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Програма навчальної дисципліни «Моделювання та оптимізація 
властивостей матеріалів та технологічних процесів» для магістрів освітньо-
професійної програми «Промислова естетика і сертифікація виробничого 
обладнання», спеціальності 132 Матеріалознавство В.З. Грищак, Нац. техн. ун-
т., каф. конструювання, технічної естетики і дизайну. – Д. : НТУ «Дніпровська 
політехніка», 2023. – 13 с. 

 
Розробник – Грищак Віктор Захарович – професор, доктор технічних наук, 

професор кафедри конструювання, технічної естетики і дизайну. 
 
Робоча програма регламентує: 
–мету дисципліни; 
–дисциплінарні результати навчання, сформовані на основі трансформації 

очікуваних результатів навчання освітньої програми;  
–базові дисципліни; 
–обсяг і розподіл за формами організації освітнього процесу та видами на-

вчальних занять; 
–програму дисципліни (тематичний план за видами навчальних занять); 
–алгоритм оцінювання рівня досягнення дисциплінарних результатів 

навчання (шкали, засоби, процедури та критерії оцінювання);  
–інструменти, обладнання та програмне забезпечення; 
–рекомендовані джерела інформації. 
 
Робоча програма призначена для реалізації компетентнісного підходу під 

час планування освітнього процесу, викладання дисципліни, підготовки здобу-
вачів до контрольних заходів, контролю провадження освітньої діяльності, вну-
трішнього та зовнішнього контролю забезпечення якості вищої освіти, акреди-
тації освітніх програм у межах спеціальності. 

Робоча програма буде в пригоді для формування змісту підготовки 
магістрів з матеріалознавства. 

 
Погоджено рішенням методичної комісії спеціальності 132 

Матеріалознавство (протокол № 6 від 06.06.2023.). 
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1. МЕТА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
 

В освітньо-професійній програмі Національного технічного університету 
«Дніпровська політехніка» спеціальності 132 «Матеріалознавство» здійснено 
розподіл програмних результатів навчання (ПРН) за організаційними формами 
освітнього процесу. Зокрема, до дисципліни Ф2 «Моделювання та оптимізація 
властивостей матеріалів та технологічних процесів» віднесені такі програмні 
результати навчання: 

 
 

РН1 Розуміти та застосовувати принципи моделювання, причино-наслідкових зав’язків 
між значущими факторами та науковими і технічними рішеннями в контексті 
існуючих теорій моделювання та оптимізації 

РН9 Застосовувати методи LCA-аналізу, еко-аудиту, підходів стійкого розвитку під час 
розробки нових матеріалів та впровадження нових технологій 

РН11 Використовувати сучасні методи для виявлення, постановки та розв’язування 
винахідницьких задач в галузі матеріалознавства 

РН13 Планувати і виконувати експериментальні матеріалознавчі дослідження, обирати 
відповідні обладнання та методи, здійснювати статистичну обробку і статистичний 
аналіз результатів експериментів, обґрунтовувати висновки 

РН15 Проектувати нові матеріали, розробляти, досліджувати та використовувати фізичні 
та математичні моделі матеріалів та процесів 

РН17 Розв’язувати прикладні задачі виготовлення, обробки, експлуатації та утилізації 
матеріалів і виробів 

РН19 Розробляти комплексний дизайн нових матеріалів і виробів на їх основі з 
урахуванням експлуатаційних властивостей та умов використання 

 
Мета дисципліни – набуття здобувачами теоретичних знань та 

практичних навичок в галузі системного підходу до опису і управління 
об’єктами, матеріалами та процесами у інженерній практиці, який базується на 
використанні методів математичного моделювання та оптимізації.  

Реалізація мети вимагає трансформації програмних результатів навчання 
в дисциплінарні та адекватний відбір змісту навчальної дисципліни за цим 
критерієм. 

