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Область применения и нормативные ссылки
Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные

требования к знаниям и умениям обучающегося и определяет содержание и виды
учебных занятий и отчётности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную
дисциплину, и обучающихся по направлению подготовки 09.04.01
«Информатика и вычислительная техника» в соответствии с образовательной
программой «Медицинские интеллектуальные системы».

Программа разработана в соответствии с:
 Федеральный государственный образовательный стандарт (ФГОС)

высшего образования по направлению подготовки 09.04.01 —
«Информатика и вычислительная техника», уровень высшего
образования — магистратура.

 ПриказМинобрнауки России от 09.02.2016 N 86 "О внесении изменений
в Порядок проведения государственной итоговой аттестации по
образовательным программам высшего образования - программам
бакалавриата, программам специалитета и программам магистратуры,
утвержденный приказом Министерства образования и науки
Российской Федерации от 29 июня 2015 г. N 636"(Зарегистрировано в
Минюсте России 02.03.2016 N 41296).

 Приказ ректора Московского политехнического университета от
01.09.2016 № 128-ОД о введение в действие положения о порядке
проведения государственной итоговой аттестации федерального
государственного бюджетного образовательного учреждения высшего
образования «Московский политехнический университет». Программа
составлена для 2022 года начала подготовки.

1. Цели и задачи дисциплины
Целью освоения дисциплины «Автоматизированное проектирование

биомехатронных систем» является рассмотрение студентами базовых
представлений о вопросах моделирования и реализации систем, имитирующих
механику движений человека.

Для достижения цели при изучении дисциплины решаются следующиезадачи:
 Освоение знаний о биомеханических подходах к моделированию тела

человека.
 Изучение биомеханических особенностей двигательных систем.
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 Изучение программных и технических средств моделирования
биомехатронных систем

2. Место дисциплины в структуре ООП
Дисциплина относится к числу элективных учебных дисциплин основной

образовательной программы направления подготовки 09.04.01 «Информатика и
вычислительная техника» в соответствии с образовательной программой
«Медицинские интеллектуальные системы». Дисциплина связана логически и
содержательно-методически со всеми ранее прочитанными дисциплинами и
практиками ООП.

Изучение данной дисциплины базируется на знаниях и компетенциях,
полученных в магистратуре при изучении дисциплины «Проектирование
интеллектуальных систем».

Компетенции, полученные при изучении данной дисциплины, являются
необходимыми при изучении последующих дисциплин: «Механика
антропоморфных систем», «Электроника антропоморфных систем».
3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю),соотнесённые с планируемыми результатами освоения образовательнойпрограммы

Дисциплина поддерживает развитие у обучающихся следующих
профессиональных компетенций, предусмотренных ООП по по направлению
подготовки 09.04.01 «Информатика и вычислительная техника» в соответствии
с образовательной программой «Медицинские интеллектуальные системы»:
Кодкомпетенции

Результаты освоения ООП Перечень планируемых результатов обучения подисциплине
ОПК-1 Способен самостоятельноприобретать, развивать иприменятьматематические,естественнонаучные,социально-экономическиеи профессиональныезнания для решениянестандартных задач, в томчисле в новой илинезнакомой среде и вмеждисциплинарномконтексте

Знать: математические, естественнонаучные исоциально-экономические методы для использованияв профессиональной деятельности;Уметь: решать нестандартные профессиональныезадачи, в том числе в новой или незнакомой среде и вмеждисциплинарном контексте, с применениемматематических, естественнонаучных, социально-экономических и профессиональных знаний;Владеть: методами теоретического иэкспериментального исследования объектовпрофессиональной деятельности, в том числе в новойили незнакомой среде и в междисциплинарномконтексте.
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ПК-2 Управление программно-техническими,технологическими ичеловеческими ресурсами.

Знать: методологии разработки ПО и управления;методы и средства организации проектных данных,управления рисками; нормативно-техническиедокументы (стандарты и регламенты), описывающиепроцессы управления инфраструктурой коллективнойсреды разработки, управления рисками, оценкисложности, трудоемкости, сроков выполнения работ;основные принципы и методы управленияперсоналом; методы и программные средства дляоценки сложности, трудоемкости и сроковвыполнения работ;Уметь: применять методологии разработкипрограммного обеспечения, управления проектамиразработки программного обеспечения; методы исредства организации проектных данных, управлениярисками, оценки сложности, трудоемкости и сроковвыполнения работ; основные принципы и методыуправления персоналом; нормативно-техническиедокументы (стандарты и регламенты), применятьосновные принципы и методы управленияперсоналом; определять потребность в персонале;применять методы планирования развития и обученияперсонала, методы оценки квалификации персонала;Владеть: методом выбора инструментальных средствразработки; определением набора библиотекповторно используемых модулей, областейприменения процесса управления рисками, методамивыявления и отслеживания рисков в процессеразработки ПО; определения критериев (показателей)оценки сложности, трудоемкости, сроков выполненияработ; формирование запросов на поиск персонала;планирования и организации обучения и развитияперсонала, оценок квалификации персонала.
4. Объем дисциплины и виды учебной работы
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Содержание разделов дисциплины№п/п Содержание разделов дисциплины

1
Тема 1. Введение в автоматизированное проектирование биомехатронных системБиомеханические особенности организма человека. Основные направленияпроектирования современных биомехатронных систем. Предмет, цель, задачи иосновной метод биомехатронных систем.

