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1 Общие положения 

 

Рабочая программа дисциплины «Компьютерный инжиниринг конструкционных 

материалов в CAD-системах» составлена в соответствии с требованиями федерального 

государственного образовательного стандарта, утвержденного приказом Министерства 

образования и науки Российской Федерации ФГОС ВО, утвержденный приказом Ми-

нобрнауки России от 09.08.2021 № 731, и основной профессиональной образовательной 

программы подготовки «Механика и прочность конструкционных материалов» по на-

правлению подготовки «15.04.03 Прикладная механика». 

 
Задачи  
дисциплины 

Обеспечить подготовку студентов в соответствии с современными и пер-

спективными потребностями подразделений машиностроительных пред-

приятий в области применения современных автоматизированных 

средств конструкторско-технологической подготовки производства за 

счет обучения теоретическим основам и формирования умений и навы-

ков. 
Основные  
разделы / темы 
дисциплины 

Основные принципы, понятия численного инженерного анализа.  

Метод конечных элементов (МКЭ).: Основные принципы и понятия 

инженерного анализа: прочность конструкций, напряженно деформиро-

ванное состояние, критерии разрушения. Использование численных ме-

тодов при проектировании конструкций и машин, Базовые принципы КЭ 

анализа. Основные шаги МКЭ: идеализация, дискретизация, решение 

системы дифференциальных уравнений. Численный инженерный анализ 

в среде CAE Siemens NX. Постановка задачи. Выбор одного из ведущих 

промышленных решателей: Nastran, ANSYS, LS-Dyna, ABAQUS для вы-

бранного типа анализа. 

Выполнение РГР. 

Идеализация геометрической модели построение КЭ сетки:  

Создание геометрической CAD-модели (или сборки),  представляющей 

точную цифровую модель объекта. Идеализация модели: упрощение 

геометрии, выделение серединных поверхностей,  деление тел для ло-

кального управления качеством сетки. Построение  КЭ сетки с учетом 

сгущений в зонах наибольших градиентов. Задание свойств и материа-

лов, закреплений и нагрузок. Оценка качества сетки, ВыполнениеРГР. 

Методы поиска и оптимизации решения. Анализ и обработка ре-

зультатов: Запуск модели на расчет. Зависимость времени расчета от 

сложности модели и типа анализа. Понятие сходимости численного ме-

тода. Поиск и оптимизация решения. Постпроцессинг.  Детальный визу-

альный и количественный анализ результатов. Выполнение РГР. 

 
2 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 

соотнесенных с индикаторами достижения компетенций 

 

Процесс изучения дисциплины «Компьютерный инжиниринг конструкционных 

материалов в CAD-системах» направлен на формирование следующих компетенций в со-

ответствии с ФГОС ВО и основной образовательной программой: 

 

Код и наименование 

компетенции 

Индикаторы достижения Планируемые результаты обу-

чения по дисциплине 

Общепрофессиональные 
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ОПК-12 Способен 

создавать алгоритмы 

цифровой обработки 

баз данных результа-

тов испытаний и экс-

плуатации сложных 

деталей и узлов в 

машиностроении, 

разрабатывать со-

временные цифровые 

программы расчетов 

и проектирования 

деталей, узлов, кон-

струкций, машин и 

материалов с учетом 

требований надежно-

сти, долговечности и 

безопасности их экс-

плуатации 

 Знать: методы цифровой об-

работки баз данных результа-

тов испытаний, возможности 

применения специализирован-

ного программного обеспече-

ния и программирования при 

выполнении расчетов и анали-

за большого объѐма данных 

для решения задач механики и 

материаловедения. 

Уметь: использовать библио-

теки для научных вычислений 

и анализа данных, применять 

численные методы для расчѐта 

напряжений, деформаций и 

других параметров деталей и 

узлов, работать с программами 

для трѐхмерного моделирова-

ния и проектирования, исполь-

зовать инструменты для визуа-

лизации данных для представ-

ления результатов анализа, 

применять знания из разных 

областей для решения задач в 

области машиностроения, ин-

тегрировать различные про-

граммные решения для автома-

тизации процессов обработки 

данных и проектирования. 

