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1. Общие положения

Государственная итоговая аттестация является завершающей стадией процесса подготовки.

Целью государственной итоговой аттестации является установление уровня подготовки
выпускника Университета к выполнению профессиональных задач, соответствия его подготовки
требованиям федерального государственного образовательного стандарта высшего образования.

В ходе государственной итоговой аттестации выпускник должен продемонстрировать результаты
обучения (знания, умения, навыки, компетенции), освоенные в процессе подготовки по данной
образовательной программе.



2. Виды государственных аттестационных испытаний и формы их проведения

Образовательной программой предусмотрена государственная итоговая аттестация в виде:
ПОДГОТОВКА К ПРОЦЕДУРЕ ЗАЩИТЫ И ЗАЩИТА ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ
РАБОТЫ
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2.1. Подготовка и защита выпускной квалификационной работы

Цель выпускной квалификационной работы – систематизация и закрепление теоретических
знаний и практических навыков, полученных в ходе обучения.

Выпускная квалификационная работа – это комплексная самостоятельная работа с элементами
самостоятельных исследований, включающая теоретический анализ проблемы (ситуации) и решение
конкретных практических задач, вытекающих из нее.

Задачами выпускной квалификационной работы являются:

углубление, закрепление и систематизация теоретических знаний выпускника, применение
полученных знаний при решении практических комплексных профессиональных задач, связанных
с будущей работой выпускников в профессиональных структурах, на предприятиях и в
организациях;
формирование и развитие способностей научно-исследовательской работы, в том числе умений
получения, анализа, систематизации и оформления научных знаний;
выявление степени подготовленности обучающихся к самостоятельной работе;
приобретение опыта представления и публичной защиты результатов исследовательской
деятельности;
подготовка выпускника к дальнейшей профессиональной деятельности в зависимости от
направления подготовки.

Выпускная квалификационная работа свидетельствует об уровне сформированности умений и
компетенций обучающихся:

обосновать степень актуальности исследования или разработки;
четко формулировать проблему и тему исследования или разработки;
определять цель и задачи, предмет и объект исследования или разработки;
осуществлять отбор фактического материала, нормативно-технической документации, цифровых
данных и других сведений;
анализировать отобранный материал, статистические и другие данные, используя
соответствующие методы обработки и анализа информации;
делать научно обоснованные выводы по научным результатам работы и формулировать
практические рекомендации;
применять научные методы исследования;
излагать свою точку зрения по дискуссионным вопросам, относящимся к теме исследования;
делать выводы и разработать рекомендации на основе проведенного анализа;
представлять основные положения работы, вести научную дискуссию, защищать научные идеи.

Общие требования к структуре, особенности подготовки и оформления выпускной
квалификационной работы определяются Положением о выпускной квалификационной работе по
программе
бакалавриата
.



2.2. Государственный экзамен

Государственный экзамен в состав ГИА по решению выпускающей кафедры по данному
направлению подготовки не предусмотрен.
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3. Структура и содержание этапов подготовки ВКР

Объем блока «Государственная итоговая аттестация» составляет 9 з.е. (324 часа)

№ Разделы (этапы) Ориентировочная
трудоемкость (в часах)

Формы текущего
контроля

1 Раздел 1. Выбор темы, построение гипотезы
ВКР. 40 Оформление

задания на ВКР.

2 Раздел 2. Сбор и отбор материала для
подтверждения гипотезы ВКР. 174 Проект рукописи

ВКР.

3 Раздел 3. Редактирование рукописи ВКР. 40 Проект рукописи
ВКР.

4 Раздел 4. Оценка ВКР, исправление
замечаний. 40 Отзыв на ВКР.