2
Тема 2. Моделирование биомехатронных системТипы моделей. Математические модели. Основные типы формы тел и ихмеханических свойств, применяемые в биомеханике. Модели функциональные иструктурно-функциональные. Критерий оптимальности в биомеханике.

3
Тема 3. Биокинематические и биодинамические цепиМоделирование тела человека для решения кинетических и динамических задач.Понятие о биокинематическом звене, биокинематической цепи. Рычаги в телечеловека. Типы соединения костей в организме человека. Виды суставов. Понятие остепени свободы движений, их расчет. Влияние степеней свободы движения науправление движениями.

4
Тема 4. Биодинамические цепиСиловые звенья. Геометрия масс тела человека. Общий центр масс тела. Некоторыебиомеханические свойства мышц. Силовые и скоростные качества мышц. Гибкость(подвижность).

5 Тема 5. Основы кинематики и динамики движений человекаДвигательные действия. Состав и структура двигательных действий. Двигательныекачества. Организация движений. Двигательные навыки, их формирование.

6
Тема 6. Биомеханика позы стояПонятие о положении тела и позе. Главные рабочие позы человека. Условиясохранения равновесия тела человека. Биомеханические характеристики позы стоя.Анализ нагрузок на скелетно-мышечную систему в позе стоя. Роль венозной системынижних конечностей. Биомеханические аспекты переноса тяжестей.

7
Тема 7. Биомеханика позы сидяОсобенности позы сидя. Распределение нагрузок, действующих на человека в позесидя. Стратегии по парированию этих нагрузок. Роль характеристик спинки и сиденьяв поддержании комфорта сидящего человека. Углы комфорта и их значение впроектировании рабочего места.

8
Тема 8. Биомеханические особенности руки человекаСтепени свободы движения руки человека. Факторы, влияющие на усилия,развиваемые рукой. Оптимизация рабочих движений. Виды и особенности хватов.Требования к органам управления и ручному инструменту.

9
Тема 9. Биомеханика нижней конечностиФакторы, влияющие на усилия, развиваемые ногой. Оптимизация рабочих движений.Биомеханические характеристики ходьбы человека. Факторы, влияющие нахарактеристики ходьбы. Особенности поверхностей в помещениях и безопасностьходьбы. Характеристики обуви и их влияние на статику и динамику ходьбы.Биомеханические требования к обуви.

10
Тема 10. Биомеханические особенности формирования двигательного навыкаВиды двигательных навыков. Виды двигательного научения. Последовательностьпроцесса обучения двигательному действию и этапы формирования двигательногонавыка. Направления развития систем движений.

11 Тема 11. Введение в биомеханический анализ.Качественный и количественный биомеханический анализ.
12 Тема 12 .Некоторые практические направления биомеханического анализа.Представление об ошибках и индивидуальных особенностях двигательных действий.
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5. Образовательные технологии
Методика преподавания дисциплины «Автоматизированное

проектирование биомехатронных систем» и реализация компетентностного
подхода в изложении и восприятии материала предусматривает использование
следующих активных и интерактивных форм проведения групповых,
индивидуальных, аудиторных занятий в сочетании с внеаудиторной работой с
целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся:
обсуждение в группе, подготовка к проведению практических занятий и
лабораторных работ.

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, определён
главной целью образовательной программы, особенностью контингента
обучающихся и содержанием дисциплины и в целом по дисциплине составляет
50% аудиторных занятий. Занятия лекционного типа составляют 33,33% от
объема аудиторных занятий.

6.Оценочные средства для текущего контроля успеваемости,промежуточной аттестации по итогам освоения
В процессе обучения используются следующие оценочные формы

самостоятельной работы обучающихся:
− отчёты по лабораторным работам;
− отчёты по практическим работам;
− подготовка к зачету.
Отчёты по лабораторным и практическим работам проводятся путём

предоставления обучающимися самих файлов работы, а также документа-отчёта
о выполненной работе с выводами, содержащими анализ полученных
результатов. Оценивается выполненная работа баллами от 0-10. Отчёт должен
быть представлен в течение 14 дней после даты занятия по соответствующей
теме. Если отчёт представляется позже, то за каждую неделю просрочки
снимается 1 балл.

В течение семестра по каждой теме предусмотрен промежуточный тест,
оцениваемый баллами от 0 до 10.

В конце семестра предусмотрено итоговое тестирование по
теоретическому материалу дисциплины, которое оценивается от 0 до 30.
Примеры тестовых заданий и критерии оценки на зачете приведены в
приложении 2.

Промежуточная аттестация обучающихся в форме зачета проводится по
результатам выполнения всех видов учебной работы, предусмотренных учебным
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планом по данной дисциплине (модулю), при этом учитываются результаты
текущего контроля успеваемости в течение семестра. Оценка степени
достижения обучающимися планируемых результатов обучения по дисциплине
(модулю) проводится преподавателем, ведущим занятия по дисциплине
(модулю) методом экспертной оценки. По итогам промежуточной аттестации по
дисциплине (модулю) выставляется оценка зачтено/не зачтено шкале. К
промежуточной аттестации допускаются только студенты, выполнившие все
виды учебной работы, предусмотренные рабочей программой по дисциплине
«Автоматизированное проектирование биомехатронных систем».
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Основная литература

1. Стеблецов, Е. А. Биомеханика : учебник для вузов / Е. А. Стеблецов,
И. И. Болдырев. — Москва : Издательство Юрайт, 2023. — 160 с. —
(Высшее образование). — ISBN 978-5-534-13699-9. — С. 9 — 21 —
Текст : электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. —
URL: https://urait.ru/bcode/519685/p.9-21

2. Попов Г.И., Самсонова А.В. Биомеханика двигательной деятельности. –
М.: Издат. центр «Академия», 2014. – 320 с.

