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Аннотация 

рабочей программы учебной дисциплины  

Б1.В.02.04 «Проектное моделирование и прототипирование» для подготовки 

магистров по направлению  

35.04.06 Агроинженерия  

направленности Автоматизированные комплексы перерабатывающих произ-

водств  

 

Цель освоения дисциплины: рабочая программа дисциплины «Проект-

ное моделирование и прототипирование» содержит необходимый материал, ру-

ководствуясь которым преподаватель обеспечит качественное усвоение студен-

тами необходимого объёма знаний.  

Место дисциплины в учебном плане: дисциплина включена в часть учеб-

ного плана, формируемая участниками образовательных отношений по направ-

лению подготовки 35.04.06 – Агроинженерия при реализации программы ДПП 

«Создание цифровых прототипов в агроинженерии». 

Требования к результатам освоения дисциплины: в результате освое-

ния дисциплины формируются следующие компетенции: ПКдпо-1.1; ПКдпо-1.2; 

ПКдпо-1.3. 

Краткое содержание дисциплины: дисциплина «Проектное моделирова-

ние и прототипирование» рассматривает следующие вопросы: Области приме-

нения 3D-печати. Требования к моделям для 3D -печати. 3D-моделирование, 3D-

печать. Подготовка 3D -модели к печати. 

Общая трудоемкость дисциплины: трудоёмкость дисциплины состав-

ляет 36 часов, 1 зачетная единица. Система текущего контроля построена на ре-

гулярном анализе знаний студентов в процессе практических занятий. Часть тео-

ретического материала вынесена на самостоятельную работу студентов.  

Промежуточный контроль: зачет 

 

1. Цель освоения дисциплины 

Цель освоения дисциплины «Проектное моделирование и прототипирова-

ние» является формирование профессиональной компетенции, ориентированной 

на проектную деятельность выпускника, связанную с разработкой, проектирова-

нием и изготовлением изделий с использованием аддитивных технологий; раз-

работкой и внедрением аддитивных технологий изготовления машиностроитель-

ных изделий; модернизацией действующих и проектированием новых эффектив-

ных перерабатывающих производств. 

 

2. Место дисциплины в учебном процессе 

Дисциплина «Проектное моделирование и прототипирование» включена в 

перечень дисциплин учебного плана вариативной части. 

Дисциплина «Проектное моделирование и прототипирование» реализуется 

в соответствии с требованиями ФГОС, ОПОП ВО и Учебного плана по направ-

лению 35.04.06 – Агроинженерия.  
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Дисциплина «Проектное моделирование и прототипирование» является 

предшествующей после изучения следующих дисциплин: компьютерные техно-

логии перерабатывающих производств, промышленный дизайн и инжиниринг, 

реверс-инжиниринг процессов и оборудования, системы инженерного анализа 

технических объектов, аддитивные технологии перерабатывающих производств. 

Особенностью дисциплины является подготовка магистров к решению та-

ких профессиональных задач как подготовка и контроль расходных материалов, 

необходимых для изготовления изделий на оборудовании трехмерной печати, 

технологическая настройка оборудования трехмерной печати, производство из-

делий в соответствии с заданием, доводка параметров изделия трехмерной пе-

чати до требований задания, техническое обслуживание оборудования трехмер-

ной печати по окончании выполнения задания. 

Рабочая программа дисциплины «Проектное моделирование и прототипи-

рование» для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья разра-

батывается индивидуально с учетом особенностей психофизического развития, 

индивидуальных возможностей и состояния здоровья таких обучающихся. 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной 

программы 

 

Изучение данной учебной дисциплины направлено на формирование у 

обучающихся компетенций, представленных в таблице 1. 
 

