умеет проводить 

экологический и микробиоло-

гический мониторинг почвы, 

воды и воздуха, разрабаты-

вать оптимальные формы, 

дозировки и способы внесе-

ния препаратов биологиче-

ских агентов на практике 

Знать: 

-  содержательные основы, понятийный аппа-

рат и методологическую базу экобиотехноло-

гии;  

Уметь: 

 - проводить различные микробиологические 

и экологические исследования, включая мо-

ниторинг почвы, воды и воздуха, с целью 

выделения новых продуцентов с большей 

эффективностью; 

Владеть: 

- методами культивирования, идентификации 

и жизнедеятельности биологических агентов 

– продуцентов биоводорода. 

ИПК-1.2. Применяет основ-

ные принципы рационального 

использования природных 

ресурсов, защиты окружаю-

щей среды и экологической 

чистоты при производстве 

биотехнологической продук-

ции 

Знать: 

-  фундаментальные, инженерно-

технологические и экологические основы и 

прикладные сферы использования экобиотех-

нологии, абиотические и биотические процес-

сы в природных средах, с современными 

представлениями о способах их контроля и 

управления ими; 

Уметь: 

 - применять основные принципы рациональ-

ного использования природных ресурсов, 

защиты окружающей среды и экологической 

чистоты; 

Владеть: 

-   практическое применение знаний по за-

щите объектов интеллектуальной собствен-

ности в области биотехнологии микроорга-

низмов, микробных культур, их метаболитов 

и ферментных препаратов в экологической 

биотехнологии; классификация природных 

охраняемых мероприятий и их проведение. 

ИПК-1.3. Способен использо-

вать методы молекулярно-

биологического скрининга 

культур микроорганизмов, 

вести отбор и поддержание 

коллекций штаммов микроор-

ганизмов, пригодных для 

осуществления биоремедиа-

ции, для получения новых 

биологических агентов, раз-

рабатывать предложения по 

оптимизации наиболее зна-

чимых параметров биотехно-

логических процессов 

Знать: 

-  фундаментальные, инженерно-

технологические и экологические основы и 

прикладные сферы использования экобиотех-

нологии, абиотические и биотические процес-

сы в природных средах, с современными 

представлениями о способах их контроля и 

управления ими; 

Уметь: 

 -   составлять, анализировать, рассчитывать 

и конструировать экобиотехнологические 

систем для получения биологических пре-

паратов и их использования в природных 

средах, переработки отходов, обезврежива-

ния стоков и выбросов, решать задачи охра-
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Код  

компетенции 

Содержание  

компетенции  

и ее части 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

(Планируемые 

 результаты освоения ОП) 

Дискрипторы достижения 

компетенций 

(Планируемые результаты обучения 

при прохождении практики) 

ны окружающей среды специфическими 

биотехнологическими методами, управле-

ния и контроля экобиотехнологическими 

процессами; 

Владеть: 

-  промышленными методами и технология-

ми, используемыми для очистки загрязнен-

ных природных и техногенных сред: сточ-

ных вод, переработки отходов, очистки почв 

с помощью микроорганизмов, водорослей, 

растений, вермикультуры. 

ПК-2 

 

Способен к разра-

ботке эффектив-

ного аппаратурно-

го оформления и 

проектирования 

систем вентиля-

ции биотехноло-

гических произ-

водств на базе 

современных 

принципов био-

инженерии 

ИПК-2.1. Осуществляет рас-

четы технологических пара-

метров и оборудования для 

биотехнологических произ-

водств 

Знать: 

- механизмы массопереноса и основные урав-

нения массопроводности и массоотдачи; 

Уметь:  

- составлять материальные балансы различ-

ных процессов массообмена; 

Владеть:  

- методами расчета концентраций, расходов 

фаз и средней движущей силы массопереда-

чи. 

ИПК-2.2. Использует типовые 

методики и разрабатывает 

новые при инженерных рас-

четах технологических пара-

метров на производствах 

Знать: 

- методы моделирования массообменных 

процессов, основные критерии диффузионно-

го подобия; 

- физический смысл числа единиц переноса и 

высоты единицы переноса, методы их опре-

деления; 

- общие принципы расчета размеров массо-

обменных аппаратов; 

Уметь:  

- применять методы моделирования и крите-

рии диффузионного подобия для расчета 

процессов массообмена; 

- применять сведения о принципах расчета 

размеров массообменных аппаратов для 

определения диаметра и рабочей высоты 

(длинны) аппаратов; 

Владеть:  

- методами расчета коэффициентов массоот-

дачи, массопередачи и других характеристик 

массообменных процессов; 

- навыками определения различными метода-

ми размеров массообменных аппаратов с 

непрерывным и ступенчатым контактом фаз. 

 

ИПК-2.3. Умеет проводить 

расчеты параметров и режи-

мов для усовершенствования 

технологических процессов 

на основе анализа отече-

ственного и зарубежного 

опыта, осуществлять масшта-

бирование процессов биотех-

нологического производства. 

Знать: 

- современные представления о путях усо-

вершенствования технологических процессов; 

Уметь:  

- проводить расчеты параметров и режимов 

усовершенствования технологических про-

цессов на основе анализа отечественного и 

зарубежного опыта; 

Владеть:  

- теоретическими представлениями об осу-

ществлении масштабирования процессов 

биотехнологического производства. 

ПК-3 

Способен осу-

ществлять страте-

гический менедж-

мент безопасно-

ИПК-3.1.  Разрабатывает си-

стемы менеджмента качества 

технологического процесса и 

биотехнологической продук-

ции в соответствии с требо-

Знать: 

 -  системы менеджмента: функции и органи-

зационные структуры;  

- процессы управления: целеполагание и 

оценка ситуации, принятие управленческих 
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Код  

компетенции 

Содержание  

компетенции  

и ее части 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

(Планируемые 

 результаты освоения ОП) 

Дискрипторы достижения 

компетенций 

(Планируемые результаты обучения 

при прохождении практики) 

сти, прослеживае-

мости и качества 

биотехнологиче-

ской продукции на 

всех этапах ее 

производства и 

обращения на 

рынке 

ваниями российских и меж-

дународных стандартов; 

решений;  

- организацию биотехнологического произ-

водства; 

-  особенности надлежащей производствен-

ной практики (GMP) применительно к произ-

водству иммунологических препаратов; 

Уметь: 

- производить обработку текущей производ-

ственной информации; 

- планировать ресурсное обеспечение дея-

тельности предприятия, производства сбыта и 

продукции; 

Владеть: 

-  терминологией в области менеджмента 

качества технологического процесса и био-

технологической продукции на биотехноло-

гическом предприятии. 

ИПК-3.2. Производит обра-

ботку текущей производ-

ственной информации, вы-

полняет анализ полученных 

данных для использования в 

управлении рисками и обес-

печения прослеживаемости и 

качества биотехнологической 

продукции на всех этапах ее 

производства и обращения на 

рынке 

Знать: 

 -  организацию биотехнологического произ-

водства: производственный процесс и прин-

ципы его организации, типы, формы и методы 

организации производства; 

Уметь: 

- производить обработку текущей производ-

ственной информации; 

- анализировать требования законодательства 

и стандартов в области качества и корректно 

применять их в производственной деятельно-

сти и управлении коллективом; 

Владеть: 

-  навыками внедрения основных элементов 

системы качества; 

- навыками анализа полученных данных для 

использования в управлении рисками и обес-

печения прослеживаемости и качества био-

технологической продукции на всех этапах ее 

производства и обращения на рынке. 

ИПК-3.3. Умеет организовы-

вать технологический процесс 

в соответствии с требованиями 

экологической и биологиче-

ской безопасности сырья и 

готовой продукции. 

Знать: 

 -  основные современные российские и меж-

дународные стандарты качества;  

- требования законодательства и стандартов 

Российской Федерации к продуктам биотех-

нологических производств; 

Уметь: 

- решать проблемы, возникающие при внед-

рении системы качества на биотехнологиче-

ском предприятии, в результате коллективной 

работы; 

Владеть: 

- навыками разработки нормативной и техно-

логической документации на биотехнологи-

ческом предприятии;  

- навыками проведения проверки эффектив-

ности деятельности системы менеджмента 

качества внутри предприятия. 

СПК-3 

Готов применять 

профессионально 

профилированные 

знания и практи-

ческие навыки для 

прогнозирования 

и определения 

потенциала ис-

 

Знает:  

- понятие метаболизма с точки зрения источ-

ника соединений с высоким рыночным по-

тенциалом;  

- мировые тренды развития биоэкономики;  

- особенности биотехнологических процессов 

получения фармацевтических субстанций и 

лекарственных препаратов;  
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Код  

компетенции 

Содержание  

компетенции  

и ее части 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

(Планируемые 

 результаты освоения ОП) 

Дискрипторы достижения 

компетенций 

(Планируемые результаты обучения 

при прохождении практики) 

пользования био-

технологий 
- потенциал переработки отечественного 

углеводородного сырья;  

- основы технологий, увеличивающих потен-

циал внутрипластовой энергии;  

- о потенциальных источниках загрязнения 

подземных вод и агентах по удалению био-

генных элементов; 

Умеет:  

- определять потенциал развития биоэконо-

мики и еѐ преимущества;  

- определять роль и перспективы развития 

биотехнологий в биоэкономике;  

- масштабировать разрабатываемые лабора-

торные технологии.  

Владеет навыками:  

- оценки эффективности процесса;  

- анализа используемых технологий с точки 

зрения влияния на окружающую среду; 

Демонстрирует готовность:  

- прогнозировать и определять потенциал 

использования биотехнологий;  

- масштабировать лабораторные процессы с 

учетом потенциала и перспектив развития;  

- корректировать реализацию технологии в 

соответствии с влиянием на окружающую 

среду. 

СПК-5 

Способен пони-

мать современные 

проблемы в сфере 

промышленных 

биотехнологий и 

использовать фун-

даментальные 

теоретические 

знания и практи-

ческие навыки для 

постановки и ре-

шения задач 

 

Знает:  

- процесс биотехнологических производств;  

- направления и примеры использования 

биотехнологий в различных отраслях;  

- направления развития отраслей биоэконо-

мики;  

- критерии и индикаторы устойчивого разви-

тия;  

 - процесс совершенствования химических 

процессов в соответствии с сокращением 

негативного влияния на окружающую среду;  

- микроорганизмы-продуценты основных 

фармацевтических субстанций и лекарствен-

ных препаратов;  

- основные микробиологические процессы и 

микробные консорциумы, используемых в 

биогеотехнологиях и технологиях защиты 

окружающей среды;  

- роль биотехнологий в влиянии на актуаль-

ные проблемы экологии;  

- перспективы развития новых направлений в 

биогидрометаллургии и внедрения новых 

биогидрометаллургических технологий;  

- роль биотехнологии для решения природо-

охранных проблем в горно-металлургическом 

комплексе; новые тренды в анаэробном сбра-

живании; 

Умеет:  

- анализировать перспективы развития и 

внедрения новых биогеотехнологий;  

- определять возможности использования 

природных и генно модифицированных 

штаммов микроорганизмов в биотехнологи-

ческих процессах получения фармацевтиче-

ских субстанций и лекарственных препара-

тов;  

- определять возможности использования 

мутантных и генно модифицированных 
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Код  

компетенции 

Содержание  

компетенции  

и ее части 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

(Планируемые 

 результаты освоения ОП) 

Дискрипторы достижения 

компетенций 

(Планируемые результаты обучения 

при прохождении практики) 

штаммов для биоремедиации; определять 

возможности направленной модификации 

микробных сообществ очистных сооружений, 

понятие биоаугментации;  

Владеет навыками:  

- адаптации процесса в соответствии с прин-

ципами ESG;  

- анализа двойного применения биотехноло-

гий;  

- формулирования путей решения рисков, 

возникающих в процессе развития биоэконо-

мики;  

 - сопоставления полученных результатов 

практической части с теоретическими знани-

ями, полученными в ходе лекционной части;  

- оценивания преимуществ и недостатков 

использования биотехнологий; 

Демонстрирует готовность:  

- применять фундаментальные теоретические 

знания и практические навыки для постанов-

ки и решения практических задач;  

- решать современные проблемы в сфере 

промышленных биотехнологий. 

 

4.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, описание шкал оце-

нивания 

При проведении промежуточной аттестации по итогам практики используются сле-

дующие показатели оценивания компетенций: 

1) Отзыв руководителя практики от предприятия о качестве работы студента в долж-

ности, выполнении производственного этапа практики и соблюдении трудовой дисциплины 

2) Качество подготовки отчета, в том числе полнота изложения материала и соответ-

ствие заданной структуре и требованиям действующих стандартов. 

3) Защита отчета, в т.ч. качество доклада. 

4) Качество выполнения индивидуального задания на практику, в том числе умение 

грамотно и четко поставить задачу и провести поиск известных решений, уровень предлага-

емых студентом собственных организационных и технических решений. 

5) Ответы на контрольные вопросы. 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 

Знать: 

-  содержательные основы, поня-

тийный аппарат и методологиче-

скую базу экобиотехнологии;  

Уметь: 

 - проводить различные микробио-

логические и экологические иссле-

дования, включая мониторинг поч-

вы, воды и воздуха, с целью выде-

ления новых продуцентов с большей 

эффективностью; 

Владеть: 

- методами культивирования, иден-

тификации и жизнедеятельности 

биологических агентов – продуцен-

тов биоводорода. 

Полное непонимание содер-

жательных основ экобиотех-

нологии; неспособность 

провести отбор проб и вы-

полнить по-

сев/культивирование проду-

центов биоводорода 

Знания основ экобиотехно-

логии поверхностны. Уме-

ния мониторинга и владение 

методами культивирования 

продуцентов биоводорода 

применяются только по го-

товому алгоритму при по-

мощи наставника. Отчет 

содержит методические 

ошибки 

Твердо знает основы эко-

биотехнологии, но допускает 

терминологические неточ-

ности. Умеет проводить 

мониторинг сред с незначи-

тельными отклонениями от 

методик, не искажающими 

результат. Уверенно культи-

вирует биоагенты, но испы-

тывает небольшие затрудне-

ния при сложной идентифи-

кации 

Исчерпывающе знает поня-

тийный аппарат экобиотех-

нологии. Безукоризненно, с 

соблюдением всех протоко-

лов, умеет проводить мик-

робиологический монито-

ринг (почва, вода, воздух). 

Уверенно владеет методами 

культивирования и иденти-

фикации продуцентов 

биоводорода. Индивидуаль-

ное задание выполнено пол-

ностью, в отчете представ-

лены достоверные данные 

эксперимента 

1) Качество подготов-

ки отчета, в том числе 

полнота изложения 

материала и соответ-

ствие заданной струк-

туре и требованиям 

действующих стандар-

тов. 

2) Качество выполне-

ния индивидуального 

задания на практику, в 

том числе умение гра-

мотно и четко поста-

вить задачу и провести 

поиск известных ре-

шений, уровень пред-

лагаемых студентом 

собственных организа-

ционных и техниче-

ских решений. 

3) Защита отчета, в т.ч. 

качество доклада. 

Знать: 

-  фундаментальные, инженерно-

технологические и экологические 

основы и прикладные сферы ис-

пользования экобиотехнологии, 

абиотические и биотические про-

цессы в природных средах, с совре-

менными представлениями о спосо-

бах их контроля и управления ими; 

Уметь: 

 - применять основные принципы 

рационального использования при-

родных ресурсов, защиты окружа-

ющей среды и экологической чисто-

ты; 

Владеть: 

-   практическое применение зна-

ний по защите объектов интеллек-

туальной собственности в области 

биотехнологии микроорганизмов, 

Незнание фундаментальных 

экологических процессов. 

Неспособность применить 

принципы природопользо-

вания. Полное отсутствие 

навыков работы с объектами 

интеллектуальной собствен-

ности 

Фрагментарные знания об 

управлении природными 

средами. Принципы рацио-

нального природопользова-

ния применяет с трудом. 

Слабо ориентируется в во-

просах защиты интеллекту-

альной собственности в био-

технологии 

Знает инженерно-

экологические основы, ло-

гично отвечает на вопросы. 