3. Дубровский В.И., Федорова В.Н. Биомеханика: Учеб. для сред, и высш.
учеб, заведений. — М.: Изд-во ВЛАДОС-ПРЕСС, 2003. — 672 с

4. Бегун П.И., Шукейло Ю.А. Биомеханика. – СПб, 1995. – 160с.Дополнительная литература:
1. Филиппович А.Ю., Коршунов С. В., Дербенев Е.В., Филиппович

Ю.Н. Проектирование основных и дополнительных образовательных
программ в сфере ИКТ // Под ред. А.Ю. Филипповича. – М.: Лаборатория
проблем технического образования МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2010. – 134 с.
Режим доступа: URL: http://it-
claim.ru/Library/Articles/publications_Philippovich_Yuriy/books_Philippovic
h_Yuriy.htm

2. Миронов, С. В. Биомеханика : учебное пособие / С. В. Миронов. —
Саратов : СГУ, 2019. — 80 с. — ISBN 978-5-292-04612-7. — Текст :
электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL:
https://e.lanbook.com/book/148854

3. Коршиков, В. М. Биомеханика : учебное пособие : [16+] / В. М. Коршиков,
А. А. Померанцев ; Липецкий государственный педагогический
университет им. П. П. Семенова-Тян-Шанского. – Липецк : Липецкий
государственный педагогический университет имени П.П. Семенова-Тян-

https://urait.ru/bcode/519685/p.9-21?utm_campaign=rpd&utm_source=web&utm_content=bc42040901c7c3da9d816498b30df8ba
http://it-claim.ru/Library/Articles/publications_Philippovich_Yuriy/books_Philippovich_Yuriy.htm
http://it-claim.ru/Library/Articles/publications_Philippovich_Yuriy/books_Philippovich_Yuriy.htm
http://it-claim.ru/Library/Articles/publications_Philippovich_Yuriy/books_Philippovich_Yuriy.htm
https://e.lanbook.com/book/148854
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Шанского, 2019. – 95 с. : ил. – Режим доступа: по подписке. –
URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=576868

4. Зациорский В.М., Аруин А.С., Селуянов В.Н. Биомеханика двигательного
аппарата человека.М.: Физкультура и спорт, 1981. – 143с.

5. Проблемы прочности в биомеханике: Учеб. пособие для технич. и биол.
спец. вузов / Под ред. И.Ф.Образцова. – М.: Высш. шк., 1988. – 311с.

6. Донской Д.Д., Зациорский В.М. Биомеханика: Уч-ник для ин-тов физ.
культ. – М.: Физкультура и спорт, 1979. – 264с.

7. Мак-Комас А.Дж. Скелетные мышцы (строение и функции). – Киев:
Олимпийская литература, 2001. – 407с.
Программное обеспечение:
При изучении дисциплины может использоваться только официальное

программное обеспечение, распространяемое на условиях проприетарной
лицензии, либо на условиях открытого лицензионного соглашения (GNU).
Универсальное информационное и программное обеспечение: Microsoft Office,
WPS Office, LibreOffice. Специальное информационное и программное
обеспечение: Matlab, AutoCAD, FreeCAD.

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети«Интернет», рекомендованные для изучения дисциплины:
 http://www.philippovich.ru. Научно-образовательный кластер CLAIM
 http://www.raai.org/ - Российская ассоциация искусственного

интеллекта
 fuzzy.kstu.ru/rans.htm - Российская ассоциация нечетких систем
 ni.iont.ru - Российская ассоциация нейроинформатики (РАСНИ)
 www.larichev.com - Сайт академика О.И.Ларичева
 www.aaai.org - Американская ассоциация искусственного интеллекта

American Association for Artificial Intelligence (AAAI)
 lii.newmail.ru - Лаборатория искусственного интеллекта. В основном

содержит материалы по нейронным сетям.
 www.ai.obrazec.ru - Сайт "Искусственный интеллект"
 aifuture.chat.ru - Искусственный интеллект ("Взгляд в будущее").
 www.aicommunity.org - Материалы об искусственном интеллекте
 newasp.omskreg.ru/intellect/ - Сборник электронных вариантов статей и

книг, объединенных общей темой "Парадигма искусственного
интеллекта"

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=576868
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 artema.fopf.mipt.ru/ai/aihist.html - Материалы по ИИ. В т.ч. - об истории,
языках и проч.

 ЭБС Лань (lanbook.com)
 Университетская библиотека ONLINE (biblioclub.ru)
 Образовательная платформа Юрайт. Для вузов и ссузов. (urait.ru)

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины
В качестве материально-технического обеспечения дисциплины следует

использовать: материалы по дисциплине, представленные в цифровом виде,
Учебно-вычислительные лаборатории с доступом в интернет, вместительностью
не менее 30 человек, с наличием соответствующего числа персональных
компьютеров, с наличием интерактивной доски/проектора с экраном для
реализации возможности подключения персонального компьютера
преподавателя.

