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Оптимальные подходы к использованию компьютерных технологий  
в учебном процессе по геометро-графическим дисциплинам в техническом вузе 

 

Аннотация. Геометро-графические дисциплины рассматривают построение гра-
фических моделей инженерной сферы деятельности, таких как чертежи, про-
странственные модели, наглядные изображения, с использованием современных 
компьютерных технологий. Технологические возможности новых средств обучения 
не только активизируют познавательную деятельность обучающихся, но и по-
буждают их к творческим разработкам и экспериментированию, расширяют ощу-
щение возможного. Знания, умения и навыки, приобретенные при изучении геомет-
ро-графических курсов, необходимы для изучения общеинженерных и специальных 
технических дисциплин, а также в последующей инженерной деятельности. 
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Профессиональное техническое образование является базисом развития об-
щества, основой совершенствования производства, поэтому в настоящее время 
особенно актуальны вопросы модернизации системы инженерного образования. Се-
годня лидерами глобального развития становятся те страны, которые способны со-
здавать прорывные технологии и на их основе формировать собственную мощную 
производственную базу. Качество инженерных кадров становится одним из ключе-
вых факторов конкурентоспособности государства и, что принципиально важно, ос-
новой для его технологической, экономической независимости [1]. 

Современный этап реформирования профессионального образования характе-
ризуется поиском и внедрением путей, позволяющих обеспечивать повышение про-
фессиональной компетентности будущих специалистов технической сферы, макси-
мальное приближение к реальному производству, надежное сочетание фундамен-
тальных знаний с использованием инновационных технологий. Кроме того, есть и 
объективный запрос на перемены в системе подготовки инженерных кадров. Меня-
ется не только технологический, но и весь уклад жизни, меняются и представления 
об инженерной деятельности, растут требования к этой профессии [2]. Решение 
данных задач позволит существенно изменить парадигму инженерного образования 
и, соответственно, структуру содержания и методы подготовки инженерных кадров. 
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Для эффективного решения вышеуказанных задач, стоящих перед научно-тех-

нической сферой, необходимо повышение качества профессиональной подготовки 
студентов технического вуза, то есть развитая современная геометро-графическая 
подготовка будущих инженеров на базе компьютерных технологий. 

Классические учебные графические дисциплины («Начертательная геометрия», 
«Инженерная графика», «Компьютерная графика») входят в базовую часть профес-
сионального цикла Федерального государственного образовательного стандарта 
высшего профессионального образования (ФГОС ВПО) по различным направлениям 
подготовки. В результате обучения в соответствии с ФГОС ВПО должны быть сфор-
мированы определенные профессиональные компетенции: 

 владеть элементами начертательной геометрии; 

 знать теоретические основы построения чертежа; 

 применять методы графического представления объектов; 

 участвовать в разработке проектной и рабочей технической документации 
новых или модернизируемых технических объектов, оформлении законченных про-
ектно-конструкторских работ в соответствии со стандартами, техническими условиями 
и другими нормативными документами в области профессиональной деятельности; 

 обладать готовностью к самостоятельной, индивидуальной работе, принятию 
и обоснованию технических решений в рамках своей профессиональной компетенции; 

 использовать информационные технологии, в том числе современные 
средства компьютерной графики, в своей предметной области; 

 приобретать с большой степенью самостоятельности новые знания с ис-
пользованием современных образовательных и информационных технологий; 

 проектировать и обеспечивать моделирование технических объектов с ис-
пользованием стандартных средств автоматизации проектирования в соответствии с 
техническим заданием в своей предметной области. 

Традиционно дисциплины преподавались в высших учебных заведениях, в том 
числе и в Нижегородском государственном техническом университете им. Р. Е. Алек-
сеева (НГТУ), в «ручной» технологии. Изучение графических дисциплин, таких как 
начертательная геометрия, проекционное черчение, техническое рисование, техни-
ческое черчение, проходило с помощью карандаша, чертежного инструмента и листа 
чертежной бумаги «ватман». Использование в процессе обучения графическим дис-
циплинам систем автоматизированного проектирования (САПР) активно ведется с 
90-х гг. прошлого столетия. В НГТУ и его филиалах геометро-графические дисци-
плины студенты изучают на базе программного продукта AutoCAD компании Auto-
desk. Выбор AutoCAD как инструментального средства обучения вызван известными 
достоинствами этого наиболее распространенного в России на тот момент пакета 
САПР. Первоначально графические работы выполнялись студентами с помощью 
2D-технологий проектирования, когда компьютер фактически используется в каче-
стве электронного кульмана. По 2D-технологии центральное место занимает чертеж, 
конструктор строит проекции создаваемого объекта, а проектирование идет одно-
временно с созданием чертежа объекта. Схема традиционной 2D-технологии пред-
ставлена на рис. 1 [3]. 
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Рис. 1. Схема 2D-технологии 
 

Задание выдается обычно в бумажном виде. Студенты выполняют электронный 
вариант данного задания и только затем на его основе создают трехмерную модель. 
Пример выполненного задания приводится на рис. 2. 