4. Структура и содержание дисциплины 

4.1 Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ по 

семестрам 

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 1 зачетная единица (36 ча-

сов) их распределение по видам работ семестрам представлено в таблице 2 
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Таблица 1 

Таблица 1 - Требования к результатам освоения учебной дисциплины 

 

№ 

п/п 

Код  

компе-

тенции 

Содержание  

компетенции (или её ча-

сти) 

Индикаторы компетен-

ций 

В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся должны: 

знать уметь владеть 

1. 
ПКдпо

-1 

Сопровождение жизнен-

ного цикла и реновация 

продукции машиностро-

ения 

ПКдпо-1.1 

Способен управлять 

жизненным циклом про-

дукции машиностроения 

на этапе проектирова-

ния, разработки доку-

ментации, производства 

и эксплуатации 

специфику того, как 

управлять жизненным 

циклом продукции ма-

шиностроения на этапе 

проектирования, разра-

ботки документации, 

производства и эксплу-

атации 

применять навыки для 

того, чтобы управлять 

жизненным циклом про-

дукции машиностроения 

на этапе проектирования, 

разработки документа-

ции, производства и экс-

плуатации 

приемами, методами того, 

как управлять жизненным 

циклом продукции маши-

ностроения на этапе про-

ектирования, разработки 

документации, производ-

ства и эксплуатации 

ПКдпо-1.2 

Способен организовы-

вать информационную 

поддержку, разрабаты-

вать модели и использо-

вать программные про-

дукты по обеспечению 

жизненного цикла 

специфику того, как ор-

ганизовывать информа-

ционную поддержку, 

разрабатывать модели 

и использовать про-

граммные продукты по 

обеспечению жизнен-

ного цикла 

применять навыки для 

того, чтобы организовы-

вать информационную 

поддержку, разрабатывать 

модели и использовать 

программные продукты 

по обеспечению жизнен-

ного цикла 

приемами, методами того, 

как организовывать ин-

формационную под-

держку, разрабатывать 

модели и использовать 

программные продукты 

по обеспечению жизнен-

ного цикла 

ПКдпо-1.3 

Знает основные этапы 

жизненного цикла про-

дукции машинострое-

ния, способы и методы 

моделирования, передо-

вые технологии в про-

фессиональной отрасли, 

автоматизированные си-

стемы управления 

основные этапы жиз-

ненного цикла продук-

ции машиностроения, 

способы и методы мо-

делирования, передо-

вые технологии в про-

фессиональной от-

расли, автоматизиро-

ванные системы управ-

ления 

применять основные 

этапы жизненного цикла 

продукции машинострое-

ния, способы и методы 

моделирования, передо-

вые технологии в профес-

сиональной отрасли, авто-

матизированные системы 

управления 

приемами, методами того, 

как применять основные 

этапы жизненного цикла 

продукции машинострое-

ния, способы и методы 

моделирования, передо-

вые технологии в профес-

сиональной отрасли, авто-

матизированные системы 

управления 
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Таблица 2 

Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ по семестрам  

Вид учебной работы 

Трудоёмкость 

час. 

всего/* 

в т.ч. по се-

местрам   

№ 4 

Общая трудоёмкость дисциплины по учебному плану 36/4 36 

1. Контактная работа: 24/4 24 

Аудиторная работа 24/4 24 

в том числе: 

лекции (Л) 12 12 

практические занятия (ПЗ) 12/4 12 

2. Самостоятельная работа (СРС) 12 12 

самостоятельное изучение разделов, самоподготовка 

(проработка и повторение лекционного материала и ма-

териала учебников и учебных пособий, подготовка к 

практическим занятиям.) 

12 12 

Вид промежуточного контроля: зачет 

* в том числе практическая подготовка 

 

4.2. Содержание дисциплины 

Таблица 3 
Тематический план учебной дисциплины на 4 семестр 

Наименование разделов и тем дисциплин Всего 

Аудиторная работа Внеауди

торная 

работа 

СР 

Л ПЗ 
всего/* 

ПКР 

всего/* 

Раздел 1. Области применения 3D -печати 7 2 2 - 3 

Раздел 2. Требования к моделям для 3D -

печати 
7 2 2 - 3 

Раздел 3. 3D-моделирование, 3D-печать 11 4 4/2 - 3 

Раздел 4. Подготовка 3D-модели к печати 11 4 4/2 - 3 

Всего за семестр 36 12 12/4 - 12 

Итого по дисциплине 36 12 12/4 - 12 
* в том числе практическая подготовка 
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Раздел 1. Области применения 3D-печати 

Тема 1. Быстрое прототипирование. Быстрое производство. Массовая ка-

стомизация. Массовое производство. 

Раздел 2. Требования к моделям для 3D -печати 

Тема 1. Простая геометрия. Размеры цельной модели. Печать по частям. 