9. Методические указания обучающимся
При подготовке к лекции следует получить необходимую литературу и

наглядные пособия по указанию преподавателя. Материал лекции целесообразно
записывать на одной стороне тетради, для того чтобы пополнить материал на
самостоятельной подготовке из рекомендуемых источников. Материал лекции
целесообразно повторять перед очередным занятием.

На лабораторных и практических занятиях студенты приобретают умения
использовать методы, средства и технологии решения конкретных задач
профессиональной деятельности с применением ЭВМ, получают практические
навыки разработки программ и осваивают приемы работы в
телекоммуникационных сетях. Лабораторные и практические работы
направлены на изучение средств сбора и регистрации данных и организации их
обработки в конкретных системах. Лабораторные и практические работы
предусматривают самостоятельную разработку студентами программ с заданной
функциональностью. В рамках этих занятий преподаватель проводит анализ
типовых ошибок, допущенных при решении поставленных задач, организует
рассмотрение наиболее удачных вариантов решений. Студенты привлекаются к
разбору и сравнительному анализу предлагаемых вариантов программных
реализаций решаемых задач.

https://e.lanbook.com/?ysclid=lb7sjjreet597220381
https://biblioclub.ru/index.php?page=book_blocks&view=main_ub
https://urait.ru/?ysclid=lb7skoitzy715966738
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10. Методические рекомендации для преподавателя
Преподавание теоретического (лекционного) материала по дисциплине

«Биомеханика» осуществляется в рамках рабочего учебного плана профиля
«Медицинские интеллектуальные системы» по направлению подготовки
09.04.01 «Информатика и вычислительная техника».

Структура и последовательность проведения лекционных занятий по
дисциплине в полекционном разрезе излагаемого теоретического материала
представлена в приложении 1 настоящей рабочей программы.

Тематика лабораторных и практических работ по разделам дисциплины и
видам занятий отражена в приложении 1 рабочей программы.

Промежуточная аттестация обучающихся в форме зачета проводится по
результатам выполнения всех видов учебной работы, предусмотренных учебным
планом по данной дисциплине (модулю), при этом учитываются результаты
текущего контроля успеваемости в течение семестра. Оценка степени
достижения обучающимися планируемых результатов обучения по дисциплине
(модулю) проводится преподавателем, ведущим занятия по дисциплине
(модулю) методом экспертной оценки. По итогам промежуточной аттестации по
дисциплине (модулю) выставляется оценка зачтено/не зачтено.

К промежуточной аттестации допускаются только студенты, выполнившие
все виды учебной работы, предусмотренные рабочей программой по дисциплине
«Автоматизированное проектирование биомехатронных систем».

В конце семестра предусмотрено итоговое тестирование по
теоретическому материалу дисциплины. Примеры тестовых заданий и критерии
оценки на зачете приведены в приложении 2.

Перечень литературы и информационных ресурсов, необходимой в ходе
преподавания дисциплины, приведен в п.7 настоящей рабочей программы.
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Программу составил(а):
преподаватель /Гнибеда А.Ю.

Согласовано:Заведующий кафедрой«Инфокогнитивные технологии»
к.т.н., доцент Пухова Е.А./ /
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Приложение 1Структура и содержание дисциплины«Автоматизированное проектирование биомехатронных систем»Направление подготовки: 09.04.01 «Информатика и вычислительная техника»Профиль: «Медицинские интеллектуальные системы»
Очная форма обучения

n/n Раздел
Сем

ест
р

Нед
еля

сем
ест
ра

Виды учебной работы, включаясамостоятельную работустудентов,и трудоемкость в часах
Виды самостоятельной работыстудентов Формааттестации

Л П/С Лаб

СРС

КСР К.Р. К.П. Р.Г.Р Реферат К/р Э З

1
Тема 1. Введение вавтоматизированноепроектированиебиомехатронных систем

2 1 1 2 3

2 Тема 2. Моделированиебиомехатронных систем 2 2 1 2 3
3 Тема 3.Биокинематические ибиодинамические цепи 2 4 1 2 3
4 Тема 4. Биодинамическиецепи 2 6 1 2 3
5 Тема 5. Основыкинематики и динамикидвижений человека 2 8 1 2 3
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6 Тема 6. Биомеханикапозы стоя 2 10 1 2 3
7 Тема 7. Биомеханикапозы сидя 2 11 1 2 3
8 Тема 8. Биомеханическиеособенности рукичеловека 2 12 1 2 3
9 Тема 9. Биомеханиканижней конечности 2 13 1 2 3

10
Тема 10.Биомеханическиеособенностиформированиядвигательного навыка

2 14 1 2 3

11 Тема 11. Введение вбиомеханический анализ 2 15 1 2 3

12
Тема 12 .Некоторыепрактическиенаправлениябиомеханическогоанализа.

