2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТРЕБОВАНИЙ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ КОМПЛЕКСА ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ МОДУЛЕЙ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТОВ В ОБЛАСТИ СОЗДАНИЯ ИННОВАЦИОННЫХ БИОПОДОБНЫХ ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕПАРАТОВ 

2.1 КАРТЫ КОМПЕТЕНЦИЙ 
для практико-ориентированного образовательного модуля 
«Доклиническая оценка безопасности инновационных биоподобных препаратов»

КОМПЕТЕНЦИЯ: ОК-1. Способность использовать основы биоэтических знаний для формирования мировоззренческой позиции
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Тип КОМПЕТЕНЦИИ:

общепрофессиональная компетенция выпускника образовательной программы уровня высшего образования (ВО): магистратура, специалитет

Взаимосвязь КОМПЕТЕНЦИИ с другими компетенциями по программе:

Компетенция ОК-1 связана со следующими общепрофессиональными и профессиональными компетенциями: ОК-2 (Способность использовать фундаментальные научные знания в сфере профессиональной деятельности для постановки и решения новых задач), ОК-3 (Способность применять методические основы планирования и выполнения экспериментальных исследований), ОК-4 (Знать и уметь применять принципы системы управления качеством организации и проведения доклинических исследований), ПК-1 (Способность применять принципы гуманного обращения с лабораторными животными при проведении биомедицинских исследований), ПК-2 (Знать и уметь использовать принципы надлежащей лабораторной практики при организации и выполнении исследований по медицинской безопасности). Компетенция ОК-1, как формирующая биоэтическую культуру мышления, может быть рассмотрена в связи с другими компетенциями, которые связаны с анализом и усвоением информации, работой с первоисточниками, критическим мышлением, коммуникативными навыками.

СООТВЕТСТВИЕ ЭТАПОВ (УРОВНЕЙ) ОСВОЕНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ 

ПЛАНИРУЕМЫМ РЕЗУЛЬТАТАМ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИЯМ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ

	Этап (уровень) освоения  компетенции
	Планируемые результаты обучения
(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	Первый этап (уровень)

Способность понимать основные биоэтические проблемы в контексте различных авторских подходов
	Владеть:
Навыками работы с биоэтическими источниками и критической литературой В (ОК-1) –I 


	Не владеет 
	Не способен выделить основную идею биоэтического текста
	Способен выделить основные идеи текста, работает с критической литературой 
	Владеет основными навыками работы с источниками и критической литературой
	Способен дать собственную критическую оценку изучаемого материала

	
	Уметь:

Раскрыть смысл выдвигаемых идей. Представить рассматриваемые биоэтические проблемы в развитии. У (ОК-1) –I

	Не умеет
	Может пересказать смысл биоэтических идей
	Способен показать биоэтическую идею в развитии
	Способен представить биоэтическую проблему в ее связи с историческим процессом 
	Может соотнести биоэтические идеи с современными проблемами развития общества 

	
	Знать:

Основные биоэтические категории и специфику их понимания в различных авторских подходах З (ОК-1) –I
	Не знает
	Не имеет четкого представления о биоэтических категориях 
	Знает основные биоэтические категории, однако не ориентируется в их специфике
	Понимает специфику биоэтических категорий 
	Способен выделить характерный биоэтический подход 

	Второй этап (уровень)

Способность сравнивать различные биоэтические концепции 
	Владеть:
приемами поиска, систематизации и свободного изложения биоэтического материала и методами сравнения биоэтических концепций В (ОК-1) –II 


	Не владеет 


	Не способен систематизировать найденный материал 
	Владеет приемами поиска и систематизации, но не способен свободно изложить материал 
	Свободно излагает биоэтический материал, однако не демонстрирует навыков сравнения биоэтических концепций 
	Способен сравнивать биоэтические концепции, аргументированно излагает материал 

	
	Уметь:

Уметь провести сравнение различных биоэтических концепций по конкретной проблеме У (ОК-1) –II

	Не умеет


	Не способен выделить конкретную проблему в биоэтических концепциях 
	Выделяет конкретную проблему в биоэтических концепциях, однако излишне упрощает ее в сравнении 
	Способен выделить и сравнить биоэтические концепции, но испытывает сложности со связью идеи и исторической эпохе 
	Аргументированно проводит сравнение биоэтических концепций по заданной проблеме 

	
	Знать:

Основные направления биоэтики и различия биоэтических концепций в контексте истории З (ОК-1) –II
	Не знает
	Допускает грубые ошибки в описании биоэтических направлений 
	Может изложить основные направления биоэтики 
	Знает основные различия биоэтических концепций 
	Способен соотнести специфику биоэтической концепции и исторический контекст 

	Третий этап (уровень)

Способность критически оценивать и свободно излагать биоэтические концепции 
	Владеть:
Владеть навыками выражения и обоснования собственной позиции относительно современных биоэтических позиций В (ОК-1) –III

	Не владеет
	Не способен продемонстрировать понимание современных биоэтических проблем 
	В общих чертах понимает проблемы развития биоэтики, однако плохо связывает их с философской проблематикой 
	Видит философское основание современных биоэтических проблем
	Способен философски обосновать собственную позицию относительно современных биоэтических проблем

	
	Уметь:

Уметь отметить практическую ценность определенных биоэтических положений и выявить основания на которых строится биоэтическая концепция У (ОК-1) –III

	Не умеет 
	Не способен оценить практическое значение биоэтического положения 
	Может понять практическое назначение идеи биоэтики, но затрудняется выявить ее философские основания 
	Выявляет философские биоэтические основания, понимает практическую ценность, однако испытывает затруднения в описании сложных систем
	Свободно ориентируется в биоэтических системах. Понимает их основания и умеет выделить практическое значение 

	
	Знать:

Знать основные направления и проблематику современной биоэтики  З (ОК-1) –III
	Не знает 
	Слабо ориентируется в современной биоэтике 
	Способен изложить содержание основных современных биоэтических  

идей
	Способен выделить отличительные черты современных биоэтических школ 
	Может дать критический анализ современным биоэтическим проблемам 


КОМПЕТЕНЦИЯ:  ОК-2 Способность использовать фундаментальные научные знания в сфере профессиональной деятельности для постановки и решения новых задач 

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Тип КОМПЕТЕНЦИИ:

общепрофессиональная компетенция выпускника образовательной программы уровня высшего образования (ВО): магистратура, специалитет

Взаимосвязь КОМПЕТЕНЦИИ с другими компетенциями по программе:

Компетенция ОК-2 связана со следующими общепрофессиональными и профессиональными компетенциями: ОК-1  (Способность использовать основы биоэтических знаний для формирования мировоззренческой позиции), ОК-3 (Способность применять методические основы планирования и выполнения экспериментальных исследований), ОК-4 (Знать и уметь применять принципы системы управления качеством организации и проведения доклинических исследований), ПК-1 (Способность применять принципы гуманного обращения с лабораторными животными при проведении биомедицинских исследований), ПК-2 (Знать и уметь использовать принципы надлежащей лабораторной практики при организации и выполнении исследований по медицинской безопасности). Компетенция ОК-2 так же может быть рассмотрена в связи с другими компетенциями, которые связаны с анализом и усвоением информации, работой с первоисточниками, критическим мышлением, коммуникативными навыками.

СООТВЕТСТВИЕ ЭТАПОВ (УРОВНЕЙ) ОСВОЕНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ 

ПЛАНИРУЕМЫМ РЕЗУЛЬТАТАМ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИЯМ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ

	Этап (уровень) освоения  компетенции
	Планируемые результаты обучения
(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	Способность использовать фундаментальные научные знания в сфере профессиональной деятельности для постановки и решения новых задач
	Владеть:
Навыками использовать фундаментальные научные знания в сфере профессиональной деятельности для постановки и решения новых задач В (ОК-2)  


	Не владеет 
	Не способен выделить основные принципы использования фундаментальных научных знаний в сфере профессиональной деятельности для постановки новых задач
	Способен выделить основные принципы использования фундаментальных научных знаний в сфере профессиональной деятельности для постановки новых задач, однако, не способен предложить способы их решения
	Владеет основными принципами использования фундаментальных научных знаний в сфере профессиональной деятельности для постановки новых задач и частичного их решения
	Способен использовать фундаментальные научные знания в сфере профессиональной деятельности для постановки новых задач и самостоятельно их решать

	
	Уметь:

использовать фундаментальные научные знания в сфере профессиональной деятельности для постановки и решения новых задач. У (ОК-2) 


	Не умеет
	Может получать фундаментальные научные знания в сфере профессиональной деятельности, однако, не может их использовать для постановки и решения новых задач
	Умеет использовать фундаментальные научные знания в сфере профессиональной деятельности для постановки новых задач, однако, не может их решать
	Умеет использовать фундаментальные научные знания в сфере профессиональной деятельности для постановки и решения новых задач и частично их решать
	Может использовать фундаментальные научные знания в сфере профессиональной деятельности для постановки и решения новых задач и самостоятельно их решать

	
	Знать:

основные принципы использования фундаментальных научных знаний в сфере профессиональной деятельности для постановки и решения новых задач З (ОК-2) 
	Не знает
	Не имеет четкого представления об основных принципах использования фундаментальных научных знаний в сфере профессиональной деятельности для постановки и решения новых задач
	Знает основные принципы использования фундаментальных научных знаний в сфере профессиональной деятельности для постановки новых задач, однако, не знает, как их решать
	Понимает основные принципы использования фундаментальных научных знаний в сфере профессиональной деятельности для постановки новых задач и знает о некоторых способах их частичного решения
	В совершенстве знает основные принципы использования фундаментальных научных знаний в сфере профессиональной деятельности для постановки и решения новых задач 


КОМПЕТЕНЦИЯ:  ОК-3  Способность применять методические основы планирования и выполнения экспериментальных исследований 

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Тип КОМПЕТЕНЦИИ:

общепрофессиональная компетенция выпускника образовательной программы уровня высшего образования (ВО): магистратура, специалитет

Взаимосвязь КОМПЕТЕНЦИИ с другими компетенциями по программе:

Компетенция ОК-3 связана со следующими общепрофессиональными и профессиональными компетенциями: ОК-1  (Способность использовать основы биоэтических знаний для формирования мировоззренческой позиции), ОК-2 (Способность использовать фундаментальные научные знания в сфере профессиональной деятельности для постановки и решения новых задач), ОК-4 (Знать и уметь применять принципы системы управления качеством организации и проведения доклинических исследований), ПК-1 (Способность применять принципы гуманного обращения с лабораторными животными при проведении биомедицинских исследований), ПК-2 (Знать и уметь использовать принципы надлежащей лабораторной практики при организации и выполнении исследований по медицинской безопасности), ПК-3 (Способность подготовить заявку на работу с лабораторными животными в биэтическую комиссию), ПК-4 (Способность составить план (протокол) доклинического исследования, выполнить его и подготовить отчет в соответствии с международными требованиями). Кроме этого, компетенция ОК-3 может быть рассмотрена в связи с такими компетенциями, как анализ и усвоение информации, работа с первоисточниками, критическое мышление, коммуникативные навыки.

СООТВЕТСТВИЕ ЭТАПОВ (УРОВНЕЙ) ОСВОЕНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ 

ПЛАНИРУЕМЫМ РЕЗУЛЬТАТАМ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИЯМ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ

	Этап (уровень) освоения  компетенции
	Планируемые результаты обучения
(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	Первый этап (уровень)

Способность применять методические основы планирования экспериментальных исследований
	Владеть:
навыками применять методические основы планирования экспериментальных исследований. В (ОК-3)-I 


	Не владеет 
	Не способен выделить основную идею исследования
	Способен выделить основные идеи 

исследования   
	Владеет основными навыками планирования исследований
	Способен самостоятельно составить план исследования

	
	Уметь:

применять методические основы планирования экспериментальных исследований. У (ОК-3)-I

	Не умеет
	Может пересказать смысл планирования экспериментальных исследований
	Способен показать основные идеи планируемого исследования в развитии
	Умеет выделить основные идеи и на их основе осуществить планирование экспериментальных исследований
	Умеет в совершенстве применять методические основы планирования экспериментальных исследований

	
	Знать:

методические основы планирования экспериментальных исследований. З (ОК-3)-I
	Не знает
	Не имеет четкого представления о методических основах планирования экспериментальных исследований
	Знает основные методические приемы планирования экспериментальных исследований, однако не ориентируется в их специфике
	Понимает специфику методических приемов планирования экспериментальных исследований
	В совершенстве знает методические основы планирования экспериментальных исследований

	Второй этап (уровень)

Способность применять методические основы планирования и выполнения экспериментальных исследований
	Владеть:
навыками применять методические основы планирования и выполнения экспериментальных исследований. В (ОК-3)-II 


	Не владеет 


	Не способен реализовать основные идеи исследования
	Способен выделить основные идеи 

исследования и их реализовывать  
	Владеет основными навыками планирования исследований и их выполнения
	Способен самостоятельно составить план исследования и его выполнить

	
	Уметь:

применять методические основы планирования и выполнения экспериментальных исследований. У (ОК-3)-II


	Не умеет


	Может изложить основной смысл экспериментальных исследований, однако, не умеет их выполнять
	Способен выполнять отдельные этапы исследования под руководством
	Умеет выделить основные идеи экспериментальных исследований и их реализовать
	Умеет в совершенстве применять методические основы планирования и выполнения экспериментальных исследований

	
	Знать:

методические основы планирования и выполнения экспериментальных исследований З (ОК-3)-II
	Не знает
	Допускает грубые ошибки при выполнении экспериментальных исследований
	Знает основные методические приемы выполнения экспериментальных исследований, однако не ориентируется в их специфике
	Понимает специфику методических приемов выполнения экспериментальных исследований
	В совершенстве знает методические основы планирования и выполнения экспериментальных исследований


КОМПЕТЕНЦИЯ:  ОК-4 Знать и уметь применять принципы системы управления качеством при организации и проведении доклинических исследований

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Тип КОМПЕТЕНЦИИ:

общепрофессиональная компетенция выпускника образовательной программы уровня высшего образования (ВО): магистратура, специалитет

Взаимосвязь КОМПЕТЕНЦИИ с другими компетенциями по программе:

Компетенция ОК-4 связана со следующими общепрофессиональными и профессиональными компетенциями: ОК-1  (Способность использовать основы биоэтических знаний для формирования мировоззренческой позиции), ОК-2 (Способность использовать фундаментальные научные знания в сфере профессиональной деятельности для постановки и решения новых задач), ОК-3 (Способность применять методические основы планирования и выполнения экспериментальных исследований), ПК-1 (Способность применять принципы гуманного обращения с лабораторными животными при проведении биомедицинских исследований), ПК-2 (Знать и уметь использовать принципы надлежащей лабораторной практики при организации и выполнении исследований по медицинской безопасности), ПК-3 (Способность подготовить заявку на работу с лабораторными животными в биэтическую комиссию), ПК-4 (Способность составить план (протокол) доклинического исследования, выполнить его и подготовить отчет в соответствии с международными требованиями).

СООТВЕТСТВИЕ ЭТАПОВ (УРОВНЕЙ) ОСВОЕНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ 

ПЛАНИРУЕМЫМ РЕЗУЛЬТАТАМ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИЯМ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ

	Этап (уровень) освоения  компетенции
	Планируемые результаты обучения
(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	Знать и уметь применять принципы системы управления качеством при организации и проведении доклинических исследований
	Владеть:
Навыками применения принципов системы управления качеством при организации и проведении доклинических исследований В (ОК-4) 


	Не владеет 
	Не способен выделить основные принципы системы управления качеством при организации и проведении доклинических исследований
	Способен выделить основные принципы системы управления качеством при организации и проведении доклинических исследований
	Владеет основными навыками применения принципов системы управления качеством при организации и проведении доклинических исследований
	Знает в совершенстве и умеет применять на практике принципы системы управления качеством при организации и проведении доклинических исследований

	
	Уметь:

Раскрыть смысл применения принципов системы управления качеством при организации и проведении доклинических исследований. У (ОК-4)


	Не умеет
	Может пересказать основной смысл принципов системы управления качеством при организации и проведении доклинических исследований
	Способен показать знания принципов системы управления качеством при организации и проведении доклинических исследований
	Способен показать знания и некоторые приемы применения принципов системы управления качеством при организации и проведении доклинических исследований
	Способен показать знания и методы применения принципов системы управления качеством при организации и проведении доклинических исследований

	
	Знать:

Основные принципы системы управления качеством при организации и проведении доклинических исследований З (ОК-4)
	Не знает
	Знает смысл отдельных принципов системы управления качеством при организации и проведении доклинических исследований
	Знает основные принципы системы управления качеством при организации и проведении доклинических исследований, однако, затрудняется объяснить их специфику
	Знает основные принципы системы управления качеством при организации и проведении доклинических исследований
	Знает основные принципы системы управления качеством при организации и проведении доклинических исследований и методы их применения


КОМПЕТЕНЦИЯ: ПК-1. Способность применять принципы гуманного обращения с лабораторными животными при проведении биомедицинских исследований.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Тип КОМПЕТЕНЦИИ:

общепрофессиональная компетенция выпускника образовательной программы уровня высшего образования (ВО): магистратура, специалитет

Взаимосвязь КОМПЕТЕНЦИИ с другими компетенциями по программе:

Компетенция ПК-1 связана со следующими общепрофессиональными и профессиональными компетенциями: ОК-1  (Способность использовать основы биоэтических знаний для формирования мировоззренческой позиции), ОК-2 (Способность использовать фундаментальные научные знания в сфере профессиональной деятельности для постановки и решения новых задач), ОК-3 (Способность применять методические основы планирования и выполнения экспериментальных исследований), ОК-4 (Знать и уметь применять принципы системы управления качеством организации и проведения доклинических исследований), ПК-2 (Знать и уметь использовать принципы надлежащей лабораторной практики при организации и выполнении исследований по медицинской безопасности), ПК-3 (Способность подготовить заявку на работу с лабораторными животными в биэтическую комиссию), ПК-4 (Способность составить план (протокол) доклинического исследования, выполнить его и подготовить отчет в соответствии с международными требованиями). 

СООТВЕТСТВИЕ ЭТАПОВ (УРОВНЕЙ) ОСВОЕНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ 

ПЛАНИРУЕМЫМ РЕЗУЛЬТАТАМ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИЯМ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ

	Этап (уровень) освоения  компетенции*
	Планируемые результаты обучения**

(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	Способность применять принципы гуманного обращения с лабораторными животными при проведении биомедицинских исследований
	Владеть:
навыками применять принципы гуманного обращения с лабораторными животными при проведении биомедицинских исследований. В (ПК-1) 


	Не владеет 
	Не способен выделить основные идеи применения принципов гуманного обращения с лабораторными животными при проведении биомедицинских исследований
	Способен выделить основные идеи применения принципов гуманного обращения с лабораторными животными при проведении биомедицинских исследований
	Владеет основными навыками применения принципов гуманного обращения с лабораторными животными при проведении биомедицинских исследований
	Самостоятельно применяет принципы гуманного обращения с лабораторными животными при проведении биомедицинских исследований

	
	Уметь:

раскрыть смысл применения принципов гуманного обращения с лабораторными животными при проведении биомедицинских исследований У (ПК-1)


	Не умеет
	Может пересказать смысл применения принципов гуманного обращения с лабораторными животными при проведении биомедицинских исследований
	Способен показать основные идеи применения принципов гуманного обращения с лабораторными животными при проведении биомедицинских исследований
	Способен представить важность применения принципов гуманного обращения с лабораторными животными при проведении биомедицинских исследований
	В совершенстве умеет раскрыть смысл применения принципов гуманного обращения с лабораторными животными при проведении биомедицинских исследований

	
	Знать:

основные принципы гуманного обращения с лабораторными животными при проведении биомедицинских исследований З (ПК-1) 
	Не знает
	Не имеет четкого представления о принципах гуманного обращения с лабораторными животными при проведении биомедицинских исследований
	Знает основные принципы гуманного обращения с лабораторными животными при проведении биомедицинских исследований, однако не ориентируется в их специфике
	Понимает специфику основных принципов гуманного обращения с лабораторными животными при проведении биомедицинских исследований
	Способен выделить характерные особенности основных принципов гуманного обращения с лабораторными животными при проведении биомедицинских исследований


КОМПЕТЕНЦИЯ: ПК-2. Знать и уметь использовать принципы надлежащей лабораторной практики при организации и выполнении исследований по медицинской безопасности.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Тип КОМПЕТЕНЦИИ:

общепрофессиональная компетенция выпускника образовательной программы уровня высшего образования (ВО): магистратура, специалитет

Взаимосвязь КОМПЕТЕНЦИИ с другими компетенциями по программе:

Компетенция ПК-2 связана со следующими общепрофессиональными и профессиональными компетенциями: ОК-1  (Способность использовать основы биоэтических знаний для формирования мировоззренческой позиции), ОК-2 (Способность использовать фундаментальные научные знания в сфере профессиональной деятельности для постановки и решения новых задач), ОК-3 (Способность применять методические основы планирования и выполнения экспериментальных исследований), ОК-4 (Знать и уметь применять принципы системы управления качеством организации и проведения доклинических исследований), ПК-1 (Способность применять принципы гуманного обращения с лабораторными животными при проведении биомедицинских исследований), ПК-3 (Способность подготовить заявку на работу с лабораторными животными в биэтическую комиссию), ПК-4 (Способность составить план (протокол) доклинического исследования, выполнить его и подготовить отчет в соответствии с международными требованиями). 