Толщина стенок. Необъединенные элементы модели. 

Раздел 3. 3D-моделирование, 3D-печать 

Тема 1. Материалы для 3D-печати. ABS пластик для 3D-принтера. PLA 

пластик для 3D-принтера. EasyFil HIPS пластик. Другие материалы для 3D-пе-

чати. 

Раздел 4. Подготовка 3D-модели к печати 

Тема 1. Экспорт 3D-модели в нужный формат. Допустимые размеры 

файла. Соответствие модели материалу. Ориентация модели. 

 

4.3. Лекции/ практические занятия 

 

Таблица 4 

Содержание лекций, лабораторного практикума/практических занятий/ 

и контрольные мероприятия 

№ 

п/п 
№ раздела 

№ и название лекций/ 

практических занятий 

Формируем

ые 

компетенци

и 

Вид 

контрольног

о 

мероприятия 

Кол-во 

часов/ из 

них  прак-

тическая 

подготовка 

1. 

Раздел 1. Области применения 3D-печати   4 

Тема 1. Быст-

рое прототипи-

рование 

Лекция № 1. Быстрое прототи-

пирование. Быстрое производ-

ство. Массовая кастомизация. 

Массовое производство. 
ПКдпо-1.1; 

ПКдпо-1.2; 

ПКдпо-1.3 

Зачет 2 

Практическое занятие №1. Со-

здание модели для 3D печати 

в среде T-Flex. 

Контроль-

ный опрос 
2 

2 

Раздел 2. Требования к моделям для 3D-печати   4 

Тема 1. Про-

стая геометрия. 

Лекция № 2. Размеры цельной 

модели. Печать по частям. 

Толщина стенок. Необъеди-

ненные элементы модели. 
ПКдпо-1.1; 

ПКдпо-1.2; 

ПКдпо-1.3 

Зачет 2 

Практическое занятие №2. 

Настройка параметров модели 

в среде Repetier-Host 

Контроль-

ный опрос 
2 

3. 

Раздел 3. 3D-моделирование, 3D-печать   8/2 

Тема 1. Мате-

риалы для 3D-

печати 

Лекция № 3. ABS пластик для 

3D-принтера. PLA пластик для 

3D-принтера. EasyFil HIPS 

пластик. Другие материалы 

для 3D-печати. 
ПКдпо-1.1; 

ПКдпо-1.2; 

ПКдпо-1.3 

Зачет 4 

Практическое занятие №3. Ис-

пытание реологических 

свойств различных материалов  

Контроль-

ный опрос 
4/2 
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№ 

п/п 
№ раздела 

№ и название лекций/ 

практических занятий 

Формируем

ые 

компетенци

и 

Вид 

контрольног

о 

мероприятия 

Кол-во 

часов/ из 

них  прак-

тическая 

подготовка 

4. 

Раздел 4. Подготовка 3D-модели к печати   8/2 

Тема 1. 

Экспорт 3D-

модели 

Лекция №4. Экспорт 3D-мо-

дели в нужный формат. Допу-

стимые размеры файла. Соот-

ветствие модели материалу. 

Ориентация модели. 

ПКдпо-1.1; 

ПКдпо-1.2; 

ПКдпо-1.3 

Зачет 4 

Практическое занятие №4. Ос-

новные принципы экспорта 

модели в формате stl. 

Контроль-

ный опрос 
4/2 

 

4.4. Перечень вопросов для самостоятельного изучения дисциплины 

Таблица 5 
№ 

п/п 
№ раздела и темы 

Перечень рассматриваемых вопросов для самостоятель-

ного изучения 

Раздел 1. Области применения 3D-печати 

1. 
Тема 1. Быстрое про-

тотипирование 

Изучение принципов работы 3D-принтера и подготовка модели 

для печати. Изучение различных типов моделей 3D-принтеров, 

методов печати и параметров настройки. 

(ПКдпо-1.1; ПКдпо-1.2; ПКдпо-1.3). 

Раздел 2. Требования к моделям для 3D-печати 

2. 
Тема 1. Простая гео-

метрия 

Разработка дизайна для изделия с использованием принципов 

аддитивного производства. Проведение сравнительного ана-

лиза различных методов моделирования для аддитивного про-

изводства (ПКдпо-1.1; ПКдпо-1.2; ПКдпо-1.3). 