Применяет принципы защи-

ты окружающей среды, но 

затрудняется в комплексной 

оценке сложных экосистем. 

Владеет базовыми принци-

пами патентного поиска и 

защиты ИС с незначитель-

ными недочетами 

Глубоко понимает абиотиче-

ские/биотические процессы. 

Обоснованно умеет приме-

нять принципы рациональ-

ного природопользования в 

НИР. В совершенстве владе-

ет механизмами защиты 

интеллектуальной собствен-

ности (патентования) штам-

мов и ферментов, а также 

классификацией природо-

охранных мероприятий, что 

подтверждается высшей 

оценкой в отзыве руководи-

теля 

1) Отзыв руководителя 

практики от предприя-

тия о качестве работы 

студента в должности, 

выполнении производ-

ственного этапа прак-

тики и соблюдении 

трудовой дисциплины 

2) Качество подготов-

ки отчета, в том числе 

полнота изложения 

материала и соответ-

ствие заданной струк-

туре и требованиям 

действующих стандар-

тов. 

3) Ответы на кон-

трольные вопросы. 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
микробных культур, их метаболи-

тов и ферментных препаратов в 

экологической биотехнологии; 

классификация природных охра-

няемых мероприятий и их прове-

дение 

Знать: 

-  фундаментальные, инженерно-

технологические и экологические 

основы и прикладные сферы ис-

пользования экобиотехнологии, 

абиотические и биотические про-

цессы в природных средах, с совре-

менными представлениями о спосо-

бах их контроля и управления ими; 

Уметь: 

 -   составлять, анализировать, рас-

считывать и конструировать эко-

биотехнологические систем для 

получения биологических препа-

ратов и их использования в при-

родных средах, переработки отхо-

дов, обезвреживания стоков и вы-

бросов, решать задачи охраны 

окружающей среды специфиче-

скими биотехнологическими мето-

дами, управления и контроля эко-

биотехнологическими процессами; 

Владеть: 

-  промышленными методами и 

технологиями, используемыми для 

очистки загрязненных природных 

и техногенных сред: сточных вод, 

переработки отходов, очистки 

почв с помощью микроорганиз-

мов, водорослей, растений, верми-

культуры. 

Отсутствие знаний о прин-

ципах конструирования си-

стем биоочистки; полная 

неспособность выполнить 

расчеты и подобрать методы 

переработки отходов 

Имеет слабое представление 

о конструировании систем. 

Составление технологиче-

ских схем очистки стоков 

дается с трудом, расчеты 

содержат грубые инженер-

ные ошибки. Владение про-

мышленными методами 

носит исключительно теоре-

тический характер 

Знает основы проектирова-

ния биосистем. Способен 

конструировать системы 

очистки, но расчеты содер-

жат арифметические неточ-

ности, не влияющие на рабо-

тоспособность схемы. Вла-

деет методами биоремедиа-

ции на хорошем прикладном 

уровне 

Системно знает инженерные 

основы экобиотехнологии. 

Самостоятельно и безоши-

бочно умеет конструировать 

и рассчитывать системы 

очистки стоков и переработ-

ки отходов. Виртуозно вла-

деет промышленными тех-

нологиями биоремедиации 

(микроорганизмы, водорос-

ли, вермикультуры). В отче-

те представлены грамотные 

расчеты и схемы 

1) Качество подготов-

ки отчета, в том числе 

полнота изложения 

материала и соответ-

ствие заданной струк-

туре и требованиям 

действующих стандар-

тов. 

2) Качество выполне-

ния индивидуального 

задания на практику, в 

том числе умение гра-

мотно и четко поста-

вить задачу и провести 

поиск известных ре-

шений, уровень пред-

лагаемых студентом 

собственных организа-

ционных и техниче-

ских решений. 

3) Защита отчета, в т.ч. 

качество доклада. 

Знать: 

- механизмы массопереноса и ос-

новные уравнения массопроводно-

сти и массоотдачи; 

Уметь:  

Не знает базовых уравнений 

массопереноса. Не способен 

составить материальный 

баланс процесса 

Знания уравнений массоот-

дачи спутаны. Способен 

составить материальный 

баланс только для простей-

ших идеальных систем. Ме-

Знает уравнения массопере-

носа, но допускает запинки 

при теоретическом обосно-

вании на защите. Умеет со-

ставлять балансы, допуская 

Точно знает механизмы мас-

сопереноса и уравнения мас-

сопроводности. Безупречно 

умеет составлять материаль-

ные балансы. Уверенно вла-

1) Качество выполне-

ния индивидуального 

задания на практику, в 

том числе умение гра-

мотно и четко поста-
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
- составлять материальные балансы 

различных процессов массообмена; 

Владеть:  

- методами расчета концентраций, 

расходов фаз и средней движущей 

силы массопередачи. 

тодами расчета концентра-

ций владеет слабо, допуска-

ет принципиальные ошибки 

в вычислениях 

некритичные погрешности в 

размерностях или констан-

тах. Хорошо владеет мето-

дами расчета движущей 

силы 

деет методами расчета рас-

ходов фаз и движущей силы, 

что подтверждается идеаль-

ным решением индивиду-

ального расчетного задания 

вить задачу и провести 

поиск известных ре-

шений, уровень пред-

лагаемых студентом 

собственных организа-

ционных и техниче-

ских решений. 

2) Ответы на кон-

трольные вопросы. 

Знать: 

- методы моделирования массооб-

менных процессов, основные крите-

рии диффузионного подобия; 

- физический смысл числа единиц 

переноса и высоты единицы перено-

са, методы их определения; 

- общие принципы расчета размеров 

массообменных аппаратов; 

Уметь:  

- применять методы моделирования 

и критерии диффузионного подобия 

для расчета процессов массообмена; 

- применять сведения о принципах 

расчета размеров массообменных 

аппаратов для определения диамет-

ра и рабочей высоты (длинны) аппа-

ратов; 

Владеть:  

- методами расчета коэффициентов 

массоотдачи, массопередачи и дру-

гих характеристик массообменных 

процессов; 

- навыками определения различны-

ми методами размеров массообмен-

ных аппаратов с непрерывным и 

ступенчатым контактом фаз. 

Полное отсутствие понима-

ния физического смысла 

единиц переноса; неспособ-

ность рассчитать базовые 

габариты массообменного 

аппарата 

Частично знает принципы 

расчета аппаратов. Умеет 

применять критерии подо-

бия только по шаблону, ис-

пытывает трудности при 

переходе от лабораторных 

данных к полупромышлен-

ным. Навыки расчета коэф-

фициентов массоотдачи не 

закреплены 

Уверенно знает физический 

смысл критериев подобия. 

Умеет рассчитывать разме-

ры аппаратов, допуская мел-

кие неточности при выборе 

эмпирических коэффициен-

тов. Владеет навыками 

определения размеров аппа-

ратов в стандартных услови-

ях 

Исчерпывающе знает крите-

рии диффузионного подо-

бия, физический смысл еди-

ниц переноса и принципы 

расчета аппаратов. Профес-

сионально умеет применять 

моделирование для расчета 

диаметров и высоты аппара-

тов. Владеет методами рас-

чета массопередачи в аппа-

ратах с непрерывным и сту-

пенчатым контактом на 

уровне инженера-

проектировщика 

1) Качество подготов-

ки отчета, в том числе 

полнота изложения 

материала и соответ-

ствие заданной струк-

туре и требованиям 

действующих стандар-

тов. 

2) Качество выполне-

ния индивидуального 

задания на практику, в 

том числе умение гра-

мотно и четко поста-

вить задачу и провести 

поиск известных ре-

шений, уровень пред-

лагаемых студентом 

собственных организа-

ционных и техниче-

ских решений. 

3) Защита отчета, в т.ч. 

качество доклада. 

Знать: 

- современные представления о 

путях усовершенствования техноло-

гических процессов; 

Уметь:  

- проводить расчеты параметров и 

Отсутствие понимания пу-

тей модернизации биотехно-

логических производств; 

неспособность применить 

теорию масштабирования к 

конкретному процессу 

Знания путей усовершен-

ствования ограничены базо-

вой литературой. Расчеты 

параметров оптимизации 

проводит с трудом, не спо-

собен критически анализи-

Знает пути усовершенство-

вания технологий. Умеет 

проводить расчеты парамет-

ров оптимизации, базируясь 

преимущественно на отече-

ственном опыте. Уверенно 

Превосходно знает передо-

вой отечественный и зару-

бежный опыт усовершен-

ствования биопроцессов. 

Аргументированно умеет 

рассчитывать режимы опти-

1) Качество подготов-

ки отчета, в том числе 

полнота изложения 

материала и соответ-

ствие заданной струк-

туре и требованиям 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
режимов усовершенствования тех-

нологических процессов на основе 

анализа отечественного и зарубеж-

ного опыта; 

Владеть:  

- теоретическими представлениями 

об осуществлении масштабирования 

процессов биотехнологического 

производства. 

ровать зарубежный опыт. 

Представления о масштаби-

ровании носят поверхност-

ный характер 

владеет теорией масштаби-

рования, но затрудняется в 

учете гидродинамических 

стрессов при увеличении 

объема биореактора 

мизации. В совершенстве 

владеет теорией масштаби-

рования, предлагает иннова-

ционные решения в отчете. 

Руководитель отмечает вы-

сокую самостоятельность 

действующих стандар-

тов. 

2) Отзыв руководителя 

практики от предприя-

тия о качестве работы 

студента в долж-ности, 

выполнении производ-

ственного этапа прак-

тики и соблюдении 

трудовой дисциплины 

3) Защита отчета, в т.ч. 

качество доклада. 

Знать: 

 -  системы менеджмента: функции и 

организационные структуры;  

- процессы управления: целеполага-

ние и оценка ситуации, принятие 

управленческих решений;  

- организацию биотехнологического 

производства; 

-  особенности надлежащей произ-

водственной практики (GMP) при-

менительно к производству имму-

нологических препаратов; 

Уметь: 

- производить обработку текущей 

производственной информации; 

- планировать ресурсное обеспече-

ние деятельности предприятия, 

производства сбыта и продукции; 

Владеть: 

-  терминологией в области ме-

неджмента качества технологиче-

ского процесса и биотехнологиче-

ской продукции на биотехнологиче-

ском предприятии. 

Не знает требований надле-

жащей производственной 

практики (GMP). Не умеет 

планировать ресурсы пред-

приятия. Отсутствует владе-

ние терминологическим 

аппаратом в области ме-

неджмента качества 

Знания о стандартах каче-

ства (GMP, ISO) фрагмен-

тарны. Обработка текущей 

информации вызывает 

сложности; навыки планиро-

вания ресурсов сформирова-

ны слабо. Терминологией 

менеджмента качества вла-

деет неуверенно 

Знает стандарты GMP и 

процессы управления произ-

водством, но путается в спе-

цифических нюансах. Спо-

собен обрабатывать инфор-

мацию и планировать ресур-

сы, допуская незначитель-

ные логические недочеты. 

Уверенно оперирует терми-

нологией 

Системно знает структуру 

менеджмента, организацию 

производства и требования 

GMP (для иммунобиологи-

ческих препаратов). Грамот-

но умеет обрабатывать про-

изводственную информацию 

и планировать ресурсное 

обеспечение. Профессио-

нально владеет отраслевой 

терминологией управления 

качеством 

1) Качество подготов-

ки отчета, в том числе 

полнота изложения 

материала и соответ-

ствие заданной струк-

туре и требованиям 

действующих стандар-

тов. 

2) Отзыв руководителя 

практики от предприя-

тия о качестве работы 

студента в долж-ности, 

выполнении производ-

ственного этапа прак-

тики и соблюдении 

трудовой дисциплины 

3) Ответы на кон-

трольные вопросы 

Знать: 

 -  организацию биотехнологическо-

го производства: производственный 

процесс и принципы его организа-

ции, типы, формы и методы органи-

зации производства; 

Полное незнание принципов 

организации производства. 

Неспособность обработать 

простейшую производствен-

ную информацию. Навыки 

внедрения систем качества и 

Знания об организации про-

изводственного процесса 

поверхностны. Обучающий-

ся испытывает серьезные 

затруднения при анализе 

законодательства и стандар-

Обучающийся знает типы и 

методы организации произ-

водства, допуская незначи-

тельные терминологические 

неточности. Умеет анализи-

ровать нормативную базу и 

Обучающийся демонстриру-

ет глубокие знания принци-

пов и форм организации 

биотехнологического произ-

водства. Безошибочно умеет 

обрабатывать текущую про-

1) Качество подготов-

ки отчета, в том числе 

полнота изложения 

материала и соответ-

ствие заданной струк-

туре и требованиям 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
Уметь: 

- производить обработку текущей 

производственной информации; 

- анализировать требования законо-

дательства и стандартов в области 

качества и корректно применять их 

в производственной деятельности и 

управлении коллективом; 

Владеть: 

-  навыками внедрения основных 

элементов системы качества; 

- навыками анализа полученных 

данных для использования в управ-

лении рисками и обеспечения про-

слеживаемости и качества биотех-

нологической продукции на всех 

этапах ее производства и обращения 

на рынке 

управления рисками отсут-

ствуют 

тов качества. Навыки обес-

печения прослеживаемости 

и управления рисками про-

являются фрагментарно и 

требуют постоянного кон-

троля со стороны наставника 

обрабатывать данные, одна-

ко алгоритм обработки не 

всегда оптимален. Владеет 

навыками внедрения эле-

ментов качества и анализа 

рисков, достаточными для 

поддержания процессов 

прослеживаемости 

изводственную информацию 

и корректно применяет тре-

бования законодательства в 

управлении. В совершенстве 

владеет навыками внедрения 

элементов системы качества, 

проведения риск-

менеджмента и обеспечения 

полной прослеживаемости 

продукции. В отзыве руко-

водителя отмечена высокая 

самостоятельность 

действующих стандар-

тов. 

2) Отзыв руководителя 

практики от предприя-

тия о качестве работы 

студента в долж-ности, 

выполнении производ-

ственного этапа прак-

тики и соблюдении 

трудовой дисциплины 

3) Качество выполне-

ния индивидуального 

задания на практику, в 

том числе умение гра-

мотно и четко поста-

вить задачу и провести 

поиск известных ре-

шений, уровень пред-

лагаемых студентом 

собственных организа-

ционных и техниче-

ских решений. 

Знать: 

 -  основные современные россий-

ские и международные стандарты 

качества;  

- требования законодательства и 

стандартов Российской Федерации к 

продуктам биотехнологических 

производств; 

Уметь: 

- решать проблемы, возникающие 

при внедрении системы качества на 

биотехнологическом предприятии, в 

результате коллективной работы; 

Владеть: 

- навыками разработки нормативной 

и технологической документации на 

биотехнологическом предприятии;  

- навыками проведения проверки 

эффективности деятельности систе-

мы менеджмента качества внутри 

Незнание базовых стандар-

тов качества биотехнологи-

ческих производств. Неспо-

собность работать в коллек-

тиве над задачами СМК. 

Полное отсутствие навыков 

составления документации 

Знания стандартов и законо-

дательства обрывочны. Обу-

чающийся пассивен при 

коллективном решении про-

блем внедрения СМК. Раз-

работанная документация 

содержит грубые технологи-

ческие ошибки; навыки про-

верки эффективности СМК 

не закреплены. На вопросы 

при защите отвечает неуве-

ренно 

Твердо знает основные стан-

дарты качества, но может 

упускать узкоспециализиро-

ванные правовые нюансы. 

Демонстрирует способность 

решать проблемы СМК в 

коллективе. Владеет навы-

ками разработки документа-

ции (допускаются незначи-

тельные оформительские 

ошибки, не искажающие 

суть) и проведения проверок 

СМК 

Исчерпывающе знает совре-

менные российские и меж-

дународные стандарты (ISO, 

GMP и др.) и законодатель-

ство РФ. Продуктивно и 

инициативно умеет решать 

проблемы внедрения СМК в 

рамках коллективной рабо-

ты. Профессионально владе-

ет навыками разработки 

нормативно-

технологической докумен-

тации и методологией внут-

реннего аудита СМК. На 

защите дает аргументиро-

ванные, развернутые ответы 

1) Качество подготов-

ки отчета, в том числе 

полнота изложения 

материала и соответ-

ствие заданной струк-

туре и требованиям 

действующих стандар-

тов. 