5 Раздел 5. Подготовка к защите ВКР. 30 ВКР.
Итого 324

4.Учебно-методическое и информационное обеспечение

4.1. Основная литература

1. Е. А. Волков.
. Численные методы.
, 2022,
эл. рес.
2. О. К. Овчинникова, М. М. Лаптинская, И. В. Тетерина.
. Решение прикладных задач

термогидрогазодинамики в Ansys.
, 2023,
эл. рес.
3. Н. А. Брыков, В. Н. Емельянов, И. В. Тетерина.
. Динамика вязкой жидкости.
, 2021,
эл. рес.
4. Н. А. Брыков, Е. М. Герлиман, В. В. Сахин.
. Теплообменные аппараты.
, 2020,
эл. рес.
5. О. К. Овчинникова, И. В. Тетерина, А. В. Суров.
. Течение газа с частицами.
, 2024,
эл. рес.
6. В. Н. Емельянов, В. А. Анисимов, И. В. Тетерина.
. Моделирование высокоинтенсивных

процессов.
, 2013,
эл. рес.
7. Е. М. Герлиман, В. В. Сахин, И. В. Тетерина.
. Исследование элементарных процессов

теплообмена.
, 2020,
эл. рес.
8. В. Н. Емельянов.
. Численные методы: введение в теорию разностных схем.
, 2020,
эл. рес.
9. В. Н. Емельянов, С. О. Здоровенин, С. С. Краев.
. ANSYS-практикум.
, 2005,
эл. рес.

10. В. Н. Емельянов.
. Механика сплошной среды: теория напряжений и основные модели.
, 2020,
эл.
рес.

11. К. Н. Волков, В. Н. Емельянов, И. В. Тетерина.
. Газовые течения в соплах энергоустановок.
,
2017,
эл. рес.

12. Н. Н. Фёдорова, С. А. Вальгер, М. Н. Данилов.
. Основы работы в ANSYS 17.
, 2017,
эл. рес.
13. М. В. Горбачёв, В. С. Наумкин, В. А. Спарин.
. Моделирование задач теплообмена в среде ANSYS

FLUENT.
, 2023,
эл. рес.
14. М. С. Яковчук.
. Вычислительные технологии решения задач механики жидкости и газа.
, 2013,
эл.

рес.
15. М. Г. Моисеев, Ю. М. Циркунов.
. Основы аэрогазодинамики.
, 2006,
эл. рес.
16. О. К. Овчинникова, М. М. Лаптинская, И. В. Тетерина.
. Численное моделирование газовых

смесей и двухфазных течений.
, 2022,
эл. рес.

4.2. Дополнительная литература

Дополнительная литература определяется темой выпускной квалификационной работы.

4.3. Перечень ресурсов информационно – коммуникационной сети «Интернет», электронно-
библиотечные системы.

1. http://urait.ru/;
2. http://elibrary.ru/;
3. http://library.voenmeh.ru/jirbis2/ — Фундаментальная библиотека БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф.

Устинова;
4. https://rusneb.ru/;
5. https://cyberleninka.ru/;
6. http://www.rfbr.ru/rffi/ru/library;
7. http://pravo.gov.ru/;
8. https://e.lanbook.com/;
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9. https://polpred.com/;
10. https://ibooks.ru/.

4.4. Программное обеспечение

Microsoft Office;
Ansys Multiphysics 2019 Teaching Advanced;
Matlab 2015a SP1;
КОМПАС-3D V21.

4.5. Справочные системы и профессиональные базы данных

  4.5.1. Современные профессиональные базы данных:

1. https://rusneb.ru – Национальная электронная библиотека (НЭБ);
2. https://cyberleninka.ru/ - Научная электронная библиотека «Киберленинка»;
3. http://www.rfbr.ru/rffi/ru/library - Полнотекстовая электронная библиотека Российского фонда

фундаментальных исследований.

  4.5.2. Информационные справочные системы:

1. Техэксперт – Информационный портал технического регулирования: Нормы, правила, стандарты
РФ;

2. http://library.voenmeh.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=457 - БД ГОСТов
собственной генерации БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова;

3. http://www.consultant.ru/- КонсультантПлюс- информационный портал правовой информации.
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5. Фонд оценочных средств

5.1. Перечень компетенций ГИА

В результате освоения ОП обучающиеся должны овладеть:

универсальными и общепрофессиональными компетенциями, предусмотренными ФГОС ВО по
направлению подготовки 24.03.05 Двигатели летательных аппаратов;
профессиональными компетенциями, определяющими направленность образовательной
программы, устанавливаемыми Университетом на основе профессиональных стандартов,
соответствующих профессиональной деятельности выпускников и запросов рынка труда, а также
компетенциями цифровой экономики (таблица 1):