СООТВЕТСТВИЕ ЭТАПОВ (УРОВНЕЙ) ОСВОЕНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ 

ПЛАНИРУЕМЫМ РЕЗУЛЬТАТАМ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИЯМ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ

	Этап (уровень) освоения  компетенции
	Планируемые результаты обучения
(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	Первый этап (уровень)

Знать принципы надлежащей лабораторной практики при организации и выполнении исследований по медицинской безопасности
	Владеть:
Навыками работы с первоисточниками по надлежащей лабораторной практике В (ПК-2) –I 


	Не владеет 
	Не способен выделить основные идеи принципов надлежащей лабораторной практики
	Способен выделить основные идеи принципов надлежащей лабораторной практики
	Владеет основными навыками работы с источниками по надлежащей лабораторной практике
	Способен дать собственную критическую оценку изучаемого материала

	
	Уметь:

Раскрыть смысл принципов надлежащей лабораторной практики У (ПК-2) –I

	Не умеет
	Может пересказать смысл принципов надлежащей лабораторной практики
	Способен показать знания принципов надлежащей лабораторной практики, однако, не умеет выделить их специфику
	Способен показать знания принципов надлежащей лабораторной практики и умеет выделить их специфику
	Умеет раскрыть смысл принципов надлежащей лабораторной практики

	
	Знать:

принципы надлежащей лабораторной практики З (ПК-2) –I
	Не знает
	Не имеет четкого представления о принципах надлежащей лабораторной практики
	Знает основные принципы надлежащей лабораторной практики, однако, не ориентируется в их специфике
	Понимает специфику принципов надлежащей лабораторной практики
	Способен выделить характерные особенности принципов надлежащей лабораторной практики 

	Второй этап (уровень)

Знать и уметь использовать принципы надлежащей лабораторной практики при организации и выполнении исследований по медицинской безопасности
	Владеть:
приемами использовать принципы надлежащей лабораторной практики при организации и выполнении исследований по медицинской безопасности. В (ПК-2) –II 


	Не владеет 


	Не способен систематизировать приемы использования принципов надлежащей лабораторной практики при организации и выполнении исследований по медицинской безопасности
	Владеет приемами использования принципов надлежащей лабораторной практики при организации и выполнении исследований по медицинской безопасности, но не способен свободно их применять 
	Свободно излагает принципы надлежащей лабораторной практики, однако, не демонстрирует навыков свободного их использования
	Способен самостоятельно применять принципы надлежащей лабораторной практики при организации и выполнении исследований по медицинской безопасности 

	
	Уметь:

использовать принципы надлежащей лабораторной практики при организации и выполнении исследований по медицинской безопасности. У (ПК-2) –II

	Не умеет


	Не способен выделить конкретные принципы надлежащей лабораторной практики при организации и выполнении исследований по медицинской безопасности
	Выделяет конкретные принципы надлежащей лабораторной практики при организации и выполнении исследований по медицинской безопасности, однако, излишне упрощает их применение 
	Способен выделить принципы надлежащей лабораторной практики при организации и выполнении исследований по медицинской безопасности, но испытывает сложности их использования в конкретных ситуациях 
	Умеет использовать принципы надлежащей лабораторной практики при организации и выполнении исследований по медицинской безопасности

	
	Знать:

основные приемы использования принципов надлежащей лабораторной практики при организации и выполнении исследований по медицинской безопасности. З (ПК-2) –II
	Не знает
	Допускает грубые ошибки в описании основных приемов использования принципов надлежащей лабораторной практики при организации и выполнении исследований по медицинской безопасности
	Может изложить основные приемы использования принципов надлежащей лабораторной практики при организации и выполнении исследований по медицинской безопасности
	Знает основные приемы использования принципов надлежащей лабораторной практики при организации и выполнении исследований по медицинской безопасности
	Способен соотнести специфику основных приемов использования принципов надлежащей лабораторной практики при организации и выполнении исследований по медицинской безопасности


КОМПЕТЕНЦИЯ:  ПК-3. Способность подготовить заявку на работу с лабораторными животными в биэтическую комиссию.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Тип КОМПЕТЕНЦИИ:

общепрофессиональная компетенция выпускника образовательной программы уровня высшего образования (ВО): магистратура, специалитет

Взаимосвязь КОМПЕТЕНЦИИ с другими компетенциями по программе:

Компетенция ПК-3 связана со следующими общепрофессиональными и профессиональными компетенциями: ОК-1  (Способность использовать основы биоэтических знаний для формирования мировоззренческой позиции), ОК-2 (Способность использовать фундаментальные научные знания в сфере профессиональной деятельности для постановки и решения новых задач), ОК-3 (Способность применять методические основы планирования и выполнения экспериментальных исследований), ОК-4 (Знать и уметь применять принципы системы управления качеством организации и проведения доклинических исследований), ПК-1 (Способность применять принципы гуманного обращения с лабораторными животными при проведении биомедицинских исследований), ПК-2 (Знать и уметь использовать принципы надлежащей лабораторной практики при организации и выполнении исследований по медицинской безопасности), ПК-4 (Способность составить план (протокол) доклинического исследования, выполнить его и подготовить отчет в соответствии с международными требованиями). 

СООТВЕТСТВИЕ ЭТАПОВ (УРОВНЕЙ) ОСВОЕНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ 

ПЛАНИРУЕМЫМ РЕЗУЛЬТАТАМ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИЯМ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ

	Этап (уровень) освоения  компетенции
	Планируемые результаты обучения
(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	Способность подготовить заявку на работу с лабораторными животными в биэтическую комиссию
	Владеть:
Навыками подготовить заявку на работу с лабораторными животными в биэтическую комиссию В (ПК-3) 
	Не владеет 
	Не способен выделить основные идеи заявки на работу с лабораторными животными в биэтическую комиссию 
	Способен выделить основные идеи заявки на работу с лабораторными животными в биэтическую комиссию
	Владеет основными навыками подготовить заявку на работу с лабораторными животными в биэтическую комиссию
	Способен самостоятельно подготовить заявку на работу с лабораторными животными в биэтическую комиссию

	
	Уметь:

подготовить заявку на работу с лабораторными животными в биэтическую комиссию. У (ПК-3) 
	Не умеет
	Может пересказать смысл заявки на работу с лабораторными животными в биэтическую комиссию
	Способен рассказать об отдельных этапах подготовки заявки на работу с лабораторными животными в биэтическую комиссию
	Способен представить отдельные этапы подготовки заявку на работу с лабораторными животными в биэтическую комиссию
	Может подготовить заявку на работу с лабораторными животными в биэтическую комиссию 

	
	Знать:

Основные принципы подготовки заявки на работу с лабораторными животными в биэтическую комиссию З (ПК-3) 
	Не знает
	Не имеет четкого представления о принципах подготовки заявки на работу с лабораторными животными в биэтическую комиссию
	Знает основные принципы подготовки заявки на работу с лабораторными животными в биэтическую комиссию, однако не ориентируется в их специфике
	Понимает специфику основных принципов подготовки заявки на работу с лабораторными животными в биэтическую комиссию
	Знает в совершенстве основные принципы подготовки заявки на работу с лабораторными животными в биэтическую комиссию


КОМПЕТЕНЦИЯ: ПК-4. Способность составить план (протокол) доклинического исследования, выполнить его и подготовить отчет в соответствии с международными требованиями.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Тип КОМПЕТЕНЦИИ:

профессиональная компетенция выпускника образовательной программы уровня высшего образования (ВО): магистратура, специалитет

Взаимосвязь КОМПЕТЕНЦИИ с другими компетенциями по программе:

Компетенция ПК-4 связана со следующими общепрофессиональными и профессиональными компетенциями: ОК-1  (Способность использовать основы биоэтических знаний для формирования мировоззренческой позиции), ОК-2 (Способность использовать фундаментальные научные знания в сфере профессиональной деятельности для постановки и решения новых задач), ОК-3 (Способность применять методические основы планирования и выполнения экспериментальных исследований), ОК-4 (Знать и уметь применять принципы системы управления качеством организации и проведения доклинических исследований), ПК-1 (Способность применять принципы гуманного обращения с лабораторными животными при проведении биомедицинских исследований), ПК-2 (Знать и уметь использовать принципы надлежащей лабораторной практики при организации и выполнении исследований по медицинской безопасности), ПК-3 (Способность подготовить заявку на работу с лабораторными животными в биэтическую комиссию).

СООТВЕТСТВИЕ ЭТАПОВ (УРОВНЕЙ) ОСВОЕНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ 

ПЛАНИРУЕМЫМ РЕЗУЛЬТАТАМ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИЯМ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ

	Этап (уровень) освоения компетенции
	Планируемые результаты обучения
(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	Первый этап (уровень)

Способность понимать основные принципы составления плана (протокола) доклинических исследований
	Владеть:
навыками составления плана (протокола) доклинических исследований. В (ПК-4) –I 


	Не владеет 
	Не способен выделить основные принципы составления плана (протокола) доклинических исследований
	Способен выделить основные принципы составления плана (протокола) доклинических исследований
	Владеет основными навыками составления плана (протокола) доклинических исследований
	Способен составить план (протокол) доклинических исследований в соответствии с международными требованиями

	
	Уметь:

раскрыть смысл основных принципов составления плана (протокола) доклинических исследований. У (ПК-4) –I

	Не умеет
	Может пересказать смысл основных принципов составления плана (протокола) доклинических исследований
	Способен показать взаимосвязь основных разделов плана (протокола) доклинических исследований
	Способен представить основные этапы плана (протокола) доклинических исследований
	Может представить все разделы плана (протокола) доклинических исследований в целом 

	
	Знать:

основные принципы составления плана (протокола) доклинических исследований. З (ПК-4) –I
	Не знает
	Не имеет четкого представления об основных принципах составления плана (протокола) доклинических исследований
	Знает основные принципы составления плана (протокола) доклинических исследований, однако, не ориентируется в их специфике
	Понимает специфику основных принципов составления плана (протокола) доклинических исследований
	Способен выделить характерные особенности всех разделов плана (протокола) доклинических исследований

	Второй этап (уровень)

Способность составлять план (протокол) доклинических исследований и его выполнять
	Владеть:
приемами составления плана (протокола) доклинических исследований и его выполнения. В (ПК-4) –II 


	Не владеет 


	Не способен выполнять составленный план (протокол) доклинических исследований 
	Владеет приемами выполнения плана (протокола), но не способен свободно их выполнять 
	Свободно владеет приемами выполнения плана (протокола), однако не демонстрирует навыков самостоятельно их выполнения 
	Способен составить план доклинического исследования и его выполнить самостоятельно

	
	Уметь:

составить план (протокол) доклинических исследований и его выполнять. У (ПК-4) –II

	Не умеет


	Умеет составить план, но не способен его выполнить 
	Умеет выполнять отдельные этапы доклинического исследования
	Умеет выполнять все этапы исследования, однако, делает это под руководством 
	Умеет самостоятельно выполнять все этапы доклинического исследования в соответствии с планом

	
	Знать:

основные принципы составления плана (протокола) доклинических исследований и его выполнения. З (ПК-4) –II
	Не знает
	Допускает грубые ошибки в описании основных принципов составления плана (протокола) доклинических исследований и его выполнения
	Может изложить основные принципы составления плана (протокола) доклинических исследований и его выполнения
	Знает основные принципы составления плана (протокола) доклинических исследований и его выполнения
	Знает, как составить план (протокол) доклинических исследований любой сложности и его выполнить, в том числе исследования на нескольких исследовательских площадках       

	Третий этап (уровень)

Способность составлять план (протокол) доклинических исследований, его выполнить и подготовить отчет
	Владеть:
Владеть навыками составлять план (протокол) доклинических исследований, его выполнить и подготовить отчет В (ПК-4) –III

	Не владеет 


	Не способен подготовить отчеты по доклиническим исследованиям 
	Владеет приемами подготовки отчета, но не способен свободно их выполнять 
	Свободно владеет приемами подготовки отчета, однако не демонстрирует навыков самостоятельно их выполнения 
	Способен составить план доклинического исследования, его выполнить и подготовить отчет самостоятельно

	
	Уметь:

Уметь составлять план (протокол) доклинических исследований, его выполнить и подготовить отчет У (ПК-4) –III

	Не умеет


	Умеет выполнять только технические работы по составлению отчета 
	Умеет выполнять отдельные этапы по подготовке отчета доклинического исследования
	Умеет выполнять все этапы по подготовке отчета исследования, однако, делает это под руководством 
	Умеет самостоятельно выполнять все этапы доклинического исследования в соответствии с планом и подготовить отчет

	
	Знать:

Знать основные принципы составления плана (протокола) доклинических исследований, его выполнения и подготовки отчета З (ПК-4) –III
	Не знает
	Допускает грубые ошибки в описании основных принципов составления отчета доклинических исследований 
	Может изложить основные принципы составления отчета доклинических исследований
	Знает основные принципы составления отчета доклинических исследований
	Знает, как составить отчет доклинических исследований любой сложности


2.2 КАРТЫ КОМПЕТЕНЦИЙ 
для практико-ориентированного образовательного модуля 
«Методы адресной доставки лекарств в митохондрии»
КОМПЕТЕНЦИЯ: ПСК1 Способность и готовность выявлять связь между физико-химическими свойствами соединений и действием этих соединений на митохондрии 
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Тип компетенции: Профессионально-специализированная компетенция  выпускника образовательной программы по направлению подготовки (специальности) высшего образования биоинженерия и биоинформатика (специалист) уровня ВО: специалитет, аспирантура;

Тип образовательной программы: профессиональный (прикладной) 
Вид профессиональной деятельности: биотехнология, биоинженерия, разработка инновационных лекарственных средств, медицинская биохимия
Направленность (профиль) программы: программа ориентирована на такие области знания и виды деятельности, как клеточные технологии, технологии биоинженерии, создание биосовместимых материалов, биомедицинские и ветеринарные технологии жизнеобеспечения и защиты животных и человека, геномные и постгеномные технологии создания лекарственных средств.  

Взаимосвязь данной компетенции с другими компетенциями (необходимость освоения компетенции в определенной  последовательности по отношению к другим компетенциям, если такая необходимость имеется): 
Компетенция ПСК-1 связана с целым рядом общепрофессиональных и профессиональных и профессионально-прикладных компетенций. Успешное освоение компетенции ПСК-1 требует освоения компетенций: способности  самостоятельно  приобретать  с  помощью  информационных технологий  и  использовать  в  практической  деятельности  новые  знания  и  умения  в области биоинженерии, биоинформатики и смежных дисциплин (ПК-5 ФГОСа биоинженерии и биоинформатики);способности  использовать  специализированные  знания  фундаментальных разделов  математики,  физики,  химии,  экологии  для  проведения  исследований  в области биоинженерии, биоинформатики и смежных дисциплин (ПК-24 ФГОСа биоинженерии и биоинформатики), способностью  и  готовностью  прогнозировать  направление  и  результат  биохимических  и физико-химических процессов и явлений, химических превращений биологически важных веществ, происходящих в клетках различных тканей организма человека, а также методы их исследования, решать  ситуационные  задачи,  моделирующие  физико-химические  процессы,  протекающие  в живом организме (ПК-24 ФГОСа медицинской биохимии).

.

СООТВЕТСТВИЕ ЭТАПОВ (УРОВНЕЙ) ОСВОЕНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ ПЛАНИРУЕМЫМ РЕЗУЛЬТАТАМ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИЯМ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ

	Этап (уровень) освоения  компетенции*
	Планируемые результаты обучения**

(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	Первый этап (уровень)

(ПСК1) –I 

(Способность понимать и критически оценивать экспериментальные доказательства связи между физико-химическими свойствами соединений и действием этих соединений на митохондрии)
	Уметь:

- Критически оценивать приведенные в научной литературе экспериментальные доказательства действия исследуемых соединений на митохондрии. У (ОК-1)‑I
Знать:

Основы митохондриальной биоэнергетики, основы структуры и функции митохондрий, основы молекулярной биологии митохондрий.

З (ОК-1) –I
	Не умеет

Не знает
	Способен понять логику приведенного в работе экспериментального доказательства

Фрагментарные знания о роли митохондрий в клетке, ферментах дыхательной цепи
	Способен критически оценить логическое соответствие экспериметальных данных и сделанных на их основе выводов 

Базовые знания о структуре и функции митохондрий, биохимии дыхания, мембранной биоэнергетике
	Способен критически оценить качество экспериментальных данных, логическое соответствие результатов и выводов.

Знания основ биоэнергетики, тонкого строения митохондрий, физической химии процессов на внутренней мембране митохондрий
	Способен критически оценить экспериментальные результаты и выводы из них в контексте общих знаний по биологии митохондрий

Подробные знания в области биологии митохондрий, включая процессы дыхания, транспорта белков и низкомолекулярных веществ в митохондрии, о структуре митохондрий.

	Второй этап (уровень)

(ПСК1) –II
(Способность обнаруживать корреляцию между экспериментально установленными эффектами соединений на митохондрии и физико-химическими свойствами этих соединений )
	Уметь:

Самостоятельно находить и критически анализировать научную литературу в области биологии митохондрий_У (ОК-1) –II
Знать:

Принципы работы дыхательной цепи митохондрий, свойства митохондриальных мембран, структуру и функцию митохондрий, суть основных биохимических процессов, протекающих в митохондриях.

_З (ОК-1) –II
	Не умеет

Не знает
	Способен ознакомиться и понять основные выводы предоставленной научной работы в области биологии митохондрий.

Базовые знания о структуре и функции митохондрий, биохимии дыхания, мембранной биоэнергетике
	Способен самостоятельно найти, прочитать, понять и детально проанализировать научную работы на заданную тему в области биологии митохондрий.

Знания основных принципов биоэнергетики, структуры и митохондрий, физической химии процессов на мембранах митохондрий
	Способен самостоятельно найти, прочитать, понять и детально проанализировать научную работу на заданную тему в области биологии митохондрий.

Подробные знания в области структуры и функции митохондрий, включая процессы дыхания, транспорта белков и низкомолекулярных веществ в митохондрии, и основных биохимических процессах внутри митохондрий.
	Способен самостоятельной найти и критически проанализировать основной имеющийся в литературе массив литературных данных по выбранной теме в области биологии митохондрий, 

Знание состава и свойств всех компонентов дыхательной цепи, переносчиков электронов, знание физико-химических свойств митохондриальных мембран и понимание принципов хемиосмотического сопряжения, знание биохимических процессов, протекающих в митохондриях.