2 16 1 2 3

Форма аттестации +
Всего часов подисциплине в семестре 12 12 12 36



Москва – 2022

Приложение 2
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯРОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение
высшего образования«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»Факультет информационных технологий

Направление подготовки: 09.04.01 «Информатика и вычислительная техника»
Профиль: «Медицинские интеллектуальные системы»

Форма обучения: очная
Вид профессиональной деятельности: научно-исследовательская, преподавательская

Кафедра: Инфокогнитивные технологии

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВПО ДИСЦИПЛИНЕ
«Автоматизированное проектирование биомехатронных систем»

Составитель
Преподаватель Гнибеда Артем Юрьевич
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ПОКАЗАТЕЛЬ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ
Компетенции Перечень индикаторов достижениякомпетенций Технологияформирования

Формаитоговогомероприятия
Степени уровнейосвоениякомпетенцийИндекс Формулировка

ОПК-1 Способенсамостоятельноприобретать,развивать иприменятьматематические,естественнонаучные, социально-экономические ипрофессиональныезнания длярешениянестандартныхзадач, в том числев новой илинезнакомой среде ивмеждисциплинарном контексте

ИОПК-1.1. Знает: математические,естественнонаучные и социально-экономическиеметоды для использования в профессиональнойдеятельности.ИОПК-1.2. Умеет: решать нестандартныепрофессиональные задачи, в том числе в новойили незнакомой среде и в междисциплинарномконтексте, с применением математических,естественнонаучных, социально-экономическихи профессиональных знаний.
ИОПК-1.3. Владеет: методами теоретического иэкспериментального исследования объектовпрофессиональной деятельности, в том числе вновой или незнакомой среде и вмеждисциплинарном контексте

Лекции,лабораторныеработы,практическиезанятия

зачет Базовый уровень:воспроизводствополученных знаний входе контроля,способностьадаптировать их кновым областямзнаний.Повышенныйуровень:практическоеприменениеполученных знаний,способностьсамостоятельноприобретать спомощьюинформационныхтехнологий ииспользовать впрактическойдеятельности новыезнания и умения, втом числе в новыхобластях знаний,непосредственно несвязанных со сферойдеятельности
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ПК-2 Управлениепрограммно-техническими,технологическимии человеческимиресурсами.

ИПК 2.1. Знает: методологии разработки ПО иуправления;методыисредстваорганизациипроектныхданных,управлениярисками;нормативно-техническиедокументы (стандарты и регламенты), описывающиепроцессы управления инфраструктурой коллективнойсреды разработки, управления рисками, оценкисложности, трудоемкости, сроков выполнения работ;основныепринципыиметодыуправленияперсоналом;методы и программные средства для оценкисложности, трудоемкости и сроков выполнения работ.ИПК 2.2. Умеет: применять методологии разработкипрограммного обеспечения, управления проектамиразработки программного обеспечения; методы исредства организации проектных данных, управлениярисками, оценки сложности, трудоемкости и сроковвыполнения работ; основные принципы и методыуправления персоналом; нормативно-техническиедокументы (стандарты и регламенты), применятьосновныепринципыиметодыуправленияперсоналом;определять потребность в персонале; применятьметоды планирования развития и обучения персонала,методыоценки квалификацииперсонала.ИПК 2.3. Владеет: методом выбора инструментальныхсредств разработки; определением набора библиотекповторно используемых модулей, областейприменения процесса управления рисками, методамивыявления и отслеживания рисков в процессеразработки ПО; определения критериев (показателей)оценки сложности, трудоемкости, сроков выполненияработ; формирование запросов на поиск персонала;планирования и организации обучения и развитияперсонала, оценок квалификацииперсонала.

Лекции,лабораторныеработы,практическиезанятия

Зачет Базовый уровень:воспроизводствополученных знаний входе контроля,способностьадаптировать их кновым областямзнаний.Повышенныйуровень:практическоеприменениеполученных знаний,способностьсамостоятельноприобретать спомощьюинформационныхтехнологий ииспользовать впрактическойдеятельности новыезнания и умения, втом числе в новыхобластях знаний,непосредственно несвязанных со сферойдеятельности
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Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения дисциплины.Формы контроля формирования компетенций

Индекс Компетенция Форма контроля
Этапыформирования(разделыдисциплины)

ОПК-1 Способен самостоятельно приобретать,развивать и применять математические,естественнонаучные, социально-экономические и профессиональные знаниядля решения нестандартных задач, в томчисле в новой или незнакомой среде и вмеждисциплинарном контексте

Промежуточный контроль:ЗачетТекущий контроль:проверка лабораторных и практических работ;устное собеседование по результатам выполнениялабораторных и практических работ, промежуточные тесты

1-12

ПК-2 Управление программно-техническими,технологическими и человеческимиресурсами.
Промежуточный контроль:ЗачетТекущий контроль:проверка лабораторных и практических работ;устное собеседование по результатам выполнениялабораторных и практических работ, промежуточные тесты

1-12
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Описание показателей и критериев оценивания компетенций, формируемых по итогам освоения дисциплины(модуля), описание шкал оценивания
ОПК-1. Способен самостоятельно приобретать, развивать и применять математические, естественнонаучные, социально-экономические ипрофессиональные знания для решения нестандартных задач, в том числе в новой или незнакомой среде и в междисциплинарном контексте
Показатель Критерии оценивания

Неудовлетворительно Удовлетворительно Хорошо Отлично
ИОПК-1.1.Знает: математические,естественнонаучные исоциально-экономические методыдля использования впрофессиональнойдеятельности.

Обучающийсядемонстрирует полноеотсутствие знанийматематических,естественнонаучных исоциально-экономических методовдля использования впрофессиональнойдеятельности

Обучающийсядемонстрирует неполноесоответствие знанийматематических,естественнонаучных исоциально-экономическихметодов дляиспользования впрофессиональнойдеятельности, допускаетошибки, неточности,испытывает затрудненияпри реализации знаний.

Обучающийсядемонстрирует частичноесоответствие знанийматематических,естественнонаучных исоциально-экономическихметодов для использованияв профессиональнойдеятельности, допускаетнезначительные ошибки,неточности.