Таблица 1

Шифр
компетенции Наименование компетенции

ОПК-1
Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы
математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального
исследования в профессиональной деятельности

ОПК-2 Способен понимать принципы работы современных информационных технологий и
использовать их для решения задач профессиональной деятельности

ОПК-3 Способен участвовать в разработке технической документации, связанной с
профессиональной деятельностью с использованием стандартов, норм и правил

ОПК-4 Способен осуществлять профессиональную деятельность с учетом экономических,
экологических, социальных и других ограничений на всех этапах жизненного цикла

ОПК-5 Способен использовать современные подходы и методы решения профессиональных
задач в области авиационной и ракетно-космической техники

ОПК-6
Способен анализировать, систематизировать и обобщать информацию о современном
состоянии и перспективах развития отрасли двигателестроения и энергетической
техники

ОПК-7 Способен принимать участие в проведении испытаний двигателей летательных
аппаратов, их узлов и агрегатов

ОПК-8 Способен разрабатывать алгоритмы и компьютерные программы, пригодные для
практического применения

ПК*-3.4

Способен проводить исследования в области гидрогазодинамических процессов и
процессов теплообмена с использованием современных информационных технологий,
готовность к профессиональной эксплуатации современных средств вычислительного
моделирования

ПК-3.1
Способен понимать физическую сущность гидрогазодинамических процессов и
процессов теплообмена, разрабатывать методологии исследований двигателей и
энергетических установок

ПК-3.2 Способен разрабатывать физические и математические модели совокупности
процессов гидрогазодинамики и тепломассообмена

ПК-3.3 Способен анализировать и систематизировать научно-техническую информацию по
направлению аэрогазодинамики и теплообмена

ПК-93

Способен генерировать новые идеи для решения задач цифровой экономики,
абстрагироваться от стандартных моделей, перестраивать сложившиеся способы
решения задач, выдвигать альтернативные варианты действий с целью выработки
новых оптимальных алгоритмов

ПК-94

Способен к управлению информацией и данными, поиску источников информации и
данных, восприятию, анализу, запоминанию и передаче информации с использованием
цифровых средств, а также с помощью алгоритмов при работе с полученными из
различных источников данными с целью эффективного использования полученной
информации для решения задач

УК-1 Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять
системный подход для решения поставленных задач

УК-10 Способен формировать нетерпимое отношение к проявлениям экстремизма,
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терроризма, коррупционному поведению и противодействовать им в профессиональной
деятельности

УК-2
Способен определять круг задач в рамках поставленной цели и выбирать оптимальные
способы их решения, исходя из действующих правовых норм, имеющихся ресурсов и
ограничений

УК-3 Способен осуществлять социальное взаимодействие и реализовывать свою роль в
команде

УК-4 Способен осуществлять деловую коммуникацию в устной и письменной формах на
государственном языке Российской Федерации и иностранном(ых) языке(ах)

УК-5 Способен воспринимать межкультурное разнообразие общества в социально-
историческом, этическом и философском контекстах

УК-6 Способен управлять своим временем, выстраивать и реализовывать траекторию
саморазвития на основе принципов образования в течение всей жизни

УК-7 Способен поддерживать должный уровень физической подготовленности для
обеспечения полноценной социальной и профессиональной деятельности

УК-8

Способен создавать и поддерживать в повседневной жизни и в профессиональной
деятельности безопасные условия жизнедеятельности для сохранения природной
среды, обеспечения устойчивого развития общества, в том числе при угрозе и
возникновении чрезвычайных ситуаций и военных конфликтов

УК-9 Способен принимать обоснованные экономические решения в различных областях
жизнедеятельности

Совокупность указанных компетенций формируется в процессе освоения образовательной
программы по учебному плану в соответствии с программой подготовки. При оценке
сформированности компетенций выпускников на защите ВКР рекомендуется учитывать
сформированность следующих составляющих компетенций:

полнота знаний, оценивается на основе теоретической части работы и ответов на вопросы;
наличие умений (навыков), оценивается на основе эмпирической части работы и ответов на
вопросы;
владение опытом, проявление личностной готовности к профессиональному
самосовершенствованию, оценивается на основе содержания портфолио и ответов на вопросы.
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Примерный перечень вопросов для оценки результатов освоения ОП

Таблица 2

Формулировка вопроса Проверяемые компетенции
Какие подходы исследования были использованы
для достижения цели ВКР?
Какие
естественнонаучные знания необходимы при
проведении исследований двигателей ЛА и
энергоустановок?