	Третий этап (уровень)

(ПСК1) –III
 (Способность предсказывать возможные взаимодействия веществ с белками и мембранами митохондрий, делать количественные оценки этих взаимодействий и их физиологических последствий)
	Владеть:
Навыком поиска и анализа научной литературы на выбранную тему в области биологии митохондрий

В (ОК-1) –III
Уметь:

Оценивать по структурной формуле физико-химические свойства соединений, находить научную литературу для уточнения оценки этих свойств, предсказывать на основании этих свойств возможное влияние соединений на функции митохондрий и предсказывать физиологические последствия этого влияния В (ОК-1) –III
Знать:

Молекулярную биологию митохондрий, отличия механизмов синтеза нуклеиновых кислот и белка в митохондриях от таковых в цитоплазме и ядре; структуру и свойства митохондриальных мембран; биоэнергетику и биохимию протекающих в митохондриях процессов, роль митохондрий в программируемой гибели клеток и в окислительном стрессе; В (ОК-1) –III
	Не владеет

Не умеет

Не знает
	Владеет базовыми навыками поиска научной литературы, но не способен критически оценить научный уровень публикации и надежность опубликованных экспериментальных данных. Способен понять основные выводы и проследить логическое обоснование этих выводов в публикации.

Может сделать грубую оценку физико-химических свойств вещества по его структурной формуле; сделать прогноз наиболее очевидных эффектов вещества на митохондрии; найти наиболее доступные научные работы на эту тему; сделать грубый прогноз влияния вещества на физиологию клетки.

Знает основы молекулярной биологии митохондрий, имеет представление о структуре и свойствах митохондриальных мембран, знает основы биоэнергетики и биохимии митохондриальных процессов; имеет представление о роли митохондрий в программируемой клеточной гибели


	Способен искать научную литературу на выбранную тему в области биологии митохондрий, используя базу данных PubMed. 

Способен оценить степень надежности основных экспериментальных результатов в научной публикации по биологии митохондрий, проверить соответствие выводов полученным результатам

 Может по структурной формуле вещества предсказать его наиболее очевидные физико-химические свойства. Умеет находить наиболее доступные экспериментальные данные для уточнения  свойств выбранного вещества в научной литературе. Способен применить базовые знания в области биологии митохондрий для предсказания наиболее очевидных  последствий действия выбранного вещества на функцию митохондрий; способен сделать грубый прогноз основных физиологических последствий этого влияния.

Знает молекулярную биологию митохондрий и механизмы синтеза белка и нуклеиновых кислот в них, структуру и основные свойства митохондриальных мембран; биоэнергетику и биохимию большей части протекающих в митохондриях процессов, роль митохондрий в программируемой гибели клеток 
	Способен искать научную литературу на выбранную тему в области биологии митохондрий, используя базу данных PubMed и поисковые сервисы сети Интернет. 

Способен провести критический анализ основных экспериментальных результатов в научной публикации по биологии митохондрий, критически оценить соответствие выводов полученным результатам.

Может по структурной формуле вещества предсказать его основные физико-химические свойства. Умеет находить экспериментальные данные для уточнения  свойств выбранного вещества в научной литературе. Способен применить знания в области биологии митохондрий для предсказания основных  последствий действия выбранного вещества на функцию митохондрий; способен сделать прогноз физиологических последствий этого влияния.

Знает молекулярную биологию митохондрий, отличия механизмов синтеза нуклеиновых кислот и белка в митохондриях от таковых в цитоплазме и ядре; структуру и свойства митохондриальных мембран; биоэнергетику и биохимию протекающих в митохондриях процессов, роль митохондрий в программируемой гибели клеток и в окислительном стрессе
	Способен искать научную литературу на выбранную тему в области биологии митохондрий, используя все основные биологические и медицинские базы данных, в том числе с учетом цитируемости публикаций, импакт-фактора журнала и научной репутации авторов. Способен провести детальный критический анализ экспериментальных данных в научной публикации по биологии митохондрий, оценить соответствие выводов полученным результатам.

Может по структурной формуле вещества предсказать его физико-химические свойства. Умеет искать экспериментальные данные о свойствах выбранного вещества в научной литературе. Способен применить знания в области биологии митохондрий для предсказания влияния выбранного вещества на их функцию; способен сделать и научно обосновать прогноз физиологических последствий этого влияния.

В совершенстве знает молекулярную биологию митохондрий, отличия механизмов синтеза нуклеиновых кислот и белка в митохондриях от таковых в цитоплазме и ядре; структуру и свойства митохондриальных мембран; биоэнергетику и биохимию протекающих в митохондриях процессов, роль митохондрий в программируемой гибели клеток и в окислительном стрессе


Примечания:

* Количество выделяемых разработчиком ПООП и ООП  этапов (уровней)  освоения компетенции может быть от 1 до 3.

** В качестве планируемых результатов  обучения для  конкретного этапа (уровня) освоения компетенции могут быть выделены не все предложенные категории («владеть (навыком, методом, способом, технологией  пр.), «уметь» и «знать»), а только их часть, при этом под указанными категориями понимается:

 «знать» – воспроизводить и объяснять учебный материал с требуемой степенью научной точности и полноты.

 «уметь» – решать типичные задачи на основе воспроизведения стандартных алгоритмов решения;

«иметь навык» – многократно применять «умение», довести «умение» до автоматизма 

«владеть» – решать усложненные задачи на основе приобретенных знаний, умений и навыков, с их применением в нетипичных ситуациях, формируется в процессе получения опыта деятельности. Вместо термина «владеть» могут быть применены другие термины («в состоянии  продемонстрировать» и др.) 

Примеры применения категории «владеть»:

· иностранным языком в объеме, необходимом для возможности получения информации из зарубежных источников;

· навыками публичной речи, аргументации, ведения дискуссии и полемики, практического анализа логики различного рода рассуждений;

· навыками письменного аргументированного изложения собственной точки зрения;

· методиками планирования и разработки медико-биологических экспериментов;

· методами математического аппарата, биометрическими методами обработки 

· методами работы в различных операционных системах, с базами данных с экспертными системами;

· экспериментальными навыками для исследования физиологических функций организма в норме и патологии;

· навыками применения современного математического инструментария для решения экономических задач;

· методикой построения, анализа и применения математических моделей для оценки состояния и прогноза развития экономических процессов и явлений;

· опытом выражения своих мыслей и мнения в межличностном и деловом общении на иностранном языке.

РЕКОМЕНУЕМЫЕ ТИПЫ КОНТРОЛЯ ДЛЯ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ.

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие типы контроля:

- тестирование; 

- индивидуальное собеседование,

- письменные ответы на вопросы.

Тестовые задания должны охватывать содержание всего пройденного материала. Индивидуальное собеседование, письменная работа проводятся по разработанным вопросам по отдельному учебному элементу программы (дисциплине). 

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие типы контроля:

- практические контрольные задания (далее – ПКЗ), включающих одну или несколько задач (вопросов) в виде краткой формулировки действий (комплекса действий), которые следует выполнить, или описание результата, который нужно получить. 

По сложности ПКЗ разделяются на простые и комплексные задания.

Простые ПКЗ предполагают решение в одно или два действия. К ним можно отнести: простые ситуационные задачи с коротким ответом или простым действием; несложные задания по выполнению конкретных действий. Простые задания применяются для оценки умений. Комплексные задания требуют многоходовых решений как в типичной, так и в нестандартной ситуациях. Это задания в открытой форме, требующие поэтапного решения и развернутого ответа, в т.ч. задания на индивидуальное или коллективное выполнение проектов, на выполнение практических действий или лабораторных работ. Комплексные практические задания применяются для оценки владений.

Типы практических контрольных заданий:

·  задания на установление правильной последовательности, взаимосвязанности действий, выяснения влияния различных факторов на результаты выполнения задания; 

·  установление последовательности (описать алгоритм выполнения действия),

·  нахождение ошибок в последовательности (определить правильный вариант последовательности действий);

·  указать возможное влияние факторов на последствия реализации умения и т.д.

·  задания на принятие решения в нестандартной ситуации (ситуации выбора, многоальтернативности решений, проблемной ситуации);

·  задания на оценку последствий принятых решений;

·  задания на оценку эффективности выполнения действия.

КОМПЕТЕНЦИЯ: ПСК2 Способность и готовность определить связь между набором клинических проявлений заболевания и дисфункцией митохондрии 
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Тип компетенции: Профессионально-специализированная компетенция  выпускника образовательной программы по направлению подготовки (специальности) высшего образования биоинженерия и биоинформатика (специалист) уровня ВО: специалитет, аспирантура;

Тип образовательной программы: профессиональный (прикладной) 
Вид профессиональной деятельности: биотехнология, биоинженерия, разработка инновационных лекарственных средств, медицинская биохимия
Направленность (профиль) программы: программа ориентирована на такие области знания и виды деятельности, как клеточные технологии, технологии биоинженерии, создание биосовместимых материалов, биомедицинские и ветеринарные технологии жизнеобеспечения и защиты животных и человека, геномные и постгеномные технологии создания лекарственных средств.  

Взаимосвязь данной компетенции с другими компетенциями (необходимость освоения компетенции в определенной  последовательности по отношению к другим компетенциям, если такая необходимость имеется): 
Компетенция ПСК-2 связана с целым рядом общепрофессиональных и профессиональных и профессионально-прикладных компетенций. Успешное освоение компетенции ПСК-2 требует освоения компетенций: способности  самостоятельно  приобретать  с  помощью  информационных технологий  и  использовать  в  практической  деятельности  новые  знания  и  умения  в области биоинженерии, биоинформатики и смежных дисциплин (ПК-5 ФГОСа биоинженерии и биоинформатики); способности  использовать  специализированные  знания  фундаментальных разделов  математики,  физики,  химии,  экологии  для  проведения  исследований  в области биоинженерии, биоинформатики и смежных дисциплин (ПК-24 ФГОСа биоинженерии и биоинформатики), способностью  и  готовностью  прогнозировать  направление  и  результат  биохимических  и физико-химических процессов и явлений, химических превращений биологически важных веществ, происходящих в клетках различных тканей организма человека, а также методы их исследования, решать  ситуационные  задачи,  моделирующие  физико-химические  процессы,  протекающие  в живом организме (ПК-24 ФГОСа медицинской биохимии).

СООТВЕТСТВИЕ ЭТАПОВ (УРОВНЕЙ) ОСВОЕНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ 

ПЛАНИРУЕМЫМ РЕЗУЛЬТАТАМ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИЯМ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ

	Этап (уровень) освоения  компетенции*
	Планируемые результаты обучения**

(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	Первый этап (уровень)

(ПСК-2) –I 

(Способность прогнозировать последствия дисфункции митохондрий на клеточном уровне и количественно охарактеризовать функциональность митохондрий в образце)
	Владеть:
Навыками проведения основных экспериментальных анализов функциональности митохондрий  
В (ПСК-2) –I

	Не владеет
	Владеет навыками определения скорости дыхания на препарате из клеток
	Владеет навыками выделения митохондрий из образца и измерения скорости дыхания в очищенном препарате митохондрий
	Владеет навыками выделения митохондрий, измерения скорости дыхания и величины дыхательного контроля
	Владеет навыками выделения митохондрий, измерения скорости дыхания и величины дыхательного контроля и величины мембранного потенциала



	
	Уметь:

Прогнозировать патологические последствия дисфункции митохондрий на клеточном уровне; определять основные характеристики функционального состояния митохондрий (ПСК-2) –I

	Не умеет
	Умеет прогнозировать последствия остановки дыхательной цепи митохондрий, умеет измерять скорость потребления кислорода полярографом
	Умеет прогнозировать последствия остановки дыхательной цепи, разобщения дыхания и фосфорилирования, дисфункции АТФ-синтазы. Умеет измерять скорость потребления кислорода полярографом и качественно оценивать величину электрического потенциала на мембране 
	Умеет прогнозировать последствия всех основных дисфункций митохондриальной биоэнергетики. Умеет измерять скорость потребления кислорода и величину электрического потенциала на внутренней мембране митохондрий
	Умеет прогнозировать последствия любых митохондриальных дисфункций. Умеет измерять скорость потребления кислорода, величину электрического потенциала на внутренней мембране митохондрий, вычислять дыхательный контроль

	
	Знать:

Основы молекулярной биологии митохондрий, основы биоэнергетики, основные функции митохондрий в живой клетке, принципы передачи сигналов из митохондрий в ядро и обратно В (ПСК-2) –I
	Не знает
	Знает базовые принципы молекулярной биологии митохондрий, понимает основные пути синтеза и транспорта митохондриальных белков, функционирования дыхательной цепи, сопряжения дыхания и синтеза АТФ
	Знает основные черты строения митохондрий, схему работы дыхательной цепи и ситнеза АТФ, основные сигнальные митохондриальные сигнальные пути 
	Знает основы молекулярной биологии митохондрий, знает состав митохондриального генома, понимает центральную роль митохондрий в энергообмене клетки и в процессе программиуремой клеточной смерти, принципы обмена информацией между митохондриями и ядром
	Знает отличия процессов синтеза белка в митохондриях и в цитоплаз-ме; знает состав мито-хондриального генома, пони-мает централь-ную роль мито-хондрий в энергообмене клетки и в энергообмене клетки и в процессе про-граммиуремой клеточной смерти, пони-мает значение всех основных параметров биоэнергетики, принципы об-мена инфор-мацией между митохондриями ядром

	Второй этап (уровень)

(ПСК-2) –II
(Способность прогнозировать последствия дисфункции митохондрий для клеток и для организма в целом, провести анализ структуры, функций и ДНК митохондрий в образце )
	Владеть:
Навыками проведения экспериментальных анализов структуры  и функциональности митохондрий  

В (ПСК-2) –II

	Не владеет
	Владеет навыками определения скорости дыхания на препарате из клеток; владеет навыками интерпретации данных флуоресцентной микроскопии клеток
	Владеет навыками выделения митохондрий из образца и измерения скорости дыхания в очищенном препарате митохондрий, владеет навыками получения и интерпретации изображений с помощью флуоресцентной микроскопии клеток
	Владеет навыками выделения митохондрий, измерения скорости дыхания и величины дыхательного контроля, владеет навыками  интерпретации изображений электронной микроскопии клеток, навыками получения и интерпрета-ции изобра-жений с помощью флуоресцентной микро-скопии.
	Владеет навыками выделения митохондрий, измерения скорости дыхания и величины дыхательного контроля и величины мембранного потенциала, владеет навыками получения и интерпретации изображений с помощью флуоресцентной и электронной микроскопии клеток

	
	Уметь:

Прогнозировать патологические последствия дисфункции митохондрий от клеточного уровня до уровня организма в целом; определять  характеристики структурного функционального состояния митохондрий; определять последовательность митохондриальной ДНК; диагностировать гетероплазию (ПСК-2) –II

	Не умеет
	Умеет в общих чертах предсказывать последствия основных дисфункций митохондрий, умеет измерять скорость дыхания, умеет интерпретировать изображения флуоресцентной микроскопии клеток
	Умеет прогнозировать физиологические последствия основных дисфункций митохондрий, измерять скорость дыхания и величину мембранного потенциала, умеет интерпретировать изображения флуоресцентной и электронной микроскопии клеток
	Умеет прогнозировать физиологические последствия всех основных дисфункций митохондрий . Умеет измерять основные биоэнергетические характеристики митохондрий. Умеет получать и анализировать данные флуоресцентной микроскопии, секвенировать митохондриальную ДНК
	Умеет прогнозировать последствия любых митохондриальных дисфункций. Умеет экспериментально анализировать функциональное и структурное состояние  митохондрий, получать и анализировать изображения флуоресцентной микроскопии, секвенировать митохондриальную ДНК и определять наличие гетероплазии

	
	Знать:

Размер, состав и организацию митохондриального генома, механизмы транспорта белков, нуклеиновых кислот и метаболитов в митохондрии, структурные особенности митохондрий, биохимию и биофизику преобразования энергии митохондриями, роль митохондрий в генерации активных форм кислорода и в программируемой клеточной гибели   В (ПСК-2) –II
	Не знает
	Знает основы молекулярной биологии митохондрий, основные пути синтеза и транспорта митохондриальных белков, функционирования дыхательной цепи, сопряжения дыхания и синтеза АТФ, знает в общих чертах о генерации активных форм кислорода митохондриями, знает о наличии в митохондиях ДНК
	Знает молекулярную биологию митохондрий, пути синтеза и транспорта митохондриальных белков, основы биоэнергетики, пути генерации активных форм кислорода митохондриями, о митохондриальной ДНК и ее роли, знает в общих чертах механизм программируемой гибели клеток
	Знает основы молекулярной биологии митохондрий, знает состав митохондриального генома, понимает центральную роль митохондрий в энергообмене клетки и в процессе программиуремой клеточной смерти, принципы обмена информацией между митохондриями и ядром
	Знает свойства и функции митохондриального генома, механизмы транспорта белков, нуклеиновых кислот и метаболитов в митохондрии, структурные особенности митохондрий, биохимию и биофизику преобразования энергии митохондриями, роль митохондрий в генерации активных форм кислорода и в программируемой клеточной гибели


Примечания:

* Количество выделяемых разработчиком ПООП и ООП  этапов (уровней)  освоения компетенции может быть от 1 до 3.

** В качестве планируемых результатов  обучения для  конкретного этапа (уровня) освоения компетенции могут быть выделены не все предложенные категории («владеть (навыком, методом, способом, технологией  пр.), «уметь» и «знать»), а только их часть, при этом под указанными категориями понимается:

 «знать» – воспроизводить и объяснять учебный материал с требуемой степенью научной точности и полноты.

 «уметь» – решать типичные задачи на основе воспроизведения стандартных алгоритмов решения;

«иметь навык» – многократно применять «умение», довести «умение» до автоматизма 

«владеть» – решать усложненные задачи на основе приобретенных знаний, умений и навыков, с их применением в нетипичных ситуациях, формируется в процессе получения опыта деятельности. Вместо термина «владеть» могут быть применены другие термины («в состоянии  продемонстрировать» и др.) 

Примеры применения категории «владеть»:

· иностранным языком в объеме, необходимом для возможности получения информации из зарубежных источников;

· навыками публичной речи, аргументации, ведения дискуссии и полемики, практического анализа логики различного рода рассуждений;

· навыками письменного аргументированного изложения собственной точки зрения;

· методиками планирования и разработки медико-биологических экспериментов;

· методами математического аппарата, биометрическими методами обработки 

· методами работы в различных операционных системах, с базами данных с экспертными системами;

· экспериментальными навыками для исследования физиологических функций организма в норме и патологии;

· навыками применения современного математического инструментария для решения экономических задач;

· методикой построения, анализа и применения математических моделей для оценки состояния и прогноза развития экономических процессов и явлений;

· опытом выражения своих мыслей и мнения в межличностном и деловом общении на иностранном языке.

РЕКОМЕНУЕМЫЕ ТИПЫ КОНТРОЛЯ ДЛЯ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ.

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие типы контроля:

- тестирование; 

- индивидуальное собеседование,

- письменные ответы на вопросы.

Тестовые задания должны охватывать содержание всего пройденного материала. Индивидуальное собеседование, письменная работа проводятся по разработанным вопросам по отдельному учебному элементу программы (дисциплине). 

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие типы контроля:

- практические контрольные задания (далее – ПКЗ), включающих одну или несколько задач (вопросов) в виде краткой формулировки действий (комплекса действий), которые следует выполнить, или описание результата, который нужно получить. 

По сложности ПКЗ разделяются на простые и комплексные задания.

Простые ПКЗ предполагают решение в одно или два действия. К ним можно отнести: простые ситуационные задачи с коротким ответом или простым действием; несложные задания по выполнению конкретных действий. Простые задания применяются для оценки умений. Комплексные задания требуют многоходовых решений как в типичной, так и в нестандартной ситуациях. Это задания в открытой форме, требующие поэтапного решения и развернутого ответа, в т.ч. задания на индивидуальное или коллективное выполнение проектов, на выполнение практических действий или лабораторных работ. Комплексные практические задания применяются для оценки владений.

Типы практических контрольных заданий:

·  задания на установление правильной последовательности, взаимосвязанности действий, выяснения влияния различных факторов на результаты выполнения задания; 

·  установление последовательности (описать алгоритм выполнения действия),

·  нахождение ошибок в последовательности (определить правильный вариант последовательности действий);

·  указать возможное влияние факторов на последствия реализации умения и т.д.

·  задания на принятие решения в нестандартной ситуации (ситуации выбора, многоальтернативности решений, проблемной ситуации);

·  задания на оценку последствий принятых решений;

·  задания на оценку эффективности выполнения действия.