2) Защита отчета, в т.ч. 

качество доклада. 

3) Ответы на кон-

трольные вопросы. 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
предприятия. 

Знает:  

- понятие метаболизма с точки зре-

ния источника соединений с высо-

ким рыночным потенциалом;  

- мировые тренды развития биоэко-

номики;  

- особенности биотехнологических 

процессов получения фармацевти-

ческих субстанций и лекарственных 

препаратов;  

- потенциал переработки отече-

ственного углеводородного сырья;  

- основы технологий, увеличиваю-

щих потенциал внутрипластовой 

энергии;  

- о потенциальных источниках за-

грязнения подземных вод и агентах 

по удалению биогенных элементов; 

Умеет:  

- определять потенциал развития 

биоэкономики и еѐ преимущества;  

- определять роль и перспективы 

развития биотехнологий в биоэко-

номике;  

- масштабировать разрабатываемые 

лабораторные технологии.  

Владеет навыками:  

- оценки эффективности процесса;  

- анализа используемых технологий 

с точки зрения влияния на окружа-

ющую среду; 

Демонстрирует готовность:  

- прогнозировать и определять по-

тенциал использования биотехноло-

гий;  

- масштабировать лабораторные 

процессы с учетом потенциала и 

перспектив развития;  

- корректировать реализацию техно-

логии в соответствии с влиянием на 

окружающую среду. 

Незнание понятий метабо-

лизма, трендов биоэкономи-

ки и источников загрязне-

ний. Неспособность осуще-

ствить перенос (масштаби-

рование) технологии. Отсут-

ствие готовности к профес-

сиональной деятельности в 

данной сфере 

Слабо ориентируется в ми-

ровых трендах биоэкономи-

ки и процессах получения 

фармсубстанций. Масшта-

бирование процессов прово-

дится с грубыми инженер-

ными ошибками. Навыки 

оценки влияния на окружа-

ющую среду носят поверх-

ностный, описательный ха-

рактер. Готовность к про-

гнозированию и корректи-

ровке технологий выражена 

слабо 

Знает концепции метабо-

лизма и тренды биоэконо-

мики, допуская неточности в 

вопросах внутрипластовой 

энергии или загрязнения 

вод. Умеет масштабировать 

процессы, допуская некри-

тичные погрешности в рас-

четах. Владеет методами 

оценки эффективности про-

цессов. Демонстрирует до-

статочную готовность к кор-

ректировке технологий, ба-

зируясь на типовых эколо-

гических решениях 

Системно знает мировые 

тренды биоэкономики, осо-

бенности получения фарм-

субстанций и потенциал 

углеводородного сырья. 

Безошибочно умеет опреде-

лять роль биотехнологий и 

осуществлять математиче-

ски обоснованное масшта-

бирование лабораторных 

процессов. Владеет ком-

плексным анализом влияния 

технологий на экологию. 

Демонстрирует абсолютную 

готовность прогнозировать 

развитие технологий и кор-

ректировать их с учетом 

экологической безопасности 

1) Качество подготов-

ки отчета, в том числе 

полнота изложения 

материала и соответ-

ствие заданной струк-

туре и требованиям 

действующих стандар-

тов. 

2) Качество выполне-

ния индивидуального 

задания на практику, в 

том числе умение гра-

мотно и четко поста-

вить задачу и провести 

поиск известных ре-

шений, уровень пред-

лагаемых студентом 

собственных организа-

ционных и техниче-

ских решений. 

3) Защита отчета, в т.ч. 

качество доклада. 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
Знает:  

- процесс биотехнологических про-

изводств;  

- направления и примеры использо-

вания биотехнологий в различных 

отраслях;  

- направления развития отраслей 

биоэкономики;  

- критерии и индикаторы устойчи-

вого развития;  

 - процесс совершенствования хи-

мических процессов в соответствии 

с сокращением негативного влияния 

на окружающую среду;  

- микроорганизмы-продуценты 

основных фармацевтических суб-

станций и лекарственных препара-

тов;  

- основные микробиологические 

процессы и микробные консорциу-

мы, используемых в биогеотехноло-

гиях и технологиях защиты окру-

жающей среды;  

- роль биотехнологий в влиянии на 

актуальные проблемы экологии;  

- перспективы развития новых 

направлений в биогидрометаллур-

гии и внедрения новых биогидроме-

таллургических технологий;  

- роль биотехнологии для решения 

природоохранных проблем в горно-

металлургическом комплексе; новые 

тренды в анаэробном сбраживании; 

Умеет:  

- анализировать перспективы разви-

тия и внедрения новых биогеотех-

нологий;  

- определять возможности исполь-

зования природных и генно моди-

фицированных штаммов микроор-

ганизмов в биотехнологических 

процессах получения фармацевти-

Отсутствие знаний о прин-

ципах зеленой химии, био-

ремедиации и ESG. Неспо-

собность анализировать роль 

биотехнологий в экологии. 

Полная неготовность приме-

нять теоретические знания 

на практике 

Фрагментарные знания мик-

робиологических процессов 

очистки и критериев ESG. 

Испытывает серьезные за-

труднения при попытке 

определить возможности 

использования генномоди-

фицированных штаммов для 

биоремедиации. Навыки 

формулирования путей сни-

жения рисков практически 

не развиты. Демонстрирует 

низкий уровень готовности к 

решению современных про-

мышленных задач 

Знает индикаторы устойчи-

вого развития и основы био-

геотехнологий. Умеет анали-

зировать перспективы внед-

рения новых штаммов с ло-

гичным обоснованием. Вла-

деет навыками адаптации 

процессов под принципы 

ESG. Демонстрирует готов-

ность применять фундамен-

тальные знания для решения 

практических задач, грамот-

но сопоставляя теорию с 

результатами практики 

Глубоко знает критерии 

устойчивого развития (ESG), 

процессы биогидрометал-

лургии, анаэробного сбра-

живания и микроорганизмы-

продуценты. Аналитически 

выверено умеет определять 

перспективы использования 

модифицированных штам-

мов для биоремедиации и 

биоаугментации. В совер-

шенстве владеет навыками 

адаптации процессов под 

ESG и анализа двойного 

назначения технологий. Де-

монстрирует полную готов-

ность решать нестандартные 

современные проблемы в 

промышленных биотехноло-

гиях 

) Качество подготовки 

отчета, в том числе 

полнота изложения 

материала и соответ-

ствие заданной струк-

туре и требованиям 

действующих стандар-

тов. 

2) Качество выполне-

ния индивидуального 

задания на практику, в 

том числе умение гра-

мотно и четко поста-

вить задачу и провести 

поиск известных ре-

шений, уровень пред-

лагаемых студентом 

собственных организа-

ционных и техниче-

ских решений. 

3) Отзыв руководителя 

практики от предприя-

тия о качестве работы 

студента в долж-ности, 

выполнении производ-

ственного этапа прак-

тики и соблюдении 

трудовой дисциплины 

4) Ответы на кон-

трольные вопросы 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
ческих субстанций и лекарственных 

препаратов;  

- определять возможности исполь-

зования мутантных и генно моди-

фицированных штаммов для биоре-

медиации; определять возможности 

направленной модификации мик-

робных сообществ очистных соору-

жений, понятие биоаугментации;  

Владеет навыками:  

- адаптации процесса в соответствии 

с принципами ESG;  

- анализа двойного применения 

биотехнологий;  

- формулирования путей решения 

рисков, возникающих в процессе 

развития биоэкономики;  

 - сопоставления полученных ре-

зультатов практической части с 

теоретическими знаниями, получен-

ными в ходе лекционной части;  

- оценивания преимуществ и недо-

статков использования биотехноло-

гий; 

Демонстрирует готовность:  

- применять фундаментальные тео-

ретические знания и практические 

навыки для постановки и решения 

практических задач;  

- решать современные проблемы в 

сфере промышленных биотехноло-

гий. 

 
Основываясь на результатах обучения, разработана шкала оценивания для промежуточной аттестации по итогам практики.  
 

Показатели оценивания 

Критерии оценивания результатов 

1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
Отзыв руководителя прак-

тики от предприятия о каче-

Негативный отзыв. Нару-

шения ТБ и дисциплины. 

Положительный отзыв с заме-

чаниями. Студент безынициа-

Хороший отзыв. Студент 

дисциплинирован, выпол-

Отличный отзыв. Отмечены 

высокая техническая гра-
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Показатели оценивания 

Критерии оценивания результатов 

1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
стве работы студента в 

должности, выполнении 

производственного этапа 

практики и соблюдении 

трудовой дисциплины 

Полная неспособность к 

самостоятельной работе 

тивен, нарушал график, требо-

вал микроменеджмента 

нил задачи, но показал 

средний уровень самоорга-

низации 

мотность, ответственность, 

эффективный тайм-

менеджмент 

Качество подготовки отче-

та, в том числе полнота из-

ложения материала и соот-

ветствие заданной структу-

ре и требованиям действу-

ющих стандартов 

Отчет не сдан, или абсо-

лютно не соответствует 

требованиям ГОСТ 7.32-

2017 и структуре 

Материал изложен неполно. 

Имеются логические разрывы, 

серьезные нарушения ГОСТ 

(оформление списка литерату-

ры, графиков) 

Отчет логичен, полно отра-

жает ход НИР. Имеются 

незначительные стилисти-

ческие или оформительские 

недочеты 

Отчет представляет собой 

глубокий научно-

технический труд. Оформ-

ление безукоризненно соот-

ветствует ГОСТ 7.32-2017. 

Иллюстративный и таблич-

ный материал выполнен на 

высоком уровне 

Защита отчета, в т.ч. каче-

ство доклада 

Доклад отсутствует или за-

читывается с трудом. Пре-

зентация не отражает суть 

проделанной работы 

Доклад невнятный, студент 

читает с листа, презентация 

оформлена небрежно, регла-

мент нарушен. Визуальные 

материалы некачественные, 

графики без осей/легенд 

Доклад ясный, презентация 

наглядно отражает резуль-

таты работы, студент уло-

жился в регламент. Логика 

исследования понятна  

Блестящий доклад, свобод-

ное владение материалом, 

презентация профессио-

нального уровня, четкие 

акценты на личных резуль-

татах 

Качество выполнения инди-

видуального задания на 

практику, в том числе уме-

ние грамотно и четко поста-

вить задачу и провести по-

иск известных решений, 

уровень предлагаемых сту-

дентом собственных орга-

низационных и технических 

решений 

Задание не выполнено. По-

становка задачи неверная. 

Собственные решения от-

сутствуют 

Задание выполнено формаль-

но (поверхностно). Проведен 

слабый поиск известных ре-

шений. Техниче-

ские/организационные реше-

ния тривиальны и не аргумен-

тированы 

Задание выполнено в пол-

ном объеме, проведен каче-

ственный патентно-

информационный поиск, 

предложены и реализованы 

стандартные, но эффектив-

ные решения 

Задание выполнено на 

научно-исследовательском 

уровне, предложены инно-

вационные технические или 

организационные решения 

по оптимизации процессов 

Ответы на контрольные во-

просы 

Студент не ориентируется в 

теме практики и физико-

химии поверхностей 

Отвечает только на базовые 

вопросы. Путается в термино-

логии, не может объяснить 

физический смысл результа-

тов 

Уверенные ответы на боль-

шинство вопросов. Возни-

кают небольшие заминки 

при углубленном обсужде-

нии смежных тем 

Студент дает исчерпываю-

щие, научно аргументиро-

ванные ответы на все во-

просы, свободно оперирует 

терминами физики и химии 



102 

 

Показатели оценивания 

Критерии оценивания результатов 

1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
поверхностей 
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4.3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, при проведении проме-

жуточной аттестации по производственной практике (технологическая) 

 

4.3.1 Примерные темы индивидуальных заданий 

Тематики индивидуальных заданий определяются исходя из специфики профильной 

организации (базы практики), а также тематики выпускной квалификационной работы маги-

стра: 

- для практикантов, проходящих практику на предприятиях пищевой промышленно-

сти: 

1. Разработка технологии обогащения хлебобулочных изделий инкапсулированными 

пробиотическими культурами. 

2. Влияние состава ферментного препарата на выход и качество сусла из несаложеных 

зернопродуктов. 

3. Оптимизация параметров кислотного гидролиза пектина при производстве фрукто-

во-ягодных джемов. 

4. Разработка способов утилизации жировых отходов предприятий масложировой от-

расли с помощью липазопродуцирующих микроорганизмов. 

5. Моделирование кинетики сбраживания лактозы при получении безлактозного мо-

лока. 

 

- для практикантов, проходящих практику на предприятиях фармацевтической про-

мышленности: 

6. Оптимизация процесса лиофилизации живых вирусных вакцин для сохранения 

максимального титра.  

7. Подбор и валидация методики количественного определения полифенолов в расти-

тельном экстракте методом ВЭЖХ.  

8. Разработка и исследование стабильности липосомальной формы доставки антибио-

тиков цефалоспоринового ряда.  

9. Масштабирование процесса выделения рекомбинантного белка из биомассы E. coli.  

10. Анализ критических контрольных точек (КТК) при внедрении стандарта GMP в 

цехе производства твердых лекарственных форм. 

 

- для практикантов, проходящих практику на предприятияхв области экологической 

биотехнологии: 

11. Исследование деструкции хлорорганических пестицидов в почве комплексом поч-

венных актиномицетов.  

12. Подбор режима аэрации и рециркуляции активного ила для повышения эффектив-

ности удаления соединений фосфора из стоков.  

13. Сравнительная биоиндикация токсичности промышленных стоков с использова-

нием Daphnia magna и Chlorella vulgaris.  

14. Расчет технологической схемы получения биогаза из осадка первичных отстойни-

ков станции аэрации. 

 

- для практикантов, проходящих практику на предприятиях медицинской биотехно-

логии: 

15. Оптимизация протокола криоконсервации эритроцитарной массы с применением 

нетоксичных криопротекторов.  

16. Выделение, очистка и стандартизация бактериофагов для терапии инфекций, вы-

званных антибиотикорезистентными штаммами Staphylococcus aureus.  

17. Разработка тест-системы на основе ПЦР-РВ для экспресс-детекции маркеров сеп-

сиса крови. 
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- для практикантов, проходящих практику на кафедре «Нанотехнологии и биотехно-

логии» НГТУ: 

 17. Экспрессионный профиль эндотелиоцитов и нейтрофилов в процессе миграции на 

хемоаттрактант.  

18. Микромицетная коррозия стали Ст10 и С245.  

19. Разработка стоматологической эмульсионной гель-пасты для реминерализации зу-

бов на основе гуминовых производных.  

20. Сравнение способов извлечения сесквитерпеновых лактонов из растительного сы-

рья, как потенциальных биологически активных препаратов. 

21. Оптическая экспресс-детекция антибиотикорезистентности бактерий 

22. Различия в функциональной активности нейтрофилов крови и ротовой полости 

23. Разработка космецевтического средства на основе мицелия ежовика гребенчатого, 

ферментированного лактобактериями. 

24. Извлечение липидного комплекса из биомассы микроводорослей для перспектив-

ного получения биотоплива, 

25. Сравнительный анализ методов гидролиза инулина топинамбура для получения 

фруктозо-глюкозного сиропа. 

26. Кинетика восстановления йоднитротетразолия хлорида суспензией бактерий в фи-

зиологическом растворе. 

27. Активация миграции нейтрофилов комплексом хемоаттрактантов. 

28. Влияние температуры и времени культивирования на интенсивность размножения 

микроводорослей родов Chlorella и Scenedesmus при утилизации углекислого газа. 

 

4.3.2 Перечень типовых заданий (вопросов)  

Примерный перечень заданий на базе заявленных в п. 4.3.1 тем индивидуальных заданий, 

направленных на проверку исследовательских, технологических и организационных навыков 

студента-практиканта: 

- по тематикам индивидуальных заданий для студентов, проходящих практику на 

предприятиях пищевой промышленности: 

1. Какие изменения в органолептических показателях и кислотности хлебобулочных 

изделий могут возникнуть при добавлении инкапсулированных пробиотиков, и как их 

минимизировать? 