Обучающийсядемонстрирует полноесоответствие знанийматематических,естественнонаучных исоциально-экономических методовдля использования впрофессиональнойдеятельности, свободнооперируетприобретённымизнаниями.
ИОПК-1.2.Умеет: решатьнестандартныепрофессиональныезадачи, в том числе вновой или незнакомойсреде и вмеждисциплинарномконтексте, сприменением

Обучающийся не умеетрешать нестандартныепрофессиональныезадачи, в том числе вновой или незнакомойсреде и вмеждисциплинарномконтексте, сприменениемматематических,

Обучающийсядемонстрирует частичноеумение решатьнестандартныепрофессиональныезадачи, в том числе вновой или незнакомойсреде и вмеждисциплинарномконтексте, с применением

Обучающийся умеет решатьнестандартныепрофессиональные задачи, втом числе в новой илинезнакомой среде и вмеждисциплинарномконтексте, с применениемматематических,естественнонаучных,социально-экономических и

Обучающийся полностьюумеет решатьнестандартныепрофессиональныезадачи, в том числе вновой или незнакомойсреде и вмеждисциплинарномконтексте, с применениемматематических,
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математических,естественнонаучных,социально-экономических ипрофессиональныхзнаний

естественнонаучных,социально-экономических ипрофессиональныхзнаний.

математических,естественнонаучных,социально-экономическихи профессиональныхзнаний, допускаетошибки, неточности,испытывает определённыезатруднения приреализации умений.

профессиональных знаний,допускает незначительныеошибки, неточности.
естественнонаучных,социально-экономических ипрофессиональныхзнаний, свободнооперируетприобретённымиумениями, применяет ихв ситуациях повышеннойсложности.

ИОПК-1.3.Владеет: методамитеоретического иэкспериментальногоисследования объектовпрофессиональнойдеятельности, в томчисле в новой илинезнакомой среде и вмеждисциплинарномконтексте

Обучающийся не владеетметодамитеоретического иэкспериментальногоисследования объектовпрофессиональнойдеятельности, в томчисле в новой илинезнакомой среде и вмеждисциплинарномконтексте.

Обучающийсядемонстрирует частичноевладение навыкамивыстраиваниясобственнойпрофессиональнойтраектории, используяинструментынепрерывногообразования, с учетомнакопленного опытапрофессиональнойдеятельности и динамичноизменяющихсятребований рынка труда,допускает ошибки,неточности, испытываетопределённыезатруднения с владениемсоответствующимиметодами.

Обучающийся владеетнавыками выстраиваниясобственнойпрофессиональнойтраектории, используяинструменты непрерывногообразования, с учетомнакопленного опытапрофессиональнойдеятельности и динамичноизменяющихся требованийрынка труда, допускаетнезначительные ошибки,неточности.

Обучающийся полностьювладеет навыкамивыстраиваниясобственнойпрофессиональнойтраектории, используяинструментынепрерывногообразования, с учетомнакопленного опытапрофессиональнойдеятельности идинамичноизменяющихсятребований рынка труда,свободно оперируетприобретённымиумениями, применяет ихв ситуациях повышеннойсложности.
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ПК-2. Управление программно-техническими, технологическими и человеческими ресурсами
Показатель Критерии оценивания

Неудовлетворительно Удовлетворительно Хорошо Отлично
ИПК 2.1.Знает: методологииразработки ПО иуправления; методы исредства организациипроектных данных,управления рисками;нормативно-технические документы(стандарты ирегламенты),описывающие процессыуправленияинфраструктуройколлективной средыразработки, управлениярисками, оценкисложности,трудоемкости, сроковвыполнения работ;основные принципы иметоды управленияперсоналом; методы ипрограммные средствадля оценки сложности,трудоемкости и сроковвыполнения работ.

Обучающийсядемонстрирует полноеотсутствие знанийметодологий разработкиПО и управления; методови средств организациипроектных данных,управления рисками;нормативно-техническихдокументов (стандартов ирегламентов),описывающих процессыуправленияинфраструктуройколлективной средыразработки, управлениярисками, оценкисложности, трудоемкости,сроков выполнения работ;основных принципов иметодов управленияперсоналом; методов ипрограммных средств дляоценки сложности,трудоемкости и сроковвыполнения работ.

Обучающийся демонстрируетнеполное соответствие знанийметодологий разработки ПО иуправления; методов и средстворганизации проектныхданных, управления рисками;нормативно-техническихдокументов (стандартов ирегламентов), описывающихпроцессы управленияинфраструктуройколлективной средыразработки, управлениярисками, оценки сложности,трудоемкости, сроковвыполнения работ; основныхпринципов и методовуправления персоналом;методов и программныхсредств для оценки сложности,трудоемкости и сроковвыполнения работ. Допускаетошибки, неточности,испытывает затруднения приреализациизнаний.

Обучающийся демонстрируетчастичное соответствие знанийметодологий разработки ПО иуправления; методов и средстворганизации проектных данных,управления рисками;нормативно-техническихдокументов (стандартов ирегламентов), описывающихпроцессы управленияинфраструктурой коллективнойсреды разработки, управлениярисками, оценки сложности,трудоемкости, сроковвыполнения работ; основныхпринциповиметодовуправленияперсоналом; методов ипрограммныхсредствдляоценкисложности, трудоемкости исроков выполнения работ.Допускает незначительныеошибки,неточности.