КОМПЕТЕНЦИЯ: ПСК3 Способность и готовность разрабатывать новые химические вещества, адресно накапливающиеся в митохондриях, для избирательного влияния на функции митохондрий в живой клетке 
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Тип компетенции: Профессионально-специализированная компетенция  выпускника образовательной программы по направлению подготовки (специальности) высшего образования биоинженерия и биоинформатика (специалист) уровня ВО: специалитет, аспирантура;

Тип образовательной программы: профессиональный (прикладной) 
Вид профессиональной деятельности: биотехнология, биоинженерия, разработка инновационных лекарственных средств, медицинская биохимия
Направленность (профиль) программы: программа ориентирована на такие области знания и виды деятельности, как клеточные технологии, технологии биоинженерии, создание биосовместимых материалов, биомедицинские и ветеринарные технологии жизнеобеспечения и защиты животных и человека, геномные и постгеномные технологии создания лекарственных средств.  

Взаимосвязь данной компетенции с другими компетенциями (необходимость освоения компетенции в определенной  последовательности по отношению к другим компетенциям, если такая необходимость имеется): 
Компетенция ПСК-3 связана с целым рядом общепрофессиональных и профессиональных и профессионально-прикладных компетенций. Успешное освоение компетенции ПСК-3 требует освоения компетенций: способности  самостоятельно  приобретать  с  помощью  информационных технологий  и  использовать  в  практической  деятельности  новые  знания  и  умения  в области биоинженерии, биоинформатики и смежных дисциплин (ПК-5 ФГОСа биоинженерии и биоинформатики);способности  использовать  специализированные  знания  фундаментальных разделов  математики,  физики,  химии,  экологии  для  проведения  исследований  в области биоинженерии, биоинформатики и смежных дисциплин (ПК-24 ФГОСа биоинженерии и биоинформатики), способностью  и  готовностью  прогнозировать  направление  и  результат  биохимических  и физико-химических процессов и явлений, химических превращений биологически важных веществ, происходящих в клетках различных тканей организма человека, а также методы их исследования, решать  ситуационные  задачи,  моделирующие  физико-химические  процессы,  протекающие  в живом организме (ПК-24 ФГОСа медицинской биохимии).

.

СООТВЕТСТВИЕ ЭТАПОВ (УРОВНЕЙ) ОСВОЕНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ 

ПЛАНИРУЕМЫМ РЕЗУЛЬТАТАМ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИЯМ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ

	Этап (уровень) освоения  компетенции*
	Планируемые результаты обучения**

(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	Первый этап (уровень)

(ПСК-3) –I 

(Способность осуществлять дизайн химических соединений, адресно накапливающихся в митохондриях, и проверять экспериментально их специфичность)
	Владеть:
Методами определения наличия исследуемого химического вещества в митохондриях  
В (ПСК-3) –I

	Не владеет
	Владеет навыками анализа распределения флуоресцентных соединений в живой клетке 
	Владеет навыками выделения митохондрийи качественного анализа их химического состава, навыками детекции флуоресцентных соединений в клетке
	Владеет навыками выделения митохондрий, количественного анализа их химического состава, навыками детекции флуоресцентных соединений в клетке с одновременным внедрением митохондриальных маркеров
	Владеет навыками выделения митохондрий, количественного анализа их химического состава, навыками локализации с помощью микроскопии флуоресцентных веществ в митохондриях, навыками генной инженерии для введения в митохондрии флуоресцентных белков



	
	Уметь:

Оценивать физико-химические свойства соединений по структурной формуле, находить в научной литературе и экспериментально определять параметры распределения исследуемого вещества между водной фазой и липидной мембраной, определять проницаемость биологических мембран для исследуемого вещества, предсказывать сродство исследуемого вещества к основным ферментам митохондрий  (ПСК-3) –I

	Не умеет
	Умеет грубо оценивать основные физ.-хим. свойства по структурной формуле вещества, и на основе сделанных предсказаний качественно оценивать степень специфичности вещества к митохондриям


	Умеет оценивать физ.-хим. свойства по структурной формуле вещества, искать в научной литературе данные по гидрофобности исследуемого вещества, оценивать  проницаемость биологических мембран для исследуемого вещества.
	Умеет определять физ.-хим. свойства по структурной формуле вещества, искать в научной литературе параметры распределения исследуемого вещества между водной и липидной фазой, определять проницаемость мембран для исследуемого вещества, предсказывать сродство вещества к основным ферментам дыхательной цепи
	Умеет определять физ.-хим. свойства по структурной формуле вещества, находить в научной литературе и экспериментально определять параметры распределения вещества между водной и липидной фазой, количественно определять проницаемость мембран для исследуемого вещества, предсказывать сродство вещества к ферментам митохондрий

	
	Знать:
Строение и состав мембран митохондрий, биофизические характеристики этих мембран, биохимический состав митохондрий и его отличия от такового цитоплазмы, принципы биоэнергетики.

В (ПСК-3) –I

	Не знает
	Знает базовые свойства биологических мембран. Знает основные мембранные белки дыхательной цепи, наличие отрицательного заряда внутри митохондрий
	Знает свойства митохондриальных мембран, их основные белковые компоненты. Знает основные ферменты матрикса митохондрий, знает теорию хемиосмотического сопряжения
	Знает свойства и отличия внешней и внутренней мембраны митохондий, основные белковые компоненты обеих мембран и их роль в процессах дыхания, синтеза АТФ и мембранного транспорта.  Знает основные ферменты матрикса митохондрий, их биологическую роль.  
	Знает свойства и отличия внешней и внутренней мембраны митохондий, основные белковые компоненты обеих мембран и их роль в процессах дыхания, синтеза АТФ и мембранного транспорта.  Знает основные ферменты матрикса митохондрий, их биологическую роль.  


Примечания:

* Количество выделяемых разработчиком ПООП и ООП  этапов (уровней)  освоения компетенции может быть от 1 до 3.

** В качестве планируемых результатов  обучения для  конкретного этапа (уровня) освоения компетенции могут быть выделены не все предложенные категории («владеть (навыком, методом, способом, технологией  пр.), «уметь» и «знать»), а только их часть, при этом под указанными категориями понимается:

 «знать» – воспроизводить и объяснять учебный материал с требуемой степенью научной точности и полноты.

 «уметь» – решать типичные задачи на основе воспроизведения стандартных алгоритмов решения;

«иметь навык» – многократно применять «умение», довести «умение» до автоматизма 

«владеть» – решать усложненные задачи на основе приобретенных знаний, умений и навыков, с их применением в нетипичных ситуациях, формируется в процессе получения опыта деятельности. Вместо термина «владеть» могут быть применены другие термины («в состоянии  продемонстрировать» и др.) 

Примеры применения категории «владеть»:

· иностранным языком в объеме, необходимом для возможности получения информации из зарубежных источников;

· навыками публичной речи, аргументации, ведения дискуссии и полемики, практического анализа логики различного рода рассуждений;

· навыками письменного аргументированного изложения собственной точки зрения;

· методиками планирования и разработки медико-биологических экспериментов;

· методами математического аппарата, биометрическими методами обработки 

· методами работы в различных операционных системах, с базами данных с экспертными системами;

· экспериментальными навыками для исследования физиологических функций организма в норме и патологии;

· навыками применения современного математического инструментария для решения экономических задач;

· методикой построения, анализа и применения математических моделей для оценки состояния и прогноза развития экономических процессов и явлений;

· опытом выражения своих мыслей и мнения в межличностном и деловом общении на иностранном языке.

РЕКОМЕНУЕМЫЕ ТИПЫ КОНТРОЛЯ ДЛЯ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ.

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие типы контроля:

- тестирование; 

- индивидуальное собеседование,

- письменные ответы на вопросы.

Тестовые задания должны охватывать содержание всего пройденного материала. Индивидуальное собеседование, письменная работа проводятся по разработанным вопросам по отдельному учебному элементу программы (дисциплине). 

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие типы контроля:

- практические контрольные задания (далее – ПКЗ), включающих одну или несколько задач (вопросов) в виде краткой формулировки действий (комплекса действий), которые следует выполнить, или описание результата, который нужно получить. 

По сложности ПКЗ разделяются на простые и комплексные задания.

Простые ПКЗ предполагают решение в одно или два действия. К ним можно отнести: простые ситуационные задачи с коротким ответом или простым действием; несложные задания по выполнению конкретных действий. Простые задания применяются для оценки умений. Комплексные задания требуют многоходовых решений как в типичной, так и в нестандартной ситуациях. Это задания в открытой форме, требующие поэтапного решения и развернутого ответа, в т.ч. задания на индивидуальное или коллективное выполнение проектов, на выполнение практических действий или лабораторных работ. Комплексные практические задания применяются для оценки владений.

Типы практических контрольных заданий:

·  задания на установление правильной последовательности, взаимосвязанности действий, выяснения влияния различных факторов на результаты выполнения задания; 

·  установление последовательности (описать алгоритм выполнения действия),

·  нахождение ошибок в последовательности (определить правильный вариант последовательности действий);

·  указать возможное влияние факторов на последствия реализации умения и т.д.

·  задания на принятие решения в нестандартной ситуации (ситуации выбора, многоальтернативности решений, проблемной ситуации);

·  задания на оценку последствий принятых решений;

·  задания на оценку эффективности выполнения действия.

2.3 КАРТЫ КОМПЕТЕНЦИЙ 
для практико-ориентированного образовательного модуля 
«Стратегия разработки инновационных биоподобных препаратов» 
КОМПЕТЕНЦИЯ: ПК-1. Способность использовать фундаментальные научные знания для разработки препаратов передовой терапии для лечения и профилактики заболеваний

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Тип КОМПЕТЕНЦИИ: профессиональная компетенция выпускника образовательной программы по направлению подготовки высшего образования «Фармация» (33.00.00),  уровень ВО специалитет (33.05.01), ординатура (33.08.01 Фармацевтическая технология и 33.08.03 Фармацевтическая химия и фармакогнозия), адъюнктура (33.07.01) и аспирантура (33.06.01).

Взаимосвязь КОМПЕТЕНЦИИ с другими компетенциями по программе:

Компетенция ПК-1 тесно связана как с компетенциями провизоров, включая способность к поиску и анализу научно-медицинской и парамедицинской информации, отечественного и зарубежного опыта по тематике исследования (С-ПК-31); способность к освоению современных теоретических и экспериментальных методов исследования с целью создания новых перспективных средств, способность к организации работ по практическому использованию и внедрению результатов исследований (С-ПК-32); способность к участию в производстве лекарственных средств передовой терапии в условиях фармацевтических предприятий и организаций, включая выбор технологического процесса, необходимого технологического оборудования, с соблюдением требований международных стандартов; способность осуществлять разработку, испытание и регистрацию лекарственных средств, на основе современных технологий, биофармацевтических исследований и методов контроля в соответствии с международной системой требований и стандартов; способность принимать участие в создании различных видов фармацевтических предприятий; участвовать в постановке научных задач и их экспериментальной реализации, а также компетенциями, приобретаемыми в результате освоения данного модуля, а именно ПК-2 способность осуществлять разработку, испытание и регистрацию препаратов генной и клеточной терапии.

СООТВЕТСТВИЕ ЭТАПОВ (УРОВНЕЙ) ОСВОЕНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ 

ПЛАНИРУЕМЫМ РЕЗУЛЬТАТАМ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИЯМ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ

	Этап (уровень) освоения  компетенции
	Планируемые результаты обучения
(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	Первый этап (уровень)

(ПК-1) –I 

Способность понимать биомедицинские основы разработки препаратов передовой терапии
	Владеть:
навыками работы с биомедицинской литературой и базами данных В (ПК-1) –I 
	Не владеет
	Не способен анализировать данные литературы, не делает выводов из прочитанного
	Способен к ограниченному анализу данных
	Владеет основными навыками работы с научной и научно-практической литературой
	Способен дать собственную критическую оценку изучаемого материала

	
	Уметь:

определить какие  методы и подходы целесообразно использовать для разработки того или иного препарата передовой терапии У (ПК-1) –I
	Не умеет
	Не может оценить адекватность подходов
	Знает основные методы и подходы, но не может оценить адекватность
	Способен отобрать некоторые методы и подходы
	Способен самостоятельно оценить адекватность методов и подходоа

	
	Знать:

основные принципы и подходы для разработки препаратов передовой терапии. Место инновационных биопрепаратов в отечественном здравоохранении З (ПК-1) –I
	Не знает
	Поверхностные знания принципов и подходов для разработки препаратов передовой терапии
	Имеет представление о принципах и подходах 
	Знает некоторые принципы и подходы
	Знает все необходимые принципы и методические подходы разработки препаратов передовой терапии

	Второй этап (уровень)

(ПК-1) –II
Способность анализировать мировой опыт в разработке препаратов передовой терапии
	Владеть:
приемами поиска, систематизации  и анализа данных литературы относительно доклинической разработки и клинической оценки эффективности и безопасности препаратов передовой терапии в мире  В (ПК-1) –II
	Не владеет
	Владеет начальными навыками работы с информационными источниками
	Способен к поиску и систематизации данных
	Владеет основными навыками работы с информацционными источниками
	Способен находить, систематизировать и критически анализировать данные

	
	Уметь:

критически анализировать существующий опыт разработки и применения инновационных биоподобных препаратов (препаратов передовой терапии) У (ПК-1) –II
	Не умеет
	Демонстрирует недостаточное умение анализировать существующий опыт
	Способен к поиску и систематизации информации о существующем опыте разработки и применения инновационных биоподобных препаратов
	Может делать выводы из существующей информации
	Способен к самостоятельной критической оценке существующий опыт разработки и применения инновационных биоподобных препаратов

	
	Знать:

Перспективные направления разработок препаратов передовой терапии. Результаты опыта доклинических разработок и клинических оценок эффективности и безопасности препаратов передовой терапии З (ПК-1) –II
	Не знает
	Не владеет достаточными знаниями по предмету
	Имеет представление об основных направлениях разработок препаратов передовой терапии
	Знает некоторые направления разработок и  результаты опыта доклинических разработок препаратов передовой терапии
	Знает направления разработок препаратов передовой терапии. Результаты опыта доклинических разработок и клинических оценок эффективности и безопасности препаратов передовой терапии

	Третий этап (уровень)

(ПК-1) –III
Способность самостоятельно разрабатывать препараты передовой терапии
	Владеть:
экспериментальными навыками наработки лабораторных образцов  препаратов передовой терапии;

навыками составления дорожной карты разработки препаратов передовой терапии 

основными методиками доклинической оценки эффективности препаратов передовой терапии В (ПК-1) –III
	Не владеет
	Не способен к самостоятельной наработке образцов
	Владеет некоторыми методиками наработки
	Может осуществлять основные стадии наработки и контроля качества
	Способен к наработке лабораторных образцов, владеет методиками доклинической оценки эффективности препаратов

	
	Уметь:

наработать лабораторный образец разрабатываемого препарата

составить план доклинического исследования эффективности препарата  , в т.ч. выбрать адекватные модели in vitro и in vivo В (ПК-1) –III 
	Не умеет
	Имеет представление об основных стадиях и методах наработки
	Не полностью осуществляет наработку. Разработанный план содержит смысловые недочеты (неадекватность методов, недостаточность выборок и т.п.)
	Осуществляет основные этапы наработки.

Составленный план содержит недочеты в оформлении
	Способен наработать лабораторный образец препарата на основе клеток человека или векторных конструкций. План исследования составлен по ГОСТ, модели подобраны адекватно

	
	Знать:

биологические механизмы действия разрабатываемых препаратов передовой терапии;

основные требования к доклинической оценки эффективности и безопасности препаратов передовой терапии  В (ОК-1) –III
	Не знает
	Не владеет достаточными знаниями по предмету
	Имеет представление о биологических механизмах действия препарата
	Недостаточно владеет знаниями о биологических механизмах действия разрабатываемых препаратов
	Знает биологические механизмы действия разрабатываемых препаратов, требования к доклинической оценки их эффективности и безопасности


КОМПЕТЕНЦИЯ: ПК-2. Способность осуществлять разработку, испытание и регистрацию препаратов генной и клеточной терапии

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Тип КОМПЕТЕНЦИИ: профессиональная компетенция выпускника образовательной программы по направлению подготовки высшего образования «Фармация» (33.00.00),  уровень ВО специалитет (33.05.01), ординатура (33.08.01 Фармацевтическая технология и 33.08.03 Фармацевтическая химия и фармакогнозия), адъюнктура (33.07.01) и аспирантура (33.06.01).

Взаимосвязь КОМПЕТЕНЦИИ с другими компетенциями по программе:

Компетенция ПК-2 тесно связана с компетенцией способность использовать фундаментальные научные знания для разработки препаратов передовой терапии для лечения и профилактики заболеваний (ПК-1), а также  с компетенциями провизоров, включая способность к поиску и анализу научно-медицинской и парамедицинской информации, отечественного и зарубежного опыта по тематике исследования (С-ПК-31); способность к освоению современных теоретических и экспериментальных методов исследования с целью создания новых перспективных средств, способность к организации работ по практическому использованию и внедрению результатов исследований (С-ПК-32); способность к участию в производстве лекарственных средств передовой терапии в условиях фармацевтических предприятий и организаций, включая выбор технологического процесса, необходимого технологического оборудования, с соблюдением требований международных стандартов; способность осуществлять разработку, испытание и регистрацию лекарственных средств, на основе современных технологий, биофармацевтических исследований и методов контроля в соответствии с международной системой требований и стандартов; способность принимать участие в создании различных видов фармацевтических предприятий; участвовать в постановке научных задач и их экспериментальной реализации. 

СООТВЕТСТВИЕ ЭТАПОВ (УРОВНЕЙ) ОСВОЕНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ 

ПЛАНИРУЕМЫМ РЕЗУЛЬТАТАМ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИЯМ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ

	Этап (уровень) освоения  компетенции
	Планируемые результаты обучения
(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	Первый этап (уровень)

(ПК-2) –I 

Способность анализировать востребованность, эффективность и безопасность препаратов генной и клеточной терапии
	Владеть:
навыками работы с биомедицинской и патентной литературой и базами данных; 

экспериментальными навыками оценки эффективности препаратов генной и клеточной терапии in vitro и in vivo  В (ПК-2) –I 
	Не владеет
	Имеет представление о работе с литературой
	Способен к сбору и систематизации данных литературы
	Владеет основными навыками работы с научной и научно-практической литературой. 


	Способен дать собственную критическую оценку изучаемого материала. Способен к самостоятельной экспериментальной оценке эффективности разрабатываемых препаратов

	
	Уметь:

Планировать и проводить эксперименты по оценке эффективности и безопасности препаратов генной и клеточной терапии;

применять методы статистики для анализа полученных данных;

оценить патентоспособность разрабатываемого препарата У (ПК-2) –I
	Не умеет
	Слабо владеет навыками экспериментальной работы
	Способен реализовать некоторые экспериментальные методики
	Владеет основными методиками, методами статистики, может работать с патентной базой данных
	Планирует и самостоятельно проводит экспериментальную оценку, адекватно использует методы статистики, способен к работе с патентной литературой

	
	Знать: методы оценки эффективности препаратов генной и клеточной терапии;

знать  алгоритм анализа востребованности препарата на рынке здравоохранения 

З (ПК-2) –I
	Не знает
	Имеет представление о методах оценки эффективности
	Владеет немногими методиками
	Знает основные методы оценки эффективности
	Способен оценить эффективность препаратов генной и клеточной терапии

	Второй этап (уровень)

(ПК-2) –II
Способность организовывать производство препаратов генной и клеточной терапии с учетом международных норм 
	Владеть:
навыками организации и исполнения отдельных этапов производства препаратов генной и клеточной терапии  В (ПК-2) –II
	Не владеет
	Имеет представление о производственном процессе
	Может сформулировать основные этапы организации производства
	Способен организовать некоторые этапы производства
	Способен к самостоятельной организации производства

	
	Уметь:

подбирать оборудование и материалы для производства; 

проводить контроль качества всех этапов производства У (ОК-1) –II
	Не умеет
	Не способен к самостоятельному подбору оборудования
	Может обеспечить некоторые стадии производства
	Способен подобрать основное оборудование
	Способен к самостоятельному подбору оборудования и материалов, проведению контроля качества

	
	Знать:

Требования, предъявляемые к организации производств препаратов генной и клеточной терапии. Требования, предъявляемые к методам и средствам контроля качества препаратов генной и клеточной терапии З (ПК-2) –II
	Не знает
	Имеет недостаточно знаний 
	Может перечислть только некоторые тербования
	Знает основные требования
	Знает требования, предъявляемые к организации производств и контролю качества  препаратов генной и клеточной терапии

	Третий этап (уровень)

(ПК-2) –III
Проводить регистрацию и внедрение в практику препаратов генной и клеточной терапии
	Уметь:

Составлять регистрационное досье на препараты генной и клеточной терапии. В (ПК-2) –III
	Не умеет
	Имеет представление о составе досье и требованиях к его разработке
	Может подготовить некоторые документы досье
	Способен оформить основные документы досье 
	Составляет регистрационное досье, принимает участие в составлении протокола клинического исследования

	
	Знать:

Требования Минздрава РФ к регистрации лекарственных препаратов. Требования к организации и проведению клинических испытаний В (ПК-2) –III
	Не знает
	Имеет представление о процедуре регистрации лекарственного препарата
	Знает более трети необходимых условий регистрации
	Способен перечислить основные требования
	Знает требования Минздрава РФ к регистрации лекарственных препаратов


РЕКОМЕНУЕМЫЕ ТИПЫ КОНТРОЛЯ ДЛЯ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ.