2. Какой матричный материал для инкапсулирования (например, альгинат натрия, 

каррагинан, желатин) продемонстрировал наибольшую термостабильность в ваших 

экспериментах и почему? 

3. Каким образом соотношение амилолитических и протеолитических ферментов в 

используемом ферментном препарате влияет на конечный выход экстрактивных веществ 

сусла? 

4. С помощью каких методов аналитического контроля отслеживалась степень 

этерификации пектина в процессе его кислотного гидролиза? 

5. Предложите оптимальное аппаратурное оформление биореактора (тип мешалки, 

система аэрации) для культивирования липазопродуцирующих микроорганизмов на 

субстратах с высокой вязкостью (жировых отходах). 

6. Какие инструментальные методы (например, ВЭЖХ, ферментативные тест-

системы) использовались для подтверждения остаточной концентрации лактозы и 

соответствия продукта нормам «безлактозного молока»?. 

 

- по тематикам индивидуальных заданий для студентов, проходящих практику на 

предприятиях фармацевтической промышленности: 
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7. Как температурно-вакуумные режимы первичной (сублимационной) и вторичной 

(десорбционной) сушки влияют на остаточную влажность и жизнеспособность вирусной 

вакцины?  

8. Какие стандартные образцы (свидетели) применялись при ВЭЖХ-анализе 

растительных полифенолов, и как рассчитывался фактор отклика для количественного 

определения?  

9. Оцените профиль высвобождения антибиотика in vitro: какой порядок кинетики 

высвобождения (нулевой, первый, модель Хигучи) характерен для разработанной 

липосомальной формы?  

10. Опишите стратегию хроматографической очистки (downstream process) 

рекомбинантного белка из биомассы E. coli после этапа дезинтеграции клеток.  

11. Какие критерии масштабирования (постоянство объемного коэффициента 

массопередачи kLa, мощности на единицу объема) вы бы применили для геометрического 

переноса процесса культивирования E. coli из лабораторного ферментера в промышленный?  

12. Как документально оформляется процедура отклонения параметров от 

установленных пределов (Deviation Management) в критической контрольной точке согласно 

требованиям GMP? 

 

- по тематикам индивидуальных заданий для студентов, проходящих практику на 

предприятиях в области экологической биотехнологии: 

13. Проводилась ли в вашем исследовании оценка экотоксичности промежуточных 

метаболитов, образующихся при бактериальной деструкции хлорорганических пестицидов в 

почве?  

14. Какие показания датчиков растворенного кислорода (DO) и окислительно-

восстановительного потенциала (ORP) являются оптимальными для поддержания 

жизнедеятельности фосфор-аккумулирующих бактерий?  

15. Почему для комплексной биоиндикации промышленных стоков необходимо 

использовать организмы разных систематических групп и трофических уровней (водоросли 

и ракообразные) одновременно? 

16. Как соотношение биогенных элементов (углерода к азоту, C/N) в осадке 

первичных отстойников влияет на выход и компонентный состав продуцируемого биогаза?  

17. Предложите технологическую схему очистки получаемого биогаза от 

сероводорода и избыточной влаги перед его подачей на когенерационную установку. 

 

- по тематикам индивидуальных заданий для студентов, проходящих практику на 

предприятиях в области медицинской биотехнологии: 

18. По каким биохимическим и гематологическим показателям (например, уровень 

свободного гемоглобина, индекс осмотической хрупкости) оценивалась степень гемолиза 

эритроцитов после дефростации?  

19. Опишите методику определения титра выделенных бактериофагов (например, 

метод агаровых слоев Грациа) и расчета бляшкообразующих единиц (БОЕ).  

20. Как можно спрогнозировать и предотвратить развитие фагорезистентности у 

штаммов Staphylococcus aureus при использовании монофаговых препаратов в клинической 

практике?  

21. В чем заключаются принципиальные преимущества ПЦР-РВ для детекции 

маркеров сепсиса по сравнению с традиционными микробиологическими методами 

гемокультивирования с точки зрения потенциала внедрения в экспресс-диагностику? 

 

- по тематикам индивидуальных заданий для студентов, проходящих практику на 

кафедре «Нанотехнологии и биотехнологии» НГТУ: 
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22. Какие специфические молекулы (цитокины, хемокины) выступали в качестве 

хемоаттрактантов в вашей модели in vitro, и каков механизм их связывания с рецепторами 

нейтрофилов?  

23. Какие методы электронной или конфокальной микроскопии применялись для 

визуализации архитектуры биопленок микромицетов на поверхности образцов стали?  

24. Как проводилась оценка реологических свойств (вязкости, тиксотропии) 

разработанной стоматологической эмульсионной гель-пасты, влияющих на удобство ее 

нанесения?  

25. Назовите основные классы балластных веществ, которые коэкстрагируются вместе 

с сесквитерпеновыми лактонами, и предложите методы их препаративного отделения.  

26. Каким образом плотность инокулята и мутность исходной суспензии влияют на 

чувствительность и время получения результата при оптической экспресс-детекции?  

27. Какие флуоресцентные или хемилюминесцентные зонды использовались для 

количественной оценки кислородзависимого метаболизма (респираторного взрыва) 

нейтрофилов?  

28. Каким образом процесс ферментации лактобактериями трансформирует 

метаболитный профиль и повышает антиоксидантный потенциал водного экстракта мицелия 

ежовика гребенчатого?  

29. Какие физические или химические методы разрушения клеточной стенки 

микроводорослей целесообразно применить в промышленных масштабах для 

интенсификации экстракции липидов?  

30. Какие физико-химические показатели качества (кислотное число, йодное число, 

перекисное число) полученного липидного комплекса критичны для оценки его пригодности 

к конверсии в биотопливо?  

31. В чем заключаются преимущества ферментативного гидролиза инулина с 

использованием инулиназ перед кислотным гидролизом с точки зрения снижения 

требований к антикоррозийному аппаратурному оформлению?  

32. Как значение pH инкубационной среды влияет на ферментативную кинетику 

реакции восстановления йоднитротетразолия хлорида (INT) бактериальными 

дегидрогеназами?  

33. Какая математическая модель или критерий статистической достоверности 

применялись для доказательства эффекта активации миграции нейтрофилов комплексом 

хемоаттрактантов?  

34. Наблюдался ли эффект фотоингибирования при культивировании 

микроводорослей, и как следует оптимизировать систему освещения внутри 

фотобиореактора для масштабирования процесса?  

35. Оцените коммерческий потенциал вашей лабораторной разработки: какие стадии 

масштабирования и НИОКР (R&D) необходимо реализовать до этапа выпуска опытной 

партии продукта? 

 

Оценочные средства  для промежуточной  аттестации 

 

 Формируемые компетенции Номера вопросов 

1 Компетенция   ПК-1 5, 13, 14, 15, 16, 17 

2 Компетенция   ПК-2 11, 29, 31, 34 

3 Компетенция   ПК-3 1, 6, 8, 12, 24, 30 

4 Компетенция   СПК-3 2, 20, 21, 25, 28, 35 

5 Компетенция   СПК-5 3, 4, 7, 9, 10, 18, 19, 22, 23, 26, 27, 32, 33 

 

4.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

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

компетенций 
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4.4.1 Положение о текущем контроле успеваемости и промежуточной аттестации обуча-

ющихся НГТУ:  

https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/docs/norm_docs_ngtu/

polog_kontrol_yspev.pdf?14-11-23 

4.4.2 Положение о практической подготовке обучающихся, осваивающих образовательные 

программы высшего образования в НГТУ: 

https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/otdel_practiki/polozh-

prakt-op-vo.pdf?27-09-24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/docs/norm_docs_ngtu/polog_kontrol_yspev.pdf?14-11-23
https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/docs/norm_docs_ngtu/polog_kontrol_yspev.pdf?14-11-23
https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/otdel_practiki/polozh-prakt-op-vo.pdf?27-09-24
https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/otdel_practiki/polozh-prakt-op-vo.pdf?27-09-24
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5.  Производственная практика (преддипломная) (Б2.П.4) 

 

5.1. Перечень планируемых результатов обучения при прохождении практики, соотне-

сенных с планируемыми результатами освоения ОП 

 

В результате прохождения производственной практики (преддипломная) у обучающегося 

должны быть сформированы следующие профессиональные компетенции, студент должен 

приобрести следующие практические навыки и умения: 

 

Код  

компетенции 

Содержание  

компетенции  

и ее части 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

(Планируемые 

 результаты освоения ОП) 

Дискрипторы достижения 

компетенций 

(Планируемые результаты обучения 

при прохождении практики) 

ПК-1 

Способен к разра-

ботке технологии 

биологических 

процессов и про-

мышленного при-

менения биологи-

ческих агентов для 

ограничения ан-

тропогенного воз-

действия на окру-

жающую среду 

ИПК-1.1. Умеет проводить 

экологический и микробиоло-

гический мониторинг почвы, 

воды и воздуха, разрабаты-

вать оптимальные формы, 

дозировки и способы внесе-

ния препаратов биологиче-

ских агентов на практике 

Знать: 

-  содержательные основы, понятийный аппа-

рат и методологическую базу экобиотехноло-

гии;  

Уметь: 

 - проводить различные микробиологические 

и экологические исследования, включая мо-

ниторинг почвы, воды и воздуха, с целью 

выделения новых продуцентов с большей 

эффективностью; 

Владеть: 

- методами культивирования, идентификации 

и жизнедеятельности биологических агентов 

– продуцентов биоводорода. 

ИПК-1.2. Применяет основ-

ные принципы рационального 

использования природных 

ресурсов, защиты окружаю-

щей среды и экологической 

чистоты при производстве 

биотехнологической продук-

ции 

Знать: 

-  фундаментальные, инженерно-

технологические и экологические основы и 

прикладные сферы использования экобиотех-

нологии, абиотические и биотические процес-

сы в природных средах, с современными 

представлениями о способах их контроля и 

управления ими; 

Уметь: 

 - применять основные принципы рациональ-

ного использования природных ресурсов, 

защиты окружающей среды и экологической 

чистоты; 

Владеть: 

-   практическое применение знаний по за-

щите объектов интеллектуальной собствен-

ности в области биотехнологии микроорга-

низмов, микробных культур, их метаболитов 

и ферментных препаратов в экологической 

биотехнологии; классификация природных 

охраняемых мероприятий и их проведение. 

ИПК-1.3. Способен использо-

вать методы молекулярно-

биологического скрининга 

культур микроорганизмов, 

вести отбор и поддержание 

коллекций штаммов микроор-

ганизмов, пригодных для 

осуществления биоремедиа-

ции, для получения новых 

биологических агентов, раз-

рабатывать предложения по 

оптимизации наиболее зна-

чимых параметров биотехно-

логических процессов 

Знать: 

-  фундаментальные, инженерно-

технологические и экологические основы и 

прикладные сферы использования экобиотех-

нологии, абиотические и биотические процес-

сы в природных средах, с современными 

представлениями о способах их контроля и 

управления ими; 

Уметь: 

 -   составлять, анализировать, рассчитывать 

и конструировать экобиотехнологические 

систем для получения биологических пре-

паратов и их использования в природных 

средах, переработки отходов, обезврежива-

ния стоков и выбросов, решать задачи охра-
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Код  

компетенции 

Содержание  

компетенции  

и ее части 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

(Планируемые 

 результаты освоения ОП) 

Дискрипторы достижения 

компетенций 

(Планируемые результаты обучения 

при прохождении практики) 

ны окружающей среды специфическими 

биотехнологическими методами, управле-

ния и контроля экобиотехнологическими 

процессами; 

Владеть: 

-  промышленными методами и технология-

ми, используемыми для очистки загрязнен-

ных природных и техногенных сред: сточ-

ных вод, переработки отходов, очистки почв 

с помощью микроорганизмов, водорослей, 

растений, вермикультуры. 

ПК-2 

 

Способен к разра-

ботке эффектив-

ного аппаратурно-

го оформления и 

проектирования 

систем вентиля-

ции биотехноло-

гических произ-

водств на базе 

современных 

принципов био-

инженерии 

ИПК-2.1. Осуществляет рас-

четы технологических пара-

метров и оборудования для 

биотехнологических произ-

водств 

Знать: 

- механизмы массопереноса и основные урав-

нения массопроводности и массоотдачи; 

Уметь:  

- составлять материальные балансы различ-

ных процессов массообмена; 

Владеть:  

- методами расчета концентраций, расходов 

фаз и средней движущей силы массопереда-

чи. 

ИПК-2.2. Использует типовые 

методики и разрабатывает 

новые при инженерных рас-

четах технологических пара-

метров на производствах 

Знать: 

- методы моделирования массообменных 

процессов, основные критерии диффузионно-

го подобия; 

- физический смысл числа единиц переноса и 

высоты единицы переноса, методы их опре-

деления; 

- общие принципы расчета размеров массо-

обменных аппаратов; 

Уметь:  

- применять методы моделирования и крите-

рии диффузионного подобия для расчета 

процессов массообмена; 

- применять сведения о принципах расчета 

размеров массообменных аппаратов для 

определения диаметра и рабочей высоты 

(длинны) аппаратов; 

Владеть:  

- методами расчета коэффициентов массоот-

дачи, массопередачи и других характеристик 

массообменных процессов; 

- навыками определения различными метода-

ми размеров массообменных аппаратов с 

непрерывным и ступенчатым контактом фаз. 

ИПК-2.3. Умеет проводить 

расчеты параметров и режи-

мов для усовершенствования 

технологических процессов 

на основе анализа отече-

ственного и зарубежного 

опыта, осуществлять масшта-

бирование процессов биотех-

нологического производства. 

Знать: 

- современные представления о путях усо-

вершенствования технологических процессов; 

Уметь:  

- проводить расчеты параметров и режимов 

усовершенствования технологических про-

цессов на основе анализа отечественного и 

зарубежного опыта; 

Владеть:  

- теоретическими представлениями об осу-

ществлении масштабирования процессов 

биотехнологического производства. 

ПК-3 

Способен осу-

ществлять страте-

гический менедж-

мент безопасно-

сти, прослеживае-

ИПК-3.1.  Разрабатывает си-

стемы менеджмента качества 

технологического процесса и 

биотехнологической продук-

ции в соответствии с требо-

ваниями российских и меж-

Знать: 

 -  системы менеджмента: функции и органи-

зационные структуры;  

- процессы управления: целеполагание и 

оценка ситуации, принятие управленческих 

решений;  
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Код  

компетенции 

Содержание  

компетенции  

и ее части 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

(Планируемые 

 результаты освоения ОП) 

Дискрипторы достижения 

компетенций 

(Планируемые результаты обучения 

при прохождении практики) 

мости и качества 

биотехнологиче-

ской продукции на 

всех этапах ее 

производства и 

обращения на 

рынке 

дународных стандартов - организацию биотехнологического произ-

водства; 

-  особенности надлежащей производствен-

ной практики (GMP) применительно к произ-

водству иммунологических препаратов; 

Уметь: 

- производить обработку текущей производ-

ственной информации; 

- планировать ресурсное обеспечение дея-

тельности предприятия, производства сбыта и 

продукции; 

Владеть: 

-  терминологией в области менеджмента 

качества технологического процесса и био-

технологической продукции на биотехноло-

гическом предприятии. 

ИПК-3.2. Производит обра-

ботку текущей производ-

ственной информации, вы-

полняет анализ полученных 

данных для использования в 

управлении рисками и обес-

печения прослеживаемости и 

качества биотехнологической 

продукции на всех этапах ее 

производства и обращения на 

рынке 

Знать: 

 -  организацию биотехнологического произ-

водства: производственный процесс и прин-

ципы его организации, типы, формы и методы 

организации производства; 

Уметь: 

- производить обработку текущей производ-

ственной информации; 

- анализировать требования законодательства 

и стандартов в области качества и корректно 

применять их в производственной деятельно-

сти и управлении коллективом; 

Владеть: 

-  навыками внедрения основных элементов 

системы качества; 

- навыками анализа полученных данных для 

использования в управлении рисками и обес-

печения прослеживаемости и качества био-

технологической продукции на всех этапах ее 

производства и обращения на рынке. 

ИПК-3.3. Умеет организовы-

вать технологический процесс 

в соответствии с требованиями 

экологической и биологиче-

ской безопасности сырья и 

готовой продукции. 