Владеть: навыками работы с 

алгоритмами обработки дан-

ных, методами конечных эле-

ментов и другими методами 

численного моделирования, 

использования САПР для соз-

дания чертежей, моделей, ана-

лиза данных, полученных в ре-

зультате испытаний и эксплуа-

тации. 

 

3 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 
 

Дисциплина входит в состав блока 1 «Дисциплины (модули)» и относится к обя-

зательной части. 

Место дисциплины (этап формирования компетенции) отражено в схеме форми-

рования компетенций, представленной в документе Оценочные материалы, размещен-

ном на сайте университетаwww.knastu.ru/ Наш университет / Образование / 15.04.03 

Прикладная механика /Оценочные материалы). 

Дисциплина «Компьютерный инжиниринг конструкционных материалов в CAD-

системах» частично реализуется в форме практической подготовки. Практическая подго-

товка организуется путем проведения / выполнения лабораторных работ.  
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4 Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам 

(разделам)с указанием отведенного на них количества академических  

часов и видов учебной работы 

 

4.1 Структура и содержание дисциплины для очной формы обучения 

 

Дисциплина «Компьютерный инжиниринг конструкционных материалов в CAD-

системах» изучается на «1, 2» курсах в «2, 3» семестрах. 

Общая трудоѐмкость дисциплины составляет 6 з.е., 216 ч., в том числе контактная 

работа обучающихся с преподавателем 26 ч., промежуточная аттестация в форме зачета с 

оценкой 0 ч., самостоятельная работа обучающихся 190 ч. 

 

Наименование разделов, тем и со-

держание материала 

Виды учебной работы, включая самостоятельную ра-

боту обучающихся и трудоемкость (в часах) 

Контактная работа  

преподавателя с обучающи-

мися 
ИКР 

Пром. 

аттест. 
СРС 

Лекции 

Практи-

ческие 

занятия 

Лабора-

торные 

работы 

Основные принципы, понятия численного инженерного анализа. Метод конечных  эле-

ментов (МКЭ). 

Основные принципы и понятия 

инженерного анализа: прочность 

конструкций, напряженно-

деформированное состояние, кри-

терии разрушения. Использование 

численных методов при проекти-

ровании конструкций и машин. 

  4   10 

Базовые принципы КЭ анализа. 

Основные шаги МКЭ: идеализа-

ция, дискретизация, решение сис-

темы дифференциальных уравне-

ний. 

  4   12 

Численный инженерный анализ в 

среде CAE Siemens NX. Поста-

новка задачи. Выбор одного из 

ведущих промышленных решате-

лей: Nastran, ANSYS ,LS-Dyna, 

ABAQUS для выбранного типа 

анализа. 

  2   18 

Выполнение РГР      30 

Идеализация геометрической модели и построение КЭ сетки 

Создание геометрической CAD 

модели (или сборки), представ-

ляющей точную цифровую мо-

дель объекта. 

  4   18 

Идеализация модели: упрощение 

геометрии, выделение середин-

ных поверхностей, деление тел 

  4   18 
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Наименование разделов, тем и со-

держание материала 

Виды учебной работы, включая самостоятельную ра-

боту обучающихся и трудоемкость (в часах) 

Контактная работа  

преподавателя с обучающи-

мися 
ИКР 

Пром. 

аттест. 
СРС 

Лекции 

Практи-

ческие 

занятия 

Лабора-

торные 

работы 

для локального управления каче-

ством сетки. 

Построение КЭ сетки с учетом 

сгущений в зонах наибольших 

градиентов. Задание свойств и ма-

териалов, закреплений и нагрузок. 

Оценка качества сетки. 

  2*   18 

Выполнение РГР      30 

Методы поиска и оптимизации решения. Анализ и обработка результатов 

Запуск модели на расчет. Зависи-

мость времени расчета от сложно-

сти модели и типа анализа. Поня-

тие сходимости численного мето-

да. Поиск и оптимизация реше-

ния. 

  4*   18 

Постпроцессинг. Детальный визу-

альный и количественный анализ 

результатов. 

  2   18 

Выполнение РГР       

Зачет с оценкой - - - - - - 

ИТОГО  

по дисциплине 

«0» 

в том 

числе в 

форме 

прак-

тиче-

ской 

подго-

товки: 

«0» 

в том 

числе в 

форме 

практи-

ческой 

подго-

товки: 

«26» 

в том 

числе в 

форме 

практи-

ческой 

подго-

товки:6 

ИКР 

0 

ПА 

0 

СРС 

190 

* реализуется в форме практической подготовки 

 

 

4.2 Структура и содержание дисциплины для очно-заочной формы обучения 

 

Дисциплина «Компьютерный инжиниринг конструкционных материалов в CAD-

системах» изучается на «1, 2» курсах в «2, 3» семестрах. 

Общая трудоѐмкость дисциплины составляет 6 з.е., 216 ч., в том числе контактная 

работа обучающихся с преподавателем 26 ч., промежуточная аттестация в форме зачета с 

оценкой 0 ч., самостоятельная работа обучающихся 190 ч. 

 

Наименование разделов, тем и со-

держание материала 

Виды учебной работы, включая самостоятельную ра-

боту обучающихся и трудоемкость (в часах) 
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Контактная работа  

преподавателя с обучающи-

мися 
ИКР 

Пром. 

аттест. 
СРС 

Лекции 

Практи-

ческие 

занятия 

Лабора-

торные 

работы 

Основные принципы, понятия численного инженерного анализа. Метод конечных  эле-

ментов (МКЭ). 

Основные принципы и понятия 

инженерного анализа: прочность 

конструкций, напряженно-

деформированное состояние, кри-

терии разрушения. Использование 

численных методов при проекти-

ровании конструкций и машин. 

  4   10 

Базовые принципы КЭ анализа. 

Основные шаги МКЭ: идеализа-

ция, дискретизация, решение сис-

темы дифференциальных уравне-

ний. 

  4   12 

Численный инженерный анализ в 

среде CAE Siemens NX. Поста-

новка задачи. Выбор одного из 

ведущих промышленных решате-

лей: Nastran, ANSYS ,LS-Dyna, 

ABAQUS для выбранного типа 

анализа. 

  2   18 

Выполнение РГР      30 

Идеализация геометрической модели и построение КЭ сетки 

Создание геометрической CAD 

модели (или сборки), представ-

ляющей точную цифровую мо-

дель объекта. 

  4   18 

Идеализация модели: упрощение 

геометрии, выделение середин-

ных поверхностей, деление тел 

для локального управления каче-

ством сетки. 

  4   18 

Построение КЭ сетки с учетом 

сгущений в зонах наибольших 

градиентов. Задание свойств и ма-

териалов, закреплений и нагрузок. 

Оценка качества сетки. 

  2*   18 

Выполнение РГР      30 

Методы поиска и оптимизации решения. Анализ и обработка результатов 

Запуск модели на расчет. Зависи-

мость времени расчета от сложно-

сти модели и типа анализа. Поня-

тие сходимости численного мето-

да. Поиск и оптимизация реше-

ния. 

  4*   18 
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Наименование разделов, тем и со-

держание материала 

Виды учебной работы, включая самостоятельную ра-

боту обучающихся и трудоемкость (в часах) 

Контактная работа  

преподавателя с обучающи-

мися 
ИКР 

Пром. 

аттест. 
СРС 

Лекции 

Практи-

ческие 

занятия 

Лабора-

торные 

работы 

Постпроцессинг. Детальный визу-

альный и количественный анализ 

результатов. 

  2   18 

Выполнение РГР       

Зачет с оценкой - - - - - - 

ИТОГО  

по дисциплине 

«0» 

в том 

числе в 

форме 

прак-

тиче-

ской 

подго-

товки: 

«0» 

в том 

числе в 

форме 

практи-

ческой 

подго-

товки: 

«26» 

в том 

числе в 

форме 

практи-

ческой 

подго-

товки:6 

ИКР 

0 

ПА 

0 

СРС 

190 

* реализуется в форме практической подготовки  

 

5 Оценочныесредства для проведения текущего контроля и  

промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) 

 

Фонды оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации обсуждаются и утверждаются на заседании кафедры. Пол-

ный комплект контрольных заданий или иных материалов, необходимых для оценивания 

результатов обучения по дисциплине (модулю) хранится на кафедре-разработчике в бу-

мажном или электронном виде, также фонды оценочных средств доступны студентам в 

личном кабинете – раздел учебно-методическое обеспечение. 

 

6 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

(модуля) 

 

6.1 Основная и дополнительная литература 

 

Перечень рекомендуемой основной и дополнительной литературы представлен на 

сайте университета www.knastu.ru / Наш университет / Образование / 15.04.03 Приклад-

ная механика / Рабочий учебный план / Реестр литературы. 

 

6.2 Методические указания для студентов по освоению дисциплины  

 

1. Колыхалов, Д.Г. Проектирование и анализ в NX: учебное пособие / Д.Г. Колыха-

лов. Комсомольск-на-Амуре: ФГБОУ ВО «КнАГТУ» , 2016.– 168 с.  

2. Бутко, А. О. Основы моделирования в САПР NX [Электронный ресурс]:Учебное 

пособие / А.О.Бутко, В.А.Прудников, Г.А.Цырков, 2-е изд.- М.:НИЦ ИНФРА-М, 2016.- 

199 с. // ZNANIUM.COM : электронно-библиотечная система.– Режим доступа: 

http://www.znanium.com/catalog.php, ограниченный.– Загл. с экрана. 

3. Основы автоматизированного проектирования : учебник / под ред. А. П. Карпен-

http://www.knastu.ru/
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ко. —Москва : ИНФРА-М, 2020. — 329 с., [16] с. цв. ил. — (Высшее образование: Бака-

лавриат).- ISBN 978-5-16-010213-9.- Текст : электронный.- URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1059303 (дата обращения: 26.01.2022).– Режим доступа: 

по подписке. 

 

6.3 Современные профессиональные базы данных и информационные  спра-

вочные системы, используемые при осуществлении образовательного 

процесса по дисциплине 

 

Каждому обучающимуся обеспечен доступ (удаленный доступ), в том числе в слу-

чае применения электронного обучения, дистанционных образовательных технологий, к 

современным профессиональным базам данных и информационным справочным систе-

мам, с которыми у университета заключен договор. 

Перечень рекомендуемых профессиональных баз данных и информационных       

справочных систем представлен на сайте университета www.knastu.ru / Наш университет 

/ Образование / 15.04.03 Прикладная механика / Рабочий учебный план / Реестр ЭБС. 

Актуальная информация по заключенным на текущий учебный год договорам при-

ведена на странице Научно-технической библиотеки (НТБ) на сайте университета 

https://knastu.ru/page/3244 

 

6.4 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интер-

нет», необходимых для освоения дисциплины(модуля) 

 

Название сайта Электронный адрес 

Электронные информационные ресурсы изда-

тельства Springer Springer Journals 
https://link.springer.com  

Политематическая реферативно-

библиографическая и наукометрическая база 

данных Web of Science 

http://apps.webofknowledge.com  

База данных международных индексов науч-

ного цитирования Scopus 
https://www.scopus.com  

Электронная платформа для доступа к регу-

лярно обновляемым базам данных по мате-

риаловедению издательства SpringerMaterials 

https://materials.springer.com  

База статических и динамических справочных 

изданий по наноматериалам и наноустройст-

вам NanoDatabase 

https://nano.nature.com  

Цифровой образовательный ресурс IPR 

SMART 
https://www.iprbookshop.ru/  

Библиотека РФФИ http://www.rfbr.ru/rffi/ru/library/  

Научная электронная библиотека 

\\\"КиберЛенинка\\\"  
https://cyberleninka.ru/  

 

7 Организационно-педагогические условия 

 

Организация образовательного процесса регламентируется учебным планом и рас-

писанием учебных занятий. Язык обучения (преподавания) - русский. Для всех видов ау-

диторных занятий академический час устанавливается продолжительностью 45 минут. 

http://www.knastu.ru/
https://knastu.ru/page/3244
https://link.springer.com/
http://apps.webofknowledge.com/
https://www.scopus.com/
https://materials.springer.com/
https://nano.nature.com/
https://www.iprbookshop.ru/
http://www.rfbr.ru/rffi/ru/library/
https://cyberleninka.ru/
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При формировании своей индивидуальной образовательной траектории обучаю-

щийся имеет право на перезачет соответствующих дисциплин и профессиональных моду-

лей, освоенных в процессе предшествующего обучения, который освобождает обучающе-

гося от необходимости их повторного освоения. 

 

7.1 Образовательные технологии 

 

Учебный процесс при преподавании курса основывается на использовании тради-

ционных, инновационных и информационных образовательных технологий. Традицион-

ные образовательные технологии представлены лекциями и семинарскими (практически-

ми) занятиями. Инновационные образовательные технологии используются в виде широ-

кого применения активных и интерактивных форм проведения занятий. Информационные 

образовательные технологии реализуются путем активизации самостоятельной работы 

студентов в информационной образовательной среде. 

 

7.2 Самостоятельная работа обучающихся по дисциплине (модулю) 

 

Самостоятельная работа студентов – это процесс активного, целенаправленного 

приобретения студентом новых знаний, умений без непосредственного участия препода-

вателя, характеризующийся предметной направленностью, эффективным контролем и 

оценкой результатов деятельности обучающегося. 

Цели самостоятельной работы: 

 систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и практических 

умений студентов; 

 углубление и расширение теоретических знаний; 

 формирование умений использовать нормативную и справочную документацию, 

специальную литературу; 

 развитие познавательных способностей, активности студентов, ответственности и 

организованности; 

 формирование самостоятельности мышления, творческой инициативы, способно-

стей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации; 

 развитие исследовательских умений и академических навыков. 

Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами сту-

дентов в зависимости от цели, объема, уровня сложности, конкретной тематики. 

Технология организации самостоятельной работы студентов включает использова-

ние информационных и материально-технических ресурсов университета. 

Контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов может 

проходить в письменной, устной или смешанной форме. 

Студенты должны подходить к самостоятельной работе как к наиважнейшему 

средству закрепления и развития теоретических знаний, выработке единства взглядов на 

отдельные вопросы курса, приобретения определенных навыков и использования профес-

сиональной литературы. 

 

7.3  Методические рекомендации для обучающихся по освоению дисциплины  

 

При изучении дисциплины обучающимся целесообразно выполнять следующие 

рекомендации: 

1. Изучение учебной дисциплины должно вестись систематически. 

2. После изучения какого-либо раздела по учебнику или конспектным материалам-

рекомендуется по памяти воспроизвести основные термины, определения, понятия разде-

ла. 
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3. Особое внимание следует уделить выполнению отчетов по практическим заняти-

ям и индивидуальным комплексным заданиям на самостоятельную работу. 

4. Вся тематика вопросов, изучаемых самостоятельно, задается на лекциях препо-

давателем. Имже даются источники (в первую очередь вновь изданные в периодической 

научной литературе)для более детального понимания вопросов, озвученных на лекции. 

При самостоятельной проработке курса обучающиеся должны: 

 просматривать основные определения и факты; 

 повторить законспектированный на лекционном занятии материал и дополнить 

его с учетом рекомендованной по данной теме литературы; 

 изучить рекомендованную литературу, составлять тезисы, аннотации и конспекты 

наиболее важных моментов; 

 самостоятельно выполнять задания, аналогичные предлагаемым на занятиях; 

 использовать для самопроверки материалы фонда оценочных средств. 

 
 

8 Материально-техническое обеспечение, необходимоедля 

осуществленияобразовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Наименование ПО Реквизиты / условия использования 

NXAcademic Perpetual License v2 Лицензия, Installation Number: 1252056 от 

23.12.2010 

 

8.1 Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение, 

используемое при осуществлении образовательного процесса  

по дисциплине 

 

Университет обеспечен необходимым комплектом лицензионного и свободно рас-

пространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства. 

Состав  программного обеспечения, необходимого для освоения дисциплины, приведен на 

сайте университета www.knastu.ru / Наш университет / Образование / 15.04.03 Приклад-

ная механика / Рабочий учебный план / Реестр ПО. 

Актуальные на текущий учебный год реквизиты / условия использования про-

граммного обеспечения приведены на странице ИТ-управления на сайте университета:  

https://knastu.ru/page/1928 

 

8.2 Учебно-лабораторное оборудование 

 

Наименование аудитории  

(лаборатории) 
Используемое оборудование 

Лаборатория САПР 10Персональных ЭВМ (intel Core i5, 8ГБ ОЗУ, 1ГБ Ви-

део) 1 Персональная ЭВМ преподавателя; 1 Мульти-

медийный проектор с интерактивным экраном; 

Лаборатория САПР 10Персональных ЭВМ (intel Core i5, 8ГБ ОЗУ, 1ГБ Ви-

део) 1 Персональная ЭВМ преподавателя; 1 Мульти-

медийный проектор с интерактивным экраном; 

 

 

8.3 Технические и электронные средства обучения 

 

Лабораторные занятия. 

Для лабораторных занятий используется аудитория, оснащенная оборудованием, 

указанным в табл. п. 8.2. 

 

http://www.knastu.ru/
https://knastu.ru/page/1928
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Самостоятельная работа. 

Помещения для самостоятельной работы оснащены компьютерной техникой с воз-

можностью подключения к сети «Интернет» и доступом к электронной информационно-

образовательной среде КнАГУ: 

- зал электронной информации НТБ КнАГУ; 

- компьютерные классы факультета. 
 

9 Иные сведения 

Методические рекомендации по обучению лиц с ограниченными возможно-

стями здоровья и инвалидов 

Освоение дисциплины обучающимися с ограниченными возможностями здоровья 

может быть организовано как совместно с другими обучающимися, так и в отдельных 

группах. Предполагаются специальные условия для получения образования обучающими-

ся с ограниченными возможностями здоровья. 

Профессорско-педагогический состав знакомится с психолого-физиологическими 

особенностями обучающихся инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоро-

вья, индивидуальными программами реабилитации инвалидов (при наличии). При необ-

ходимости осуществляется дополнительная поддержка преподавания тьюторами, психо-

логами, социальными работниками, прошедшими подготовку ассистентами. 

В соответствии с методическими рекомендациями Минобрнауки РФ (утв. 8 апреля 

2014 г. N АК-44/05вн) в курсе предполагается использовать социально-активные и реф-

лексивные методы обучения, технологии социокультурной реабилитации с целью оказа-

ния помощи в установлении полноценных межличностных отношений с другими студен-

тами, создании комфортного психологического климата в студенческой группе. Подбор и 

разработка учебных материалов производятся с учетом предоставления материала в раз-

личных формах: аудиальной, визуальной, с использованием специальных технических 

средств и информационных систем. 

Освоение дисциплины лицами с ОВЗ осуществляется с использованием средств 

обучения общего и специального назначения (персонального и коллективного использо-

вания). Материально-техническое обеспечение предусматривает приспособление аудито-

рий к нуждам лиц с ОВЗ. 

Форма проведения аттестации для студентов-инвалидов устанавливается с учетом 

индивидуальных психофизических особенностей. Для студентов с ОВЗ предусматривает-

ся доступная форма предоставления заданий оценочных средств, а именно: 

 в печатной или электронной форме (для лиц с нарушениями опорно-

двигательного аппарата); 

 в печатной форме или электронной форме с увеличенным шрифтом и контрастно-

стью (для лиц с нарушениями слуха, речи, зрения); 

 методом чтения ассистентом задания вслух (для лиц с нарушениями зрения). 

Студентам с инвалидностью увеличивается время на подготовку ответов на кон-

трольные вопросы. Для таких студентов предусматривается доступная форма предостав-

ления ответов на задания, а именно: 

 письменно на бумаге или набором ответов на компьютере (для лиц с нарушения-

ми слуха, речи); 

 выбором ответа из возможных вариантов с использованием услуг ассистента (для 

лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата); 

 устно (для лиц с нарушениями зрения, опорно-двигательного аппарата). 

При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания ре-

зультатов обучения может проводиться в несколько этапов. 

 