При освоении перечисленных компетенций в рамках данного модуля предусмотрены следующие виды контроля и аттестации обучающихся: 

- текущий контроль успеваемости;

- итоговая аттестация.

Для текущего контроля успеваемости будут использованы тестирование, письменные ответы на вопросы, простые и сложные практические контрольные задания.

Итоговая аттестация проводится в виде подведения итогов балльно-рейтинговой системы оценок и экзамена.

2.4 КАРТЫ КОМПЕТЕНЦИЙ 
для практико-ориентированного образовательного модуля 
«Биофармацевтические технологии» 

КОМПЕТЕНЦИЯ: ПСК-1. Способность к разработке новых эффективных технологий получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Тип КОМПЕТЕНЦИИ:

общепрофессиональная компетенция выпускника образовательной программы уровня высшего образования (ВО): магистратура, аспирантура

Взаимосвязь КОМПЕТЕНЦИИ с другими компетенциями по программе:

Компетенция ПК-1 связана со следующими общепрофессиональными и профессиональными компетенциями: ОК-2 (Способность использовать фундаментальные научные знания в сфере профессиональной деятельности для постановки и решения новых задач), ОК-3 (Способность применять методические основы планирования и выполнения экспериментальных исследований), ПК-9 (Способность и готовность оценивать возможности применения лекарственных средств для лечения различных заболеваний и патологических состояний, анализировать механизмы

действия лекарственных средств по совокупности их фармакологических свойств, возможные побочные эффекты, возникающие при их применении; внедрять в практику терапевтические технологии, основанные на достижениях лабораторной медицины); ПК-24 (Способность и готовность прогнозировать направление и результат биохимических и физико-химических процессов и явлений, химических превращений биологически важных веществ, происходящих в клетках различных тканей организма человека, а также методы их исследования, решать ситуационные задачи, моделирующие физико-химические процессы, протекающие в живом организме). Компетенция ПК-1 как формирующая креативный тип мышления, может быть рассмотрена в связи с другими компетенциями, которые связаны с анализом и усвоением информации, работой с первоисточниками, аналитическим  мышлением.

СООТВЕТСТВИЕ ЭТАПОВ (УРОВНЕЙ) ОСВОЕНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ 

ПЛАНИРУЕМЫМ РЕЗУЛЬТАТАМ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИЯМ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ

	Этап (уровень) освоения  компетенции
	Планируемые результаты обучения
(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	Первый этап (уровень)

Способность понимать основные 

проблемы технологий получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций.

	Владеть:
Навыками работы с литературными  источниками и 

В (ПСК-1) –I 


	Не владеет 
	Не способен выделить основные идеи 

технологии получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций.
	Способен выделить основные идеи текста, работает с литературой 
	Владеет основными навыками работы с литературой
	Способен дать собственную критическую оценку изучаемого материала

	
	Уметь:

Раскрыть смысл выдвигаемых идей. Представить рассматриваемые биофармацевтические  проблемы в развитии. 

У (ПСК-1) –I

	Не умеет
	Может пересказать смысл 

основных идей 

технологии получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций.
	Способен показать 

 идею технологии получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций в развитии
	Способен представить проблему  получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций в ее связи с социальными запросами общества 
	Может соотнести технологии получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций с современными проблемами развития биофармацевтики  

	
	Знать:

Основные биофармацевтические  категории и специфику их понимания в различных авторских подходах 

З (ПСК-1) –I
	Не знает
	Не имеет четкого представления о технологии получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций 
	Знает основные категории технологии получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций, однако не ориентируется в их специфике
	Понимает специфику отдельных этапов получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций 
	Способен выделить наиболее выжные этапы получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций и выработать оптимальный подход

	Второй этап (уровень)

Способность сравнивать различные технологии получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций 
	Владеть:
приемами поиска, систематизации и свободного изложения  материала и методами сравнения различных технологий получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций
В (ПСК-1) –II 


	Не владеет 


	Не способен систематизировать найденный материал 
	Владеет приемами поиска и систематизации, но не способен свободно изложить материал 
	Свободно излагает материал, однако не демонстрирует навыков сравнения технологий получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций 
	Способен сравнивать биофармацевтические концепции, аргументировано излагает материал 

	
	Уметь:

провести сравнение различных технологий получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций и выбрать оптимальный  путь решения  конкретной проблемы 

У (ПСК-1) –II

	Не умеет


	Не способен выделить конкретную проблему в области технологий получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций
	Выделяет конкретную проблему в области технологий получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций, однако не может выбрать оптимальный путь решения конкретной проблемы 
	Способен выделить и сравнить биофармацевтические  концепции, но испытывает сложности со связью идеи и возможностью её практического применения
	Аргументировано проводит сравнение биофармацевтических  концепций по заданной проблеме, способен выбрать оптимальный путь получения,  выделения и очистки активных фармацевтических субстанций

	
	Знать:

Основные направления технологий получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций и   различия биофармацевтических  концепций в контексте их развития 

З (ПСК-1) –II
	Не знает
	Допускает ошибки в описании способов получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций 
	Может изложить основные направления развития технологий получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций
	Знает основные различия биофармацевтических концепций и способов получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций
	Способен соотнести специфику биофармацевтической концепции с современными достижениями в области технологии получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций 

	Третий этап (уровень)

Способность разрабатывать создавать новые  технологии получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций 
	Владеть:
Владеть навыками выражения и обоснования собственной позиции относительно современных дростижений биофармацевтики  

В (ПСК-1) –III

	Не владеет
	Не способен продемонстрировать понимание современных биофармацевтических  проблем 
	В общих чертах понимает проблемы развития биофармацевтики, однако пока плохо представляет пути их решения 
	Видит направление развития современных  технологий получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций 

	Способность критически оценивать и свободно излагать концепции, связанные с  технологий получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций

	
	Уметь:

Уметь выделить наиболее практически значимые направления развития технологии получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций  

У (ПСК-1) –III

	Не умеет 
	Не способен оценить практическую значимость отдельных  направлений развития технологии получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций  
	Может понять практическое значение направлений развития технологии получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций  

	Выявляет наиболее значимые критерии  современных технологий получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций , понимает практическую ценность, однако испытывает затруднения в описании сложных технологических цепочек
	Свободно ориентируется в способах получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций. Понимает их преимущества и недостатки и умеет оценить практическое значение 

	
	Знать:

Знать основные этапы технологии получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций  

 З (ПСК-1) –III
	Не знает 
	Слабо ориентируется в современной технологии получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций  
	Способен изложить содержание основных этапов технологии получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций  
	Способен выделить основные черты современных технологиийполучения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций, способен  дать критический анализ научных публикаций по биофармацевтическим проблемам

	Способен разрабатывать новые  технологии получения, выделения и очистки активных фармацевтических субстанций


КОМПЕТЕНЦИЯ: ПСК-2 Способность и готовность к получению современных научных знаний об основных достижениях в биофармацевтической технологии и их использованию при создании лекарственных средств нового поколения методами генной инженерии, в том числе на основе  рекомбинантных белков медицинского назначения.
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Тип компетенции: Профессионально-специализированная компетенция  выпускника образовательной программы по направлению подготовки (специальности) высшего образования «Фармация»  уровня ВО: магистратура, аспирантура;

Тип образовательной программы: профессиональный (прикладной) 
Вид профессиональной деятельности: биофармацевтика,  биотехнология, биоинженерия, разработка инновационных лекарственных средств, медицинская биохимия
Направленность (профиль) программы: программа ориентирована на такие области знания и виды деятельности, как генная инженерия,  клеточная  технология, геномные и постгеномные технологии создания лекарственных средств,  биотехнология рекомбинантных лекарственных препаратов, биомедицинские и ветеринарные технологии жизнеобеспечения и защиты животных и человека, 

Взаимосвязь данной компетенции с другими компетенциями: 
Компетенция ПСК-2 связана с целым рядом общепрофессиональных и профессиональных и профессионально-прикладных компетенций: ОК-2 (Способность использовать фундаментальные научные знания в сфере профессиональной деятельности для постановки и решения новых задач), ОК-3 (Способность применять методические основы планирования и выполнения экспериментальных исследований), ПК-9 (Способность и готовность оценивать возможности применения лекарственных средств для лечения различных заболеваний и патологических состояний, анализировать механизмы действия лекарственных средств по совокупности их фармакологических свойств, возможные побочные эффекты, возникающие при их применении; внедрять в практику терапевтические технологии, основанные на достижениях лабораторной медицины); ПК-24 (Способность и готовность прогнозировать направление и результат биохимических и физико-химических процессов и явлений, химических превращений биологически важных веществ, происходящих в клетках различных тканей организма человека, а также методы их исследования, решать ситуационные задачи, моделирующие физико-химические процессы, протекающие в живом организме). Компетенция ПСК-2 как формирующая креативный тип мышления, может быть рассмотрена в связи с другими компетенциями, которые связаны с анализом и усвоением информации, работой с первоисточниками, аналитическим  мышлением. Успешное освоение компетенции ПСК-2 тесно связано со способностью  использовать  специализированные  знания  фундаментальных разделов  физики,  химии и биологии для  проведения  исследований  в области физико-химической биологии, биотехнологии, биофармацевтики  и смежных дисциплин.  
СООТВЕТСТВИЕ ЭТАПОВ (УРОВНЕЙ) ОСВОЕНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ ПЛАНИРУЕМЫМ РЕЗУЛЬТАТАМ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИЯМ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ

	Этап (уровень) освоения  компетенции*
	Планируемые результаты обучения**

(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	Первый этап (уровень)

(ПСК2) –I 

Способность понимать и критически оценивать информацию о новейших биофармацевтических технологиях создания  лекарственных средств
	Уметь:

критически оценивать приведенные в научной литературе данные о новейших подходах к созданию лекарственных средств. 

У (ПСК-2)‑I
Знать:

Основы генной инженерии и технологии рекомбинантных ДНК 

З (ПСК-2) –I
	Не умеет

Не знает
	Способен понять логику приведенного в работе экспериментального доказательства

Фрагментар-ные знания в области  генной инженерии и технологии рекомбинант-ных ДНК
	Способен критически оценить логическое соответствие экспериметальных данных и сделанных на их основе выводов 

Базовые знания в области  генной инженерии и технологии рекомбинант-ных ДНК
	Способен критически оценить качество экспериментальных данных, логическое соответствие результатов и выводов.

Знания основ в области  генной инженерии и технологии рекомбинант-ных ДНК 


	Способен критически оценить экспериментальные результаты и выводы из них в контексте общих знаний по биофарма-цевтической технологии

Под в области  генной инженерии и технологии рекомбинант-ных ДНК 

робные 

	Второй этап (уровень)

(ПСК-2) –II
(Способность получать и анализировать  экспериментальные данные по получению фармацевтических субстанций   методами генной инженерии и технологии рекомбимнантных ДНК 
	Уметь:

Самостоятельно находить и критически анализировать научную литературу в области биофармацевтики У (ПСК-2) –II
Знать:

Принципы биофармацевтической технологии и основные этапы создания лекарственных средств методами генной инженерии, в том числе на основе  рекомбинантных белков медицинского назначения.

З (ПСК-2) –II
	Не умеет

Не знает
	Способен ознакомиться и понять основные выводы предоставленной научной работы в области биофармацевтической технологии

Базовые знания в области  биофармацевтической технологии
	Способен самостоятельно найти, прочитать, понять и детально проанализировать научную работы на заданную тему в области биофармацевтической технологии

Знание принципов биофармацевтической технологии 
	Способен самостоятельно найти, прочитать, понять и детально проанализировать научную работу на заданную тему в области биофармацевтической технологии

Подробные знания в области бмрфармацевтической технологии 
	Способен самостоятельной найти и критически проанализировать основной имеющийся в литературе массив литературных данных по выбранной теме в области биофармацевтической технологии

Знание основных этапов создания лекарственных средств методами генной инженерии, в том числе на основе  рекомбинантных белков медицинского назначения.



	
	
	
	
	
	
	

	Третий этап (уровень)

(ПСК-2) –III
 (Способность предсказывать возможные 

пути 

создания лекарственных средств нового поколения методами генной инженерии, в том числе на основе  рекомбинантных белков медицинского назначения.


	Владеть:
Навыком поиска и анализа научной литературы на выбранную тему в области биофармацевтической технологии

В (ПСК-2) –III
Уметь:

Выполнять экспериментальную работу в области генной инженерии и технологии рекомбинантных ДНК, критически оценивать полученные экспериментальыне данные, находить научную литературу для уточнения оценки этих данных, предсказывать на основании этих данных перспективы создания лекарственных средств на основе рекомбинантных белков 

В (ПСК-2) –III
Знать:

Биофармацевтическую технологию, генную инженерию, биотехнологию применительно к созданию инновационных лекарственных средств; З (ПСК-2) –III
	Не владеет

Не умеет

Не знает
	Владеет базовыми навыками поиска научной литературы, но не способен критически оценить научный уровень публикации и надежность опубликованных экспериментальных данных. Способен понять основные выводы и проследить логическое обоснование этих выводов в публикации.

Может 

 найти научные работы в области генной инэженерии и технологии рекомбинантных ДНК и повторить приведенные в публкикации эксперименты. 

Знает основы биофармацевтической технологии, генной инженерии, биотехнологии, имеет представление о способах получения лекарственных средств
	Способен искать научную литературу на выбранную тему в области биофармацевтической технологии. 

Способен оценить степень надежности основных экспериментальных результатов в научной публикации по биофармацевтической технологии, проверить соответствие выводов полученным результатам

 Может самостоятельно планировать и проводить эксперименты области генной инэженерии и технологии рекомбинантных ДНК. Способен применить базовые знания в области биофармацевтической технологии.

Знает  основные свойства рекомбинантных белков и методы работы с ними. 
	Способен искать научную литературу на выбранную тему в области биофармацевтической технологии. Способен провести критический анализ основных экспериментальных данных  в научной публикации, критически оценить соответствие выводов полученным результатам.

Умеет находить экспериментальные данные для уточнения  свойств выбранного вещества в научной литературе. Способен применить знания в области биофармацевтической технологии для предсказания основных  путей создания новых лекарств.

Знает биофармацевтическую технологию, генную инженерию, биотехнологию, имеет фундаментальные знания о способах получения лекарственных средств 
	Способен искать научную литературу на выбранную тему в области биофармацевтической технологии. Способен провести детальный критический анализ экспериментальных данных в научной публикации по биофармацевтической технологии, оценить соответствие выводов полученным результатам.

Умеет искать экспериментальные данные о свойствах выбранного вещества в научной литературе. Способен применить знания в области биофармацевтической технологии для разработки способов получения инновационных лекарственных средств. 

В совершенстве знает биофармацевтическую технологию, генную инженерию, биотехнологию, способен  использовать достижения  биофармацевтической технологии при создании лекарственных средств нового поколения 




Примечания:

* Количество выделяемых разработчиком ПООП и ООП  этапов (уровней)  освоения компетенции может быть от 1 до 3.

** В качестве планируемых результатов  обучения для  конкретного этапа (уровня) освоения компетенции могут быть выделены не все предложенные категории («владеть (навыком, методом, способом, технологией  пр.), «уметь» и «знать»), а только их часть, при этом под указанными категориями понимается:

 «знать» – воспроизводить и объяснять учебный материал с требуемой степенью научной точности и полноты.

 «уметь» – решать типичные задачи на основе воспроизведения стандартных алгоритмов решения;

«иметь навык» – многократно применять «умение», довести «умение» до автоматизма 

«владеть» – решать усложненные задачи на основе приобретенных знаний, умений и навыков, с их применением в нетипичных ситуациях, формируется в процессе получения опыта деятельности. Вместо термина «владеть» могут быть применены другие термины («в состоянии  продемонстрировать» и др.) 

Примеры применения категории «владеть»:

· иностранным языком в объеме, необходимом для возможности получения информации из зарубежных источников;

· навыками публичной речи, аргументации, ведения дискуссии и полемики, практического анализа логики различного рода рассуждений;

· навыками письменного аргументированного изложения собственной точки зрения;

· методиками планирования и разработки медико-биологических экспериментов;

· методами математического аппарата, биометрическими методами обработки 

· методами работы в различных операционных системах, с базами данных с экспертными системами;

· экспериментальными навыками для исследования физиологических функций организма в норме и патологии;

· навыками применения современного математического инструментария для решения экономических задач;

· методикой построения, анализа и применения математических моделей для оценки состояния и прогноза развития экономических процессов и явлений;

· опытом выражения своих мыслей и мнения в межличностном и деловом общении на иностранном языке.

РЕКОМЕНУЕМЫЕ ТИПЫ КОНТРОЛЯ ДЛЯ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ.

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие типы контроля:

- тестирование; 

- индивидуальное собеседование,

- письменные ответы на вопросы.

Тестовые задания должны охватывать содержание всего пройденного материала. Индивидуальное собеседование, письменная работа проводятся по разработанным вопросам по отдельному учебному элементу программы (дисциплине). 

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие типы контроля:

- практические контрольные задания (далее – ПКЗ), включающих одну или несколько задач (вопросов) в виде краткой формулировки действий (комплекса действий), которые следует выполнить, или описание результата, который нужно получить. 

По сложности ПКЗ разделяются на простые и комплексные задания.

Простые ПКЗ предполагают решение в одно или два действия. К ним можно отнести: простые ситуационные задачи с коротким ответом или простым действием; несложные задания по выполнению конкретных действий. Простые задания применяются для оценки умений. Комплексные задания требуют многоходовых решений как в типичной, так и в нестандартной ситуациях. Это задания в открытой форме, требующие поэтапного решения и развернутого ответа, в т.ч. задания на индивидуальное или коллективное выполнение проектов, на выполнение практических действий или лабораторных работ. Комплексные практические задания применяются для оценки владений.

Типы практических контрольных заданий:

·  задания на установление правильной последовательности, взаимосвязанности действий, выяснения влияния различных факторов на результаты выполнения задания; 

·  установление последовательности (описать алгоритм выполнения действия),

·  нахождение ошибок в последовательности (определить правильный вариант последовательности действий);

·  указать возможное влияние факторов на последствия реализации умения и т.д.

