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Робоча програма навчальної дисципліни «Гідропневмопривід верстатного 

обладнання» для бакалавра спеціальності 131 Прикладна механіка / Нац. техн. 

ун-т. «Дніпровська політехніка», каф. технологій машинобудування та 

матеріалознавства. – Д. : НТУ «ДП», 2019. – 16 с. 

 

Розробник(и) – Бохан Н.С. 

 

Робоча програма регламентує: 

– мету дисципліни; 

– дисциплінарні результати навчання, сформовані на основі 

трансформації очікуваних результатів навчання освітньої програми; 

– базові дисципліни; 

– обсяг і розподіл за формами організації освітнього процесу та видами 

навчальних занять; 

– програму дисципліни (тематичний план за видами навчальних занять); 

– алгоритм оцінювання рівня досягнення дисциплінарних результатів 

навчання (шкали, засоби, процедури та критерії оцінювання); 

– інструменти, обладнання та програмне забезпечення; 

– рекомендовані джерела інформації. 

 

Робоча програма призначена для реалізації компетентнісного підходу під 

час планування освітнього процесу, викладання дисципліни, підготовки 

студентів до контрольних заходів, контролю провадження освітньої діяльності, 

внутрішнього та зовнішнього контролю забезпечення якості вищої освіти, 

акредитації освітніх програм у межах спеціальності. 

Робоча програма буде в пригоді для формування змісту підвищення 

кваліфікації науково-педагогічних працівників кафедр університету. 

 

Погоджено рішенням методичної комісії за спеціальністю 131 Прикладна 

механіка (протокол №__ від __.__.2019) за поданням кафедри технологій 

машинобудування та матеріалознавства (протокол №__ від __.__.2019). 

 

Рекомендовано до видання редакційною радою НТУ «Дніпровська 

політехніка» (протокол № ___ від __.__.2019). 
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ВСТУП 

 

В освітньо-професійній програмі НТУ «Дніпровська політехніка» 

спеціальності 131 Прикладна механіка здійснено розподіл програмних 

результатів навчання за організаційними формами освітнього процесу. Зокрема, 

до дисципліни «Гідропневмопривід верстатного обладнання» віднесені такі 

результати навчання: 

 

ВР2.5 Використовувати знання з механіки рідин і газів задля керування 

верстатними пристроями. 

Мета дисципліни «Гідропневмопривід верстатного обладнання» – дати 

студентам знання про основні відомості гідравлічних і пневматичних приводах 

металорізальних верстатів з ЧПК, що діють на основі законів гідравліки.  

Реалізація мети вимагає трансформації програмних результатів навчання 

в дисциплінарні, та відбір змісту навчальної дисципліни за цим критерієм. 

 

 

1 ГАЛУЗЬ ВИКОРИСТАННЯ 

 

Робоча програма поширюється на кафедри, яким доручено викладання 

навчальної дисципліни наказом ректора. 

Робоча програма призначена для: 

– реалізації компетентнісного підходу при формуванні структури та 

змісту дисципліни; 

– внутрішнього та зовнішнього контролю якості підготовки фахівців; 

– акредитації освітньої програми за спеціальністю. 

Робоча програма встановлює: 

– обсяг та терміни викладання дисципліни; 

– умовні позначення при викладанні дисципліни; 

– очікувані дисциплінарні результати навчання; 

– тематичний план та розподіл обсягу за видами навчальної діяльності; 

– вимоги до структури і змісту індивідуальних завдань; 

– завдання для самостійної роботи здобувача; 

– узагальнені засоби діагностики, критерії та процедури оцінювання 

навчальних досягнень здобувачів; 

– склад комплексу навчально-методичного забезпечення навчальної 

дисципліни; 

– рекомендовану літературу. 