Знать: 

 -  основные современные российские и меж-

дународные стандарты качества;  

- требования законодательства и стандартов 

Российской Федерации к продуктам биотех-

нологических производств; 

Уметь: 

- решать проблемы, возникающие при внед-

рении системы качества на биотехнологиче-

ском предприятии, в результате коллективной 

работы; 

Владеть: 

- навыками разработки нормативной и техно-

логической документации на биотехнологи-

ческом предприятии;  

- навыками проведения проверки эффектив-

ности деятельности системы менеджмента 

качества внутри предприятия. 

СПК-1 

Способен пони-

мать, излагать, 

критически анали-

зировать инфор-

мацию в области 

генетических тех-

нологий, исполь-

зуемых в про-

 

Знает:  

- современное состояние методов «редактиро-

вания» геномов микроорганизмов;  

- методы секвенирования и методы обработки 

данных секвенирования;  

- основы метода анализа дифференциальной 

экспрессии генов; теорию выравнивания 

последовательностей;  

- методологическую основу метаболической 
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Код  

компетенции 

Содержание  

компетенции  

и ее части 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

(Планируемые 

 результаты освоения ОП) 

Дискрипторы достижения 

компетенций 

(Планируемые результаты обучения 

при прохождении практики) 

мышленных био-

технологиях, при-

менять еѐ в прак-

тической деятель-

ности и делать 

выводы, основы-

ваясь на получен-

ной информации 

инженерии;  

- базовые принципы, критерии и параметры 

устойчивого развития;  

- позицию биоэкономики и ее роль в про-

мышленных биотехнологиях;  

- основные принципы и компоненты биотех-

нологических процессов получения фарма-

цевтических субстанций и лекарственных 

препаратов;  

- основные требования к микроорганизмам и 

микробным сообществам, используемым в 

биогеотехнологиях;  

Умеет:  

- разрабатывать стратегии современного 

конструирования штамма-продуцента;  

- проводить филогенетический анализ после-

довательностей;  

- анализировать данные секвенирования ново-

го поколения, читать и анализировать FASTQ 

файлы;  

- делать выводы о роли биоэкономики в обес-

печении устойчивого развития;  

- описывать важность базовых принципов 

ESG;  

- аргументировать свою позицию по вопросу 

преимуществ и недостатков использования 

биотехнологий для решения проблем эколо-

гии;  

- анализировать экономические, правовые и 

экологические аспекты биотехнологического 

производства фармацевтических субстанций 

и лекарственных препаратов;  

Владеет навыками:  

- интеграции полученных знаний в проектную 

задачу построения множественных выравни-

ваний; работы с биологическими базами дан-

ных;  

- анализа рынка, оценки мировых трендов и 

позиционирования отечественных возможно-

стей в развитии по данному направлению;  

- определения путей развития биоэкономики с 

учетом проанализированных рисков; 

Демонстрирует готовность:  

- критически анализировать информацию в 

области генетических технологий, использу-

емых в промышленных биотехнологиях и 

делать выводы, основываясь на полученной 

информации;  

- интеграции полученных знаний в решение 

практических задач;  

- разрабатывать стратегии развития с учѐтом 

возможностей и современных требований. 

СПК-2 

Владение методами 

базовых лаборатор-

ных исследований в 

области генетиче-

ской модификации 

промышленных 

микроорганизмов, 

способность при-

менять их в практи-

ческой деятельно-

 

Знает:  

- основы метода и общую стратегию констру-

ирования промышленных штаммов-

продуцентов;  

- предмет, цели и задачи технологии микроб-

ного синтеза клеточных метаболитов с ис-

пользованием генетически измененных мик-

роорганизмов и ферментационных аппаратов;  

- основы и теорию методов базовых лабора-

торных исследований в области генетической 

модификации промышленных микроорганиз-

мов;  
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Код  

компетенции 

Содержание  

компетенции  

и ее части 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

(Планируемые 

 результаты освоения ОП) 

Дискрипторы достижения 

компетенций 

(Планируемые результаты обучения 

при прохождении практики) 

сти Умеет:  

- работать с базами данных генетических 

последовательностей;  

- анализировать эффективность трансфекции 

выращенных колоний;  

- выполнять анализ уровней экспрессии бел-

ка;  

- проводить ПЦР-анализ для подтверждения 

структуры вставки генетической последова-

тельности; 

Владеет навыками:  

- работы в области генетической модифика-

ции промышленных микроорганизмов;  

- работы с программами просмотра, анализа и 

редактирования плазмид, банками генетиче-

ских последовательностей;  

- отбора рекомбинантного штамма по фер-

ментативной активности; 

Демонстрирует готовность:  

- применять методы базовых лабораторных 

исследований в области генетической моди-

фикации промышленных микроорганизмов в 

практической деятельности;  

- анализировать эффективность и результа-

тивность проведенных лабораторных иссле-

дований. 

СПК-3 

Готов применять 

профессионально 

профилированные 

знания и практиче-

ские навыки для 

прогнозирования и 

определения потен-

циала использова-

ния биотехнологий 

 

Знает:  

- понятие метаболизма с точки зрения источ-

ника соединений с высоким рыночным по-

тенциалом;  

- мировые тренды развития биоэкономики;  

- особенности биотехнологических процессов 

получения фармацевтических субстанций и 

лекарственных препаратов;  

- потенциал переработки отечественного 

углеводородного сырья;  

- основы технологий, увеличивающих потен-

циал внутрипластовой энергии;  

- о потенциальных источниках загрязнения 

подземных вод и агентах по удалению био-

генных элементов; 

Умеет:  

- определять потенциал развития биоэконо-

мики и еѐ преимущества;  

- определять роль и перспективы развития 

биотехнологий в биоэкономике;  

- масштабировать разрабатываемые лабора-

торные технологии.  

Владеет навыками:  

- оценки эффективности процесса;  

- анализа используемых технологий с точки 

зрения влияния на окружающую среду; 

Демонстрирует готовность:  

- прогнозировать и определять потенциал 

использования биотехнологий;  

- масштабировать лабораторные процессы с 

учетом потенциала и перспектив развития;  

- корректировать реализацию технологии в 

соответствии с влиянием на окружающую 

среду. 

СПК-5 
Способен понимать 

современные про-

блемы в сфере про-

 
Знает:  

- процесс биотехнологических производств;  

- направления и примеры использования 
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Код  

компетенции 

Содержание  

компетенции  

и ее части 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

(Планируемые 

 результаты освоения ОП) 

Дискрипторы достижения 

компетенций 

(Планируемые результаты обучения 

при прохождении практики) 

мышленных био-

технологий и ис-

пользовать фунда-

ментальные теоре-

тические знания и 

практические навы-

ки для постановки и 

решения задач 

биотехнологий в различных отраслях;  

- направления развития отраслей биоэконо-

мики;  

- критерии и индикаторы устойчивого разви-

тия;  

 - процесс совершенствования химических 

процессов в соответствии с сокращением 

негативного влияния на окружающую среду;  

- микроорганизмы-продуценты основных 

фармацевтических субстанций и лекарствен-

ных препаратов;  

- основные микробиологические процессы и 

микробные консорциумы, используемых в 

биогеотехнологиях и технологиях защиты 

окружающей среды;  

- роль биотехнологий в влиянии на актуаль-

ные проблемы экологии;  

- перспективы развития новых направлений в 

биогидрометаллургии и внедрения новых 

биогидрометаллургических технологий;  

- роль биотехнологии для решения природо-

охранных проблем в горно-металлургическом 

комплексе; новые тренды в анаэробном сбра-

живании; 

Умеет:  

- анализировать перспективы развития и 

внедрения новых биогеотехнологий;  

- определять возможности использования 

природных и генно модифицированных 

штаммов микроорганизмов в биотехнологи-

ческих процессах получения фармацевтиче-

ских субстанций и лекарственных препара-

тов;  

- определять возможности использования 

мутантных и генно модифицированных 

штаммов для биоремедиации; определять 

возможности направленной модификации 

микробных сообществ очистных сооружений, 

понятие биоаугментации;  

Владеет навыками:  

- адаптации процесса в соответствии с прин-

ципами ESG;  

- анализа двойного применения биотехноло-

гий;  

- формулирования путей решения рисков, 

возникающих в процессе развития биоэконо-

мики;  

 - сопоставления полученных результатов 

практической части с теоретическими знани-

ями, полученными в ходе лекционной части;  

- оценивания преимуществ и недостатков 

использования биотехнологий; 

Демонстрирует готовность:  

- применять фундаментальные теоретические 

знания и практические навыки для постанов-

ки и решения практических задач;  

- решать современные проблемы в сфере 

промышленных биотехнологий. 

 

5.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, описание шкал оце-

нивания 



114 

 

При проведении промежуточной аттестации по итогам практики используются сле-

дующие показатели оценивания компетенций: 

1) Отзыв руководителя практики от предприятия о качестве работы студента в долж-

ности, выполнении производственного этапа практики и соблюдении трудовой дисциплины 

2) Качество подготовки отчета, в том числе полнота изложения материала и соответ-

ствие заданной структуре и требованиям действующих стандартов. 

3) Защита отчета, в т.ч. качество доклада. 

4) Качество выполнения индивидуального задания на практику, в том числе умение 

грамотно и четко поставить задачу и провести поиск известных решений, уровень предлага-

емых студентом собственных организационных и технических решений. 

5) Ответы на контрольные вопросы. 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 

Знать: 

-  содержательные основы, поня-

тийный аппарат и методологиче-

скую базу экобиотехнологии;  

Уметь: 

 - проводить различные микробио-

логические и экологические иссле-

дования, включая мониторинг поч-

вы, воды и воздуха, с целью выде-

ления новых продуцентов с большей 

эффективностью; 

Владеть: 

- методами культивирования, иден-

тификации и жизнедеятельности 

биологических агентов – продуцен-

тов биоводорода. 

Магистрант не владеет поня-

тийным аппаратом экобио-

технологии. Не способен 

самостоятельно спланиро-

вать и провести микробио-

логическое исследование. 

Навыки культивирования 

продуцентов биоводорода 

отсутствуют. Индивидуаль-

ное задание не выполнено. 

Отчет не соответствует тре-

бованиям, на вопросы ко-

миссии студент ответить не 

может 

Знания методологической 

базы носят фрагментарный 

характер. При проведении 

мониторинга почвы, воды 

или воздуха магистрант до-

пускает существенные 

ошибки, требующие коррек-

тировки со стороны руково-

дителя. Навыки культивиро-

вания и идентификации 

освоены слабо, применяются 

неуверенно. В отчете есть 

методические ошибки. На 

защите отвечает только на 

наводящие вопросы 

Магистрант показывает уве-

ренное знание основ экобио-

технологии, однако допуска-

ет незначительные неточно-

сти в терминологии. Умеет 

проводить экологические 

исследования и мониторинг 

сред с минимальной кон-

сультативной помощью. 

Уверенно владеет методами 

культивирования, но при 

идентификации продуцентов 

биоводорода возможны мел-

кие методические погрешно-

сти, не влияющие на общий 

результат. Отчет составлен 

грамотно, защита проходит 

уверенно 

Магистрант демонстрирует 

глубокие и системные зна-

ния понятийного аппарата и 

методологии экобиотехно-

логии. Безошибочно и пол-

ностью самостоятельно про-

водит микробиологический 

и экологический мониторинг 

(почвы, воды, воздуха). В 

совершенстве владеет мето-

дами культивирования и 

идентификации биоагентов 

(в т.ч. продуцентов биоводо-

рода). В отчете представле-

ны достоверные результаты, 

на защите дает исчерпыва-

ющие ответы на вопросы. 

Отзыв руководителя строго 

положительный. 

1) Качество подготов-

ки отчета, в том числе 

полнота изложения 

материала и соответ-

ствие заданной струк-

туре и требованиям 

действующих стандар-

тов. 

2) Отзыв руководителя 

практики от предприя-

тия о качестве работы 

студента в должности, 

выполнении производ-

ственного этапа прак-

тики и соблюдении 

трудовой дисциплины 

2) Ответы на кон-

трольные вопросы. 

Знать: 

-  фундаментальные, инженерно-

технологические и экологические 

основы и прикладные сферы ис-

пользования экобиотехнологии, 

абиотические и биотические про-

цессы в природных средах, с совре-

менными представлениями о спосо-

бах их контроля и управления ими; 

Уметь: 

 - применять основные принципы 

рационального использования при-

родных ресурсов, защиты окружа-

ющей среды и экологической чисто-

ты; 

Владеть: 

-   практическое применение зна-

ний по защите объектов интеллек-

туальной собственности в области 

биотехнологии микроорганизмов, 

микробных культур, их метаболи-

тов и ферментных препаратов в 

экологической биотехнологии; 

Полное непонимание абио-

тических и биотических 

процессов и способов управ-

ления ими. Неумение при-

менять принципы рацио-

нального природопользова-

ния. Представления о защите 

интеллектуальной собствен-

ности в биотехнологии пол-

ностью отсутствуют. 

редставления об управлении 

биотическими процессами 

поверхностны. Магистрант с 

трудом связывает теоретиче-

ские принципы защиты 

окружающей среды с прак-

тической реализацией. 

Навыки защиты интеллекту-

альной собственности в об-

ласти биотехнологии огра-

ничены знанием общих 

определений. В отчете ана-

лиз природоохранных меро-

приятий выполнен формаль-

но 

Знания инженерно-

технологических основ эко-

биотехнологии полные, но 

недостаточно глубокие в 

части узкоспециализирован-

ных аспектов. Принципы 

рационального природо-

пользования применяет кор-

ректно. Владеет базовыми 

знаниями в области патент-

ного права и защиты ИС 

микроорганизмов, но испы-

тывает затруднения при де-

тальном оформлении заявок 

Свободно оперирует фунда-

ментальными и инженерны-

ми основами управления 

биотически-

ми/абиотическими процес-

сами. Профессионально 

применяет принципы рацио-

нального природопользова-

ния при решении задач НИР. 

Демонстрирует высокий 

уровень владения навыками 

защиты интеллектуальной 

собственности (может соста-

вить формулу изобретения 

на штамм/фермент). Отлич-

но классифицирует приро-

доохранные мероприятия 

1) Качество выполне-

ния индивидуального 

задания на практику, в 

том числе умение гра-

мотно и четко поста-

вить задачу и провести 

поиск известных ре-

шений, уровень пред-

лагаемых студентом 

собственных организа-

ционных и техниче-

ских решений. 

2) Качество подготов-

ки отчета, в том числе 

полнота изложения 

материала и соответ-

ствие заданной струк-

туре и требованиям 

действующих стандар-

тов. 

3) Защита отчета, в т.ч. 

качество доклада 

4) Ответы на кон-



116 

 

Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
классификация природных охра-

няемых мероприятий и их прове-

дение. 

трольные вопросы. 

Знать: 

-  фундаментальные, инженерно-

технологические и экологические 

основы и прикладные сферы ис-

пользования экобиотехнологии, 

абиотические и биотические про-

цессы в природных средах, с совре-

менными представлениями о спосо-

бах их контроля и управления ими; 

Уметь: 

 -   составлять, анализировать, 

рассчитывать и конструировать 

экобиотехнологические систем для 

получения биологических препа-

ратов и их использования в при-

родных средах, переработки отхо-

дов, обезвреживания стоков и вы-

бросов, решать задачи охраны 

окружающей среды специфиче-

скими биотехнологическими мето-

дами, управления и контроля эко-

биотехнологическими процессами; 

Владеть: 

-  промышленными методами и 

технологиями, используемыми для 

очистки загрязненных природных 

и техногенных сред: сточных вод, 

переработки отходов, очистки 

почв с помощью микроорганиз-

мов, водорослей, растений, верми-

культуры. 

Студент не знает основ кон-

троля процессов в природ-

ных средах. Полностью не 

способен составить и рас-

считать схему экобиотехно-

логической системы очист-

ки. Навыки применения 

промышленных методов 

биоремедиации отсутствуют 

Знание прикладных сфер 

экобиотехнологии ограниче-

но. Способность к расчету и 

конструированию систем 

очистки развита слабо (рас-

четы производятся по шаб-

лону с грубыми ошибками). 