·  задания на принятие решения в нестандартной ситуации (ситуации выбора, многоальтернативности решений, проблемной ситуации);

·  задания на оценку последствий принятых решений;

·  задания на оценку эффективности выполнения действия.
2.5 КАРТЫ КОМПЕТЕНЦИЙ 
для практико-ориентированного образовательного модуля 
«Разработка лекарственных препаратов: поиск молекулярных мишеней и компьютерный дизайн»
КОМПЕТЕНЦИЯ: ПСК-1 Способность вести поиск молекулярных мишеней для действия лекарственных препаратов, выявлять особенности их структуры и механизма действия

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Тип компетенции: Профессионально-специализированная компетенция  выпускника образовательной программы по направлению подготовки (специальности) высшего образования биоинженерия и биоинформатика (специалист) уровня ВО: специалитет, аспирантура;

Тип образовательной программы: профессиональный (прикладной) 
Вид профессиональной деятельности: биоинженерия, разработка инновационных лекарственных средств, медицинская биохимия, биотехнология
Направленность (профиль) программы: программа ориентирована на такие области знания и виды деятельности, как геномные и постгеномные технологии создания лекарственных средств, технологии биоинженерии, биомедицинские и ветеринарные технологии жизнеобеспечения и защиты животных и человека, создание биосовместимых материалов, клеточные технологии.

Взаимосвязь данной компетенции с другими компетенциями (необходимость освоения компетенции в определенной  последовательности по отношению к другим компетенциям, если такая необходимость имеется): 
Компетенция ПСК-1 связана с целым рядом общепрофессиональных и профессиональных и профессионально-прикладных компетенций. Успешное освоение компетенции ПСК-1 требует освоения компетенций: способности самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий и использовать в практической деятельности новые знания и умения в области биоинженерии, биоинформатики и смежных дисциплин (ПК-5 ФГОСа биоинженерии и биоинформатики); способности использовать специализированные знания фундаментальных разделов математики, физики, химии,  биологии, математической статистики, вычислительных методов для проведения исследований в области биоинженерии, биоинформатики и смежных дисциплин (ПК-24 ФГОСа биоинженерии и биоинформатики), способности и готовности прогнозировать направление и результат химических превращений биологически важных веществ, биохимических и физико-химических процессов и явлений, происходящих в микроорганизмах, клетках различных тканей организма человека и животных, а также методы их исследования, решать ситуационные задачи, моделирующие физико-химические процессы, протекающие в живом организме (ПК-24 ФГОСа медицинской биохимии).
СООТВЕТСТВИЕ ЭТАПОВ (УРОВНЕЙ) ОСВОЕНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ ПЛАНИРУЕМЫМ РЕЗУЛЬТАТАМ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИЯМ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ

	Этап (уровень) освоения  компетенции*
	Планируемые результаты обучения**

(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	Первый этап (уровень)

(ПСК-1–I )

(Способность выбирать и критически оценивать информацию о потенциальных молекулярных мишенях действия лекарственных препаратов, особенностях их структуры и функционирования, роли в патологических процессах)
	Уметь:

- Критически оценивать приведенные в научной литературе информацию и доказательства о потенциальных молекулярных мишенях действия лекарственных препаратов, особенностях их структуры и функционирования, роли в патологических процессах). 

У (ОК-1‑I)

Знать:

Основы регуляции метаболизма в живых системах, взаимосвязь структуры и функции ферментов, эволюционные связи в семействах белков, основные принципы взаимодействия белков с низкомолекулярными лигандами.

З (ОК-1–I)
	Не умеет

Не знает
	Способен собрать и систематизировать приведенную в литературе информацию, предположить взаимосвязи между разрозненными экспериментальными данными

Фрагментарные знания об основах регуляции метаболизма в живых системах, эволюционных связях в семействах белков и основных принципах взаимодействия белков с низкомолекулярными лигандами.
	Способен критически оценить приведенную в научной литературе информацию о потенциальных молекулярных мишеней для действия лекарственных препаратов и сведения об особенностях их структуры и механизма действия

Базовые знания об основах регуляции метаболизма в живых системах, взаимосвязи структуры и функции ферментов, эволюционных связях в семействах белков и основных принципах взаимодействия белков с низкомолекулярными лигандами.
	Способен критически оценить качество доступных экспериментальных и расчетных данных, понять логическую связь между  разрозненными экспериментальными фактами и выводами, сделанными другими авторами.

Знания о взаимосвязи структуры и функции ферментов, эволюционных связях в семействах белков и основных принципах регуляции функции белков  низкомолекулярными лигандами.
	Способен критически оценить экспериментальные результаты и выводы из них в контексте общих знаний о функционировании и регуляции живых систем различных уровней организации.

Подробные знания в области регуляции метаболизма в живых системах, детальное понимание роли ключевых ферментов, особенностей их структурной организации, механизма действия и регуляции в живых системах различных уровней организации

	Второй этап (уровень)

(ПСК-1–II)

(Способность критически оценивать различные пути поиска потенциальных молекулярных мишенях действия лекарственных препаратов, изучения, особенностей их структурной организации и функционирования, роли в патологических процессах)
	Уметь:

Самостоятельно находить и критически анализировать научную литературу по молекулярным мишеням действия лекарственных препаратов, особенностях их структурной организации и функционирования, роли в патологических процессах)

У (ОК-1–II)

Знать:

Роль отдельных ферментов в регуляции метаболизма в живых системах, понимать взаимосвязь структуры и функции ферментов, эволюционные связи в семействах белков, основные принципы взаимодействия белков с низкомолекулярными лигандами

З (ОК-1–II)
	Не умеет

Не знает
	Способен ознакомиться и понять основные выводы научных публикаций по теме.

Базовые знания о роли отдельных ферментов в регуляции метаболизма в живых системах, эволюционных связях в семействах белков


	Способен самостоятельно найти, прочитать, понять и детально анализировать научные работы на заданную тему в области молекулярных мишеней.

Знания о путях регуляции метаболизма в живых системах, взаимосвязи структуры и функции ферментов
	Способен самостоятельно найти, прочитать, понять  и детально анализировать научные работы на заданную тему в области молекулярных мишеней.

.

Подробные знания о возможностях регуляции метаболизма в живых системах, включая процессы дыхания, гликолиза, цикла Кребса, транспорта белков и низкомолекулярных веществ и основных биохимических процессах внутри клетки, взаимосвязь нарушений метаболизма с патологическими процессами.
	Способен самостоятельной найти, критически осмыслить и систематизировать основной массив доступных литературных данных по молекулярным мишеням и выбранным заболеванием.

Знания основных принципов регуляции метаболизма в живых системах, состава и свойств ключевых узлов процессов дыхания, гликолиза, цикла Кребса, транспорта белков и низкомолекулярных веществ и основных биохимических процессов внутри клетки.

	Третий этап (уровень)

 (ПСК-1–III)

 (Способность обосновать и использовать оптимальный путь поиска новых молекулярных мишеней для действия лекарственных препаратов и установить особенности их структуры и механизма действия)
	Владеть:
Навыком поиска, систематизации и анализа научной литературы на выбранную тему в области молекулярных мишеней действия лекарственных препаратов, особенностей их структуры и функционирования, роли в патологических процессах.

В (ОК-1–III)

Уметь:

Провести поиск молекулярных мишеней действия лекарственных препаратов для определенного патологического процесса, характеризовать особенности структуры и функционирования выбранной мишени, находить дополнительную научную информацию для уточнения оценки этих свойств, предсказывать на основании этих свойств возможное использование данной мишени для компьютерного дизайна лекарственных препаратов 

У (ОК-1–III)
Знать:

Особенности метаболизма в живых системах разного уровня организации, взаимосвязь нарушений метаболизма с патологическими процессами, роль отдельных ферментов в развитии патологических процессов, структурную организацию ферментов и их активных центров, механизмы ферментативных реакций и регуляции ферментативной активности, взаимосвязь структуры и функции ферментов. 

З (ОК-1–III)
	Не владеет

Не умеет

Не знает
	Владеет базовыми навыками поиска научной литературы по выбранной теме, но не способен критически оценить научный уровень публикации и надежность опубликованных экспериментальных данных. Способен понять основные выводы и проследить логическое обоснование этих выводов в публикации.

Может провести поверхностный поиск молекулярных мишеней действия лекарственных препаратов для определенного патологического процесса, провести грубую характеристику особенностей структуры и функционирования выбранной молекулярной мишени, сделать прогноз наиболее очевидных путей использования данной мишени для компьютерного дизайна лекарственных препаратов, найти наиболее доступные научные работы на эту тему.

Знает основы метаболизма в живых системах, имеет общие представленияо взаимосвязи нарушений метаболизма с патологическими процессами, механизмах ферментативных реакций и наиболее очевидные пути регуляции ферментативной активности. 
	Способен искать научную литературу на выбранную тему в области поиска молекулярных мишеней действия лекарственных препаратов, используя базу данных PubMed . 

Способен оценить степень достоверности основных экспериментальных результатов в научной публикации, проверить соответствие выводов полученным результатам

Может провести  поиск молекулярных мишеней действия лекарственных препаратов для определенного патологического процесса и выявить альтернативные пути решения проблемы, дать характеристику выбранным мишеням, предсказать наиболее очевидные особенности структуры и функционирования выбранной молекулярной мишени. Умеет находить наиболее доступные экспериментальные данные для уточнения  свойств выбранных мишеней в научной литературе. Способен применить базовые знания в области поиска молекулярных мишеней действия лекарственных препаратов для наиболее очевидных  предсказаний дальнейшего направления исследований. Способен сделать грубый прогноз перспектив развития выбранного пути решения проблемы.

Знает метаболизм живых систем разного уровня организации, понимает взаимосвязь нарушений метаболизма с патологическими процессами, понимает роль отдельных ферментов в развитии патологических процессов, принципы структурной организации ферментов, знает механизмы отдельных ферментативных реакций и принципы регуляции ферментативной активности. 
	Способен искать научную литературу на выбранную тему в области молекулярных мишеней действия лекарственных препаратов, особенностей их структуры и функционирования, роли в патологических процессах, используя базу данных PubMed и поисковые сервисы сети Интернет. 

Способен провести критический анализ основных экспериментальных результатов в научной публикации, критически оценить соответствие выводов полученным результатам.

Может провести  поиск молекулярных мишеней действия лекарственных препаратов для определенного патологического процесса и провести сравнительный анализ альтернативных путей решения проблемы, выявить особенности структуры и функционирования альтернативных молекулярных мишеней, выбрать наиболее перспективные молекулярныемишени для дальнейших исследований по заданной теме. Умеет находить в научной литературе экспериментальные данные для уточнения  выбора пути решаемой проблемы. Способен применить знания в области поиска и изучения молекулярных мишеней действия лекарственных препаратов для  предсказаний дальнейшего направления исследований.

.

Знает особенности метаболизма в живых системах разного уровня организации и взаимосвязь нарушений метаболизма с патологическими процессами, роль отдельных ферментов в развитии патологических процессов, основы структурной организации ферментов и их активных центров, механизмы ферментативных реакций и альтернативные пути регуляции ферментативной активности. 
	Способен искать и систематизировать научную литературу на выбранную тему в области молекулярных мишеней действия лекарственных препаратов, особенностей их структуры и функционирования, роли в патологических процессах, используя все основные биологические и медицинские базы данных, в том числе с учетом цитируемости публикаций, импакт-фактора журнала и научной репутации авторов. Способен провести детальный критический анализ экспериментальных данных в научных публикаций, оценить соответствие выводов полученным результатам.

Умеет вести  поиск молекулярных мишеней действия лекарственных препаратов для определенного патологического процесса,  проводить сравнительный анализ выбран-ных молекуляр-ных мишеней,  особенностей их структуры и функционирования, обнаружи-вать и харак-теризовать каталитические и регуляторные центры.  Умеет выбрать и научно обосновать наиболее перспективный путь решения поставленной задачи и направление дальнейших исследований. Умеет находить в научной литературе экспериментальные данные для уточнения   пути решаемой проблемы, применить знания в области поиска и изучения молекулярных мишеней действия лекарственных препаратов для  предсказаний дальнейшего направления исследований по дизайну лекарственных препаратов. 

Имеет глубокие  знания об особенностях метаболизма в живых системах разного уровня организации, взаимосвязи нарушений метаболизма с патологическими процессами, роли ферментов и полиферментных систем в развитии патологических процессов, взаимосвязи структуры и функции ферментов, структурной организации  каталитических и регуляторных центров, механизмах ферментативных реакций и альтернативныхпутях регуляции ферментативной активности.


Примечания:

* Количество выделяемых разработчиком ПООП и ООП  этапов (уровней)  освоения компетенции может быть от 1 до 3.

** В качестве планируемых результатов  обучения для  конкретного этапа (уровня) освоения компетенции могут быть выделены не все предложенные категории («владеть (навыком, методом, способом, технологией  пр.), «уметь» и «знать»), а только их часть, при этом под указанными категориями понимается:

 «знать» – воспроизводить и объяснять учебный материал с требуемой степенью научной точности и полноты.

 «уметь» – решать типичные задачи на основе воспроизведения стандартных алгоритмов решения;

«иметь навык» – многократно применять «умение», довести «умение» до автоматизма 

«владеть» – решать усложненные задачи на основе приобретенных знаний, умений и навыков, с их применением в нетипичных ситуациях, формируется в процессе получения опыта деятельности. Вместо термина «владеть» могут быть применены другие термины («в состоянии  продемонстрировать» и др.) 

Примеры применения категории «владеть»:

· иностранным языком в объеме, необходимом для возможности получения информации из зарубежных источников;

· навыками публичной речи, аргументации, ведения дискуссии и полемики, практического анализа логики различного рода рассуждений;

· навыками письменного аргументированного изложения собственной точки зрения;

· методиками планирования и разработки медико-биологических экспериментов;

· методами математического аппарата, биометрическими методами обработки 

· методами работы в различных операционных системах, с базами данных с экспертными системами;

· экспериментальными навыками для исследования физиологических функций организма в норме и патологии;

· навыками применения современного математического инструментария для решения экономических задач;

· методикой построения, анализа и применения математических моделей для оценки состояния и прогноза развития экономических процессов и явлений;

· опытом выражения своих мыслей и мнения в межличностном и деловом общении на иностранном языке.

РЕКОМЕНУЕМЫЕ ТИПЫ КОНТРОЛЯ ДЛЯ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ.

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие типы контроля:

- тестирование; 

- индивидуальное собеседование,

- письменные ответы на вопросы.

Тестовые задания должны охватывать содержание всего пройденного материала. Индивидуальное собеседование, письменная работа проводятся по разработанным вопросам по отдельному учебному элементу программы (дисциплине). 

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие типы контроля:

- практические контрольные задания (далее – ПКЗ), включающих одну или несколько задач (вопросов) в виде краткой формулировки действий (комплекса действий), которые следует выполнить, или описание результата, который нужно получить. 

По сложности ПКЗ разделяются на простые и комплексные задания.

Простые ПКЗ предполагают решение в одно или два действия. К ним можно отнести: простые ситуационные задачи с коротким ответом или простым действием; несложные задания по выполнению конкретных действий. Простые задания применяются для оценки умений. Комплексные задания требуют многоходовых решений как в типичной, так и в нестандартной ситуациях. Это задания в открытой форме, требующие поэтапного решения и развернутого ответа, в т.ч. задания на индивидуальное или коллективное выполнение проектов, на выполнение практических действий или лабораторных работ. Комплексные практические задания применяются для оценки владений.

Типы практических контрольных заданий:

·  задания на установление правильной последовательности, взаимосвязанности действий, выяснения влияния различных факторов на результаты выполнения задания; 

·  установление последовательности (описать алгоритм выполнения действия),

·  нахождение ошибок в последовательности (определить правильный вариант последовательности действий);

·  указать возможное влияние факторов на последствия реализации умения и т.д.

·  задания на принятие решения в нестандартной ситуации (ситуации выбора, многоальтернативности решений, проблемной ситуации);

·  задания на оценку последствий принятых решений;

·  задания на оценку эффективности выполнения действия.

КОМПЕТЕНЦИЯ: ПСК-2 Способность осуществлять компьютерный дизайн новых лекарственных препаратов с использованием знаний о структуре и особенностях функционирования молекулярных мишеней

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Тип компетенции: Профессионально-специализированная компетенция  выпускника образовательной программы по направлению подготовки (специальности) высшего образования биоинженерия и биоинформатика (специалист) уровня ВО: специалитет, аспирантура;

Тип образовательной программы: профессиональный (прикладной) 
Вид профессиональной деятельности: разработка инновационных лекарственных средств, медицинская биохимия, биоинформатика, молекулярное моделирование
Направленность (профиль) программы: программа ориентирована на такие области знания и виды деятельности, как геномные и постгеномные технологии создания лекарственных средств, биомедицинские и ветеринарные технологии жизнеобеспечения и защиты животных и человека, создание биосовместимых материалов, клеточные технологии.
Взаимосвязь данной компетенции с другими компетенциями (необходимость освоения компетенции в определенной  последовательности по отношению к другим компетенциям, если такая необходимость имеется): 
Компетенция ПСК-2 связана с целым рядом общепрофессиональных и профессиональных и профессионально-прикладных компетенций. Успешное освоение компетенции ПСК-2 требует освоения компетенций: способности самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий и использовать в практической деятельности новые знания и умения в области биоинженерии, биоинформатики и смежных дисциплин (ПК-5 ФГОСа биоинженерии и биоинформатики);способности использовать специализированные знания фундаментальных разделов математики, физической, квантовой и органической химии, химии биологических объектов, вычислительных методов для проведения исследований в области биоинженерии, биоинформатики и смежных дисциплин (ПК-24 ФГОСа биоинженерии и биоинформатики), способностью и готовностью прогнозировать направление и результат химических превращений биологически важных веществ, биохимических и физико-химических процессов и явлений, происходящих в микроорганизмах, клетках различных тканей организма человека и животных, а также методы их исследования, решать ситуационные задачи, моделирующие физико-химические процессы, протекающие в живом организме (ПК-24 ФГОСа медицинской биохимии)..

СООТВЕТСТВИЕ ЭТАПОВ (УРОВНЕЙ) ОСВОЕНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ ПЛАНИРУЕМЫМ РЕЗУЛЬТАТАМ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИЯМ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ

	Этап (уровень) освоения  компетенции*
	Планируемые результаты обучения**

(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	Первый этап (уровень)

(ПСК-2–I)
(Способность выбирать и критически оценивать информацию о лекарственных субстанциях и соединениях-лекарственных кандидатах, о молекулярном механизме их действия)

	Уметь:

- Самостоятельно находить и критически оценивать приведенные в научной литературе информацию о структуре лекарственных субстанций и соединений-лекарственных кандидатов, о молекулярном механизме их действия У (ОК-1‑I)
Знать:

Основные признаки лекарствоподобия химических соединений, возможные молекулярные механизмы действия, основные принципы взаимодействия низкомолекулярных соединений с белками.
З (ОК-1–I)
	Не умеет

Не знает
	Способен собрать и систематизировать приведенную в литературе информацию. 
Фрагментарные знания о структуре и молекулярных механизмах действия лекарственных субстанций.
	Способен собрать и проанализировать приведенную в литературе информацию, определить взаимосвязь между молекулярной структурой и механизмом действия.

Базовые знания

о структуре и молекулярных механизмах действия лекарственных субстанций.
	Способен критически оценить 

приведенную в литературе информацию,

установить взаимосвязь между отдельными элементами молекулярной структуры, механизмом и эффективностью действия. 

Знания о взаимосвязи

структуры и молекулярного механизма действия лекарственных субстанций соединений-лекарственных кандидатов.
	Способен критически оценить 

приведенную в литературе информацию,

установить взаимосвязь между отдельными элементами молекулярной структуры, механизмом и эффективностью действия. Оценивать эффективность соединений-кандидатов и перспективы их возможной оптимизации.

Детальные знания о химической структуре лекарственных субстанций и соединений-лекарственных кандидатов, о взаимосвязи между отдельными элементами структуры, механизмом и эффективностью действия.


	Второй этап (уровень)

(ПСК-2–II)
(Способность критически оценивать различные пути поиска соединений-лекарственных кандидатов и оптимизации их структуры) 
	Уметь:

Самостоятельно находить научную литературу и анализировать различные пути поиска соединений-лекарственных кандидатов и оптимизации их структуры

У (ОК-1–II)
Знать:

Основные пути поиска соединений-лекарственных кандидатов (в том числе, с использованием методов молекулярного моделирования), основные принципы оптимизации их структуры.
З (ОК-1–II)
	Не умеет
Не знает
	Способен собрать и систематизировать приведенную в литературе информацию. 
Фрагментарные знания о путях поиска соединений-лекарственных кандидатов.