ОПК-1 - Способен применять естественнонаучные
и общеинженерные знания, методы
математического анализа и моделирования,
теоретического и экспериментального
исследования в профессиональной деятельности

Каким образом проводился выбор необходимых
для решения задач ВКР современных
информационных технологий?
Перечислите те
информационные технологии, которые были
наиболее полезны при выполнении задач ВКР?

ОПК-2 - Способен понимать принципы работы
современных информационных технологий и
использовать их для решения задач
профессиональной деятельности

На каком этапе проектирования происходит
разработка технической документации?
Какой
системой стандартов пользуются при разработке
технической документации?

ОПК-3 - Способен участвовать в разработке
технической документации, связанной с
профессиональной деятельностью с
использованием стандартов, норм и правил

Какие экономические, экологические, социальные
и другие ограничения необходимо учитывать на
этапе проектирования исследуемого объекта?
Что
такое жизненный цикл изделия?

ОПК-4 - Способен осуществлять
профессиональную деятельность с учетом
экономических, экологических, социальных и
других ограничений на всех этапах жизненного
цикла

На какие технологии ориентированы современные
методы решения задач АРКТ?
Какие программные
средства использовались при выполнении ВКР?

ОПК-5 - Способен использовать современные
подходы и методы решения профессиональных
задач в области авиационной и ракетно-
космической техники

Какие направления развития исследований,
выполненных в ВКР, являются перспективными
для отрасли двигателестроения в целом?
Какие
информационные источники использовались при
анализе современного состояния вопроса по
тематике ВКР?

ОПК-6 - Способен анализировать,
систематизировать и обобщать информацию о
современном состоянии и перспективах развития
отрасли двигателестроения и энергетической
техники

Какие методы испытаний двигателей летательных
аппаратов существуют?
Какие параметры рабочего
процесса двигателя, его узлов и агрегатов
подлежат измерениям при проведении испытаний?

ОПК-7 - Способен принимать участие в
проведении испытаний двигателей летательных
аппаратов, их узлов и агрегатов

Какие алгоритмы и компьютерные программы
используются в профессиональной деятельности?

ОПК-8 - Способен разрабатывать алгоритмы и
компьютерные программы, пригодные для
практического применения

Какие современные отечественные
информационные технологии использовались при
написании ВКР?

ПК*-3.4 - Способен проводить исследования в
области гидрогазодинамических процессов и
процессов теплообмена с использованием
современных информационных технологий,
готовность к профессиональной эксплуатации
современных средств вычислительного
моделирования

Перечислите характерные процессы,
сопровождающие работу двигателя и/или
энергоустановки летательного аппарата?

ПК-3.1 - Способен понимать физическую
сущность гидрогазодинамических процессов и
процессов теплообмена, разрабатывать
методологии исследований двигателей и
энергетических установок

Какие допущения могут быть использованы при
разработке физической и математической модели
процессов в двигателях и энергоустановках?

ПК-3.2 - Способен разрабатывать физические и
математические модели совокупности процессов
гидрогазодинамики и тепломассообмена

Какими научными базами пользовались при
написании ВКР?

ПК-3.3 - Способен анализировать и
систематизировать научно-техническую
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информацию по направлению аэрогазодинамики и
теплообмена

Какие альтернативные методы решения
поставленных задач могут быть использованы?

ПК-93 - Способен генерировать новые идеи для
решения задач цифровой экономики,
абстрагироваться от стандартных моделей,
перестраивать сложившиеся способы решения
задач, выдвигать альтернативные варианты
действий с целью выработки новых оптимальных
алгоритмов

С помощью каких цифровых средств наиболее
успешно получилось провести анализ информации
по теме ВКР?