Владение промышленными 

технологиями биоремедиа-

ции носит сугубо теоретиче-

ский (описательный) харак-

тер без понимания техноло-

гических режимов 

Твердое знание фундамен-

тальных основ очистки сред. 

Студент способен конструи-

ровать экобиотехнологиче-

ские системы, однако в ин-

женерных расчетах допуска-

ет непринципиальные вы-

числительные неточности. 

Уверенно владеет методами 

очистки сточных вод и почв, 

может обосновать выбор 

конкретного биоагента. За-

щита проекта аргументиро-

вана 

Глубокое понимание при-

кладных сфер использования 

экобиотехнологии. Студент 

умеет безошибочно рассчи-

тывать, анализировать и 

конструировать экобиотех-

нологические системы. В 

совершенстве владеет про-

мышленными методами 

биоремедиации, очистки 

стоков, переработки отходов 

(с применением микроорга-

низмов, вермикультуры, 

водорослей). Индивидуаль-

ное задание выполнено на 

высоком инженерном уровне 

1) Качество выполне-

ния индивидуального 

задания на практику, в 

том числе умение гра-

мотно и четко поста-

вить задачу и провести 

поиск известных ре-

шений, уровень пред-

лагаемых студентом 

собственных организа-

ционных и техниче-

ских решений. 

2) Качество подготов-

ки отчета, в том числе 

полнота изложения 

материала и соответ-

ствие заданной струк-

туре и требованиям 

действующих стандар-

тов. 

3) Защита отчета, в т.ч. 

качество доклада 

4) Ответы на кон-

трольные вопросы. 

Знать: 

- механизмы массопереноса и ос-

новные уравнения массопроводно-

сти и массоотдачи; 

Уметь:  

- составлять материальные балансы 

различных процессов массообмена; 

Владеть:  

Незнание базовых механиз-

мов массопереноса. Полная 

неспособность составить 

уравнение материального 

баланса. Отсутствие навыков 

расчета концентраций и 

движущей силы. Задание на 

практику в инженерной ча-

Поверхностное понимание 

уравнений массоотдачи. 

Способность составить ма-

териальный баланс присут-

ствует только для простей-

ших (одностадийных) про-

цессов и только с помощью 

справочной литературы. 

Хорошее знание механизмов 

массопереноса. Умение со-

ставлять материальные ба-

лансы стандартных процес-

сов без грубых ошибок. 

Уверенное владение алго-

ритмами расчета средней 

движущей силы и расходов 

Исчерпывающие знания 

законов массопереноса (мас-

сопроводность, массоотда-

ча). Безошибочное и само-

стоятельное составление 

сложных материальных ба-

лансов массообменных про-

цессов биопроизводства. 

1) Качество выполне-

ния индивидуального 

задания на практику, в 

том числе умение гра-

мотно и четко поста-

вить задачу и провести 

поиск известных ре-

шений, уровень пред-
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
- методами расчета концентраций, 

расходов фаз и средней движущей 

силы массопередачи. 

сти не выполнено Затрудняется в определении 

движущей силы массопере-

дачи, путается в размерно-

стях величин 

фаз, возможны единичные 

арифметические погрешно-

сти, которые студент спосо-

бен исправить самостоя-

тельно при указании на них. 

Свободное владение матема-

тическим аппаратом для 

расчета концентраций, рас-

ходов фаз и средней движу-

щей силы 

лагаемых студентом 

собственных организа-

ционных и техниче-

ских решений. 

2) Качество подготов-

ки отчета, в том числе 

полнота изложения 

материала и соответ-

ствие заданной струк-

туре и требованиям 

действующих стандар-

тов. 

3) Ответы на кон-

трольные вопросы. 

4) Отзыв руководителя 

практики от предприя-

тия о качестве работы 

студента в долж-ности, 

выполнении производ-

ственного этапа прак-

тики и соблюдении 

трудовой дисциплины 

Знать: 

- методы моделирования массооб-

менных процессов, основные крите-

рии диффузионного подобия; 

- физический смысл числа единиц 

переноса и высоты единицы перено-

са, методы их определения; 

- общие принципы расчета размеров 

массообменных аппаратов; 

Уметь:  

- применять методы моделирования 

и критерии диффузионного подобия 

для расчета процессов массообмена; 

- применять сведения о принципах 

расчета размеров массообменных 

аппаратов для определения диамет-

ра и рабочей высоты (длинны) аппа-

ратов; 

Владеть:  

- методами расчета коэффициентов 

Полное отсутствие знаний о 

методах моделирования 

массообмена. Неспособность 

рассчитать размеры массо-

обменного аппарата. Не по-

нимает физического смысла 

коэффициентов массоотдачи 

и массопередачи 

Смысл ЧЕП и ВЕП понимает 

неполно. Расчеты диаметра 

и высоты аппаратов произ-

водятся с существенными 

методологическими ошиб-

ками. Не способен самостоя-

тельно применить критерии 

диффузионного подобия. 

Владеет методами расчета 

коэффициентов массопере-

дачи лишь на базовом 

уровне 

Твердое знание принципов 

расчета ВЕП и ЧЕП. Умеет 

корректно применять крите-

рии подобия для расчета 

массообмена. Владеет мето-

дикой определения габари-

тов аппаратов, однако может 

испытывать незначительные 

трудности при выборе эмпи-

рических коэффициентов 

массоотдачи для нестан-

дартных сред 

Глубокое понимание крите-

риев диффузионного подо-

бия, физического смысла 

числа (ЧЕП) и высоты (ВЕП) 

единиц переноса. Професси-

онально применяет методы 

моделирования для точного 

определения диаметра и 

рабочей высоты массооб-

менных аппаратов. В совер-

шенстве владеет расчетом 

коэффициентов массоотда-

чи/массопередачи для аппа-

ратов непрерывного и сту-

пенчатого контакта фаз 

1) Качество выполне-

ния индивидуального 

задания на практику, в 

том числе умение гра-

мотно и четко поста-

вить задачу и провести 

поиск известных ре-

шений, уровень пред-

лагаемых студентом 

собственных организа-

ционных и техниче-

ских решений. 

2) Качество подготов-

ки отчета, в том числе 

полнота изложения 

материала и соответ-

ствие заданной струк-

туре и требованиям 

действующих стандар-

тов. 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
массоотдачи, массопередачи и дру-

гих характеристик массообменных 

процессов; 

- навыками определения различ-

ными методами размеров массо-

обменных аппаратов с непрерыв-

ным и ступенчатым контактом 

фаз. 

3) Защита отчета, в т.ч. 

качество доклада 

4) Ответы на кон-

трольные вопросы 

Знать: 

- современные представления о 

путях усовершенствования техноло-

гических процессов; 

Уметь:  

- проводить расчеты параметров и 

режимов усовершенствования тех-

нологических процессов на основе 

анализа отечественного и зарубеж-

ного опыта; 

Владеть:  

- теоретическими представлениями 

об осуществлении масштабирования 

процессов биотехнологического 

производства. 

Отсутствие понимания пу-

тей оптимизации технологи-

ческих процессов. Неспо-

собность произвести анализ 

отечественного или зару-

бежного опыта. Отсутствие 

знаний о принципах и кри-

териях масштабирования 

биотехнологического произ-

водства. На защите не может 

аргументировать предло-

женные решения 

Знания о современных тен-

денциях усовершенствова-

ния биотехнологий ограни-

чены устаревшими источни-

ками. Способность к расчету 

параметров модернизации 

низкая (требуется постоян-

ный контроль руководите-

ля). Понимание процессов 

масштабирования поверх-

ностное, не может обосно-

вать критерии перехода от 

колбы к биореактору 

Обладает достаточными 

знаниями современных пу-

тей модернизации техноло-

гий. Умеет проводить расче-

ты режимов усовершенство-

вания процессов на основе 

литературных данных. Вла-

деет базовыми принципами 

масштабирования биотехно-

логического производства 

(геометрическое, кинетиче-

ское подобие), применяет их 

корректно 

Демонстрирует глубокие 

знания передовых путей 

усовершенствования био-

технологических процессов 

(с опорой на актуальный 

отечественный и зарубеж-

ный опыт). Самостоятельно 

и безупречно рассчитывает 

параметры модернизации. 

Виртуозно владеет теорией и 

практикой масштабирования 

процессов (scale-up) биопро-

изводства от лабораторного 

до промышленного уровня 

1) Качество выполне-

ния индивидуального 

задания на практику, в 

том числе умение гра-

мотно и четко поста-

вить задачу и провести 

поиск известных ре-

шений, уровень пред-

лагаемых студентом 

собственных организа-

ционных и техниче-

ских решений. 

2) Качество подготов-

ки отчета, в том числе 

полнота изложения 

материала и соответ-

ствие заданной струк-

туре и требованиям 

действующих стандар-

тов. 

3) Защита отчета, в т.ч. 

качество доклада 

4) Ответы на кон-

трольные вопросы 

5) Отзыв руководителя 

практики от предприя-

тия о качестве работы 

студента в долж-ности, 

выполнении производ-

ственного этапа прак-

тики и соблюдении 

трудовой дисциплины 
Знать: 

 -  системы менеджмента: функции 

Полное отсутствие знаний в 

области систем менеджмен-

Знания основ GMP и органи-

зационных структур носят 

Магистрант обладает твер-

дыми знаниями организаци-

Магистрант демонстрирует 

глубокие, системные знания 

1) Качество выполне-

ния индивидуального 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
и организационные структуры;  

- процессы управления: целеполага-

ние и оценка ситуации, принятие 

управленческих решений;  

- организацию биотехнологического 

производства; 

-  особенности надлежащей произ-

водственной практики (GMP) при-

менительно к производству имму-

нологических препаратов; 

Уметь: 

- производить обработку текущей 

производственной информации; 

- планировать ресурсное обеспече-

ние деятельности предприятия, 

производства сбыта и продукции; 

Владеть: 

-  терминологией в области ме-

неджмента качества технологиче-

ского процесса и биотехнологиче-

ской продукции на биотехнологиче-

ском предприятии. 

та и GMP. Магистрант не 

способен планировать ре-

сурсное обеспечение и обра-

батывать информацию. Тер-

минологией не владеет. От-

чет не соответствует требо-

ваниям, индивидуальное 

задание не выполнено 

фрагментарный характер. 

Навыки обработки произ-

водственной информации и 

планирования ресурсов раз-

виты слабо, при выполнении 

индивидуального задания 

требуются постоянные кор-

ректировки. Терминологиче-

ский аппарат усвоен частич-

но. Ответы на защите непол-

ные, отчет содержит мето-

дологические ошибки 

онных структур и стандар-

тов GMP, однако допускает 

непринципиальные неточно-

сти в деталях. Умеет обраба-

тывать производственную 

информацию и планировать 

ресурсы с незначительной 

консультативной помощью. 

Уверенно оперирует терми-

нологией менеджмента каче-

ства. Отчет структурирован 

логично, защита проходит 

уверенно 

функций менеджмента, про-

цессов целеполагания и осо-

бенностей применения GMP 

(особенно в производстве 

иммунологических препара-

тов). Свободно и безоши-

бочно обрабатывает теку-

щую производственную 

информацию, профессио-

нально планирует ресурсное 

обеспечение предприятия. В 

совершенстве владеет тер-

минологией в области ме-

неджмента качества биотех-

нологической продукции. На 

защите дает исчерпывающие 

ответы 

задания на практику, в 

том числе умение гра-

мотно и четко поста-

вить задачу и провести 

поиск известных ре-

шений, уровень пред-

лагаемых студентом 

собственных организа-

ционных и техниче-

ских решений. 

2) Качество подготов-

ки отчета, в том числе 

полнота изложения 

материала и соответ-

ствие заданной струк-

туре и требованиям 

действующих стандар-

тов. 

3) Защита отчета, в т.ч. 

качество доклада 

4) Ответы на кон-

трольные вопросы 

5) Отзыв руководителя 

практики от предприя-

тия о качестве работы 

студента в долж-ности, 

выполнении производ-

ственного этапа прак-

тики и соблюдении 

трудовой дисциплины 
Знать: 

 -  организацию биотехнологическо-

го производства: производственный 

процесс и принципы его организа-

ции, типы, формы и методы органи-

зации производства; 

Уметь: 

- производить обработку текущей 

производственной информации; 

- анализировать требования законо-

дательства и стандартов в области 

качества и корректно применять их 

Незнание принципов орга-

низации производства. Пол-

ная неспособность анализи-

ровать требования законода-

тельства. Навыки внедрения 

элементов качества и управ-

ления рисками не сформиро-

ваны 

Представления об организа-

ции биопроизводства по-

верхностны. Студент испы-

тывает значительные за-

труднения при корректном 

применении требований 

стандартов качества в про-

изводственной деятельности. 

Навыки анализа данных для 

управления рисками приме-

няются неуверенно, с логи-

ческими ошибками 

Хорошее понимание произ-

водственных процессов. 

Умение применять законо-

дательные требования в об-

ласти качества реализуется 

корректно, но иногда требу-

ет обращения к справочной 

базе. Навыки обеспечения 

прослеживаемости продук-

ции и управления рисками 

сформированы на достаточ-

ном уровне для самостоя-

Исчерпывающие знания 

принципов, типов и методов 

организации биопроизвод-

ства. Безукоризненное уме-

ние анализировать требова-

ния законодательства и при-

менять их в управлении. 

Магистрант демонстрирует 

высокий уровень владения 

навыками внедрения эле-

ментов системы качества и 

анализа данных для обеспе-

1) Качество выполне-

ния индивидуального 

задания на практику, в 

том числе умение гра-

мотно и четко поста-

вить задачу и провести 

поиск известных ре-

шений, уровень пред-

лагаемых студентом 

собственных организа-

ционных и техниче-

ских решений. 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
в производственной деятельности и 

управлении коллективом; 

Владеть: 

-  навыками внедрения основных 

элементов системы качества; 

- навыками анализа полученных 

данных для использования в управ-

лении рисками и обеспечения про-

слеживаемости и качества биотех-

нологической продукции на всех 

этапах ее производства и обращения 

на рынке. 

тельной работы чения прослеживаемости 

продукции и риск-

менеджмента 

2) Качество подготов-

ки отчета, в том числе 

полнота изложения 

материала и соответ-

ствие заданной струк-

туре и требованиям 

действующих стандар-

тов. 

3) Защита отчета, в т.ч. 

качество доклада 

4) Отзыв руководителя 

практики от предприя-

тия о качестве работы 

студента в долж-ности, 

выполнении производ-

ственного этапа прак-

тики и соблюдении 

трудовой дисциплины 

Знать: 

 -  основные современные россий-

ские и международные стандарты 

качества;  

- требования законодательства и 

стандартов Российской Федерации к 

продуктам биотехнологических 

производств; 

Уметь: 

- решать проблемы, возникающие 

при внедрении системы качества на 

биотехнологическом предприятии, в 

результате коллективной работы; 

Владеть: 

- навыками разработки нормативной 

и технологической документации на 

биотехнологическом предприятии;  

- навыками проведения проверки 

эффективности деятельности систе-

мы менеджмента качества внутри 

предприятия 

Отсутствие базовых знаний 

российских и международ-

ных стандартов. Неспособ-

ность разработать техноло-

гическую документацию 

даже по шаблону. Навыки 

проведения внутреннего 

аудита отсутствуют 

Знание стандартов и законо-

дательства ограничено об-

щими понятиями. Участие в 

коллективном решении про-

блем внедрения СМК пас-

сивное. При разработке нор-

мативной документации 

допускает структурные и 

смысловые ошибки. Навыки 

проверки эффективности 

СМК освоены на минималь-

ном (пороговом) уровне 

Уверенное знание основных 

стандартов качества. Умеет 

результативно работать в 

коллективе при решении 

задач СМК. Владеет навы-

ками разработки документа-

ции, допуская лишь незна-

чительные оформительские 

недочеты. Уверенно прово-

дит проверку эффективности 

СМК по заданному алгорит-

му 

Свободное владение россий-

скими и международными 

стандартами качества для 

биопроизводств. Магистрант 

демонстрирует выдающиеся 

способности к решению 

проблем внедрения систем 

качества в коллективе. Про-

фессионально разрабатывает 

нормативную и технологи-

ческую документацию. Без-

упречно владеет навыками 

внутреннего аудита (провер-

ки эффективности СМК) 

1) Качество выполне-

ния индивидуального 

задания на практику, в 

том числе умение гра-

мотно и четко поста-

вить задачу и провести 

поиск известных ре-

шений, уровень пред-

лагаемых студентом 

собственных организа-

ционных и техниче-

ских решений. 

2) Качество подготов-

ки отчета, в том числе 

полнота изложения 

материала и соответ-

ствие заданной струк-

туре и требованиям 

действующих стандар-

тов. 

3) Защита отчета, в т.ч. 

качество доклада 

4) Ответы на кон-

трольные вопросы 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
5) Отзыв руководителя 

практики от предприя-

тия о качестве работы 

студента в долж-ности, 

выполнении производ-

ственного этапа прак-

тики и соблюдении 

трудовой дисциплины 
Знает:  

- современное состояние методов 

«редактирования» геномов микро-

организмов;  

- методы секвенирования и методы 

обработки данных секвенирования;  

- основы метода анализа дифферен-

циальной экспрессии генов; теорию 

выравнивания последовательностей;  

- методологическую основу метабо-

лической инженерии;  

- базовые принципы, критерии и 

параметры устойчивого развития;  

- позицию биоэкономики и ее роль в 

промышленных биотехнологиях;  

- основные принципы и компоненты 

биотехнологических процессов 

получения фармацевтических суб-

станций и лекарственных препара-

тов;  

- основные требования к микроор-

ганизмам и микробным сообще-

ствам, используемым в биогеотех-

нологиях;  

Умеет:  

- разрабатывать стратегии совре-

менного конструирования штамма-

продуцента;  

- проводить филогенетический ана-

лиз последовательностей;  

- анализировать данные секвениро-

вания нового поколения, читать и 

анализировать FASTQ файлы;  

- делать выводы о роли биоэконо-

Незнание основ геномного 

редактирования и принципов 

устойчивого развития. От-

сутствие навыков работы с 

базами данных и FASTQ 

файлами. Неспособность 

аргументировать преимуще-

ства биотехнологий для эко-

логии. Компетенции не 

сформированы 

Знания методов секвениро-

вания и принципов ESG 

разрозненны. Студент не 

способен самостоятельно 

обработать данные секвени-

рования или построить кор-

ректное множественное вы-

равнивание (требует прямо-

го руководства). Анализ 

рынка и роли биоэкономики 

носит описательный харак-

тер без критической оценки 

Твердые знания методов 

метаболической инженерии 

и биоэкономики. Успешно 

читает FASTQ файлы и про-

водит филогенетический 

анализ с минимальной по-

мощью. Способен корректно 

обосновать важность ESG. 

Владеет навыками работы с 

биологическими базами 

данных. Демонстрирует 

готовность разрабатывать 

стратегии развития с учетом 

актуальных рисков 

Системные знания методов 

редактирования геномов, 

секвенирования, дифферен-

циальной экспрессии и 

принципов ESG. Безоши-

бочно анализирует FASTQ 

файлы, строит филогенети-

ческие деревья и множе-

ственные выравнивания. 

Экспертно аргументирует 

роль биоэкономики и оцени-

вает мировые тренды. Де-

монстрирует абсолютную 

готовность к интеграции 

генетических технологий в 

решение практических про-

мышленных задач 

1) Качество выполне-

ния индивидуального 

задания на практику, в 

том числе умение гра-

мотно и четко поста-

вить задачу и провести 

поиск известных ре-

шений, уровень пред-

лагаемых студентом 

собственных организа-

ционных и техниче-

ских решений. 

2) Качество подготов-

ки отчета, в том числе 

полнота изложения 

материала и соответ-

ствие заданной струк-

туре и требованиям 

действующих стандар-

тов. 

3) Защита отчета, в т.ч. 

качество доклада 

4) Ответы на кон-

трольные вопросы 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
мики в обеспечении устойчивого 

развития;  

- описывать важность базовых 

принципов ESG;  

- аргументировать свою позицию по 

вопросу преимуществ и недостатков 

использования биотехнологий для 

решения проблем экологии;  

- анализировать экономические, 

правовые и экологические аспекты 

биотехнологического производства 

фармацевтических субстанций и 

лекарственных препаратов;  

Владеет навыками:  

- интеграции полученных знаний в 

проектную задачу построения мно-

жественных выравниваний; работы 

с биологическими базами данных;  

- анализа рынка, оценки мировых 

трендов и позиционирования отече-

ственных возможностей в развитии 

по данному направлению;  

- определения путей развития био-

экономики с учетом проанализиро-

ванных рисков; 

Демонстрирует готовность:  

- критически анализировать инфор-

мацию в области генетических тех-

нологий, используемых в промыш-

ленных биотехнологиях и делать 

выводы, основываясь на полученной 

информации;  

- интеграции полученных знаний в 

решение практических задач;  

- разрабатывать стратегии развития 

с учѐтом возможностей и современ-

ных требований. 

Знает:  

- основы метода и общую стратегию 

конструирования промышленных 

штаммов-продуцентов;  

- предмет, цели и задачи технологии 

Полное отсутствие знаний о 

методах генетической моди-

фикации. Неумение работать 

с базами данных и програм-

мами просмотра плазмид. 

Теоретическая база констру-

ирования штаммов усвоена 

слабо. Навыки работы с про-

граммами анализа плазмид 

вызывают существенные 

Хорошее знание основ мик-

робного синтеза и конструи-

рования штаммов. Уверенно 

работает с генетическими 

базами данных. Корректно 

Глубокое понимание страте-

гий конструирования про-

мышленных штаммов. Сво-

бодно и самостоятельно 

работает с банками генети-

1) Качество выполне-

ния индивидуального 

задания на практику, в 

том числе умение гра-

мотно и четко поста-



123 

 

Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
микробного синтеза клеточных 

метаболитов с использованием 

генетически измененных микроор-

ганизмов и ферментационных аппа-

ратов;  

- основы и теорию методов базовых 

лабораторных исследований в обла-

сти генетической модификации 

промышленных микроорганизмов;  

Умеет:  

- работать с базами данных генети-

ческих последовательностей;  

- анализировать эффективность 

трансфекции выращенных колоний;  

- выполнять анализ уровней экс-

прессии белка;  

- проводить ПЦР-анализ для под-

тверждения структуры вставки 

генетической последовательности; 

Владеет навыками:  

- работы в области генетической 

модификации промышленных мик-

роорганизмов;  

- работы с программами просмотра, 

анализа и редактирования плазмид, 

банками генетических последова-

тельностей;  

- отбора рекомбинантного штамма 

по ферментативной активности; 

Демонстрирует готовность:  

- применять методы базовых лабо-

раторных исследований в области 

генетической модификации про-

мышленных микроорганизмов в 

практической деятельности;  

- анализировать эффективность и 

результативность проведенных 

лабораторных исследований. 

Неспособность провести 

ПЦР-анализ и интерпрети-

ровать его результаты 

затруднения. Анализ уров-

ней экспрессии и эффектив-

ности трансфекции прово-

дится с грубыми ошибками. 

Готовность к самостоятель-

ной лабораторной практике 

низкая 

выполняет ПЦР-анализ и 

отбор рекомбинантного 

штамма, допуская незначи-

тельные методические по-

грешности, которые само-

стоятельно исправляет. Де-

монстрирует готовность 

анализировать результатив-

ность лабораторных иссле-

дований 

ческих последовательностей 

и ПО для редактирования 

плазмид. Безупречно анали-

зирует уровни экспрессии, 

эффективность трансфекции 

и проводит ПЦР-анализ. 

Демонстрирует высокую 

готовность к практическому 

применению методов моди-

фикации микроорганизмов 

вить задачу и провести 

поиск известных ре-

шений, уровень пред-

лагаемых студентом 

собственных организа-

ционных и техниче-

ских решений. 

2) Качество подготов-

ки отчета, в том числе 

полнота изложения 

материала и соответ-

ствие заданной струк-

туре и требованиям 

действующих стандар-

тов. 

3) Защита отчета, в т.ч. 

качество доклада 

4) Отзыв руководителя 

практики от предприя-

тия о качестве работы 

студента в долж-ности, 

выполнении производ-

ственного этапа прак-

тики и соблюдении 

трудовой дисциплины 

Знает:  

- понятие метаболизма с точки зре-

ния источника соединений с высо-

ким рыночным потенциалом;  

Непонимание основ метабо-

лизма как источника соеди-

нений с высоким потенциа-

лом. Полная неспособность 

Поверхностные знания ми-

ровых трендов биоэкономи-

ки и потенциала углеводо-

родного сырья. Студент не 

Уверенное понимание про-

цессов получения фармсуб-

станций и переработки сы-

рья. Умеет корректно опре-

Исчерпывающие знания 

метаболизма продуцентов, 

трендов биоэкономики и 

технологий внутрипластовой 

1) Качество выполне-

ния индивидуального 

задания на практику, в 

том числе умение гра-
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
- мировые тренды развития биоэко-

номики;  

- особенности биотехнологических 

процессов получения фармацевти-

ческих субстанций и лекарственных 

препаратов;  

- потенциал переработки отече-

ственного углеводородного сырья;  

- основы технологий, увеличиваю-

щих потенциал внутрипластовой 

энергии;  

- о потенциальных источниках за-

грязнения подземных вод и агентах 

по удалению биогенных элементов; 

Умеет:  

- определять потенциал развития 

биоэкономики и еѐ преимущества;  

- определять роль и перспективы 

развития биотехнологий в биоэко-

номике;  

- масштабировать разрабатываемые 

лабораторные технологии.  

Владеет навыками:  

- оценки эффективности процесса;  

- анализа используемых технологий 

с точки зрения влияния на окружа-

ющую среду; 

Демонстрирует готовность:  

- прогнозировать и определять по-

тенциал использования биотехноло-

гий;  

- масштабировать лабораторные 

процессы с учетом потенциала и 

перспектив развития;  

- корректировать реализацию техно-

логии в соответствии с влиянием на 

окружающую среду. 

к масштабированию процес-

сов. Отсутствие навыков 

оценки эффективности тех-

нологий и их влияния на 

окружающую среду 

способен самостоятельно 

осуществить масштабирова-

ние лабораторного процесса 

без алгоритмической под-

сказки. Оценка эффективно-

сти процесса проводится 

формально, анализ экологи-

ческого влияния содержит 

существенные упущения 

делять перспективы разви-

тия биотехнологий. Навыки 

масштабирования процессов 

освоены хорошо, расчеты 

проводятся с незначитель-

ными допущениями. Демон-

стрирует готовность коррек-

тировать технологию с уче-

том экологических нормати-

вов 

энергии. Профессионально 

масштабирует разрабатыва-

емые лабораторные техноло-

гии до опытно-

промышленного уровня. В 

совершенстве владеет навы-

ками оценки экономической 

эффективности и анализа 

влияния технологий на 

окружающую среду 

мотно и четко поста-

вить задачу и провести 

поиск известных ре-

шений, уровень пред-

лагаемых студентом 

собственных организа-

ционных и техниче-

ских решений. 

2) Качество подготов-

ки отчета, в том числе 

полнота изложения 

материала и соответ-

ствие заданной струк-

туре и требованиям 

действующих стандар-

тов. 

3) Защита отчета, в т.ч. 

качество доклада 

4) Ответы на кон-

трольные вопросы 

5) Отзыв руководителя 

практики от предприя-

тия о качестве работы 

студента в долж-ности, 

выполнении производ-

ственного этапа прак-

тики и соблюдении 

трудовой дисциплины 

Знает:  

- процесс биотехнологических про-

изводств;  

- направления и примеры использо-

вания биотехнологий в различных 

Полное отсутствие знаний о 

прикладных аспектах био-

технологий в промышленно-

сти и экологии. Неспособ-

ность анализировать воз-

Фрагментарные знания о 

роли биотехнологий в горно-

металлургическом комплек-

се и экологии. Студент ис-

пытывает серьезные трудно-

Твердые знания процессов 

биоремедиации, анаэробного 

сбраживания и фармацевти-

ческого биосинтеза. Умеет 

анализировать перспективы 

Системное, междисципли-

нарное понимание направ-

лений использования био-

технологий (от фармацевти-

ки до биогидрометаллур-

1) Качество выполне-

ния индивидуального 

задания на практику, в 

том числе умение гра-

мотно и четко поста-
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
отраслях;  

- направления развития отраслей 

биоэкономики;  

- критерии и индикаторы устойчи-

вого развития;  

 - процесс совершенствования хи-

мических процессов в соответствии 

с сокращением негативного влияния 

на окружающую среду;  

- микроорганизмы-продуценты 

основных фармацевтических суб-

станций и лекарственных препара-

тов;  

- основные микробиологические 

процессы и микробные консорциу-

мы, используемых в биогеотехноло-

гиях и технологиях защиты окру-

жающей среды;  

- роль биотехнологий в влиянии на 

актуальные проблемы экологии;  

- перспективы развития новых 

направлений в биогидрометаллур-

гии и внедрения новых биогидроме-

таллургических технологий;  

- роль биотехнологии для решения 

природоохранных проблем в горно-

металлургическом комплексе; новые 

тренды в анаэробном сбраживании; 

Умеет:  

- анализировать перспективы разви-

тия и внедрения новых биогеотех-

нологий;  

- определять возможности исполь-

зования природных и генно моди-

фицированных штаммов микроор-

ганизмов в биотехнологических 

процессах получения фармацевти-

ческих субстанций и лекарственных 

препаратов;  

- определять возможности исполь-

зования мутантных и генно моди-

фицированных штаммов для биоре-

можности применения 

штаммов. Навыки оценива-

ния преимуществ биотехно-

логий и адаптации процес-

сов отсутствуют. Готовность 

к постановке и решению 

практических задач не про-

демонстрирована 

сти при определении воз-

можностей использования 

микроорганизмов для очист-

ных сооружений. Навыки 

адаптации процессов к 

принципам ESG и анализа 

рисков (двойного назначе-

ния) развиты слабо 

внедрения новых биогеотех-

нологий. Уверенно сопо-

ставляет результаты практи-

ки с лекционным материа-

лом. Готов к решению прак-

тических задач в сфере про-

мышленных биотехнологий 

на базовом инженерном 

уровне 

гии). Экспертно определяет 

возможности применения 

мутантных/ГМ штаммов для 

биоремедиации и биоауг-

ментации. Виртуозно владе-

ет навыками адаптации про-

цессов под принципы ESG и 

анализа рисков двойного 

назначения биотехнологий 

вить задачу и провести 

поиск известных ре-

шений, уровень пред-

лагаемых студентом 

собственных организа-

ционных и техниче-

ских решений. 

2) Качество подготов-

ки отчета, в том числе 

полнота изложения 

материала и соответ-

ствие заданной струк-

туре и требованиям 

действующих стандар-

тов. 

3) Защита отчета, в т.ч. 

качество доклада 

4) Ответы на кон-

трольные вопросы 

5) Отзыв руководителя 

практики от предприя-

тия о качестве работы 

студента в долж-ности, 

выполнении производ-

ственного этапа прак-

тики и соблюдении 

трудовой дисциплины 
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Планируемые  

результаты  

(дискрипторы) 

Критерии оценивания результатов 
Показатели 

оценивания 
1. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
медиации; определять возможности 

направленной модификации мик-

робных сообществ очистных соору-

жений, понятие биоаугментации;  

Владеет навыками:  

- адаптации процесса в соответствии 

с принципами ESG;  

- анализа двойного применения 

биотехнологий;  

- формулирования путей решения 

рисков, возникающих в процессе 

развития биоэкономики;  

 - сопоставления полученных ре-

зультатов практической части с 

теоретическими знаниями, получен-

ными в ходе лекционной части;  

- оценивания преимуществ и недо-

статков использования биотехноло-

гий; 

Демонстрирует готовность:  

- применять фундаментальные тео-

ретические знания и практические 

навыки для постановки и решения 

практических задач;  

- решать современные проблемы в 

сфере промышленных биотехноло-

гий 

 
Основываясь на результатах обучения, разработана шкала оценивания для промежуточной аттестации по итогам практики.  
 