 
2. ОЧІКУВАНІ ДИСЦИПЛІНАРНІ РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ 
 

Шифр 
ПРН 

Дисциплінарні результати навчання (ДРН) 
шифр 
ДРН 

зміст 

РН1 ДРН1-Ф2 Уміти системно аналізувати причино-наслідкові зав’язки 
математичного моделювання та оптимізації матеріалів і 
технологічних процесів 

РН9 ДРН9-Ф2 Уміти застосовувати методи LCA-аналізу аналізувати 
ефективність матеріалів і процесів на базі моделювання та 
їх оптимізації під час розробки нових матеріалів та 
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Шифр 
ПРН 

Дисциплінарні результати навчання (ДРН) 
шифр 
ДРН 

зміст 

впровадження нових технологій 

РН11 ДРН11-Ф2 Опанувати сучасні методи побудови математичних 
моделей на підставі результатів створення нових і 
застосування існуючих експериментальних та 
теоретичних моделей 

РН13 ДРН13-Ф2 Уміти здійснювати статистичну обробку і статистичний 
аналіз результатів експериментів 

РН15 ДРН15-Ф2 Уміти проектувати нові матеріали, розробляти, 
досліджувати та використовувати фізичні та математичні 
моделі матеріалів та процесів 

РН17 ДРН17-Ф2 Оволодіти практичними навичками математичного 
моделювання 

РН19 ДРН19-Ф2 Уміти розробляти математичні моделі з точки зору 
оптимізації досліджуваних матеріалів, фізичних і 
технологічних процесів 

 
3. БАЗОВІ ДИСЦИПЛІНИ  

 
Дисципліна викладається у першому семестрі відповідно до навчального 

плану, тому додаткових вимог до базових дисциплін не встановлюється. Між-
дисциплінарні зв’язки: вивчення курсу ґрунтуються на знаннях, отриманих з 
вивчених дисциплін за попереднім рівнем освіти. 

 
 

4. ОБСЯГ І РОЗПОДІЛ ЗА ФОРМАМИ ОРГАНІЗАЦІЇ ОСВІТНЬОГО 
ПРОЦЕСУ ТА ВИДАМИ НАВЧАЛЬНИХ ЗАНЯТЬ 

 

Вид 
навчальних 

занять О
бс

яг
, 

го
ди
ни Розподіл за формами навчання, години 

денна вечірня заочна 
аудиторні 

заняття 
самостійна 

робота
аудиторні 

заняття
самостійна 

робота
аудиторні 

заняття 
самостійна 

робота

лекційні 45 26 19 - - 6 39 
практичні 45 26 19 - - 4 41 
лабораторні - - - - - - - 
семінари - - - - -   

РАЗОМ 90 52 38 - - 10 80 
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5. ПРОГРАМА ДИСЦИПЛІНИ ЗА ВИДАМИ НАВЧАЛЬНИХ ЗАНЯТЬ 
 

 

Шифр 
(ДРН) 

Види та тематика навчальних занять Обсяг 
складових, 
години 

 ЛЕКЦІЇ 45 

ДРН1-Ф2 
 

Поняття моделі. Процес математичного 
моделювання  

5 

ДРН9-Ф2 
ДРН11-Ф2 

Основні вимоги до математичного моделювання. 
Види математичних моделей.  

5 

ДРН9-Ф2 
ДРН11-Ф2 

Математичні моделі у динаміці конструкцій і 
систем. 

5 

ДРН19-Ф2 Математичне моделювання багатошарових 
матеріалів у динамічних процесах реальних 
конструкцій. 

5 

ДРН15-Ф2 Застосування функціонально-градієнтних 
матеріалів у  силових конструкціях сучасної 
техніки 

5 

ДРН15-Ф2 
ДРН19-Ф2 

Основні гіпотези при створенні математичних 
моделей реальних матеріалів і фізичних процесів  

5 

ДРН9-Ф2 
ДРН15-Ф2 

Математичні моделі механічних систем 5 

Проблеми оптимізації сучасних матеріалів. 
ДРН13-Ф2 
ДРН17-Ф2 
ДРН19-Ф2 

Застосування комп’ютерної алгебри і сучасних 
комп’ютерних технологій до математичного 
моделювання та оптимізації процесів 

5 

ДРН15-Ф2 
ДРН17-Ф2 
ДРН19-Ф2 

Гібридні асимптотичні методи та техніка їх 
застосування у математичному моделюванні 
матеріалів і технологічних процесах 

5 

 ПРАКТИЧНІ ЗАНЯТТЯ 45 
ДРН1-Ф2 
ДРН9-Ф2 

Моделювання руху тіла, кинутого під кутом до 
горизонту 

9 

ДРН1-Ф2 
ДРН9-Ф2 

Моделювання падіння тіла з урахуванням опору 
середовища 

9 

ДРН11-Ф2 Побудова моделей експериментально-
статистичними методами 

9 

ДРН15-Ф2 
ДРН17-Ф2 
ДРН19-Ф2 

Моделі систем масового обслуговування 
Реферат: «Основи теорії і складові математичного 
моделювання технологічних процесів. Приклад» 

9 

ДРН15-Ф2 
ДРН17-Ф2 
ДРН19-Ф2 

Оптимізація реальних конструкцій на базі 
математичного моделювання 

9 

РАЗОМ 90 
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6 ОЦІНЮВАННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ НАВЧАННЯ 
Сертифікація досягнень здобувачів здійснюється за допомогою прозорих 

процедур, що ґрунтуються на об’єктивних критеріях відповідно до Положення 
університету «Про оцінювання результатів навчання здобувачів вищої освіти». 