Обучающийся демонстрируетполное соответствие знанийметодологий разработкиПОиуправления;методовисредстворганизации проектныхданных, управления рисками;нормативно-техническихдокументов (стандартов ирегламентов), описывающихпроцессы управленияинфраструктуройколлективной средыразработки, управлениярисками, оценки сложности,трудоемкости, сроковвыполнения работ; основныхпринципов и методовуправления персоналом;методов и программныхсредствдляоценкисложности,трудоемкости и сроковвыполнения работ. Свободнооперирует приобретённымизнаниями.
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ИПК 2.2.Умеет: применятьметодологии разработкипрограммногообеспечения,управления проектамиразработкипрограммногообеспечения; методы исредства организациипроектных данных,управления рисками,оценки сложности,трудоемкости и сроковвыполнения работ;основные принципы иметоды управленияперсоналом;нормативно-технические документы(стандарты ирегламенты), применятьосновные принципы иметоды управленияперсоналом; определятьпотребность вперсонале; применятьметоды планированияразвития и обученияперсонала, методыоценки квалификацииперсонала.

Обучающийся не умеетприменять методологииразработкипрограммногообеспечения, управленияпроектами разработкипрограммногообеспечения; методы исредства организациипроектных данных,управления рисками,оценки сложности,трудоемкости и сроковвыполнения работ;основные принципы иметоды управленияперсоналом;нормативно-техническиедокументы (стандарты ирегламенты), применятьосновные принципы иметоды управленияперсоналом; определятьпотребность в персонале;применять методыпланирования развитияи обучения персонала,методы оценкиквалификацииперсонала.

Обучающийсядемонстрирует частичноеумение применятьметодологии разработкипрограммногообеспечения, управленияпроектами разработкипрограммногообеспечения; методы исредства организациипроектных данных,управления рисками,оценки сложности,трудоемкости и сроковвыполнения работ;основные принципы иметоды управленияперсоналом; нормативно-технические документы(стандарты и регламенты),применять основныепринципы и методыуправления персоналом;определять потребность вперсонале; применятьметоды планированияразвития и обученияперсонала, методы оценкиквалификации персонала.Допускает ошибки,неточности, испытываетопределённыезатруднения приреализации умений.

Обучающийся умеетприменять методологииразработки программногообеспечения, управленияпроектами разработкипрограммного обеспечения;методы и средстваорганизации проектныхданных, управлениярисками, оценки сложности,трудоемкости и сроковвыполнения работ;основные принципы иметоды управленияперсоналом; нормативно-технические документы(стандарты и регламенты),применять основныепринципы и методыуправления персоналом;определять потребность вперсонале; применятьметоды планированияразвития и обученияперсонала, методы оценкиквалификации персонала.Допускает незначительныеошибки, неточности.

Обучающийся полностьюумеет применятьметодологии разработкипрограммногообеспечения, управленияпроектами разработкипрограммногообеспечения; методы исредства организациипроектных данных,управления рисками,оценки сложности,трудоемкости и сроковвыполнения работ;основные принципы иметоды управленияперсоналом; нормативно-технические документы(стандарты и регламенты),применять основныепринципы и методыуправления персоналом;определять потребность вперсонале; применятьметоды планированияразвития и обученияперсонала, методы оценкиквалификации персонала.Свободно оперируетприобретённымиумениями, применяет ихв ситуациях повышеннойсложности.
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ИПК 2.3.Владеет: методомвыбораинструментальныхсредств разработки;определением наборабиблиотек повторноиспользуемых модулей,областей примененияпроцесса управлениярисками, методамивыявления иотслеживания рисков впроцессе разработкиПО; определениякритериев (показателей)оценки сложности,трудоемкости, сроковвыполнения работ;формирование запросовна поиск персонала;планирования иорганизации обучения иразвития персонала,оценок квалификацииперсонала.

Обучающийся не владеетметодом выбораинструментальныхсредств разработки;определением наборабиблиотек повторноиспользуемых модулей,областей примененияпроцесса управлениярисками, методамивыявления иотслеживания рисков впроцессе разработки ПО;определения критериев(показателей) оценкисложности,трудоемкости, сроковвыполнения работ;формирование запросовна поиск персонала;планирования иорганизации обучения иразвития персонала,оценок квалификацииперсонала.

Обучающийсядемонстрирует частичноевладение методом выбораинструментальныхсредств разработки;определением наборабиблиотек повторноиспользуемых модулей,областей примененияпроцесса управлениярисками, методамивыявления иотслеживания рисков впроцессе разработки ПО;определения критериев(показателей) оценкисложности, трудоемкости,сроков выполнения работ;формирование запросовна поиск персонала;планирования иорганизации обучения иразвития персонала,оценок квалификацииперсонала. Допускаетошибки, неточности,испытывает определённыезатруднения с владениемсоответствующимиметодами.

Обучающийся владеетметодом выбораинструментальных средствразработки; определениемнабора библиотек повторноиспользуемых модулей,областей примененияпроцесса управлениярисками, методамивыявления и отслеживаниярисков в процессеразработки ПО;определения критериев(показателей) оценкисложности, трудоемкости,сроков выполнения работ;формирование запросов напоиск персонала;планирования иорганизации обучения иразвития персонала, оценокквалификации персонала.Допускает незначительныеошибки, неточности.