 

 

2 ДИСЦИПЛІНИ, ЩО ПЕРЕДУЮТЬ 

 

Передумовою для вивчення дисципліни є опанування студентом 

дисциплін та перелік здобутих за ними результатів, що наведені у таблиці 2.1. 
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Таблиця 2.1 – Дисципліни, що передують вивченню дисципліни 

«Гідропневмопривід верстатного обладнання» 

 

Шифр Назва дисципліни Здобуті результати навчання 

Б10 Гідравліка та гідропривід ‒ знати та розуміти суміжні галузі (механіку 

рідин і газів, теплотехніку, електротехніку, 

електроніку) і вміти виявляти 

міждисциплінарні зв’язки прикладної 

механіки на рівні, необхідному для 

виконання інших вимог освітньої програми 

Б1 Вища математика ‒ вибирати та застосовувати для розв’язання 

задач прикладної механіки придатні 

математичні методи 

Б2 Фізика ‒ використовувати знання теоретичних основ 

механіки рідин і газів, теплотехніки та 

електротехніки для вирішення професійних 

завдань; 

‒ знати та розуміти суміжні галузі (механіку 

рідин і газів, теплотехніку, електротехніку, 

електроніку) і вміти виявляти 

міждисциплінарні зв’язки прикладної 

механіки на рівні, необхідному для 

виконання інших вимог освітньої програми 

Б3 Теплотехніка ‒ використовувати знання теоретичних основ 

механіки рідин і газів, теплотехніки та 

електротехніки для вирішення професійних 

завдань; 

‒ знати та розуміти суміжні галузі (механіку 

рідин і газів, теплотехніку, електротехніку, 

електроніку) і вміти виявляти 

міждисциплінарні зв’язки прикладної 

механіки на рівні, необхідному для 

виконання інших вимог освітньої програми 

 

 

3 ПОЗНАЧЕННЯ, ЩО ВИКОРИСТОВУЮТЬСЯ ПРИ ВИКЛАДАННІ 

ДИСЦИПЛІНИ 

 

При викладанні дисципліни використовуються такі умовні позначення: 

 

 – щільність; 

 – питома вага; 

р – коефіцієнт стисливості; 

V – об `єм;  

 – кінематична в'язкість; 

р – тиск; 

N -  потужність; 

 - коефіцієнт корисної дії 
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t  – коефіцієнт об'ємного розширення;  

Еж – модуль пружності рідини;  

  -  швидкість руху;  

 – динамічна в'язкість; 

G - сила;  

S - площа; 

Re – число Рейнольдса; 

Q – витрата;  

 – коефіцієнт гідравлічного тертя. 

 

 

4 ОЧІКУВАНІ ДИСЦИПЛІНАРНІ РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ 

 

Очікувані дисциплінарні результати навчання надані у таблиці 4.1. 

 

Таблиця 4.1 – Очікувані дисциплінарні результати навчання з дисципліни 

«Гідропневмопривід верстатного обладнання» 

 

Шифр 
Зміст результатів навчання за 

освітньою програмою 

Шифр 

(ДРН) 

Зміст дисциплінарних 

результатів навчання (ДРН) 

ВР2.5 Використовувати знання з 

механіки рідин і газів задля 

керування верстатними 

пристроями 

ВР2.5-1 Обирати робочі цикли, елементи 

гідно- та пневмообладнання 

задля керування верстатними 

пристроями 

 

 

5 ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН ТА РОЗПОДІЛ ОБСЯГУ ЧАСУ ЗА 

ВИДАМИ НАВЧАЛЬНИХ ЗАНЯТЬ 

 

Тематичний план та розподіл обсягу часу за видами навчальних занять 

для денної форми навчання наведений у таблиці 5.1. 

Обсяг аудиторних занять (лекційні, практичні/семінарські, лабораторні) 

для вечірньої форми навчання становить 50 %, а для заочної – 25 % від обсягу 

відповідних занять денної форми. Загальний обсяг годин на засвоєння 

залишається незмінним (150), тому обсяг самостійної роботи для цих форм 

навчання за видами занять відповідно збільшується. 

 

Таблиця 5.1 – Тематичний план та розподіл обсягу часу за видами 

навчальних занять з дисципліни «Гідропневмопривід верстатного обладнання» 

для денної форми навчання 

 

Шифр 

(ДРН) 

К
у
р

си
, 

ч
в
ер

ті
 

№
 з

/п
 Види, тематика навчальних занять,  

шифри та зміст результатів навчання за 

дисципліною 

Обсяг, години 

ау
д

и
т.