Досягнутий рівень компетентностей відносно очікуваних, що 
ідентифікований під час контрольних заходів, відображає реальний результат 
навчання здобувача за дисципліною. 

 
6.1 Шкали 
 
Оцінювання навчальних досягнень здобувачів НТУ «ДП» здійснюється за 

рейтинговою (100-бальною) та інституційною шкалами. Остання необхідна (за 
офіційною відсутністю національної шкали) для конвертації (переведення) 
оцінок мобільних здобувачів. 

 
Шкали оцінювання навчальних досягнень здобувачів НТУ «ДП» 

Рейтингова Інституційна 
90…100 відмінно / Excellent 
74…89 добре / Good 
60…73 задовільно / Satisfactory 
0…59 незадовільно / Fail 

 
Кредити навчальної дисципліни зараховується, якщо здобувач отримав пі-

дсумкову оцінку не менше 60-ти балів. Нижча оцінка вважається академічною 
заборгованістю, що підлягає ліквідації відповідно до Положення про організа-
цію освітнього процесу НТУ «ДП». 

 
6.2 Засоби та процедури 
 
Зміст засобів діагностики спрямовано на контроль рівня сформованості 

знань, умінь, комунікації, автономності та відповідальності здобувача за 
вимогами НРК до 7-го кваліфікаційного рівня під час демонстрації 
регламентованих робочою програмою результатів навчання. 

Здобувач на контрольних заходах має виконувати завдання, орієнтовані 
виключно на демонстрацію дисциплінарних результатів навчання (розділ 2). 

Засоби діагностики, що надаються здобувачам на контрольних заходах у 
вигляді завдань для поточного та підсумкового контролю, формуються шляхом 
конкретизації вихідних даних та способу демонстрації дисциплінарних 
результатів навчання. 

Засоби діагностики (контрольні завдання) для поточного та підсумкового 
контролю дисципліни затверджуються кафедрою.  

Види засобів діагностики та процедур оцінювання для поточного та 
підсумкового контролю дисципліни подано нижче.  
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Засоби діагностики та процедури оцінювання 
ПОТОЧНИЙ КОНТРОЛЬ ПІДСУМКОВИЙ КОНТРОЛЬ 

навчальне за-
няття 

засоби діагнос-
тики 

процедури 
засоби діагнос-

тики 
процедури 

лекції 
контрольні за-
вдання за кож-

ною темою 

виконання завдання 
під час лекцій 

комплексна 
контрольна ро-

бота (ККР) 

визначення середньозва-
женого результату поточ-

них контролів; 
 

виконання ККР у вигляді 
тесту під час заліку за ба-

жанням здобувача 

практичні 
  

Перевірка та за-
хист 

виконання завдань під 
час практичних занять

 або індивідуаль-
не завдання 

виконання завдань під 
час самостійної роботи

  

 
Під час поточного контролю лекційні заняття оцінюються шляхом визна-

чення якості виконання контрольних конкретизованих завдань. Практичні за-
няття оцінюються якістю виконання індивідуального завдання. 

Якщо зміст певного виду занять підпорядковано декільком складовим 
опису кваліфікаційного рівня за НРК, то інтегральне значення оцінки може 
визначатися з урахуванням вагових коефіцієнтів, що встановлюються 
викладачем. 

За наявності рівня результатів поточних контролів з усіх видів навчальних 
занять не менше 60 балів, підсумковий контроль здійснюється без участі 
здобувача шляхом визначення середньозваженого значення поточних оцінок. 

Незалежно від результатів поточного контролю кожен здобувач під час 
диференційованого заліку має право виконувати ККР, яка містить завдання, що 
охоплюють ключові дисциплінарні результати навчання. 

Кількість конкретизованих завдань ККР повинна відповідати відведеному 
часу на виконання. Кількість варіантів ККР має забезпечити індивідуалізацію 
завдання. 