	Способен собрать и проанализировать приведенную в литературе информацию, определить возможные пути поиска соединений-лекарственных кандидатов для выбранной мишени. 
Базовые знания

о путях поиска соединений-лекарственных кандидатов и оптимизации их структуры.
	Способен критически оценить 

приведенную в литературе информацию,

определить возможные пути поиска соединений-лекарственных кандидатов для выбранной мишени и определить пути оптимизации их структуры.  

Знания о путях поиска соединений-лекарственных кандидатов и оптимизации их структуры.
	Способен критически оценить 

приведенную в литературе информацию,

определить возможные пути поиска соединений-лекарственных кандидатов для выбранной мишени и оценить их эффективность,  определить возможные пути оптимизации структуры лекарственных кандидатов.

Детальные знания о путях поиска соединений-лекарственных кандидатов в различных библиотеках соединений, о путях оптимизации отдельных заместителей и элементах структуры.



	Третий этап (уровень)

(ПСК-2–III)
 (Способность обосновать путь поиска соединений-лекарственных кандидатов и оптимизации их структуры, исходя из структурно-функциональных особенностей молекулярной мишени)
	Владеть:
Навыком поиска и анализа научной литературы для выбора пути поиска соединений-лекарственных кандидатов и их оптимизации.

В (ОК-1–III)
Уметь:

Исходя из данных о молекулярной мишени и требований, предъявляемых соединению-лекарственному кандидату, обосновать оптимальный путь его поиска.

Исходя из химической формулы соединения-лекарственного кандидата определять пути оптимизации его структуры. 

В (ОК-1–III)

	Не владеет

Не умеет
	Владеет базовыми навыками поиска научной литературы, но не может провести критическую оценку с целью выбора пути поиска соединений-лекарственных кандидатов и их оптимизации.

Способен предложить пути поиска соединений-кандидатов, но затрудняется обосновать оптимальный путь.
	Владеет навыками поиска научной литературы, может сделать грубую оценку с целью выбора пути поиска соединений-лекарственных кандидатов и их оптимизации.

Способен обосновать оптимальный путь поиска соединения-кандидата, может в общих чертах определить пути оптимизации структуры.
	Владеет навыками поиска научной литературы, может сделать критическую оценку с целью выбора пути поиска соединений-лекарственных кандидатов и их оптимизации.

Способен обосновать оптимальный путь поиска соединения-кандидата и определить пути оптимизации структуры.
	Владеет навыками поиска научной литературы, может сделать критическую оценку и предложить конкретный путь поиска соединений-лекарственных кандидатов и их оптимизации.

Способен аргументированно обосновать оптимальный путь поиска соединения-кандидата, может в деталях определить пути оптимизации структуры с учетом структурно-функциональных особенностей молекулярной мишени.


Примечания:

* Количество выделяемых разработчиком ПООП и ООП  этапов (уровней)  освоения компетенции может быть от 1 до 3.

** В качестве планируемых результатов  обучения для  конкретного этапа (уровня) освоения компетенции могут быть выделены не все предложенные категории («владеть (навыком, методом, способом, технологией  пр.), «уметь» и «знать»), а только их часть, при этом под указанными категориями понимается:

 «знать» – воспроизводить и объяснять учебный материал с требуемой степенью научной точности и полноты.

 «уметь» – решать типичные задачи на основе воспроизведения стандартных алгоритмов решения;

«иметь навык» – многократно применять «умение», довести «умение» до автоматизма 

«владеть» – решать усложненные задачи на основе приобретенных знаний, умений и навыков, с их применением в нетипичных ситуациях, формируется в процессе получения опыта деятельности. Вместо термина «владеть» могут быть применены другие термины («в состоянии  продемонстрировать» и др.) 

Примеры применения категории «владеть»:

· иностранным языком в объеме, необходимом для возможности получения информации из зарубежных источников;

· навыками публичной речи, аргументации, ведения дискуссии и полемики, практического анализа логики различного рода рассуждений;

· навыками письменного аргументированного изложения собственной точки зрения;

· методиками планирования и разработки медико-биологических экспериментов;

· методами математического аппарата, биометрическими методами обработки 

· методами работы в различных операционных системах, с базами данных с экспертными системами;

· экспериментальными навыками для исследования физиологических функций организма в норме и патологии;

· навыками применения современного математического инструментария для решения экономических задач;

· методикой построения, анализа и применения математических моделей для оценки состояния и прогноза развития экономических процессов и явлений;

· опытом выражения своих мыслей и мнения в межличностном и деловом общении на иностранном языке.

РЕКОМЕНУЕМЫЕ ТИПЫ КОНТРОЛЯ ДЛЯ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ.

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие типы контроля:

- тестирование; 

- индивидуальное собеседование,

- письменные ответы на вопросы.

Тестовые задания должны охватывать содержание всего пройденного материала. Индивидуальное собеседование, письменная работа проводятся по разработанным вопросам по отдельному учебному элементу программы (дисциплине). 

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие типы контроля:

- практические контрольные задания (далее – ПКЗ), включающих одну или несколько задач (вопросов) в виде краткой формулировки действий (комплекса действий), которые следует выполнить, или описание результата, который нужно получить. 

По сложности ПКЗ разделяются на простые и комплексные задания.

Простые ПКЗ предполагают решение в одно или два действия. К ним можно отнести: простые ситуационные задачи с коротким ответом или простым действием; несложные задания по выполнению конкретных действий. Простые задания применяются для оценки умений. Комплексные задания требуют многоходовых решений как в типичной, так и в нестандартной ситуациях. Это задания в открытой форме, требующие поэтапного решения и развернутого ответа, в т.ч. задания на индивидуальное или коллективное выполнение проектов, на выполнение практических действий или лабораторных работ. Комплексные практические задания применяются для оценки владений.

Типы практических контрольных заданий:

·  задания на установление правильной последовательности, взаимосвязанности действий, выяснения влияния различных факторов на результаты выполнения задания; 

·  установление последовательности (описать алгоритм выполнения действия),

·  нахождение ошибок в последовательности (определить правильный вариант последовательности действий);

·  указать возможное влияние факторов на последствия реализации умения и т.д.

·  задания на принятие решения в нестандартной ситуации (ситуации выбора, многоальтернативности решений, проблемной ситуации);

·  задания на оценку последствий принятых решений;

·  задания на оценку эффективности выполнения действия.

2.6 КАРТЫ КОМПЕТЕНЦИЙ 
для практико-ориентированного образовательного модуля 
«Биоинформатика: методы диагностики и новые подходы к решению медицинских проблем»

КОМПЕТЕНЦИЯ: ПСК-1 Способность и готовность выявлять связь между однонуклеотидными заменами  по данным сиквенирования следующего поколения и генетическими и онкологическими заболеваниями.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ
Тип компетенции: Профессионально-специализированная компетенция  выпускника образовательной программы по направлению подготовки (специальности) высшего образования биоинженерия и биоинформатика (специалист) уровня ВО: специалитет, аспирантура;
Тип образовательной программы: профессиональный (прикладной) 
Вид профессиональной деятельности: биоинформатика, генетика, молекулярная биология, медицинская генетика, медицинская биоинформатика.
Направленность (профиль) программы: программа ориентирована на такие области знания и виды деятельности, как биомедицинские технологии, технологии биоинформатики, биомедицинские технологии, технологии индивидуальной медицины,геномные и постгеномные технологии создания лекарственных средств.  
Взаимосвязь данной компетенции с другими компетенциями (необходимость освоения компетенции в определенной  последовательности по отношению к другим компетенциям, если такая необходимость имеется): 
Компетенция ПСК-1 связана с целым рядом общепрофессиональных и профессиональных и профессионально-прикладных компетенций. Успешное освоение компетенции ПСК-1 требует освоения компетенций: способности  самостоятельно  приобретать  с  помощью  информационных технологий  и  использовать  в  практической  деятельности  новые  знания  и  умения  в области биоинженерии, биоинформатики и смежных дисциплин (ПК-5 ФГОСа биоинженерии и биоинформатики); способностью создавать новые программные средства и базы данных, а так же использовать ресурсы сети Интернет (ПК-6 ФГОСа биоинженерии и биоинформатики);способности  использовать  специализированные  знания  фундаментальных разделов  математики,  физики,  химии,  экологии  для  проведения  исследований  в области биоинженерии, биоинформатики и смежных дисциплин (ПК-24 ФГОСа биоинженерии и биоинформатики), способностью использовать основные биологические базы данных, в том  числе содержащих геномную, структурную и другую информацию, в научно-исследовательской работе (ПК-12 ФГОСа биоинженерии и биоинформатики),владением основными средствами анализа геномной, структурной и другой информации биологической информации (ПК-13 ФГОСа биоинженерии и биоинформатики),способностью  и  готовностью  прогнозировать  направление  и  результат  биохимических  и физико-химических процессов и явлений, химических превращений биологически важных веществ, происходящих в клетках различных тканей организма человека, а также методы их исследования, решать  ситуационные  задачи,  моделирующие  физико-химические  процессы,  протекающие  в живом организме (ПК-24 ФГОСа медицинской биохимии).
СООТВЕТСТВИЕ ЭТАПОВ (УРОВНЕЙ) ОСВОЕНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ ПЛАНИРУЕМЫМ РЕЗУЛЬТАТАМ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИЯМ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ
	Этап (уровень) освоения  компетенции*
	Планируемые результаты обучения**

(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	Первый этап (уровень)
(ПСК1) –I 
(Способность понимать и критически оценивать качество данных сиквинирования следующего поколения)
	Уметь:

- Определять уровень ошибок в данных сиквенирования, определять нуклеотидное качество , определять количество чтений, нуклеотидный состав, процент дуплицированных чтений.

- Удалять ошибки сиквенирования, корректировать чтения.

У (ПСК-1)‑I
Знать:

Основы работы с нуклеотидными последовательностями, основы методов сиквенирования следующего поколения, основные приёмы коррекции данных сиквенирования 

З (ПСК-1) –I
	Не умеет

Не знает
	Способен понять источники ошибок 

Фрагментарные знания о инструментах анализа 
	Способен критически оценить логическое соответствие ошибок разного типа

Имеет базовые знания о методе и основных методах анализа и поиска ошибок
	Способен критически оценить и соотнести данные об ошибках. Провести коррекцию данных.
Знает основы метода сиквенирования, методов поиска ошибок, методов коррекции данных. 
	Способен критически оценить  данные об ошибках. Провести коррекцию данных всеми доступными способами

Подробные знания в области геномной  биоинформатики, методов сиквенирования , подходов к коррекции данных

 

	Второй этап (уровень)
(ПСК1) –II
(Способность обнаруживать точечные нуклеотидные полиморфизмы в данных сиквенирования следующего поколения)


	Уметь:

Самостоятельно картировать и выравнивать чтения на известную последовательность генома. Выявлять отличия в чтениях от известного генома и находить позиции точечных полиморфизмов _У (ПСК-1) –II
Знать:

Подходы  экзомного и целевого  сиквенирования, принцип работы компьютерных программ семейств bowtie и bwa, форматы данных BAM/SAM/VCF, подходы к улучшению качества выравниваний, инструменты выявления полиморфизмов и коротких вставок/делеций.

_З (ПСК-1) –II
	Не умеет

Не знает
	Способен ознакомиться с представленными данными и провести автоматическое выравнивание  чтений.

Базовые знания о подходах к картированию чтений на известный геном
	Способен  самостоятельно картировать и выравнить чтения на известную последовательность генома

Компьютерные программы семейств bowtie и bwa, форматы данных BAM/SAM/VCF.
	Способен  самостоятельно картировать и выравнить чтения на известную последовательность генома и выявлять отличия 

Компьютерные программы семейств bowtie и bwa, форматы данных BAM/SAM/VCF, способы  к улучшению качества выравниваний.
	Способен  самостоятельно картировать и выравнить чтения на известную последовательность генома, выявлять отличия и определить позиции точечных полиморфизмов 

Подходы  экзомного и целевого  сиквенирования, компьютерные программы семейств bowtie и bwa, форматы данных BAM/SAM/VCF, способы  к улучшению качества выравниваний, инструменты выявления полиморфизмов и коротких вставок/делеций.

 

	Третий этап (уровень)
(ПСК1) –III
(Способность выявления медицински значимых  точечных  полиморфизмы в данных сиквенирования следующего поколения для персонализированной терапии)

	Владеть:

Методами анализа медико-генетических данных и обладать способностью находить корреляции этих данных с заболеваниями вызванными генетическими нарушениями. В (ПСК-1) –III
Уметь:

Проводить фильтрацию на основе популяционных данных, определять несинонимичность полиморфизма, определять эффект мутации в биологическом контексте. Искать соматические мутации. У (ПСК-1) –III
Знать: 

Современные подходы к популяционному анализу и содержание соответствующих баз данных. Типы эффектов мутаций на уровне генетического кода и их классификацию. Подходы и методы  поиска соматических мутаций.  Методы выявления драйверных мутаций.

З (ПСК-1) –III

	Не владеет

Не умеет

Не знает
	Частично владеет основными

методами анализа медико-генетических данных.

Умеет проводить фильтрацию на основе популяционных данных.

Знает 

современные подходы к популяционному анализу.  Знать типы эффектов мутаций на уровне генетического кода. 
	Владеет основными

методами анализа медико-генетических данных.

Умеет проводить фильтрацию на основе популяционных данных, определять несинонимичность полиморфизма. 

Знает 

современные подходы к популяционному анализу.  Знать типы эффектов мутаций на уровне генетического кода и их классификацию. 
	Владеет основными

методами анализа медико-генетических данных и обладает способностью находить корреляции этих данных с данными литературы.

Умеет проводить фильтрацию на основе популяционных данных, определять несинонимичность полиморфизма, определять эффект мутации в биологическом контексте. 

Знает 

современные подходы к популяционному анализу.  Знать типы эффектов мутаций на уровне генетического кода и их классификацию. Знает подходы к поиску соматических мутаций. Знает  подходу к выявлению драйверных мутаций.
	Владеет основными

методами анализа медико-генетических данных и обладает способностью находить корреляции этих данных с заболеваниями вызванными генетическими нарушениями. 

Умеет проводить фильтрацию на основе популяционных данных, определять несинонимичность полиморфизма, определять эффект мутации в биологическом контексте. Умеет искать соматические мутации.

Знает 

современные подходы к популяционному анализу.  Знать типы эффектов мутаций на уровне генетического кода и их классификацию. Знает подходы и методы  поиска соматических мутаций. Знает  методы выявления драйверных мутаций.


Примечания:
* Количество выделяемых разработчиком ПООП и ООП  этапов (уровней)  освоения компетенции может быть от 1 до 3.

** В качестве планируемых результатов  обучения для  конкретного этапа (уровня) освоения компетенции могут быть выделены не все предложенные категории («владеть (навыком, методом, способом, технологией  пр.), «уметь» и «знать»), а только их часть, при этом под указанными категориями понимается:
 «знать» – воспроизводить и объяснять учебный материал с требуемой степенью научной точности и полноты.
 «уметь» – решать типичные задачи на основе воспроизведения стандартных алгоритмов решения;

«иметь навык» – многократно применять «умение», довести «умение» до автоматизма 

«владеть» – решать усложненные задачи на основе приобретенных знаний, умений и навыков, с их применением в нетипичных ситуациях, формируется в процессе получения опыта деятельности. Вместо термина «владеть» могут быть применены другие термины («в состоянии  продемонстрировать» и др.) 
Примеры применения категории «владеть»:
· иностранным языком в объеме, необходимом для возможности получения информации из зарубежных источников;

· навыками публичной речи, аргументации, ведения дискуссии и полемики, практического анализа логики различного рода рассуждений;

· навыками письменного аргументированного изложения собственной точки зрения;

· методиками планирования и разработки медико-биологических экспериментов;

· методами математического аппарата, биометрическими методами обработки 

· методами работы в различных операционных системах, с базами данных с экспертными системами;

· экспериментальными навыками для исследования физиологических функций организма в норме и патологии;

· навыками применения современного математического инструментария для решения экономических задач;

· методикой построения, анализа и применения математических моделей для оценки состояния и прогноза развития экономических процессов и явлений;

· опытом выражения своих мыслей и мнения в межличностном и деловом общении на иностранном языке.
РЕКОМЕНУЕМЫЕ ТИПЫ КОНТРОЛЯ ДЛЯ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ.
Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие типы контроля:

- тестирование; 

- индивидуальное собеседование.

- письменные ответы на вопросы.

Тестовые задания должны охватывать содержание всего пройденного материала. Индивидуальное собеседование, письменная работа проводятся по разработанным вопросам по отдельному учебному элементу программы (дисциплине). 

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие типы контроля:

- практические контрольные задания (далее – ПКЗ), включающих одну или несколько задач (вопросов) в виде краткой формулировки действий (комплекса действий), которые следует выполнить, или описание результата, который нужно получить. 

По сложности ПКЗ разделяются на простые и комплексные задания.

Простые ПКЗ предполагают решение в одно или два действия. К ним можно отнести: простые ситуационные задачи с коротким ответом или простым действием; несложные задания по выполнению конкретных действий. Простые задания применяются для оценки умений. Комплексные задания требуют многоходовых решений как в типичной, так и в нестандартной ситуациях. Это задания в открытой форме, требующие поэтапного решения и развернутого ответа, в т.ч. задания на индивидуальное или коллективное выполнение проектов, на выполнение практических действий или лабораторных работ. Комплексные практические задания применяются для оценки владений.

Типы практических контрольных заданий:
·  задания на установление правильной последовательности, взаимосвязанности действий, выяснения влияния различных факторов на результаты выполнения задания; 
·  установление последовательности (описать алгоритм выполнения действия),
·  нахождение ошибок в последовательности (определить правильный вариант последовательности действий);
·  указать возможное влияние факторов на последствия реализации умения и т.д.
·  задания на принятие решения в нестандартной ситуации (ситуации выбора, многоальтернативности решений, проблемной ситуации);
·  задания на оценку последствий принятых решений;
·  задания на оценку эффективности выполнения действия.
КОМПЕТЕНЦИЯ: ПСК-2 Способность и готовность применять методы математической статистики для анализа медико-генетических данных.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ
Тип компетенции: Профессионально-специализированная компетенция  выпускника образовательной программы по направлению подготовки (специальности) высшего образования биоинженерия и биоинформатика (специалист) уровня ВО: специалитет, аспирантура;
Тип образовательной программы: профессиональный (прикладной) 
Вид профессиональной деятельности: биоинформатика, генетика, молекулярная биология, медицинская генетика, медицинская биоинформатика.
Направленность (профиль) программы: программа ориентирована на такие области знания и виды деятельности, как биомедицинские технологии, технологии биоинформатики, технологии индивидуальной медицины, геномные и постгеномные технологии создания лекарственных средств.  
Взаимосвязь данной компетенции с другими компетенциями (необходимость освоения компетенции в определенной  последовательности по отношению к другим компетенциям, если такая необходимость имеется): 
Компетенция ПСК-2 связана с целым рядом общепрофессиональных и профессиональных и профессионально-прикладных компетенций. Успешное освоение компетенции ПСК-2 требует освоения компетенций: способности  самостоятельно  приобретать  с  помощью  информационных технологий  и  использовать  в  практической  деятельности  новые  знания  и  умения  в области биоинженерии, биоинформатики и смежных дисциплин (ПК-5 ФГОСа биоинженерии и биоинформатики); способностью создавать новые программные средства и базы данных, а так же использовать ресурсы сети Интернет (ПК-6 ФГОСа биоинженерии и биоинформатики); способности  использовать  специализированные  знания  фундаментальных разделов  математики,  физики,  химии,  экологии  для  проведения  исследований  в области биоинженерии, биоинформатики и смежных дисциплин (ПК-24 ФГОСа биоинженерии и биоинформатики); способностью  и  готовностью  прогнозировать  направление  и  результат  биохимических  и физико-химических процессов и явлений, химических превращений биологически важных веществ, происходящих в клетках различных тканей организма человека, а также методы их исследования, решать  ситуационные  задачи,  моделирующие  физико-химические  процессы,  протекающие  в живом организме (ПК-24 ФГОСа медицинской биохимии).
СООТВЕТСТВИЕ ЭТАПОВ (УРОВНЕЙ) ОСВОЕНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ ПЛАНИРУЕМЫМ РЕЗУЛЬТАТАМ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИЯМ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ
	Этап (уровень) освоения  компетенции*
	Планируемые результаты обучения**

(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	Первый этап (уровень)
(ПСК-2) –I 
(Способность понимать и использовать, в том числе при помощи специализированного ПО, методы математической статистики) 
	Уметь:

- Применять статистические методы с использованием специализированного ПО, представлять результаты в заданном виде. У (ПСК-2)‑I
Знать:

Основные понятия теории вероятностей и математической статистики, основные статистические методы,  используемые для анализа биологических методов.