 

С
Р

С
 

р
аз

о
м

 

 

1 2 3 4 5 6 7 

  4
к

у
р с,
 

1
 

ч
в

ер ть
, 

6
+ 1
 

ти ж
н ів
 

  Лекції 12 38 50 
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1 2 3 4 5 6 7 

ВР2.5-1 1 Принципові гідравлічні схеми для здійснення 

різних технологічних циклів верстатів з ЧПК 

2 Статичні характеристики об'ємних 

гідропередач верстатів з ЧПК 

3 Структурний синтез гідравлічних і 

пневматичних дискретних систем управління 

верстатів з ЧПК 

4 Структура і класифікація дискретних систем 

управління верстатів з ЧПК 

5 Логічні функції і їх реалізація засобами 

гидропневматіки на верстатах з ЧПК 

    Лабораторні заняття 6 21 27 

ВР2.5-1 1 Основні відомості про дискретні системи і 

пристрої гідропневмоавтоматіки 

2 Функціональні модулі систем 

гідропневмоавтоматіки 

3 Встановлення залежності робочого тиску у 

гідросистемі від навантаження 

    Контрольні заходи 3     

  

4
к
у

р
с,

 2
 ч

в
ер

ть
, 
5

+
1
 т

и
ж

н
ів

 

  Лекції 10 33 43 

ВР2.5-1 1 Гідравлічні стежачі приводи 

2 Гідравлічні підсилювачі 

3 Динаміка гідравлічного привода 

4 Експлуатація гідросистем металорізальних 

верстатів 

5 
Складання структурних розгорток гідросистем 

6 Пневматичні приводи 

    Лабораторні заняття 5 19 24 

ВР2.5-1 1 Встановлення залежності швидкості вихідної 

ланки від продуктивності насоса 

2 
Дослідження механічних характеристик 

об'ємного гідроприводу 

    Контрольні заходи 3     

  Контроль Разом 33 111 150 
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1 2 3 4 5 6 7 

  підсумковий, 

чверті 
Лекції 22 71 93 

  Практичні/семінарські заняття       

  іспит залік Лабораторні заняття 11 40 51 

    14 Контрольні заходи 6   

 

 

6 ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ 

 

Основні завдання для самостійної роботи такі: 

1) попереднє опрацювання інформаційного забезпеченням за кожним 

модулем (темою); 

2) підготовка до поточного контролю – розв’язання завдань 

самоконтролю за кожною темою; 

3) виконання індивідуального завдання; 

4) підготовка до захисту індивідуального завдання; 

5) підготовка до підсумкового контролю. 

 

6.1 Курсовий проект 

 

Курсовий проект не виконується. 

 

6.2 Індивідуальні завдання 

 

Індивідуальні завдання не виконуються. 

 

 

7 ОЦІНЮВАННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ НАВЧАННЯ 

 

Сертифікація досягнень студентів здійснюється за допомогою прозорих 

процедур, що ґрунтуються на об’єктивних критеріях відповідно до Положення 

університету «Про оцінювання результатів навчання здобувачів вищої освіти». 

Досягнутий рівень компетентностей відносно очікуваних, що 

ідентифікований під час контрольних заходів, відображає реальний результат 

навчання студента за дисципліною. 

 

7.1 Шкали 

 

Оцінювання навчальних досягнень студентів НТУ «ДП» здійснюється за 

рейтинговою (100-бальною) та конвертаційною шкалами. Остання необхідна 

(за офіційною відсутністю національної шкали) для конвертації (переведення) 

оцінок здобувачів вищої освіти різних закладів (таблиця 7.1). 
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Таблиця 7.1 – Шкали оцінювання навчальних досягнень студентів НТУ «ДП» 

 

Рейтингова Інституційна 

90…100 відмінно / Excellent 

75…89 добре / Good 

60…74 задовільно / Satisfactory 

0…59 незадовільно / Fail 

 

Кредити навчальної дисципліни зараховується, якщо студент отримав 

підсумкову оцінку не менше 60-ти балів. Нижча оцінка вважається 

академічною заборгованістю, що підлягає ліквідації відповідно до Положення 

про організацію освітнього процесу НТУ «ДП». 

 

7.2 Засоби та процедури 

 

Зміст засобів діагностики спрямовано на контроль рівня сформованості 

знань, умінь, комунікації, автономності та відповідальності студента за 

вимогами 7-го кваліфікаційного рівня НРК під час демонстрації 

регламентованих робочою програмою результатів навчання. 