Значення оцінки за виконання ККР визначається середньою оцінкою скла-
дових (конкретизованих завдань) і є остаточним. 

Інтегральне значення оцінки виконання ККР може визначатися з ураху-
ванням вагових коефіцієнтів, що встановлюється кафедрою для кожного де-
скриптора НРК. 

 
6.3 Критерії 
 
Реальні результати навчання здобувача ідентифікуються та вимірюються 

відносно очікуваних під час контрольних заходів за допомогою критеріїв, що 
описують дії здобувача для демонстрації досягнення результатів навчання. 

Для оцінювання виконання контрольних завдань під час поточного контро-
лю лекційних і практичних занять в якості критерія використовується коефіці-
єнт засвоєння, що автоматично адаптує показник оцінки до рейтингової шкали: 

Оi = 100 a/m, 
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де a – число правильних відповідей або виконаних суттєвих операцій 
відповідно до еталону рішення; m – загальна кількість запитань або суттєвих 
операцій еталону. 

Індивідуальні завдання та комплексні контрольні роботи оцінюються 
експертно за допомогою критеріїв, що характеризують співвідношення вимог 
до рівня компетентностей і показників оцінки за рейтинговою шкалою. 

Зміст критеріїв спирається на компетентністні характеристики, визначені 
НРК для магістерського рівня вищої освіти (подано нижче). 

 
Загальні критерії досягнення результатів навчання  

для 7-го кваліфікаційного рівня за НРК 
 

Опис кваліфіка-
ційного рівня 

Вимоги до знань, умінь/навичок, комунікації, відпові-
дальності і автономії

Показник
оцінки 

Знання 
 спеціалізовані 
концептуальні знан-
ня, що включають 
сучасні наукові здо-
бутки у сфері про-
фесійної діяльності 
або галузі знань і є 
основою для оригі-
нального мислення 
та проведення дослі-
джень, критичне 
осмислення проблем 
у галузі та на межі 
галузей знань 
 

Відповідь відмінна – правильна, обґрунтована, 
осмислена. 
Характеризує наявність: 
– спеціалізованих концептуальних знань на рівні 
новітніх досягнень; 
– критичне осмислення проблем у навчанні та/або 
професійній діяльності та на межі предметних галузей 

95-100 

Відповідь містить не грубі помилки або описки 90-94 
Відповідь правильна, але має певні неточності 85-89 
Відповідь правильна, але має певні неточності й недоста-
тньо обґрунтована 

80-84 

Відповідь правильна, але має певні неточності, недостат-
ньо обґрунтована та осмислена  

74-79 

Відповідь фрагментарна 70-73 
Відповідь демонструє нечіткі уявлення здобувача про 
об’єкт вивчення 

65-69 

Рівень знань мінімально задовільний 60-64 
Рівень знань незадовільний 
 

<60 

Уміння/навички
 спеціалізовані 
уміння/навички 
розв’язання про-
блем, необхідні для 
проведення дослі-
джень та/або прова-
дження інноваційної 
діяльності з метою 
розвитку нових 
знань та процедур;  
 здатність інтегру-
вати знання та 
розв’язувати складні 

Відповідь характеризує уміння: 
– виявляти проблеми; 
– формулювати гіпотези; 
– розв’язувати проблеми; 
– оновлювати знання; 
– інтегрувати знання; 
– провадити інноваційну діяльність; 
– провадити наукову діяльність 

95-100 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 
знання в практичній діяльності з не грубими помилками 

90-94 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 
знання в практичній діяльності, але має певні неточності 
при реалізації однієї вимоги  

85-89 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 80-84 
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Опис кваліфіка-
ційного рівня 

Вимоги до знань, умінь/навичок, комунікації, відпові-
дальності і автономії

Показник
оцінки 

задачі у широких 
або мультидисцип-
лінарних контекстах; 
 здатність 
розв’язувати про-
блеми у нових або 
незнайомих середо-
вищах за наявності 
неповної або обме-
женої інформації з 
урахуванням аспек-
тів соціальної та 
етичної відповідаль-
ності 

знання в практичній діяльності, але має певні неточності 
при реалізації двох вимог 
Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 
знання в практичній діяльності, але має певні неточності 
при реалізації трьох вимог 

74-79 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 
знання в практичній діяльності, але має певні неточності 
при реалізації чотирьох вимог 

70-73 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 
знання в практичній діяльності при виконанні завдань за 
зразком 