Раздел 3. 3D-моделирование, 3D-печать 

3. 
Материалы для 3D-

печати 

Подбор оптимального материала для конкретного изделия и 

анализ его характеристик. Оценка эффективности различных 

методов отделки и выбор наиболее подходящего для конкрет-

ной задачи (ПКдпо-1.1; ПКдпо-1.2; ПКдпо-1.3). 

Раздел 4. Подготовка 3D-модели к печати 

4. 
Тема 1. Экспорт 3D-

модели 

Изучение особенностей каждого метода и анализ их преиму-

ществ и недостатков. Оценка процесса печати и выявление воз-

можных проблемных ситуаций, разработка методов их реше-

ния (ПКдпо-1.1; ПКдпо-1.2; ПКдпо-1.3). 
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5. Образовательные технологии  

Таблица 6 

Применение активных и интерактивных образовательных технологий 

№ 

п/п 
Тема и форма занятия 

Наименование используемых ак-

тивных и интерактивных образова-

тельных технологий 

1. Технологии аддитивного производства Л Интерактивная лекция и презентация 

2. Применение аддитивных технологий в раз-

личных отраслях 
Л 

Интерактивная лекция и презентация 

3. Проектирование для аддитивного произ-

водства 
Л 

Интерактивная лекция и презентация 

4. Выбор материалов для 3D -печати, их рео-

логические характеристики  
Л 

Интерактивная лекция и презентация  

5. Технологии постобработки Л Интерактивная лекция и презентация 

6. Моделирование и анализ для аддитивного 

производства 
ПЗ 

Компьютерная симуляция 

7. Параметры 3D-печати ПЗ Компьютерная симуляция 

8. Процессы и программное обеспечение ад-

дитивного производства 
ПЗ 

Компьютерная симуляция 

 

 

6. Текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация по 

итогам освоения дисциплины 
 

6.1. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности 
 

Перечень вопросов, выносимых на промежуточную аттестацию (зачет) 

1. Понятия «быстрое прототипирование».  

2. Понятия «аддитивное производство».  

3. Основной принцип технологии «аддитивное производство».  

4. Основные области применения изделий, полученных с использованием тех-

нологий аддитивного производства.  

5. Общие этапы процессов аддитивного производства.  

6. Особенности подготовки трехмерных моделей для аддитивного производ-

ства.  

7. Основные параметры, влияющие на представление трехмерной модели в stl - 

формате.  

8. Общие для всех технологий аддитивного производства характеристики эта-

пов при последующей обработке изделий.  

9. Основные отличия технологий аддитивного производства от обработки на 

станках с ЧПУ.  

10. Примеры конструкций, которые могут быть изготовлены с применение раз-

личных аддитивных технологий.  

11. Технологии, связанные с технологиями аддитивного производства.  

12. Классификационные признаки аддитивных технологий.  

13. Процесс аддитивного производства на основе применения жидких полимер-

ных композиций.  

14. Процесс аддитивного производства на основе систем отдельных частиц.  
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15. Процесс аддитивного производства, на основе применения расплавленного 

материала.  

16. Процесс аддитивного производства на основе применения твердых листо-

вых материалов.  

17. Процесс аддитивного производства на основе применения металлов.  

18. Гибридные системы, применяемые в аддитивном производстве.  

19. Какова общая последовательность процесса аддитивного производства?  

20. Основные этапы аддитивного производства.  

21. Настройка оборудования для аддитивного производства.  

22. Процесс построения изделия.  

23. Постобработка изделия.  

24. Различия технологий аддитивного производства (фотополимерные, по-

рошки, расплавленные и твердые листовые материалы).  

25. Особенности использования подложек.  

26. Влияние плотности энергии на технологические характеристики процесса.  

27. Особенности технического обслуживания оборудования для различных тех-

нологий аддитивного производства.  

28. Особенности подготовки, обслуживания и хранения материалов при различ-

ных технологиях аддитивного производства. 

29. Удаление опорных элементов.  

30. Особенности создания элементов фиксации частей конструкции и ребер 

жесткости. 