Студент на контрольних заходах має виконувати завдання, орієнтовані 

виключно на демонстрацію дисциплінарних результатів навчання (розділ 4). 

Засоби діагностики, що надаються студентам на контрольних заходах у 

вигляді завдань для поточного та підсумкового контролю, формуються шляхом 

конкретизації вихідних даних та способу демонстрації дисциплінарних 

результатів навчання. 

Засоби діагностики (контрольні завдання) для поточного та підсумкового 

контролю дисципліни затверджуються кафедрою.  

Види засобів діагностики та процедур оцінювання для поточного та 

підсумкового контролю дисципліни подано у таблиці 7.2.  

 

Таблиця 7.2 – Засоби діагностики та процедури оцінювання 

 

ПОТОЧНИЙ КОНТРОЛЬ ПІДСУМКОВИЙ КОНТРОЛЬ 

навчальне 

заняття 

засоби 

діагностики 
процедури 

засоби 

діагностики 
процедури 

лекції контрольні 

завдання за 

кожною 

темою 

виконання 

завдання під час 

лекцій 

 

 

 

 

 

комплексна 

контрольна 

робота 

визначення 

середньозваженого 

результату поточних 

контролів; 

 

виконання ККР під 

час екзамену за 

бажанням студента 

практичні контрольні 

завдання за 

кожною 

темою 

виконання 

завдань під час 

практичних 

занять 
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ПОТОЧНИЙ КОНТРОЛЬ ПІДСУМКОВИЙ КОНТРОЛЬ 

навчальне 

заняття 

засоби 

діагностики 
процедури 

засоби 

діагностики 
процедури 

або 

індивідуальне 

завдання 

виконання 

завдань під час 

самостійної 

роботи 

(ККР) 

 

Під час поточного контролю лекційні заняття оцінюються шляхом 

визначення якості виконання контрольних конкретизованих завдань. Практичні 

заняття оцінюються якістю виконання контрольного або індивідуального 

завдання. 

Якщо зміст певного виду занять підпорядковано декільком дескрипторам, 

то інтегральне значення оцінки може визначатися з урахуванням вагових 

коефіцієнтів, що встановлюються викладачем. 

За наявності рівня результатів поточних контролів з усіх видів 

навчальних занять не менше 60 балів, підсумковий контроль здійснюється без 

участі студента шляхом визначення середньозваженого значення поточних 

оцінок. 

Незалежно від результатів поточного контролю кожен студент під час 

екзамену має право виконувати ККР, яка містить завдання, що охоплюють 

ключові дисциплінарні результати навчання. 

Кількість конкретизованих завдань ККР повинна відповідати відведеному 

часу на виконання. Кількість варіантів ККР має забезпечити індивідуалізацію 

завдання. 

Значення оцінки за виконання ККР визначається середньою оцінкою 

складових (конкретизованих завдань) і є остаточним. 

Інтегральне значення оцінки виконання ККР може визначатися з 

урахуванням вагових коефіцієнтів, що встановлюється кафедрою для кожного 

дескриптора НРК. 

 

7.3 Критерії 

 

Реальні результати навчання студента ідентифікуються та вимірюються 

відносно очікуваних під час контрольних заходів за допомогою критеріїв, що 

описують дії студента для демонстрації досягнення результатів навчання. 

Для оцінювання виконання контрольних завдань під час поточного 

контролю лекційних і практичних занять в якості критерія використовується 

коефіцієнт засвоєння, що автоматично адаптує показник оцінки до рейтингової 

шкали: 

 

Оi = 100 a/m, 
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де a – число правильних відповідей або виконаних суттєвих операцій 

відповідно до еталону рішення; m – загальна кількість запитань або суттєвих 

операцій еталону. 

Індивідуальні завдання та комплексні контрольні роботи оцінюються 

експертно за допомогою критеріїв, що характеризують співвідношення вимог 

до рівня компетентностей і показників оцінки за рейтинговою шкалою. 

Зміст критеріїв спирається на компетентністні характеристики, визначені 

НРК для рівня бакалавра вищої освіти (подано у таблиці 7.3). 

Інтегральна компетентність – Здатність розв’язувати складні 

спеціалізовані задачі та практичні проблеми у певній галузі професійної 

діяльності або у процесі навчання, що передбачає застосування певних теорій 

та методів відповідної науки і характеризується комплексністю та 

невизначеністю умов. 