З (ПСК-2) –I
	Не умеет

Не знает
	Способен запустить среду R, загрузить один из стандартных наборов данных,  применить некоторые статистические методы.

Фрагментарные знания из области теории вероятностей и математической статистики. 
	Способен запустить среду R, загрузить произвольные данные, применить некоторые статистические методы.

Базовые знания  в области теории вероятностей и математической статистики,  знание основных методов математической статистики. 
	Способен запустить среду R, подключить необходимые модули, загрузить произвольные данные, применить различные статистические методы.

Знание основ в области теории вероятностей и математической статистики,  знание методов, применяемых для анализа биологических данных.
	Способен запустить среду R, подключить необходимые модули, загрузить произвольные данные, применить различные статистические методы, вывести результаты в заданном виде.

Подробные знания в области теории вероятностей и математической статистики,  знание методов, применяемых для анализа биологических данных, понимание их ограничений.

	Второй этап (уровень)
(ПСК-2) –II
(Способность применять методы математической статистики для анализа качества медико-генетических данных)
	Уметь:

Применять статистические методы для анализа качества экспериментальных данных с использованием сцециализированного ПО. У (ПСК-2) –II
Знать:

Методы, используемые для получения медико-генетических данных, потенциальные источники ошибок и их влияние на данные. З (ПСК-2) –II
	Не умеет

Не знает
	Способен применить некоторые статистические методы к экспериментальным данным, оценить качество данных.

Базовые знания об экспериментальных методах получения медико-генетических данных. 
	Способен применить различные статистические методы к экспериментальным данным, оценить качество данных.

Знание принципов основных методов получения медико-генетических данных, в том числе секвенирования нового поколения. 
	Способен применить различные статистические методы к экспериментальным данным, учесть влияние дополнительных факторов, оценить качество данных.

Подробные знания основных методов получения медико-генетических данных в том числе секвенирования нового поколения. Знание  потенциальных источников ошибок.


	Способен применить различные статистические методы к экспериментальным данным, учесть влияние дополнительных факторов, оценить качество данных, данных, при необходимости указать на возможный источник ошибок. 

Глубокие знания основных методов получения медико-генетических данных в том числе секвенирования нового поколения, ДНК-микрочипов. Знание потенциальных источников ошибок и их влияние на получаемые данные.

	Третий этап (уровень)
(ПСК-2) –III
 (Способность использовать статистические методы для анализа медико-генетических данных и оценки достоверности полученных данных.)
	Владеть:

Владеть статистическими методами для анализа медико-генетических данных и оценки значимости полученных результатов. В (ПСК-2) –III
Уметь:

Применять статистические методы для анализа медико-генетических данных c использованием специализированного ПО. У (ПСК-2) –III
Знать:

Статистические методы применяемые для анализа медико-генетических данных. З (ПСК-2) –III

	Не владеет

Не умеет

Не знает
	Способен критически оценить существующие статистические подходы к анализу медико-генетических данных.

Способен применить некоторые статистические методы для анализа медико-генетических данных.

Фрагментарные знания о статистических тестах, применяемых для анализа медико-генетических данных.
	Способен критически оценить существующие статистические подходы к анализу медико-генетических данных и сформулировать требования к новым методам анализа.

Способен применить различные статистические методы для анализа медико-генетических данных, представить результаты в графическом виде.

Базовые знания о статистических методах для анализа медико-генетических данных, в том числе о регрессионном анализе.
	Способен предложить новый подход для анализа медико-генетических данных с использованием статистических методов.

Способен применить различные статистические методы для анализа медико-генетических данных, представить результаты в графическом виде.

Знает основные методы статистического анализа медико-генетических данных, в том числе методы нормировки, регресионный анализ.
	Способен предложить новый подход для анализа медико-генетических данных с использованием статистических методов и разработать инструмент, реализующий этот подход.

Способен применить различные статистические методы для анализа медико-генетических данных, представить результаты в графическом виде, дать оценку достоверности полученных результатов.

Имеет глубокие знания в области статистических методов для анализа медико-генетических данных, в том числе методы нормировки, регресионный анализ, методы кластеризации. 


Примечания:
* Количество выделяемых разработчиком ПООП и ООП  этапов (уровней)  освоения компетенции может быть от 1 до 3.

** В качестве планируемых результатов  обучения для  конкретного этапа (уровня) освоения компетенции могут быть выделены не все предложенные категории («владеть (навыком, методом, способом, технологией  пр.), «уметь» и «знать»), а только их часть, при этом под указанными категориями понимается:
 «знать» – воспроизводить и объяснять учебный материал с требуемой степенью научной точности и полноты.
 «уметь» – решать типичные задачи на основе воспроизведения стандартных алгоритмов решения;

«иметь навык» – многократно применять «умение», довести «умение» до автоматизма 

«владеть» – решать усложненные задачи на основе приобретенных знаний, умений и навыков, с их применением в нетипичных ситуациях, формируется в процессе получения опыта деятельности. Вместо термина «владеть» могут быть применены другие термины («в состоянии  продемонстрировать» и др.) 
Примеры применения категории «владеть»:
· иностранным языком в объеме, необходимом для возможности получения информации из зарубежных источников;

· навыками публичной речи, аргументации, ведения дискуссии и полемики, практического анализа логики различного рода рассуждений;

· навыками письменного аргументированного изложения собственной точки зрения;

· методиками планирования и разработки медико-биологических экспериментов;

· методами математического аппарата, биометрическими методами обработки 

· методами работы в различных операционных системах, с базами данных с экспертными системами;

· экспериментальными навыками для исследования физиологических функций организма в норме и патологии;

· навыками применения современного математического инструментария для решения экономических задач;

· методикой построения, анализа и применения математических моделей для оценки состояния и прогноза развития экономических процессов и явлений;

· опытом выражения своих мыслей и мнения в межличностном и деловом общении на иностранном языке.
РЕКОМЕНУЕМЫЕ ТИПЫ КОНТРОЛЯ ДЛЯ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ.
Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие типы контроля:

- тестирование; 

- индивидуальное собеседование,

- письменные ответы на вопросы.

Тестовые задания должны охватывать содержание всего пройденного материала. Индивидуальное собеседование, письменная работа проводятся по разработанным вопросам по отдельному учебному элементу программы (дисциплине). 

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие типы контроля:

- практические контрольные задания (далее – ПКЗ), включающих одну или несколько задач (вопросов) в виде краткой формулировки действий (комплекса действий), которые следует выполнить, или описание результата, который нужно получить. 

По сложности ПКЗ разделяются на простые и комплексные задания.

Простые ПКЗ предполагают решение в одно или два действия. К ним можно отнести: простые ситуационные задачи с коротким ответом или простым действием; несложные задания по выполнению конкретных действий. Простые задания применяются для оценки умений. Комплексные задания требуют многоходовых решений как в типичной, так и в нестандартной ситуациях. Это задания в открытой форме, требующие поэтапного решения и развернутого ответа, в т.ч. задания на индивидуальное или коллективное выполнение проектов, на выполнение практических действий или лабораторных работ. Комплексные практические задания применяются для оценки владений.

Типы практических контрольных заданий:
·  задания на установление правильной последовательности, взаимосвязанности действий, выяснения влияния различных факторов на результаты выполнения задания; 
·  установление последовательности (описать алгоритм выполнения действия),
·  нахождение ошибок в последовательности (определить правильный вариант последовательности действий);
·  указать возможное влияние факторов на последствия реализации умения и т.д.
·  задания на принятие решения в нестандартной ситуации (ситуации выбора, многоальтернативности решений, проблемной ситуации);
·  задания на оценку последствий принятых решений;
·  задания на оценку эффективности выполнения действия.
КОМПЕТЕНЦИЯ: ПСК-3 Способность использовать медико-биологические данные для сборки, локализации и аннотации транскриптома

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ

Тип компетенции: Профессионально-специализированная компетенция  выпускника образовательной программы по направлению подготовки (специальности) высшего образования биоинженерия и биоинформатика (специалист) уровня ВО: специалитет, аспирантура;

Тип образовательной программы: профессиональный (прикладной) 
Вид профессиональной деятельности: биотехнология, биоинформатика, медицинская биоинформатика, молекулярная биология, медицинская генетика
Направленность (профиль) программы: программа ориентирована на обучение пользованию инструментами и стратегиями для обработки данных секвенирования нового поколения и преобразования таких данных в клинически применимую информацию.

Взаимосвязь данной компетенции с другими компетенциями (необходимость освоения компетенции в определенной  последовательности по отношению к другим компетенциям, если такая необходимость имеется): 
Компетенция ПСК-3 связана с целым рядом общепрофессиональных и профессиональных и профессионально-прикладных компетенций. Успешное освоение компетенции ПСК-3 требует освоения компетенций: способность использовать основные биологические базы данных, в том числе содержащие геномную, структурную и другую информацию, в научно-исследовательской работе (ПК-13 ФГОС биоинженерии и биоинформатики); владение основными средствами анализа геномной, структурной и другой биологической информации (ПК-13 ФГОС биоинженерии и биоинформатики); способность ориентироваться в основных проблемах и задачах биологии, физико-химической биологии, биоинженерии и биоинформатики  и использовать эти знания в экспериментальной и теоретической деятельности (ПК-18 ФГОС биоинженерии и биоинформатики): способность получать и грамотно использовать информацию, накопленную в базах данных по структуре геномов, белков и другой биологической информации (ПК-19 ФГОС биоинженерии и биоинформатики).

.

СООТВЕТСТВИЕ ЭТАПОВ (УРОВНЕЙ) ОСВОЕНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ ПЛАНИРУЕМЫМ РЕЗУЛЬТАТАМ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИЯМ ИХ ОЦЕНИВАНИЯ

	Этап (уровень) освоения  компетенции*
	Планируемые результаты обучения**

(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	Первый этап (уровень)

(ПСК-3) –I 

(Способность создавать и интерпретировать файлы результатов секвенирования следующего поколения, а также использовать инструменты для  выравнивания нуклеотидных последовательностей)
	Уметь:

-Создавать функциональные файлы заданного формата, содержащие биологическую (нуклеотидную) последовательность и соответствующие ей оценки качества, а также выравнивания биологических (нуклеотидных) последовательностей относительно референсной последовательности

У(ОК-1)-I
Знать:

-Принцип методики секвенирования следующего поколения и реализация подхода для секвенирования транскриптома (технология RNA-Seq)

-Форматы файлов NGS и SAM, интерпретация содержащихся в них данных, инструменты выравнивания нуклеотидных последовательностей

З (ОК-1) –I
	Не умеет

Не знает
	Способен прочитать файл заданного формата, содержащий обязательные к заполнению поля

Фрагментарные знания о  назначениях обязательных и необязательных к заполнению полей в файлах FastQ и SAM
	Способен создать функциональный файл заданного формата, состоящий из обязательных и ряда необязательных к заполнению полей, содержащих произвольные данные 

Базовые знания о терминологии, назначениях и формате заполнения полей в файлах FastQ и SAM
	Способен создать функциональный файл заданного формата, состоящий из обязательных и необязательных к заполнению полей, содержащих экспериментальную информацию

Знания основ оценки качества результатов секвенирования следующего поколения, детальное знание о терминологии, назничениях и формате заполнения полей в файлах FastQ и SAM, знание о стратегиях выравнивания результатов секвенирования следующего поколения и соответствующих инструментах
	Способен критически оценить качество экспериментальных данных и результатов выравнивания и локализации участков последовательности

Подробные знания в области геномики, стоящей за методикой секвенирования следующего поколения, детальное знание о терминологии, назничениях и формате заполнения полей в файлах FastQ и SAM, знание о стратегиях выравнивания результатов секвенирования следующего поколения и соответствующих инструментах

	Второй этап (уровень)

(ПСК-3) –II
(Способность проводить анализ результатов секвенирования следующего поколения с итоговой сборкой транскриптома с использованием референсной последовательности, de novo или с использованием комбинированного подхода)
	Уметь:

-Собирать транскриптом из результатов RNA-seq с использованием различных подходов и инструментов

У (ОК-1) –II
Знать:

-Алгоритмы сборки транскриптома с использованием референсной последовательности и de novo;

-Стратегии выравнивания (seed-and-extend, Burrows-Wheeler transform) и сборки (граф-основанный подход Де Брюйна)

-Достоинства и недостатки каждого из подходов, области их применения и обоснованности использования комбинированного подхода

_З (ОК-1) –II
	Не умеет

Не знает
	Способен ознакомиться с представленными данными и высказать предположения о дальнейших шагах по сборке транскриптома 

Базовые знания о стратегиях работы, а также достоинствах и недостатках алгоритмов сборки транскриптома 
	Способен ознакомиться с  представленными данными и провести автоматическую сборку транскриптома

Знания основных принципов работы двух классов алгоритмов выравнивания с использованием референсной последовательности,  знания о стратегиях работы, а также достоинствах и недостатках алгоритмов сборки транскриптома
	Способен провести сборку транскриптома по самостоятельно определенному  оптимальному для представленных данных алгоритму 

Подробные знания в области алгоритмов выравнивания последовательностей и сборки транскриптома de novo,  знания о стратегиях работы, а также достоинствах и недостатках алгоритмов сборки транскриптома
	Способен провести сборку транскриптома по самостоятельно определенному  оптимальному для представленных данных алгоритму и обосновать результы работы  различных инструментов

Знание алгоритмов кластеризации и определения индивидуальных сплайс-изоформ, алгоритмов выравнивания последовательностей и сборки транскриптома de novo,  знания о стратегиях работы, а также достоинствах и недостатках алгоритмов сборки транскриптома

	Третий этап (уровень)

(ПСК-3) –III
 (Способность оценивать дифференциальную экспрессию различных генов, исходя из результатов секвенирования следующего поколения)
	Владеть:

владеть основными методами  анализа данных по дифференциальной экспрессии генов. В(ОК-1)-III
Уметь:

-Получать оценки экспрессии и списки дифференциальной экспрессии с помощью специализированного программного обеспечения;

-Форматировать указанные данные и обрабатывать их с применением статистических методов анализа

-Интегрировать полученные профили экспрессии генов с известными биологическими путями

У (ОК-1) –III
Знать:

-Оценки экспрессии для известных генов и их транскриптов

-Различные подходы к оценке экспрессии (FPKM, простой подсчет)

-Методы оценки дифференциальной экспрессии

-Подходы к дальнейшей интерпретации анализа экспрессии

З (ОК-1) –III
	Не владеет

Не умеет

Не знает
	Частично владеет основными методами анализа данных по дифференциальной экспрессии генов

Способен получить данные о кластеризации картированных чтений RNA-Seq и определить индивидуальные изоформы

Фрагментарные знания о методах оценки дифференциальной экспрессии
	Владеет основными методами анализа данных по дифференциальной экспрессии генов

Способен получить данные о дифференциальной экспрессии индивидуальных изоформ

Базовые знания о различных подходах к оценке экспресии, знание методов оценки дифференциальной экспрессии
	Владеет основными методами анализа данных по дифференциальной экспрессии генов способен находить корелляции этих данных с литературными данными

Способен обосновать выбор оценки экспрессии для конкретного набора данных , визуализиоровать результаты самостоятельно проведенного  анализа дифференциальной экспрессии с помощью карт интенсивности

Знание оценочных значений экспрессии для известных генов и их транскриптов, знания о различных подходах к оценке экспресии, знание методов оценки дифференциальной экспрессии
	Владеет основными методами анализа данных по дифференциальной экспрессии генов и способен находить корелляции между этими данными и заболеваниями, вызванными генетическими нарушениями

Способен получить обоснованную оценку экспрессии для выбранного гена и предложить причины аберрантной экспрессии

Знание подходов к дальнейшей интерпретации анализа экспрессии, 

оценочных значений экспрессии для известных генов и их транскриптов, знания о различных подходах к оценке экспресии, знание методов оценки дифференциальной экспрессии




Примечания:

* Количество выделяемых разработчиком ПООП и ООП  этапов (уровней)  освоения компетенции может быть от 1 до 3.

** В качестве планируемых результатов  обучения для  конкретного этапа (уровня) освоения компетенции могут быть выделены не все предложенные категории («владеть (навыком, методом, способом, технологией  пр.), «уметь» и «знать»), а только их часть, при этом под указанными категориями понимается:

 «знать» – воспроизводить и объяснять учебный материал с требуемой степенью научной точности и полноты.

 «уметь» – решать типичные задачи на основе воспроизведения стандартных алгоритмов решения;

«иметь навык» – многократно применять «умение», довести «умение» до автоматизма 

«владеть» – решать усложненные задачи на основе приобретенных знаний, умений и навыков, с их применением в нетипичных ситуациях, формируется в процессе получения опыта деятельности. Вместо термина «владеть» могут быть применены другие термины («в состоянии  продемонстрировать» и др.) 

Примеры применения категории «владеть»:

· иностранным языком в объеме, необходимом для возможности получения информации из зарубежных источников;

· навыками публичной речи, аргументации, ведения дискуссии и полемики, практического анализа логики различного рода рассуждений;

· навыками письменного аргументированного изложения собственной точки зрения;

· методиками планирования и разработки медико-биологических экспериментов;

· методами математического аппарата, биометрическими методами обработки 

· методами работы в различных операционных системах, с базами данных с экспертными системами;

· экспериментальными навыками для исследования физиологических функций организма в норме и патологии;

· навыками применения современного математического инструментария для решения экономических задач;

· методикой построения, анализа и применения математических моделей для оценки состояния и прогноза развития экономических процессов и явлений;

· опытом выражения своих мыслей и мнения в межличностном и деловом общении на иностранном языке.

РЕКОМЕНУЕМЫЕ ТИПЫ КОНТРОЛЯ ДЛЯ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ.

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие типы контроля:

- тестирование; 

- индивидуальное собеседование,

- письменные ответы на вопросы.

Тестовые задания должны охватывать содержание всего пройденного материала. Индивидуальное собеседование, письменная работа проводятся по разработанным вопросам по отдельному учебному элементу программы (дисциплине). 

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие типы контроля:

- практические контрольные задания (далее – ПКЗ), включающих одну или несколько задач (вопросов) в виде краткой формулировки действий (комплекса действий), которые следует выполнить, или описание результата, который нужно получить. 

По сложности ПКЗ разделяются на простые и комплексные задания.

Простые ПКЗ предполагают решение в одно или два действия. К ним можно отнести: простые ситуационные задачи с коротким ответом или простым действием; несложные задания по выполнению конкретных действий. Простые задания применяются для оценки умений. Комплексные задания требуют многоходовых решений как в типичной, так и в нестандартной ситуациях. Это задания в открытой форме, требующие поэтапного решения и развернутого ответа, в т.ч. задания на индивидуальное или коллективное выполнение проектов, на выполнение практических действий или лабораторных работ. Комплексные практические задания применяются для оценки владений.

Типы практических контрольных заданий:

·  задания на установление правильной последовательности, взаимосвязанности действий, выяснения влияния различных факторов на результаты выполнения задания; 

·  установление последовательности (описать алгоритм выполнения действия),

·  нахождение ошибок в последовательности (определить правильный вариант последовательности действий);

·  указать возможное влияние факторов на последствия реализации умения и т.д.

·  задания на принятие решения в нестандартной ситуации (ситуации выбора, многоальтернативности решений, проблемной ситуации);

·  задания на оценку последствий принятых решений;

·  задания на оценку эффективности выполнения действия.

PAGE  
49

