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Эффективность базовой геометро-графической подготовки в контексте методо-
логии параллельного инжиниринга подтверждают результаты проблемно-ориен-
тированной и проектно-организованной работы студентов в команде в формате 
смешанного обучения. Информационно-дидактическая база состоит из деклара-
тивных обучающих средств на основе активных техник графических средств пред-
ставления информации (РРТ-анимация, структурно-логические схемы с фреймами, 
видеоролики) и процедурных – CAD-системы, графические тесты, система разно-
уровневых заданий.
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1. Введение
Переход технической деятельности 

предприятий наукоемкого машиностро-
ения к концепции параллельного инжи-
ниринга (CE – Concurrent Engineering) на 
базе методологии информационной под-
держки жизненного цикла изделий (PLM –  
Product Lifecycle Management) меняет ха-
рактер инженерной деятельности, в пер-
вую очередь, на его ключевой стадии – 
проектирования и разработки. Совмещен-
ное проектирование, изготовление и ин-
формационное сопровождение изделия, 
лежащее в основе идеи СЕ-концепции, ре-
ализуется за счет двух основных принци-
пов: интегрированного взаимодействия и 
параллельного решения задач командой 
разработчиков и экспертов. Блок интег- 
рированных CAD/CAE/CAM-систем, об-
разует в СЕ/PLM информационную про-
ектно-технологическую среду. Создавае-
мая в CAD-системах единая электронная 
модель изделия (ЭМИ), сохраняя ассоци-

ативные связи, является интегрирующим 
элементом и в течение всего жизненного 
цикла изделия обеспечивает графические 
коммуникации в едином информацион-
ном пространстве (ЕИП) предприятия. 
Поле деятельности инженера-разра-
ботчика в ЕИП становится многофунк-
циональным и предполагает не только 
взаимодействие смежных ее видов, но и 
деятельность разного профиля c исполь-
зованием различных стратегий при реше-
нии проектных задач. Информатизация 
и смена инструментальной среды, прин-
ципиально меняя в CE/PLM методологию 
проектно-конструкторской деятельности 
(ПКД), требует адекватного отражения 
в инженерной подготовке. Если для пос- 
ледовательного PLM-цикла (рис.1, а) еще 
была возможна линейно-дисциплинарная 
структура образовательного процесса, то 
в CE/PLM инженеру необходим целост-
ный комплекс ЗУВ, требующий не просто 
широкопрофильного, а системного поли-
технического мышления (рис.1, б).
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Рис. 1. Изменения характера инженерной деятельности
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    мобильно выстраивать вариативный 
образовательный процесс с модульной 
интеграцией или дифференциацией со-
держания;

    представлять обучающий матери-
ал в виде модульных блоков из модулей 
с учебными элементами в форме ГСПИ,  
сокращая объем и время на восприятие 
обучающих средств без ущерба для глу-
бины изложения и усвоения в 3÷7 раз 
[6, с. 81]. Это дает возможность пере-
распределять учебное время с акцентом 
на практическое освоение в аудиторной  
и/или самостоятельной работе в пре- 
делах каждого модуля;

    обеспечивать мониторинг по каждо-
му модулю, что усиливает надежность 
достижения результата обучения;

    адаптировать учебный процесс к воз-
можностям и запросам обучающихся, 
обеспечивая индивидуальную настройку 
темпа учебной деятельности и приобре-
тения навыков самообразования;

    переносить акцент в работе препода-
вателя на консультативно-координирую-
щие функции управления познавательной 
деятельностью и стимуляции самостоя-
тельной учебной деятельности обучаю-
щихся при освоении материалов учебно-
го блока в разных форматах e-learning:

    под руководством преподавателя 
(аудиторно);

    полностью самостоятельно (дис-
танционно);

    самостоятельно с консультацией 
преподавателя (смешанное: аудитор-
но + дистанционно с использованием 
LMS).
Наиболее предпочтительным фор-

матом по данным Ассоциации европей-
ских университетов (EUA) за 2013 г. в 
e-learning (91%) считается смешанное об-
учение–blended learning (46%) [7, c. 26].

2.2.	Содержание базового геоме-
тро-графического образования. В ка-
честве приоритетной цели при отборе 
содержания для усвоения и его структур-
ной организации ставится формирование 
базового уровня геометро-графической 
компетентности, отвечающего требова-

ниям профессиональной деятельности 
в CE/PLM. Основные общеинженерные 
задачи этого уровня для дальнейшего 
успешного освоения проектно-конструк-
торской подготовки с применением 
специальных приложений, следующие:

�� развитие способности к анализу и 
синтезу геометрической формы;

�� готовность к самообучению и мо-
бильному освоению способов фор-
мообразования и аннотирования 
конструкторской документации с 
применением CAD-систем;

�� готовность к командной и индиви-
дуальной деятельности в решении 
общепрофессиональных задач ПКД.

Содержание учебного курса как ин-
струмента саморазвития оформляется в 
виде модульной программы, проектируе-
мой на основе:

�� наглядности представления обучаю-
щего материала;

�� целостности учебного процесса, 
преемственности этапов обучения, 
практической значимости содержа-
ния;

�� структурирования содержания во-
круг базовых понятий и методов;

�� систематичности и логической пос- 
ледовательности изложения;

�� акцентирования на самостоятель-
ную учебную деятельность.