 

Таблиця 7.3 – Загальні критерії досягнення результатів навчання для 7-го 

кваліфікаційного рівня за НРК 

 

Дескриптори НРК 
Вимоги до знань, умінь, комунікації, автономності та 

відповідальності 

Показник 

оцінки  

Знання  

• концептуальні 

знання, набуті у 

процесі навчання та 

професійної 

діяльності, включаючи 

певні знання сучасних 

досягнень; 

• критичне осмислення 

основних теорій, 

принципів, методів і 

понять у навчанні та 

професійній діяльності 

Відповідь відмінна – правильна, обґрунтована, 

осмислена. Характеризує наявність: 

- концептуальних знань; 

- високого ступеню володіння станом питання; 

- критичного осмислення основних теорій, принципів, 

методів і понять у навчанні та професійній діяльності 

95-100 

Відповідь містить негрубі помилки або описки 90-94 

Відповідь правильна, але має певні неточності 85-89 

Відповідь правильна, але має певні неточності й 

недостатньо обґрунтована 
80-84 

Відповідь правильна, але має певні неточності, 

недостатньо обґрунтована та осмислена  
74-79 

Відповідь фрагментарна 70-73 

Відповідь демонструє нечіткі уявлення студента про 

об'єкт вивчення 
65-69 

Рівень знань мінімально задовільний 60-64 

Рівень знань незадовільний <60 

Уміння 

розв'язання складних 

непередбачуваних 

задач і проблем у 

спеціалізованих 

сферах професійної 

діяльності та/або 

навчання, що 

передбачає збирання 

Відповідь характеризує уміння: 

- виявляти проблеми; 

- формулювати гіпотези; 

- розв'язувати проблеми; 

- обирати адекватні методи та інструментальні засоби; 

- збирати та логічно й зрозуміло інтерпретувати 

інформацію; 

- використовувати інноваційні підходи до розв’язання 

95-100 
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Дескриптори НРК 
Вимоги до знань, умінь, комунікації, автономності та 

відповідальності 

Показник 

оцінки  

та інтерпретацію 

інформації (даних), 

вибір методів та 

інструментальних 

засобів, застосування 

інноваційних підходів 

завдання 

Відповідь характеризує уміння застосовувати знання в 

практичній діяльності з негрубими помилками 
90-94 

Відповідь характеризує уміння застосовувати знання в 

практичній діяльності, але має певні неточності при 

реалізації однієї вимоги  

85-89 

Відповідь характеризує уміння застосовувати знання в 

практичній діяльності, але має певні неточності при 

реалізації двох вимог 

80-84 

Відповідь характеризує уміння застосовувати знання в 

практичній діяльності, але має певні неточності при 

реалізації трьох вимог 

74-79 

Відповідь характеризує уміння застосовувати знання в 

практичній діяльності, але має певні неточності при 

реалізації чотирьох вимог 

70-73 

Відповідь характеризує уміння застосовувати знання в 

практичній діяльності при виконанні завдань за зразком 
65-69 

Відповідь характеризує застосовувати знання при 

виконанні завдань за зразком, але з неточностями 
60-64 

рівень умінь незадовільний <60 

Комунікація 

• донесення до 

фахівців і нефахівців 

інформації, ідей, 

проблем, рішень та 

власного досвіду в 

галузі професійної 

діяльності; 

• здатність ефективно 

формувати 

комунікаційну 

стратегію 

Вільне володіння проблематикою галузі. 

Зрозумілість відповіді (доповіді). Мова: 

- правильна; 

- чиста; 

- ясна; 

- точна; 

- логічна; 

- виразна; 

- лаконічна. 

Комунікаційна стратегія: 

- послідовний і несуперечливий розвиток думки; 

- наявність логічних власних суджень; 

- доречна аргументації та її відповідність відстоюваним 

положенням; 

- правильна структура відповіді (доповіді); 

- правильність відповідей на запитання; 

- доречна техніка відповідей на запитання; 

- здатність робити висновки та формулювати пропозиції 

95-100 

Достатнє володіння проблематикою галузі з незначними 

хибами. 

Достатня зрозумілість відповіді (доповіді) з незначними 

хибами. 