ПК-94 - Способен к управлению информацией и
данными, поиску источников информации и
данных, восприятию, анализу, запоминанию и
передаче информации с использованием
цифровых средств, а также с помощью алгоритмов
при работе с полученными из различных
источников данными с целью эффективного
использования полученной информации для
решения задач

Как систематизировалась информация при
подготовке обзорной части ВКР?
Каким образом
анализировалась достоверность информации из
разных источников?

УК-1 - Способен осуществлять поиск,
критический анализ и синтез информации,
применять системный подход для решения
поставленных задач

Как противодействовать проявлениям
экстремизма, терроризма и коррупции в условиях
профессиональной деятельности?

УК-10 - Способен формировать нетерпимое
отношение к проявлениям экстремизма,
терроризма, коррупционному поведению и
противодействовать им в профессиональной
деятельности

Как осуществлялась конкретизация объекта
исследования, рассматриваемых процессов и
технологий решения поставленных задач при
выполнении ВКР?

УК-2 - Способен определять круг задач в рамках
поставленной цели и выбирать оптимальные
способы их решения, исходя из действующих
правовых норм, имеющихся ресурсов и
ограничений

Каковы принципы командной работы?
УК-3 - Способен осуществлять социальное
взаимодействие и реализовывать свою роль в
команде

Как осуществлялось взаимодействие с
руководителем при подготовке ВКР?

УК-4 - Способен осуществлять деловую
коммуникацию в устной и письменной формах на
государственном языке Российской Федерации и
иностранном(ых) языке(ах)

Была ли необходимость взаимодействия с
представителями других культур в процессе
подготовки ВКР? Возникали ли сложности? (при
наличии)

УК-5 - Способен воспринимать межкультурное
разнообразие общества в социально-
историческом, этическом и философском
контекстах

На какие критерии опирались при составлении
траектории подготовки ВКР?

УК-6 - Способен управлять своим временем,
выстраивать и реализовывать траекторию
саморазвития на основе принципов образования в
течение всей жизни

Как поддерживался уровень физической
подготовки в процессе обучения?

УК-7 - Способен поддерживать должный уровень
физической подготовленности для обеспечения
полноценной социальной и профессиональной
деятельности

Какие безопасные условия жизнедеятельности
использовались в процессе обучения?

УК-8 - Способен создавать и поддерживать в
повседневной жизни и в профессиональной
деятельности безопасные условия
жизнедеятельности для сохранения природной
среды, обеспечения устойчивого развития
общества, в том числе при угрозе и возникновении
чрезвычайных ситуаций и военных конфликтов

Какие экономические решения используются в УК-9 - Способен принимать обоснованные
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области профессиональной деятельности? экономические решения в различных областях
жизнедеятельности

Итоговая обобщенная оценка уровня сформированности системы компетенций, подлежащих
проверке оценивается по 4-х балльной шкале:

«отлично» – сформированность компетенций соответствует требованиям компетентностной
модели; выпускник готов самостоятельно решать стандартные и нестандартные
профессиональные задачи по видам профессиональной деятельности;
«хорошо» – сформированность компетенций соответствует требованиям компетентностной
модели; выпускник готов самостоятельно решать стандартные профессиональные задачи в
соответствии с видами профессиональной деятельности;
«удовлетворительно» – сформированность компетенций соответствует требованиям
компетентностной модели; выпускник способен решать определенные профессиональные задачи
в соответствии с видами профессиональной деятельности;
«неудовлетворительно» – сформированность компетенций не соответствует требованиям ФГОС;
выпускник не готов решать профессиональные задачи в соответствии с видами профессиональной
деятельности.)

5.2. Примерный перечень тем выпускных квалификационных работ

-        Численное моделирование внутрикамерных процессов малогабаритного газотурбинного двигателя

-        Моделирование теплозащиты двигателей летательного аппарата

-        Моделирование на графических процессорах газодинамических и тепловых задач в ракетных
двигателях

-        Моделирование процессов в камере сгорания двигателя

-        Моделирование процессов при утилизации РДТТ методом бессоплового сжигания

-        Численное моделирование течения в одноступенчатой турбине

-        Моделирование процессов тепломассопереноса при воздействии блока сверхзвуковых струй на
преграду