 

6.2. Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание 

шкал оценивания 
 

Для оценки знаний, умений, навыков и формирования компетенции по 

дисциплине используется традиционная система контроля и оценки успеваемо-

сти с выставлением оценок по четырехбалльной системе «отлично», «хорошо», 

«удовлетворительно», «неудовлетворительно». 

 

Критерии оценивания результатов обучения (зачет с оценкой) 

Таблица 7 

Оценка Критерии оценивания 

Высокий уро-

вень «5» 

(отлично) 

 

оценку «отлично» заслуживает студент, освоивший знания, умения, 

компетенции и теоретический материал без пробелов; выполнивший 

все задания, предусмотренные учебным планом на высоком каче-

ственном уровне; практические навыки профессионального примене-

ния освоенных знаний сформированы. Компетенции, закреплённые 

за дисциплиной, сформированы на уровне – высокий. 

Средний уро-

вень «4» 

(хорошо) 

 

оценку «хорошо» заслуживает студент, практически полностью осво-

ивший знания, умения, компетенции и теоретический материал, учеб-

ные задания не оценены максимальным числом баллов, в основном 

сформировал практические навыки. Компетенции, закреплённые за 

дисциплиной, сформированы на уровне – хороший (средний). 

Пороговый 

уровень «3» 

оценку «удовлетворительно» заслуживает студент, частично с про-

белами освоивший знания, умения, компетенции и теоретический ма-

териал, многие учебные задания либо не выполнил, либо они оценены 
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(удовлетвори-

тельно) 

 

числом баллов близким к минимальному, некоторые практические 

навыки не сформированы. Компетенции, закреплённые за дисципли-

ной, сформированы на уровне – достаточный. 

Минимальный 

уровень «2» 

(неудовлетво-

рительно) 

оценку «неудовлетворительно» заслуживает студент, не освоивший 

знания, умения, компетенции и теоретический материал, учебные за-

дания не выполнил, практические навыки не сформированы. 

Компетенции, закреплённые за дисциплиной, не сформированы. 

 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
 

7.1 Основная литература 
 

1. Преображенская, Е. В. Технологии, материалы и оборудование аддитив-

ных производств: учебное пособие / Е. В. Преображенская, Т. Н. Боровик, Н. С. 

Баранова. — Москва: РТУ МИРЭА, 2021 — Часть 1 — 2021. — 173 с. — ISBN 

978-5-7339-1397-1. — Текст: электронный // Лань : электронно-библиотечная си-

стема. — URL: https://e.lanbook.com/book/182474 

2. Преображенская, Е. В. Технологии, материалы и оборудование аддитив-

ных производств: учебное пособие / Е. В. Преображенская, В. В. Зуев, А. А. Мы-

шечкин. — Москва: РТУ МИРЭА, 2021 — Часть 2 — 2021. — 164 с. — ISBN 

978-5-7339-1398-8. — Текст: электронный // Лань : электронно-библиотечная си-

стема. — URL: https://e.lanbook.com/book/182471 

3. Технологии аддитивного производства: учебное пособие / А. А. Руктуев, 

Д. В. Лазуренко, Е. А. Колубаев [и др.]. — Новосибирск: НГТУ, 2023. — 99 с. — 

ISBN 978-5-7782-4892-2. — Текст: электронный // Лань: электронно-библиотеч-

ная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/404396 

 

7.2. Дополнительная литература 

 

1. Преображенская, Е. В. Изучение особенностей 3D-печати по технологии 

FDM с использованием поддержек: методические рекомендации / Е. В. Преобра-

женская, А. А. Лим, И. В. Кудрявцев. — Москва: РТУ МИРЭА, 2022. — 36 с. — 

Текст: электронный // Лань: электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/311417 

2. Шкуро, А. Е. Технологии и материалы 3D-печати: учебное пособие / А. 

Е. Шкуро, П. С. Кривоногов. — Екатеринбург: УГЛТУ, 2017. — 99 с. — ISBN 

978-5-94984-616-2. — Текст: электронный // Лань: электронно-библиотечная си-

стема. — URL: https://e.lanbook.com/book/142568 

3. Кравченко, Е. Г. Аддитивные технологии в машиностроении: учебное 

пособие / Е. Г. Кравченко, А. С. Верещагина, В. Ю. Верещагин. — Комсомольск-

на-Амуре: КНАГУ, 2018. — 140 с. — ISBN 978-5-7765-1350-3. — Текст: элек-

тронный // Лань: электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/151709 

 

7.3 Методические указания, рекомендации и другие материалы к занятиям 

Не имеется. 