 
Рис. 2. Пример выполненного задания «Втулка» 

 

Таким образом, задания в основном сводятся к выполнению электронной копии 
существующих чертежей, а учебная программа практически ориентирована на фор-
мирование у студентов умений использовать пакеты прикладных программ, базиру-
ющихся на знаниях принципов работы с графическими изображениями, принципов 
функционирования графических пакетов. Данная технология, возможно, оправдыва-
ет себя в учебных курсах, где не обязательно использование 3D-технологий проек-
тирования, которые обеспечивают реалистичную наглядность изделия, включая 
анимацию, параметризацию и автоматизацию инженерных и конструкторских работ. 

С учетом того что главным системообразующим фактором при определении 
структуры дисциплин является объект изучения и его отношение к профессиональ-
ной деятельности специалиста, структурирование дисциплин графической подготов-
ки должно быть подчинено последовательности (основным этапам) профессиональ-
но-ориентированной деятельности. 

В настоящее время в практике ведущих промышленных предприятий, где в 
дальнейшем работают студенты технических вузов, реализуются новые подходы к 
проектно-конструкторским работам, где в основу положены технологии 3D. Анализ 
систем геометрического моделирования системы автоматизированного проектиро-
вания (САПР) различных уровней (от ориентированных на персональные компьюте-
ры до специализированных рабочих станций) показывает, что в настоящее время 
наблюдается смена традиционных представлений о процессе проектирования. При 
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этом изменение идеологии конструирования – переход от традиционных методов 
выполнения графических работ («электронного» кульмана) к полноценному трех-
мерному моделированию, с одной стороны, открывает новые возможности по ис-
пользованию графики в процессе конструирования, а с другой стороны, предъявляет 
повышенные требования к «геометрическому» интеллекту конструктора. В таких 
условиях необходимо готовить конкурентоспособных специалистов, эффективно 
применяющих различные САПР и 3D-технологии проектирования для решения задач 
в области своей профессиональной деятельности. 

В основе трехмерного моделирования лежит возможность быстро создавать 
сложные объемные элементы. Любой такой объект состоит из совокупности простых 
элементов, объединенных по определенным правилам. Трехмерное проектирова-
ние – это качественно новый уровень выполнения проектных работ. Меняется не 
только процесс проектирования – меняется подход к работе. Трехмерное моделиро-
вание проектируемого объекта позволяет работать над этим объектом сразу группе 
специалистов. Каждый специалист обязан выполнять предписанные ему операции, 
поскольку от его действий зависят смежные участники процесса проектирования. 
Затраты времени на создание моделей проектируемого объекта в дальнейшем ком-
пенсируются более быстрой их корректировкой. Результат проектирования (разрезы, 
виды и др.) обобщается на основе максимально законченной модели, что суще-
ственно сокращает время выпуска проектной документации [4]. 

Традиционно обучение по 3D-технологии начинается лишь в четвертом се-
местре (после изучения курсов «Начертательная геометрия», «Инженерная графи-
ка», «Компьютерная графика») в рамках курса «Геометрическое моделирование» и 
выполняемой студентами курсовой работы. На наш взгляд, такая последователь-
ность введения содержания обучения требует корректировки, обусловленной рядом 
причин. На уровне учебного предмета необходимо учитывать логический принцип 
упорядочения содержания (структурирование учебной информации отображает ло-
гику профессиональной деятельности) и психологический принцип (при проектиро-
вании учебного материала следует ориентироваться на теоретические закономер-
ности формирования геометро-графических умений и профессиональных компетен-
ций обучающихся). 

3D-технологии инженерного проектирования предполагают получение чертежа 
на заключительной стадии проектирования после создания пространственной модели 
и сохраняют за конструктором задачи определения оптимального содержания черте-
жа (см. рис. 3). Основные концепции такого подхода следующие: в качестве источника 
данных на протяжении всего жизненного цикла изделия принимается 3D-модель (в 
отличие от конструкторско-технологической документации); вычислительные, техно-
логические операции также связаны с моделью; используется единый источник дан-
ных, однократно введенных в процесс и используемых всеми участниками проекта.  

Конструктор сразу строит реалистичную пространственную виртуальную мо-
дель детали, узла, собирая ее, как из кирпичиков, из объемных примитивов, а также 
примитивов на основе вращения или выдавливания плоского контура, не прибегая к 
построению чертежа. Модель, формируемая на экране, является наглядным спосо-
бом представления оригинала, ее можно осмотреть со всех сторон, разрезать, отре-
дактировать форму, произвести инженерный, например прочностной, расчет. «Этот 
естественный для человека вариант проектирования стал реально возможным в по-
следние десять лет благодаря компьютерной графике, позволяющей создавать 
трехмерные виртуальные модели объектов и наглядно отображать их на экране» [5]. 
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Рис. 3. Схема 3D-технологии 

 

3D-технологии также способствуют лучшему освоению графических дисциплин 
студентами, в том числе и со слабой начальной графической подготовкой, потому что 
построение пространственной модели не вызывает трудностей, в отличие от построе-
ния чертежа, а дальнейшее получение чертежа на основе 3D-технологии носит более 
формальный характер. Ограничения при выполнении проектных работ, основанных на 
2D-технологии, состоят также в невозможности простого анализа сборочных кон-
струкций, усложнении процесса проверки, требовании физических прототипов, невоз-
можности передачи данных в прикладные программы. И наоборот, преимущества 3D-
технологии – в простоте обучения и использования, быстром построении концепту-
ального проекта, сокращении количества ошибок, отсутствии в необходимости в фи-
зическом прототипе. Создание различных графических изображений с помощью ком-
пьютерных технологий, обладающих уникальными возможностями, является не толь-
ко инструментом для передачи и хранения информации, но и средством реализации 
имеющихся у обучающихся способностей к конструкторской деятельности. 

Если обучение компьютерной 2D-технологии построения чертежа давно ведет-
ся на кафедре «Инженерная графика» НГТУ, то методы 3D-технологии на ранних 
этапах обучения еще не нашли должного отражения в учебном процессе. Как пока-
зывает практика, уровень аппаратного и программного обеспечения технических ву-
зов достаточно высок, но потенциал информационно-коммуникационных технологий 
как средства повышения качества подготовки специалиста в образовательной прак-
тике используется недостаточно; ключевая для обучения и самообразования ин-
формационная компетенция студентов формируется слабо и не играет определяю-
щей роли в становлении профессиональной компетентности студентов технического 
вуза [6]. Следовательно, одним из наиболее актуальных вопросов является разра-
ботка методологических основ теории и практики применения информационных об-
разовательных ресурсов как фактора эффективного формирования профессиональ-
ных компетенций [7]. 

На наш взгляд, включение 3D-технологий в учебный процесс на более раннем 
этапе позволит повысить интерес к графической деятельности, более эффективно, в 
короткие сроки сформировать геометро-графические умения, перенести основной 
акцент на содержание и увеличение творческих компонентов учебной познаватель-
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но-творческой деятельности, на развитие графической, технологической и инфор-
мационной культуры [8]. Так, «Начертательная геометрия» как наука изучает методы 
отображения пространственных объектов, в том числе на плоскость, и способы ре-
шения метрических задач на чертеже. В процессе обучения студенту сложно понять 
алгоритм решения задачи без пространственного визуального образа рассматрива-
емых геометрических объектов. Безусловно, эти проблемы связаны с уровнем раз-
вития пространственного мышления. Поэтому в курсе начертательной геометрии с 
целью визуализации предлагаемой информации возможно использование про-
граммных продуктов AutoCAD или Inventor компании Autodesk. Это даст возможность 
студентам научиться устанавливать ассоциативные связи между визуальными об-
разными данными и их проекциями, понять смысл и назначение проекций. Основ-
ными трудностями, препятствующими формированию геометро-графических умений 
в изучении дисциплины «Инженерная графика», являются: 

 неумение мысленно произвести необходимое пространственное переори-
ентирование графического двумерного изображения; 

 перекодирование его в трехмерное; 

 выполнение с ним необходимых преобразований; 

 перевести его обратно в двумерное; 

 отображение результата мыслительных действий в виде чертежа, выпол-
ненного в соответствии с требованиями системы ЕСКД. 

В этом случае 3D-модели могут служить как наглядной опорой, так и специаль-
ным предметом изучения, то есть выполнять функции натуральной модели и услов-
ного графического изображения. Это позволит, на наш взгляд, облегчить выполне-
ние операций представления и оперирования образами объектов, что является не-
обходимым условием развития пространственного представления и пространствен-
ного мышления [9]. Состав программных средств, привлекаемых к процессу обуче-
ния, также может варьироваться. Так, на этапе формирования и развития графиче-
ских умений и навыков можно использовать AutoCAD. А при выполнении курсовой 
работы по теме «Чтение, деталирование и моделирование чертежа общего вида», 
когда уже сформированы необходимые умения как в традиционной, то есть ручной, 
так и компьютерной технологии и студенты переходят к овладению приемами реше-
ния более сложных инженерных задач, составляющих основу проектно-конструк-
торской деятельности, предпочтительней использовать Inventor. Сравнивая работу и 
возможности AutoCAD и Inventor, студенты отдают предпочтение Inventor, так как со-
кращается ручной труд, количество ошибок при выполнении графических работ. 
Например, в проекционном черчении программа Inventor позволяет построить виды 
и разрезы практически без ошибок, связанных с пространственным мышлением, 
изометрическую проекцию с вырезом 1/4 части за несколько секунд, сокращается 
время выполнения графической работы. Чертежи деталей, соединений, сборочных 
единиц в Inventor рассматриваются одновременно с визуализацией соответствую-
щих 3D-моделей и анализом 3D-модели на экране. Это дает возможность студентам 
научиться устанавливать ассоциативные связи между визуальными образными дан-
ными и их проекциями, понять смысл и назначение проекций [10]. 

Использование нескольких систем автоматизированного проектирования обес-
печивает [11]: 

 предоставление студентам больше инструментальных возможностей ис-
следования, конструирования, моделирования; 
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 индивидуализацию и дифференциацию процесса обучения; 

 повышение мотивации обучения; 

 расширение и углубление изучаемой профессиональной области знаний; 

 расширение сферы самостоятельной профессионально-ориентированной 
деятельности студентов. 

Пример выполненного задания приводится на рис. 4. 
 

 
 

Рис. 4. Пример выполненного задания «Сечения» 
 

Обобщая сказанное, можно сделать вывод о том, что применение такого под-
хода в учебном процессе геометро-графических дисциплин позволит решить, на наш 
взгляд, следующие задачи: 

 сократить время выполнения графических работ, тем более что затраты 
времени на создание моделей в дальнейшем компенсируются более быстрой их 
корректировкой; 

 устанавливать ассоциативные связи между визуальными образными дан-
ными и их проекциями (особенно актуально при небольшом количестве часов на 
изучение дисциплин графического цикла); 

 качественно строить модели проектируемых технических объектов и созда-
вать соответствующую им проектную и рабочую техническую документацию, пригод-
ные для использования на всех этапах жизненного цикла изделия. 

Обучаясь с использованием программных продуктов, поддерживающих мо-
дельный подход в проектировании, студенты выполняют предусмотренные в рамках 
дисциплины графические работы качественно и с существенной экономией времени, 
получают навыки работы с программным продуктом, обеспечивающим решение 
профессиональных задач, знакомятся с будущей профессией. Учебное время дис-
циплины направлено на изучение необходимого теоретического материала, модели-
рование сложных поверхностей, изделий, научную работу студента. В дальнейшем 
студенты имеют возможность выполнять курсовые, выпускную и дипломную работы 
осознанно и в соответствии с требованиями производства, получают преимущества 
при прохождении производственной практики и трудоустройстве по выбранной спе-
циальности [12]. 

В качестве результата эксперимента можно отметить, что студенты первого и 
второго курсов, изучающие дисциплину «Инженерная графика» с использованием 
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AutoCAD и Inventor, активно и успешно участвуют в студенческой научно-практи-
ческой конференции НГТУ им. Р. Е. Алексеева по графическим дисциплинам. По-
этому предполагается дальнейшая работа с целью более глубокого исследования 
вопросов о методах и организационных формах эффективного формирования про-
фессиональных геометро-графических компетенций с использованием информаци-
онно-коммуникационных технологий в рамках учебного процесса, направленных на 
профессиональное становление будущего специалиста. 
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