-        Моделирование процессов при функционировании сопла изменяемой геометрии

-        Моделирование внутрикамерных процессов в ЖРД

-        Имитационное моделирование зажигания заряда твердого топлива в ракетном двигателе

-        Вычислительное моделирование газодинамических процессов в камере сгорания ракетных
двигателей твердого топлива с многосопловым блоком

-        Моделирование аэродинамики воздухозаборного устройства двигателя

-        Моделирование газодинамических процессов в широкодиапазонных соплах

-        Оптимизация камеры сгорания авиационного двигателя

6. Материально-техническое обеспечение ГИА

Для подготовки и проведения процедуры защиты ВКР необходима аудитория, оснащённая
проектором и компьютером, программное обеспечение которого позволяет отображать документы
текстового и графического содержания, презентации, а также видеоматериалы (расширения .txt, .doc,
.docx, .rtf, .pdf, .ppt, .pptx, .gif, .mp4, .avi, .mov, .wmv и др.).



7. Критерии оценивания

Критерии оценивания ВКР определяются в соответствии с ЛНА (Положение о государственной
итоговой аттестации по образовательным программа высшего образования – программам бакалавриата,
программам специалитета и программам магистратуры)
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Оценка «отлично» может быть выставлена, если ВКР оформлена в соответствии с требованиями,
предъявляемыми к ВКР локальными нормативными актами Университета, а также с учетом следующих
факторов:

содержание ВКР полностью раскрывает утвержденную тему;
теоретические выводы и практические предложения по исследуемой проблеме вытекают из
содержания ВКР, аргументированы, полученные результаты исследования значимы и достоверны,
высока степень самостоятельности автора;
работу отличают четкая структура, завершенность, логика изложения, оформление пояснительной
записки соответствует предъявленным требованиям;
доклад о выполненной автором работе логичен, выводы аргументированы, при защите
обучающийся практически не привязан к тексту доклада, отвечает на вопросы членов ГЭК.

Оценка «хорошо» может быть выставлена, если ВКР оформлена в соответствии с требованиями,
предъявляемыми локальными нормативными актами Университета, а также с учетом следующих
факторов:

содержание ВКР в целом раскрывает утвержденную тему;
теоретические выводы и практические предложения по исследуемой проблеме в целом вытекают
из содержания ВКР, аргументированы, работа носит самостоятельных характер, однако имеются
отдельные недостатки в изложении некоторых вопросов, неточности, спорные положения;
основные вопросы ВКР изложены логично, оформление пояснительной записки соответствует
предъявленным требованиям;
при защите обучающийся привязан к тексту доклада, но в целом способен представить
полученные результаты, не испытывает значительных затруднений при ответе на вопросы членов
ГЭК.

Оценка «удовлетворительно» может быть выставлена, если ВКР оформлена в соответствии с
требованиями, предъявляемыми локальными нормативными актами Университета, а также с учетом
следующих факторов:

содержание ВКР в значительной степени раскрывает утвержденную тему, но отдельные вопросы
изложены без должного теоретического обоснования, исследование проведено поверхностно;
теоретические выводы и практические предложения по исследуемой проблеме поверхностны,
недостаточно обоснованы, имеются отдельные недостатки и неточности при изложении
некоторых вопросов, имеются спорные положенияисточники по теме ВКР использованы не в
полном объеме или не соответствуют современному уровню развития темы исследования;
оформление пояснительной записки в целом соответствует предъявленным требованиям, но
содержит ряд замечаний;
при защите обучающийся привязан к тексту доклада, испытывает затруднения при ответах на
поставленные членами ГЭК вопросы.

Оценка «неудовлетворительно» может быть выставлена, если ВКР не отвечает требованиям,
предъявляемым локальными нормативными актами Университета, при этом содержание ВКР не
раскрывает утвержденную тему, обучающийся не проявил навыков самостоятельной работы,
оформление не соответствует предъявляемым требованиям, в процессе защиты ВКР обучающийся
показывает низкие знания по теме работы, не может ответить на поставленные членами ГЭК вопросы,
руководитель в отзыве негативно отзывается о работе обучающегося в период подготовки ВКР, в
рецензии (при наличии) содержатся принципиальные критические замечания.
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