  

https://e.lanbook.com/book/182474
https://e.lanbook.com/book/182471
https://e.lanbook.com/book/404396
https://e.lanbook.com/book/142568
https://e.lanbook.com/book/151709
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8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины 
 

Электронно-библиотечные системы (ЭБС), базы данных, информационно-спра-

вочные и поисковые системы: 

http://elibrary.ru/ – научная электронная библиотека. В библиотеке представ-

лены полнотекстовые источники по всем разделам дисциплины. 

http://www.biblioclub.ru/ - Электронно-библиотечная система (ЭБС) Универси-

тетская библиотека онлайн. ОТКРЫТЫЙ ДОСТУП 

http://e.lanbook.com - Электронно-библиотечная система (ЭБС) на платформе 

издательства «Лань». ОТКРЫТЫЙ ДОСТУП 

http://ru/ wikipedia.org/ 

 

9. Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине 
 

Таблица 8 

Сведения об обеспеченности специализированными аудиториями, ка-

бинетами, лабораториями 
Наименование специальных* поме-

щений и помещений для самостоя-

тельной работы (№ учебного кор-

пуса, № аудитории) 

Оснащенность специальных помещений и по-

мещений для самостоятельной работы** 

1 2 

Учебный корпус №1, ауд.102 Мультимедийный экран 

Учебный корпус №1, ауд.326 Мультимедийный проектор, экран, компь-

ютеры 

Учебный корпус №1, ауд.327 Мультимедийный проектор, экран, компь-

ютеры 

Центральная научная библио-

тека имени Н.И. Железнова, чи-

тальный зал 

Компьютеры 

 

10. Методические рекомендации обучающимся по освоению дисциплины 
 

Для освоения дисциплины «Проектное моделирование и прототипирова-

ние» студентам необходима систематическая самостоятельная работа с учебной 

литературой, конспектами лекций, Интернет-ресурсами и консультации препо-

давателя. Для успешного выполнения практических занятий, входящих в прак-

тикум, студент должен самостоятельно готовиться к каждому занятию, а также 

строго выполнять правила техники безопасности работы в лаборатории ка-

федры. 

Качество выполнения каждого занятия оценивает и фиксирует преподава-

тель. На первом занятии все студенты знакомятся с правилами техники безопас-

ности и обязаны строго выполнять их при нахождении в лаборатории кафедры. 

Пропуск занятий без уважительной причины не допускается. Задолженности 

(пропущенные занятия, невыполненные задания) должны быть ликвидированы. 

http://www.biblioclub.ru/
http://e.lanbook.com/
http://ru/
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Студент, пропустивший занятия обязан их отработать. Отработка практических 

занятий осуществляется в присутствии преподавателя.  

Студент, не посещавший или пропустивший большое число лекций, для 

допуска к зачету с оценкой должен предоставить рукописный конспект лекций 

или написать реферат по пропущенным темам. 

Студент получает допуск к зачету с оценкой, если выполнены и сданы все 

лабораторные и практические работы. 

 

11. Методические рекомендации преподавателям по организации обучения 

по дисциплине 
 

Специфика дисциплины «Проектное моделирование и прототипирование» 

является неразрывная связь теории с практикой. Теоретические знания, которые 

студенты получают на лекциях, подтверждаются и усваиваются на практических 

занятиях. Для успешного усвоения материала необходимы знания физики в объ-

еме школьной программы и элементарной математики. Для повышения уровня 

знаний по дисциплине у студентов, необходимо искать пути совершенствования 

методики преподавания:  

– использование разнообразных форм, методов и приёмов активизации по-

знавательной деятельности учащихся (в т.ч. активных и интерактивных); 

– использование наглядного материала: таблиц, рисунков, схем, демонстра-

ция опытов; 

– компьютеризация обучения; 

– использование различных форм организации самостоятельной работы сту-

дентов: индивидуальная, групповая, коллективная; 

– систематический контроль различных видов в процессе обучения. 

 

 

Программу разработал: 

 

Мартеха А.Н., к.т.н., доцент  
 

 

 

 

 

 