Доречна комунікаційна стратегія з незначними хибами 

90-94 

Добре володіння проблематикою галузі. 

Добра зрозумілість відповіді (доповіді) та доречна 

комунікаційна стратегія (сумарно не реалізовано три 

вимоги) 

85-89 



 

13 

Дескриптори НРК 
Вимоги до знань, умінь, комунікації, автономності та 

відповідальності 

Показник 

оцінки  

Добре володіння проблематикою галузі. 

Добра зрозумілість відповіді (доповіді) та доречна 

комунікаційна стратегія (сумарно не реалізовано чотири 

вимоги) 

80-84 

Добре володіння проблематикою галузі. 

Добра зрозумілість відповіді (доповіді) та доречна 

комунікаційна стратегія (сумарно не реалізовано п’ять 

вимог) 

74-79 

Задовільне володіння проблематикою галузі. 

Задовільна зрозумілість відповіді (доповіді) та доречна 

комунікаційна стратегія (сумарно не реалізовано сім 

вимог) 

70-73 

Часткове володіння проблематикою галузі. 

Задовільна зрозумілість відповіді (доповіді) та 

комунікаційна стратегія з хибами (сумарно не 

реалізовано дев’ять вимог) 

65-69 

Фрагментарне володіння проблематикою галузі. 

Задовільна зрозумілість відповіді (доповіді) та 

комунікаційна стратегія з хибами (сумарно не 

реалізовано 10 вимог) 

60-64 

Рівень комунікації незадовільний <60 

Автономність та відповідальність 
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Дескриптори НРК 
Вимоги до знань, умінь, комунікації, автономності та 

відповідальності 

Показник 

оцінки  

• управління 

комплексними діями 

або проектами, 

відповідальність за 

прийняття рішень у 

непередбачуваних 

умовах; 

• відповідальність за 

професійний розвиток 

окремих осіб та/або 

груп осіб; 

• здатність до 

подальшого навчання з 

високим рівнем 

автономності 

Відмінне володіння компетенціями менеджменту 

особистості, орієнтованих на: 

1) управління комплексними проектами, що передбачає: 

- дослідницький характер навчальної діяльності, 

позначена вмінням самостійно оцінювати різноманітні 

життєві ситуації, явища, факти, виявляти і відстоювати 

особисту позицію; 

- здатність до роботи в команді; 

- контроль власних дій; 

2) відповідальність за прийняття рішень в 

непередбачуваних умовах, що включає: 

- обґрунтування власних рішень положеннями 

нормативної бази галузевого та державного рівнів; 

- самостійність під час виконання поставлених завдань; 

- ініціативу в обговоренні проблем; 

- відповідальність за взаємовідносини; 

3) відповідальність за професійний розвиток окремих 

осіб та/або груп осіб, що передбачає: 

- використання професійно-орієнтовних навичок;  

- використання доказів із самостійною і правильною 

аргументацією; 

- володіння всіма видами навчальної діяльності; 

4) здатність до подальшого навчання з високим рівнем 

автономності, що передбачає: 

- ступінь володіння фундаментальними знаннями;  

- самостійність оцінних суджень; 

- високий рівень сформованості загальнонавчальних 

умінь і навичок; 

- самостійний пошук та аналіз джерел інформації 

95-100 

Упевнене володіння компетенціями менеджменту 

особистості (не реалізовано дві вимоги) 

90-94 

Добре володіння компетенціями менеджменту 

особистості (не реалізовано три вимоги) 

85-89 

Добре володіння компетенціями менеджменту 

особистості (не реалізовано чотири вимоги) 

80-84 

Добре володіння компетенціями менеджменту 

особистості (не реалізовано шість вимог) 

74-79 

Задовільне володіння компетенціями менеджменту 

особистості (не реалізовано сім вимог) 

70-73 

Задовільне володіння компетенціями менеджменту 

особистості (не реалізовано вісім вимог) 

65-69 

Рівень автономності та відповідальності фрагментарний 60-64 

Рівень автономності та відповідальності незадовільний <60 

 

 

8 ІНСТРУМЕНТИ, ОБЛАДНАННЯ ТА ПРОГРАМНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

 

Технічні засоби навчання: 
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– мультимедійне обладнання; 

– персональні комп’ютери; 

– верстати з ЧПК. 

Дистанційна платформа MOODL. 
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