Показатели оценивания 

Критерии оценивания результатов 

2. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
Отзыв руководителя прак-

тики от предприятия о каче-

стве работы студента в 

должности, выполнении 

производственного этапа 

практики и соблюдении тру-

Негативный отзыв. Наруше-

ния ТБ и дисциплины. Пол-

ная неспособность к само-

стоятельной работе 

Положительный отзыв с за-

мечаниями. Студент безы-

нициативен, нарушал гра-

фик, требовал микроме-

неджмента 

Хороший отзыв. Студент 

дисциплинирован, выполнил 

задачи, но показал средний 

уровень самоорганизации 

Отличный отзыв. Отмечены 

высокая техническая гра-

мотность, ответственность, 

эффективный тайм-

менеджмент 
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Показатели оценивания 

Критерии оценивания результатов 

2. Отсутствие 

усвоения 

2. Неполное  

усвоение 

3. Хорошее  

усвоения 

4. Отличное  

усвоение 
довой дисциплины 

Качество подготовки отчета, 

в том числе полнота изло-

жения материала и соответ-

ствие заданной структуре и 

требованиям действующих 

стандартов 

Отчет не сдан, или абсолют-

но не соответствует требо-

ваниям ГОСТ 7.32-2017 и 

структуре 

Материал изложен неполно. 

Имеются логические разры-

вы, серьезные нарушения 

ГОСТ (оформление списка 

литературы, графиков) 

Отчет логичен, полно отра-

жает ход НИР. Имеются не-

значительные стилистиче-

ские или оформительские 

недочеты 

Отчет представляет собой 

глубокий научно-

технический труд. Оформ-

ление безукоризненно соот-

ветствует ГОСТ 7.32-2017. 

Иллюстративный и таблич-

ный материал выполнен на 

высоком уровне 

Защита отчета, в т.ч. каче-

ство доклада 

Доклад отсутствует или за-

читывается с трудом. Пре-

зентация не отражает суть 

проделанной работы 

Доклад невнятный, студент 

читает с листа, презентация 

оформлена небрежно, ре-

гламент нарушен. Визуаль-

ные материалы некаче-

ственные, графики без 

осей/легенд 

Доклад ясный, презентация 

наглядно отражает результа-

ты работы, студент уложил-

ся в регламент. Логика ис-

следования понятна  

Блестящий доклад, свобод-

ное владение материалом, 

презентация профессио-

нального уровня, четкие ак-

центы на личных результа-

тах 

Качество выполнения инди-

видуального задания на 

практику, в том числе уме-

ние грамотно и четко поста-

вить задачу и провести по-

иск известных решений, 

уровень предлагаемых сту-

дентом собственных органи-

зационных и технических 

решений 

Задание не выполнено. По-

становка задачи неверная. 

Собственные решения от-

сутствуют 

Задание выполнено фор-

мально (поверхностно). 

Проведен слабый поиск из-

вестных решений. Техниче-

ские/ организационные ре-

шения тривиальны и не ар-

гументированы 

Задание выполнено в пол-

ном объеме, проведен каче-

ственный патентно-

информационный поиск, 

предложены и реализованы 

стандартные, но эффектив-

ные решения 

Задание выполнено на науч-

но-исследовательском 

уровне, предложены инно-

вационные технические или 

организационные решения 

по оптимизации процессов 

Ответы на контрольные во-

просы 

Не ориентируется в физико-

химических процессах НИР 

Отвечает только на базовые 

вопросы. Отвечает неуве-

ренно, путает термины (ме-

тоды очистки, виды автома-

тизации) 

Дает полные ответы по су-

ществу, демонстрирует хо-

рошее знание процессов 

Исчерпывающие ответы, 

подкрепленные знанием 

смежных областей физики 

поверхности и схемотехники 
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5.3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, при проведении проме-

жуточной аттестации по производственной практике (преддипломная) 

 

5.3.1 Примерные темы индивидуальных заданий 

Тематики индивидуальных заданий определяются исходя из специфики профильной 

организации (базы практики), а также тематики выпускной квалификационной работы маги-

стра: 

- для практикантов, проходящих практику на предприятиях пищевой промышленно-

сти: 

1. Оптимизация процесса ферментативного гидролиза растительных масел для полу-

чения эмульгаторов нового поколения. 

2. Разработка рецептуры и технологии производства хлебобулочных изделий функци-

онального назначения с добавлением пробиотических инкапсулятов. 

3. Проект модернизации линии сепарирования биомассы кормовых дрожжей с целью 

снижения энергозатрат. 

4. Исследование влияния параметров тепловой обработки на сохранение антиокси-

дантной активности фруктово-ягодных экстрактов в кондитерском производстве. 

 

- для практикантов, проходящих практику на предприятиях фармацевтической про-

мышленности: 

5. Разработка протокола валидации процесса очистки оборудования на линии произ-

водства твердых лекарственных форм.  

6. Модернизация аппаратурного оформления процесса лиофилизации белковых пре-

паратов для снижения остаточной влажности.  

7. Оптимизация состава липидного бислоя для повышения стабильности липосомаль-

ной формы антибиотика цефалоспоринового ряда.  

8. Технологический проект перевода процесса культивирования продуцента вакцины 

с роллерного способа на биореактор с микроносителями. 

 

- для практикантов, проходящих практику на предприятияхв области экологической 

биотехнологии: 

9. Модернизация блока биологической очистки сточных вод с внедрением технологии 

мембранного биореактора (МБР).  

10. Разработка технологического режима интенсификации анаэробного сбраживания 

осадка первичных отстойников для увеличения выхода биогаза.  

11. Оценка эффективности применения иммобилизованных консорциумов микроор-

ганизмов для биоремедиации почв, загрязненных нефтепродуктами.  

12. Проект биофильтрационной установки для деодорации газовых выбросов очист-

ных сооружений. 

 

- для практикантов, проходящих практику на предприятиях медицинской биотехно-

логии: 

13. Сравнительный анализ эффективности новых криопротекторов при длительном 

хранении стволовых клеток периферической крови.  

14. Выделение, селекция и стандартизация бактериофагов для терапии нозокомиаль-

ных инфекций (MRSA).  

15. Оптимизация протокола ПЦР-РВ для повышения специфичности экспресс-

детекции маркеров вирусных гепатитов в донорской крови.  

16. Разработка питательной среды без компонентов животного происхождения для 

культивирования гибридом-продуцентов моноклональных антител. 
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- для практикантов, проходящих практику на кафедре «Нанотехнологии и биотехно-

логии» НГТУ: 

17. Исследование кинетики образования биопленок микромицетов на стальных кон-

струкциях в условиях катодной поляризации.  

18. Разработка и физико-химическая характеризация стоматологической гель-пасты 

на основе модифицированных гуминовых кислот.  

19. Синтез и оценка цитотоксичности новых нанокомпозитных материалов для адрес-

ной доставки лекарственных средств.  

20. Оптимизация параметров экстракции сесквитерпеновых лактонов из растительно-

го сырья с использованием сверхкритических флюидов. 

21. Сравнительный анализ методов гидролиза инулина топинамбура для получения 

фруктозо-глюкозного сиропа. 

22. Кинетика восстановления йоднитротетразолия хлорида суспензией бактерий в фи-

зиологическом растворе. 

23. Активация миграции нейтрофилов комплексом хемоаттрактантов. 

24. Влияние температуры и времени культивирования на интенсивность размножения 

микроводорослей родов Chlorella и Scenedesmus при утилизации углекислого газа. 

 

5.3.2 Перечень типовых заданий (вопросов)  

Примерный перечень заданий на базе заявленных в п. 5.3.1 тем индивидуальных заданий, 

направленных на проверку исследовательских, технологических и организационных навыков 

студента-практиканта: 

- по тематикам индивидуальных заданий для студентов, проходящих практику на 

предприятиях пищевой промышленности: 

1. Как влияет pH, температура и перемешивание на кинетику ферментативного 

гидролиза растительных масел, и как вы определяли оптимальные значения для получения 

эмульгаторов нового поколения? 

2. По каким физико-химическим критериям (например, гидрофильно-липофильный 

баланс, стабильность эмульсии) вы оценивали эффективность синтезированных 

эмульгаторов по сравнению с коммерческими аналогами? 

3. Какие материалы и методы инкапсуляции пробиотических штаммов обеспечивают 

их максимальную выживаемость при термической обработке в процессе выпечки 

хлебобулочных изделий? 

4. Какие технологические узлы линии сепарирования биомассы кормовых дрожжей 

являются наиболее энергоемкими, и за счет каких аппаратурных или режимных решений 

предложено снижение энергозатрат? 

5. Обоснуйте выбор аналитического метода для количественного определения 

остаточной антиоксидантной активности фруктово-ягодных экстрактов после воздействия 

высоких температур кондитерского производства. 

 

- по тематикам индивидуальных заданий для студентов, проходящих практику на 

предприятиях фармацевтической промышленности: 

6. Какие маркерные вещества (активные фармацевтические субстанции или 

детергенты) были выбраны в качестве индикаторов при валидации процесса очистки 

оборудования, и каков предел их обнаружения? 

7. Как скорость замораживания и температурный профиль первичной сушки влияют 

на пористость лиофилизата белкового препарата и показатели его остаточной влажности? 

8. Каким образом предложенная модернизация аппаратурного оформления процесса 

лиофилизации позволяет оптимизировать тепло- и массоперенос в камере? 

9. Как молярное соотношение холестерина и фосфолипидов в составе липидного 

бислоя влияет на герметичность, размер и стабильность in vitro липосом с 

цефалоспориновым антибиотиком? 
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10. В чем заключаются главные технологические (поверхность роста, контроль 

параметров) и экономические преимущества перевода культивирования с роллерного 

способа на биореактор с микроносителями? 

11. Как при аппаратурном расчете биореактора с микроносителями решалась 

проблема гидродинамического сдвигового напряжения (shear stress), способного повредить 

животные клетки? 

 

- по тематикам индивидуальных заданий для студентов, проходящих практику на 

предприятиях в области экологической биотехнологии: 

12. Каков физико-химический и биологический механизм снижения прироста 

избыточного активного ила при внедрении мембранных биореакторов (МБР) по сравнению с 

традиционными аэротенками? 

13. Какие инженерные или эксплуатационные методы предотвращения биофоулинга 

(биологического обрастания) мембранных модулей были заложены в проекте модернизации 

очистных сооружений? 

14. Какие консорциумы микроорганизмов играют ключевую роль на лимитирующей 

стадии метаногенеза, и как предложенный технологический режим сбраживания влияет на 

их метаболическую активность? 

15. Каковы преимущества использования иммобилизованных консорциумов 

микроорганизмов для биоремедиации почв по сравнению с внесением свободных клеточных 

суспензий? 

16. Какими методами (газовая хроматография, гравиметрия) оценивалась степень 

микробиологической деструкции тяжелых фракций нефтепродуктов (смол и асфальтенов) в 

почве? 

17. Какие инертные носители для иммобилизации микрофлоры были выбраны при 

проектировании установки биофильтрации газовых выбросов, и как их удельная поверхность 

влияет на аэродинамическое сопротивление? 

 

- по тематикам индивидуальных заданий для студентов, проходящих практику на 

предприятиях в области медицинской биотехнологии: 

18. Объясните механизм криозащитного действия исследованных вами новых 

криопротекторов на цитоплазматические мембраны стволовых клеток в сравнении со 

стандартным действием диметилсульфоксида (ДМСО). 

19. По каким критериям (литическая активность, спектр хозяев, отсутствие генов 

токсинов) проводилась селекция и стандартизация бактериофагов для терапии MRSA-

инфекций? 

20. Какие модификации в составе реакционной смеси (праймеры, зонды, энхансеры) 

или температурном профиле ПЦР-РВ позволили повысить специфичность детекции 

вирусных гепатитов? 

21. За счет добавления каких компонентов (факторы роста, микроэлементы, 

аминокислоты) компенсировалось отсутствие эмбриональной телячьей сыворотки в 

разработанной среде для гибридом? 

 

- по тематикам индивидуальных заданий для студентов, проходящих практику на 

кафедре «Нанотехнологии и биотехнологии» НГТУ: 

22. Как режим катодной поляризации влияет на электростатические взаимодействия, 

адгезию спор микромицетов и начальные стадии формирования биопленки на стальных 

конструкциях? 

23. Каким образом химическая модификация гуминовых кислот изменяет их 

реологические свойства и биодоступность в составе стоматологической гель-пасты? 
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24. Какие физико-химические характеристики синтезированных нанокомпозитных 

материалов (размер частиц, дзета-потенциал, морфология) в наибольшей степени 

определяют их цитотоксичность in vitro? 

25. Какой механизм высвобождения лекарственного средства (pH-зависимый триггер, 

ферментативная деградация оболочки) реализован в конструкции разработанных вами 

нанокомпозитов? 

26. Почему сверхкритический диоксид углерода является оптимальным агентом для 

экстракции сесквитерпеновых лактонов, и обосновано ли применение сорастворителей 

(модификаторов) в вашем процессе? 

27. Проведите сравнительный анализ экономической целесообразности и 

технологической эффективности кислотного и ферментативного методов гидролиза инулина 

топинамбура. 

28. Какова биологическая суть реакции восстановления йоднитротетразолия хлорида 

бактериями, и как кинетика этого процесса коррелирует с активностью ферментов 

дыхательной цепи? 

29. Как изменяется кинетика восстановления тетразолиевого красителя в зависимости 

от оптической плотности суспензии бактерий и фазы их периодического роста? 

30. Какие мембранные рецепторы нейтрофилов задействованы в распознавании 

использованного вами комплекса хемоаттрактантов, и как это приводит к активации 

миграции? 

31. Какие факторы (интенсивность освещения, концентрация CO2, массоперенос) 

являлись лимитирующими для скорости размножения микроводорослей Chlorella в вашем 

эксперименте? 

32. Каков расчетный коэффициент конверсии утилизируемого углекислого газа в 

биомассу микроводорослей при выбранных вами оптимальных температурно-временных 

параметрах? 

 

- общеинженерыне и междисциплинарные вопросы: 

33. Какие критерии подобия (геометрическое, кинематическое, гидродинамическое) вы 

будете использовать при масштабировании полученных лабораторных результатов до 

опытно-промышленной установки? 

34. Какие элементы надлежащей производственной практики (GMP) и принципы 

управления рисками (HACCP) критически важно учесть при внедрении вашей разработки на 

действующем предприятии? 

35. Если бы стояла задача повысить продуктивность используемого вами штамма 

методами метаболической инженерии, какие гены-мишени вы бы выбрали для нокаута или 

гиперэкспрессии, и какие базовые методы генетической модификации применили бы? 

 

Оценочные средства  для промежуточной  аттестации 

 

 Формируемые компетенции Номера вопросов 

1 Компетенция   ПК-1 12, 13, 14, 15, 16, 17, 22, 31, 32 

2 Компетенция   ПК-2 4, 7, 8, 10, 11, 17, 26, 33 

3 Компетенция   ПК-3 6, 19, 34 

4 Компетенция   СПК-1 19, 20, 35 

5 Компетенция   СПК-2 20, 35 

6 Компетенция   СПК-3 2, 5, 10, 18, 24, 27 

7 Компетенция   СПК-5 1, 3, 9, 21, 23, 25, 28, 29, 30 

 

5.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

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

компетенций 
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5.4.1 Положение о текущем контроле успеваемости и промежуточной аттестации обуча-

ющихся НГТУ:  

https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/docs/norm_docs_ngtu/

polog_kontrol_yspev.pdf?14-11-23 

5.4.2 Положение о практической подготовке обучающихся, осваивающих образовательные 

программы высшего образования в НГТУ: 

https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/otdel_practiki/polozh-

prakt-op-vo.pdf?27-09-24 

https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/docs/norm_docs_ngtu/polog_kontrol_yspev.pdf?14-11-23
https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/docs/norm_docs_ngtu/polog_kontrol_yspev.pdf?14-11-23
https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/otdel_practiki/polozh-prakt-op-vo.pdf?27-09-24
https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/otdel_practiki/polozh-prakt-op-vo.pdf?27-09-24
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