65-69 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 
знання при виконанні завдань за зразком, але з неточнос-
тями 

60-64 

Рівень умінь/навичок незадовільний <60 
Комунікація

 зрозуміле і недво-
значне донесення 
власних знань, ви-
сновків та аргумен-
тації до фахівців і 
нефахівців, зокрема 
до осіб, які навча-
ються 

Зрозумілість відповіді (доповіді).  
Мова: правильна; чиста; ясна; точна; логічна; виразна; 
лаконічна. 
Комунікаційна стратегія: 
– послідовний і несуперечливий розвиток думки; 
– наявність логічних власних суджень; 
– доречна аргументації та її відповідність відстоюваним 
положенням; 
– правильна структура відповіді (доповіді); 
– правильність відповідей на запитання; 
– доречна техніка відповідей на запитання; 
– здатність робити висновки та формулювати 
пропозиції; 
– використання іноземних мов у професійній діяльності 

95-100 

Достатня зрозумілість відповіді (доповіді) та доречна ко-
мунікаційна стратегія з незначними хибами 

90-94 

Добра зрозумілість відповіді (доповіді) та доречна кому-
нікаційна стратегія (сумарно не реалізовано три вимоги) 

85-89 

Добра зрозумілість відповіді (доповіді) та доречна кому-
нікаційна стратегія (сумарно не реалізовано чотири вимо-
ги) 

80-84 

Добра зрозумілість відповіді (доповіді) та доречна кому-
нікаційна стратегія (сумарно не реалізовано п’ять вимог) 

74-79 

Задовільна зрозумілість відповіді (доповіді) та доречна 
комунікаційна стратегія (сумарно не реалізовано сім ви-
мог) 

70-73 

Задовільна зрозумілість відповіді (доповіді) та комуніка-
ційна стратегія з хибами (сумарно не реалізовано дев’ять 
вимог) 

65-69 

Задовільна зрозумілість відповіді (доповіді) та комуніка-
ційна стратегія з хибами (сумарно не реалізовано 10 ви-
мог) 

60-64 

Рівень комунікації незадовільний <60 
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Опис кваліфіка-
ційного рівня 

Вимоги до знань, умінь/навичок, комунікації, відпові-
дальності і автономії

Показник
оцінки 

Відповідальність і автономія
 управління робо-
чими або навчаль-
ними процесами, які 
є складними, непе-
редбачуваними та 
потребують нових 
стратегічних підхо-
дів; 
 відповідальність за 
внесок до професій-
них знань і практики 
та/або оцінювання 
результатів діяльно-
сті команд та колек-
тивів; 
 здатність продов-
жувати навчання з 
високим ступенем 
автономії 

Відмінне володіння компетенціями: 
– використання принципів та методів організації 
діяльності команди; 
– ефективний розподіл повноважень в структурі 
команди; 
– підтримка врівноважених стосунків з членами команди 
(відповідальність за взаємовідносини); 
– стресовитривалість;  
– саморегуляція;  
– трудова активність в екстремальних ситуаціях; 
– високий рівень особистого ставлення до справи; 
– володіння всіма видами навчальної діяльності; 
– належний рівень фундаментальних знань; 
– належний рівень сформованості загальнонавчальних 
умінь і навичок 

95-100 

Упевнене володіння компетенціями відповідальності і 
автономії з незначними хибами 

90-94 

Добре володіння компетенціями відповідальності і авто-
номії (не реалізовано дві вимоги) 

85-89 

Добре володіння компетенціями відповідальності і авто-
номії (не реалізовано три вимоги) 

80-84 

Добре володіння компетенціями відповідальності і авто-
номії (не реалізовано чотири вимоги) 

74-79 

Задовільне володіння компетенціями відповідальності і 
автономії (не реалізовано п’ять вимог) 

70-73 

Задовільне володіння компетенціями відповідальності і 
автономії (не реалізовано шість вимог) 

65-69 

Задовільне володіння компетенціями відповідальності і 
автономії (рівень фрагментарний) 

60-64 

Рівень відповідальності і автономії незадовільний <60 
 

 
7 ІНСТРУМЕНТИ, ОБЛАДНАННЯ ТА ПРОГРАМНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

Технічні засоби навчання. 
Електронна версія Комплексу навчально-методичного забезпечення дис-

ципліни. 
Програмне забезпечення: ОС Windows, MS Office, Autodesk Fusion 360. 
Дистанційна платформа MOODLЕ. 
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