Обучающийся полностьювладеет методом выбораинструментальныхсредств разработки;определением наборабиблиотек повторноиспользуемых модулей,областей примененияпроцесса управлениярисками, методамивыявления иотслеживания рисков впроцессе разработки ПО;определения критериев(показателей) оценкисложности, трудоемкости,сроков выполнения работ;формирование запросовна поиск персонала;планирования иорганизации обучения иразвития персонала,оценок квалификацииперсонала. Свободнооперируетприобретённымиумениями, применяет ихв ситуациях повышеннойсложности.
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Критерии оценки ответа на зачете(формирование компетенций ОПК-1, ПК-2)
«Зачтено»
Достигнуты пороговые значения для формируемых на момент проведения

аттестации уровней компетенций. Выполнены все виды учебной работы,
предусмотренные учебным планом. Студент демонстрирует соответствие
знаний, умений, навыков приведенным в таблицах показателей, оперирует
приобретенными знаниями, умениями, навыками, применяет их в ситуациях
повышенной сложности. При этом могут быть допущены незначительные
ошибки, неточности, затруднения при аналитических операциях, переносе
знаний и умений на новые, нестандартные ситуации.

«Не зачтено»
Не достигнуто пороговое значение хотя бы для одного уровня формируемых

на момент проведения аттестации компетенций. Не выполнен один или более
видов учебной работы, предусмотренных учебным планом. Студент
демонстрирует неполное соответствие знаний, умений, навыков приведенным в
таблицах показателей, допускаются значительные ошибки, проявляется
отсутствие знаний, умений, навыков по ряду показателей, студент испытывает
значительные затруднения при оперировании знаниями и умениями при их
переносе на новые ситуации.
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Критерии оценки работы обучающегося на лабораторных и практическихработах (формирование компетенций ОПК-1, ПК-2)
0 балловОбучающийся не выполнил лабораторную работу и не предоставил отчет.1-2 баллаОбучающийся допустил существенные ошибки при выполнениилабораторной работы и не внес исправления в отчет по лабораторной работепосле замечания преподавателя.3-4 балловОбучающийся выполнил лабораторную работу, предоставил отчетвовремя или после указанного срока выполнения. Допускаются неточности входе выполнения лабораторной работы, которые были частично исправленыобучающимся после проверки преподавателем.5-6 балловОбучающийся выполнил лабораторную работу, предоставил отчетвовремя или после указанного срока выполнения, допустил неточности, которыебыли исправлены обучающимся после первой проверки преподавателем.7-8 балловОбучающийся выполнил лабораторную работу, предоставил отчетвовремя. Допускаются незначительные неточности, которые были исправленыобучающимся после первой проверки преподавателем.9-10 балловОбучающийся без ошибок выполнил лабораторную работу, предоставилотчет вовремя.Если отчет представляется позже установленного срока, то за каждуюнеделю просрочки снимается 1 балл от максимального, полученного завыполнение работы.Форма отчета по лабораторной работе представлена в приложении 3,Форма отчета по практической работе представлена в приложении 3.
Примерный перечень вопросов для оценки качества освоениядисциплины на зачете

1. Предмет биомеханики как науки о движениях человека.
2. Общая задача изучения движений. Частные задачи биомеханики.
3. Содержание биомеханики: ее теория и методы.
4. Механическое направление развития биомеханики
5. Функционально-анатомическое направление развития биомеханики
6. Физиологическое направление развития биомеханики.
7. Развитие биомеханики. Современный этап развития биомеханики.
8. Кинематические характеристики. Системы отсчета расстояния и времени.



9. Пространственные характеристики: путь, траектория, кривизна.
10.Элементарное перемещение, угловое перемещение.
11.Временные характеристики: момент времени, длительность движения,

темп и ритм движения.
12.Пространственно-временные характеристики: скорость (средняя,

линейная, угловая) точек и звеньев тела человека.
13.Ускорение тела: линейное и угловое, положительное, отрицательное,

нормальное, тангенциальное.
14.Инерционные характеристики тела человека: момент инерции тела

человека, радиус инерции.
15.Силовые характеристики: сила и момент силы, импульс силы.
16.Количество движения.
17.Кинематический момент.
18.Закон сохранения количества движения.
19.Энергетические характеристики
20.Работа силы
21.Работа силы трения
22.Работа силы тяжести
23.Энергия упругой деформации.
24.Биокинематические цепи и пары.
25.Замкнутые и незамкнутые цепи.
26.Степени свободы и связи в биокинематических цепях.
27.Звенья тела как рычаги и маятники.
28.Элементы биомеханических рычагов.
29.Механические свойства мышц.
30.Упругие свойства мышц.
31.Трехкомпонентная модель мышц.

Примеры тестовых заданий
1. Выберите верный вариант ответа

По форме различают мышцы:
o поверхностная
o одноперистая
o отводящая
o веретенообразная



Приложение 3Форма отчета по лабораторной работе
Дата___________
ФИО_________________
Группа____________

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА№___
Название работы
1. Цель работы

2. Содержание работы
3. Исходные данные и программное обеспечение

4. Выполнение работы
(приводятся: этапы выполнения работы, данные, полученные в ходе выполнениялабораторной работы, таблицы, графики, если они предусмотрены)

Выводы:



Приложение 4Форма отчета по практической работе
Дата___________
ФИО_________________
Группа____________

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА№___
Название работы
1. Цель работы

2. Содержание работы
3. Исходные данные и программное обеспечение

4. Выполнение работы
(приводятся: этапы выполнения работы, данные, полученные в ходе выполнениялабораторной работы, таблицы, графики, если они предусмотрены)

Выводы:


