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Аннотация: В статье представлена компьютерная компетентностно-модульная технология формирования  

у студентов профессиональных инженерно-графических компетенций в процессе их обучения дисциплине «Ком-

пьютерная графика». Рассматривается содержание и структура мультимедийного учебно-методического комплек-

са, обеспечивающего оптимизацию компетентностной инженерно-графической подготовки студентов. 

 

Проблема совершенствования технологий обучения 

студентов технических вузов инженерно-графическим 

дисциплинам с использованием компьютерных средств 

является актуальной и своевременной в контексте ком-

петентностного подхода. Подготовке профессионально 

компетентного специалиста, обладающего совокупно-

стью профессиональных инженерно-графических ком-

петенций (ПИГК) в рамках избранной профессии, при-

звано способствовать применение в обучении новых 

информационно-коммуникационных технологий. 

Выявление профессиональных инженерно-графи-

ческих компетенций студентов, формируемых в курсе 

компьютерной графики, и обоснование их совокупно-

сти было проведено на основе анализа научных трудов 

в области методологии высшего технического образо-

вания, учебных планов и рабочих программ блока ин-

женерно-графических дисциплин, Государственных 

образовательных стандартов по машиностроительным 

специальностям, а также экспертных оценок специали-

стов машиностроительного производства. Совокуп-

ность профессиональных инженерно-графических ком-

петенций, формируемых в курсе компьютерной графи-

ки, представлена следующими дефинициями:1. Студент 

способен/готов осуществлять компьютерное моделиро-

вание и вариативную модернизацию машинострои-

тельных деталей. 2. Студент способен/готов виртуально 

моделировать сборочные узлы машиностроительных 

изделий. 3. Студент способен/готов разрабатывать ас-

социативные чертежи моделей деталей. 4. Студент спо-

собен/готов создавать и использовать электронную вер-

сию конструкторской документации к моделям сбороч-

ных узлов. 

Разработка новых подходов к формированию про-

фессиональных инженерно-графических компетенций 

основывается на соблюдении дидактических принци-

пов – системы важнейших требований к организации  

и реализации учебного процесса, обеспечивающих эф-

фективное и качественное его развитие. За основные 

принципы организации процесса формирования ПИГК 

нами были приняты следующие: ориентирование на 

развитие личности обучаемого посредством разработки 

и применения многоуровневых заданий, направленных 

на формирование профессиональных инженерно-

графических компетенций; диверсификация и опти-

мальное сочетание форм, средств и методов организа-

ции учебного процесса в соответствии с целями, зада-

чами и условиями образовательного процесса; соответ-

ствие уровня профессиональной инженерно-графической 

подготовки выпускника современным и прогнозируемым 

потребностям и тенденциям развития производства. 

Изучаемая студентами в курсе компьютерной графи-

ки трехмерная твердотельная система «КОМПАС-3D» 

относится к так называемым системам среднего уровня. 

Проектирование происходит на уровне твердотельных 

моделей с привлечением мощных конструкторско-

технологических библиотек, с использованием совре-

менного математического аппарата для проведения не-

обходимых расчетов. Система позволяет с помощью 

средств анимации имитировать перемещение в про-

странстве рабочих элементов изделия. Применение 

данных возможностей систем автоматизированного 

проектирования (САПР) в учебном процессе позволяет 

эффективно формировать у студентов ПИГК.  

Любая из проекций ортогонального чертежа (двух-

мерная модель) распознается системой как плоский эле-

мент, ограниченный некоторым количеством точек  

с определенными координатами X и Y. Трехмерная модель 

описывается точками с третьей координатой по оси Z. 

На плоскости экрана (или чертежа) получается лишь 

мнимый образ трехмерного изображения, однако в па-

мяти компьютера моделируемый предмет характеризу-

ется реальной трехмерной формой. 

На практических занятиях студенты выполняют 

проектирование технического объекта – создание, пре-

образование и представление в принятой форме образа 

этого еще не существующего объекта. В зависимости 

от дидактических целей образ объекта или его состав-

ных частей может создаваться студентами при взаимо-

действии с интерактивной средой в результате творче-

ского процесса или генерироваться в соответствии  

с заданными алгоритмами. Учебное проектирование 

включает в себя разработку технического задания (ТЗ) 

и реализацию ТЗ в виде проектной документации. 

Обычно ТЗ представляют в виде некоторых доку-

ментов и оно является исходным (первичным) описани-

ем объекта. Результатом проектирования, как правило, 

служит полный комплект документации, содержащий 

достаточные сведения для изготовления объекта в за-

данных условиях. Эта документация и есть проект, 

окончательное описание объекта. 

Приступая к компьютерному моделированию, сту-

денты создают геометрическую модель, которая отража-

ет некоторые свойства исследуемого объекта. Твердо-

тельная модель описывается в терминах того трехмерного 
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объема, который занимает определяемое ею тело. Та-

ким образом, твердотельное моделирование является 

средством, которое обеспечивает полное и однозначное 

описание трехмерной геометрической формы.  

Методика твердотельного конструирования основа-

на на построении модели из набора базовых твердо-

тельных примитивов, создаваемых пользователем или 

находящихся в библиотеках системы. Каждый прими-

тив определен некоторой формой (шар, цилиндр пере-

менного сечения, параллелепипед и т. д.), точкой при-

вязки, исходной ориентацией и изменяемыми размерами. 

После создания полной трехмерной модели студен-

ты выполняют чертеж данного изделия в ортогональ-

ных проекциях. Сделать это позволяют программные 

средства автоматического получения требуемых проек-

ций с автоматическим нанесением размеров на соответ-

ствующие виды. 

Грамотное использование подобных мощных трех-

мерных твердотельных систем требует предваритель-

ного изучения студентами правил оформления чертеж-

но-конструкторской документации (Государственных 

стандартов (ГОСТ), Единой системы конструкторской 

документации (ЕСКД)) на практических занятиях по 

инженерной графике, применения знаний из курса на-

чертательной геометрии о законах построения поверхно-

стей и владения приемами использования программных 

средств, освоенными в курсе компьютерной графики. 

Компьютер значительно расширяет возможности 

использования многоуровневых заданий и позволяет 

использовать в обучении задачи исследовательского 

типа, по анализу конструкторских, проекционных, про-

изводственных и других ситуаций. Система допускает 

самостоятельную постановку задач студентами и их ре-

шения в интерактивном режиме. Такие задачи по своей 

направленности и практической значимости приближа-

ются к реальным производственным и научным задачам.  

Интерактивность обучающих программ дает воз-

можность студентам во время занятий ставить и фор-

мулировать собственные цели и выбирать способы их 

достижения, способствует открытию новых знаний  

и способов продуктивной деятельности. 

Ясное понимание возможностей компьютера дает  

в руки преподавателей аппарат для методологического 

анализа и формирования требований к электронным 

учебным изданиям. Применение компьютера обеспечи-

вает: интерактивность, мультимедиа, моделинг, комму-

никативность и производительность [1]. 

Мультимедийная технология обучения с помощью 

программных и технических средств дает уникальную 

возможность имитировать образы реальных объектов, 

явлений и процессов. Это позволяет при обучении под-

ходить к абстрактным понятиям, не только следуя ло-

гике разума, но также через чувства и ощущения, кото-

рые возникают при рассмотрении образных моделей 

реального мира, что способствует целостному воспри-

ятию материала, увеличению скорости и качества его 

усвоения. 

Применительно к компьютерной графике, где ре-

альные объекты заменяются геометрическими моделя-

ми, использование мультимедийных программ способ-

ствует возникновению прочной связи между сущест-

вующей пространственной интуицией студента и фор-

мирующимся в процессе обучения геометрическим 

пространственным мышлением. 

Учет дидактических ценностей мультимедийных 

технологий и результатов анализа опыта их использо-

вания в профессиональной подготовке технических 

специалистов позволил создать электронный учебно-

методический комплекс, обеспечивающий все виды 

учебной деятельности студентов в процессе изучения 

компьютерной графики. 

При его создании нами учитывалось единство учеб-

ных предметов и явлений реального мира, в частности, 

связи разработки и производства машиностроительных 

изделий с физикой твердого тела, теоретической меха-

никой, машиностроительным черчением, начертатель-

ной геометрией, компьютерной графикой. 

Разработанный и используемый нами в курсе ком-

пьютерной графики электронный учебно-методический 

комплекс (ЭУМК) представляет собой интегративную 

совокупность отдельных программных продуктов ди-

дактического, энциклопедического и прикладного на-

значения; системный объект комплексного назначения; 

предметно-ориентированную интерактивную среду; 

универсальное средство и метод организации и под-

держки учебного процесса (рис. 1). 
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Рис. 1. Структура электронного учебно-методического комплекса 
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Структурные компоненты ЭУМК, размещенные на 

внешнем носителе и на сервере локальной компьютерной 

сети, позволили осуществлять информационно-

развивающий, деятельностный и личностно-ориенти-

рованный подходы к процессу целенаправленного фор-

мирования профессиональных инженерно-графи-ческих 

компетенций студентов в курсе компьютерной графики [2]. 

В структуре ЭУМК содержатся ориентировочный, 

содержательный, научный, контрольный и справочно-

информационный компоненты. В состав ориентировоч-

ного компонента, в форме мультимедиа, входят учеб-

ный план, рабочая программа учебного курса «Компь-

ютерная графика», перечень формируемых в курсе 

профессиональных инженерно-графических компетен-

ций, краткая характеристика профессиональной дея-

тельности конструктора-машиностроителя.  

В содержательный компонент входят информаци-

онные ресурсы, обеспечивающие и поддерживающие 

процесс обучения: электронный учебник, содержащий 

учебный материал в гипертекстовой форме с изложени-

ем теории, необходимой для выполнения учебных за-

даний, и демонстрационные примеры; электронный 

конспект лекций, выполненный в форме презентаций; 

практикум, содержащий большое количество примеров 

(в форме мультимедиа) с решениями и заданиями для 

самостоятельного выполнения; лабораторный практи-

кум по решению конструкторских, проектировочных, 

чертежно-графических задач с использованием методи-

ки электронного моделирования инженерно-графичес-

ких объектов. 

Научный компонент – расположенные на электрон-

ном сайте наиболее интересные студенческие рефера-

ты, творческие работы, представленные на студенче-

ских научных конференциях, задачи студенческих 

олимпиад. 

Контрольный компонент предоставляет возмож-

ность организации контроля и самоконтроля усвоения 

знаний, в его состав входят тестовые задания различ-

ных видов как по отдельным темам, разделам учебного 

курса, так и по всему курсу, находящиеся в свободном 

доступе и с ограничением доступа. 

Справочно-информационный компонент – содер-

жится различная справочная информация (электронные 

библиотеки и справочники, ссылки на сайты и т. д.). 

На начальном этапе учебного процесса студенты, 

используя ориентировочный компонент, самостоятель-

но или с помощью преподавателя получают информа-

цию, необходимую для организации своего обучения: 

знакомятся с непосредственным аудиовизуальным 

представлением курса, рабочей программой дисципли-

ны «Компьютерная графика». 

На последующем этапе студентам выдаются задания, 

позволяющие использовать обучающую программу  

в качестве тренажера для развития инженерной интуи-

ции, творческих способностей и ускоренного накопления 

профессионального опыта, что способствует реализации 

у студентов умения работать самостоятельно. 

В процессе учебной деятельности формируются 

умения и навыки применения инженерно-графических 

знаний в профессиональной сфере. Обучение имеет 

деятельностный характер через практику поиска и ос-

воения необходимой информации, моделирования и 

решения профессионально ориентированных задач. 

При обучении студентов компьютерной графике  

с использованием ЭУМК существенно изменяются  

и механизмы получения знаний: приоритетным стано-

вится свободный доступ обучаемых к информацион-

ным ресурсам, самообучение. Существенно изменяется 

и роль преподавателя – вместо демонстратора и кон-

тролера он становится помощником и наставником сту-

дентов. Таким образом, в зависимости от педагогиче-

ских целей компьютер становится и средством, и ре-

сурсом, и средой информационной системы.  

Наличие виртуальных лабораторий по компьютер-

ной графике позволяет формировать у студентов сово-

купность профессиональных инженерно-графических 

компетенций в процессе деятельности, имитирующей 

будущую профессию, ориентирует на решение кон-

кретных проблем. 

В результате автоматизированной профессионально 

направленной деятельности студентами изучаются  

и осваиваются программные и технические средства 

системы, приобретаются навыки управления ими. 

Модульная структура курса компьютерной графики 

составлена с учетом следующих профессиональных за-

дач:1. Твердотельное моделирование машиностроитель-

ных деталей и сборок различной конфигурации по черте-

жам и наглядным изображениям. 2. Создание чертежно-

конструкторской документации в электронной форме мо-

делируемых деталей и сборок в соответствии с ГОСТ. 

3. Модификация моделей деталей и сборок изделий ма-

шиностроительного профиля средствами САПР. 

Многолетний опыт проведения занятий со студен-

тами показал, что при использовании электронного 

учебно-методического комплекса в курсе компьютер-

ной графики у студентов формируется целостное пред-

ставление о сложном процессе автоматизированной 

разработки проектно-конструкторской документации 

изделий. Создание объемных моделей позволяет сту-

дентам глубоко вникнуть в сущность проекционного 

метода построения чертежей. Использование методики 

создания электронных чертежей на базе объемных мо-

делей помогает выявить связь между графическим изо-

бражением и моделью проектируемого изделия, приме-

нить теоретические знания на практике, увидеть меж-

предметные связи, повысить уровень инженерно-

графической компетентности и в итоге – общий уро-

вень профессиональной подготовки.  

По курсу компьютерной графики была разработана 

также система программно-дидактических тестов за-

крытого типа, представленная дидактическими едини-

цами, находящимися между собой в иерархическом 

соподчинении. Количество дидактических единиц со-

ответствует количеству изучаемых модулей. Разработка 

отдельной дидактической единицы обеспечивалась 

преобразованием содержания изучаемого модуля в оп-

ределенное множество тестовых заданий. 

Корреляция между фактором использования разра-

ботанной технологии обучения студентов – будущих 

специалистов в области автоматизированного машино-

строения, инженерно-графическим дисциплинам  

и уровнем сформированности у них профессиональных 

инженерно-графических компетенций подтверждается 

повышением интегральной итоговой оценки уровней 

сформированности профессиональных инженерно-

графических компетенций. 
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Рис. 2. Сравнительная диаграмма интегральной оценки уровня сформированности ПИГК  

у студентов в контрольной и экспериментальной группах  

1 – низкий, 2 – средний, 3 – высокий 

 

 

Из сравнительной диаграммы (рис. 2) интегральной 

оценки уровней сформированности ПИГК у студентов 

контрольных и экспериментальных групп наглядно 

видно ее существенное возрастание на среднем и высо-

ком уровне в экспериментальной группе. Эффектив-

ность использования электронного учебно-методичес-

кого комплекса в курсе компьютерной графики под-

тверждается и тем, что более 50 % студентов второго 

курса машиностроительных специальностей принима-

ют активное участие в университетских и областных 

студенческих научных конференциях, до 12–15 % уча-

ствуют в региональных и международных олимпиадах, 

получают награды и дипломы. 
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Annotation: The article presents the educational system of engineering graphical training of students of technical uni-

versities, based on the application of electronic learning complex. Theoretical and methodological kernel of the education-

al system under consideration is the developed by the authors computer competence-module technology for development 

of professional engineering graphical competence during the process of learning discipline «Computer Graphics» by  

the students of engineering specialties. Three-dimensional solid state system «COMPASS-3D» used for teaching computer 

graphics allows the students to design at the level of solids involving the powerful design libraries and advanced mathe-

matical tool for carrying out necessary calculations; 3D-technology allows, by means of animation, to simulate spatial 

movement of elements of a designed product. 

The article shows the efficiency of use of CAD-systems for development of the students' professional engineering 

graphical skills. The authors establish the scientific rationale for professional engineering graphical competence of a ma-

chine building specialist, which should be developed by the students as a result of learning of computer graphics. It is not-

ed, that the multimedia technology of learning using software and hardware provides a unique opportunity to simulate im-

ages of real objects, phenomena and processes. 

The article presents the electronic learning complex developed and used by the authors during the course of computer 

graphics, which is a set of integrative didactic teaching, encyclopedic and application materials, a universal tool for organ-

izing and supporting the learning process and the independent creative work of students. Structural components  

of the electronic learning complex located on the external media and the local network server allow to realize information-

developmental, activity and person-centered approaches to the process of development of professional engineering graph-

ical competences by the students. The article presents the results of pedagogical experiment on determination of the effec-

tiveness of the system for development of professional engineering graphical competences which demonstrate the rationale 

of its use. 
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