Модульное деление строится на осно-
ве строгого системного анализа понятий-
ного аппарата ГГП, что дает возможность 
выделять группы фундаментальных поня-
тий, логично и компактно группировать 
материал, избегать повторений внутри 
курса и в смежных дисциплинах.

Общая структура модульной програм-
мы базовой ГГП (рис. 2).

В интегрирующих дидактических це-
лях модулей (рис. 2) выделяется структу-
ра частных целей. Достижение каждой из 
них обеспечивается обучающими сред-
ствами учебных элементов. В соответ-
ствии со структурой модульной програм-
мы формируется содержание, состоящее 
из постоянной, базовой и вариативной 
частей, связанных как с обновлением  

Поэтому выпускники вузов, полу-
чившие традиционную дискретно-дис-
циплинарную подготовку, оказываются 
не вполне подготовленными к высоко-
профессиональной проектно-конструк-
торской деятельности в CE/PLM. Вопрос 
подготовки инженерно-конструкторских 
кадров нового поколения, готовых к соз-
данию конкурентоспособной техники с 
помощью CAD-систем стоит сейчас осо-
бенно остро. Необходимым условием 
формирования их проектно-конструк-
торской компетентности становится кар-
динальное преобразование системы гео-
метро-графической подготовки (ГГП) как 
базовой основы ПКД. 

2. Системная интеграция – осно-
ва целостности геометро-графической 
подготовки

Критерием формулирования целей, 
отбора и структурирования содержания 
ГГП в соответствии с социально и про-
фессионально обусловленными функци-
ями инженера в CE/PLM служит ее сис- 
темная интеграция на базе графических 
информационных технологий и систем. 
Выявление и создание интегративных  
системообразующих связей между про-
фессионально значимыми познаватель-
ными и практико-ориентированными 
структурными компонентами содержания 
ГГП должно быть направлено на развитие 
интеллектуального потенциала, форми-
рование политехнического менталитета 
обучающихся с целью практического при-
менения в ПКД и ее смежных областях. 

В сквозном, через всю инженерную 
подготовку, процессе ГГП, ориентиро-
ванном на CE/PLM, можно выделить обще-
профессиональный базовый уровень ин-
вариантный к направлениям подготовки 
и проектно-конструкторский. В базовой 
ГГП формируется общеинженерный уро-
вень геометро-графической компетен- 
тности, в проектно-конструкторской –  
геометро-графические компоненты ПКД 
по направлениям подготовки, специали-
заций. Системная информатизация обя-
зывает по-новому смотреть на техноло-
гии ГГП, содержание, формы, методы, 

средства, кадровое обеспечение учебно-
го процесса. Рассмотрим их на примере 
базовой ГГП.

2.1.	Технология обучения. Наиболь-
шую эффективность (качество, интенсив-
ность, экономичность) в базовой ГГП в 
контексте CE/PLM приобретают инфор-
мационные технологии с комплексным 
применением различных графических 
средств представления обучающей ин-
формации (ГСПИ) и CAD-систем в фор-
мате электронного обучения (e-learning). 
Научно-образовательным сообществом 
они внедряются как в России [1, 2, 3, 4], 
так и за рубежом [5]. Информатизация 
ГГП на их основе не только значительно 
преобразует структуру традиционного 
учебного процесса, но и создает новые 
условия для его интенсификации и повы-
шения уровня обученности. Интеллекту-
альное развитие студентов, при этом не 
ограничивается только объемом и качес- 
твом усвоенных знаний. У обучающихся, 
в сравнении с традиционным обучением, 
меняются когнитивные навыки, структура 
мыслительных процессов, система логи-
ческих операций и умственных действий.

Формирование базового уровня про-
фессиональной геометро-графической 
компетентности в ГГП достигается путем 
применения активных форм совместной 
(командной) и индивидуальной учебной 
деятельности на базе технологии проб- 
лемно-модульного обучения (ТМО) при 
использовании ГСПИ и CAD-систем.  
Создание проблемных ситуаций в этой 
эвристической технологии, задает моти-
вацию учебно-познавательной деятельно-
сти и воздействует на интеллектуальное 
состояние, на качество мышления обу-
чающихся. Кроме того, использование  
ТМО решает проблемы как междисци-
плинарных, так и внутри дисциплинарных 
связей.

Структурирование содержания учеб-
ного материала на модульной основе  
и его визуально-образная концентрация 
в формах ГСПИ, адекватных дидакти- 
ческим целям конкретных модулей, дает 
возможность:
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1-го курса) из-за недостаточных еще про-
фессиональных знаний студентов эта ра-
бота организуется как учебно-ролевая. 
Вариации распределения ролей участни-
ков проекта определяются постановкой 
типовых проблем, формулируемых как 
аналоговые – по типологии деталей, слож-
ности форм, приемам создания сборки 
и т.д., так и эвристические – коррекция 
формы деталей сборочной единицы, соз- 
дание новых форм и т.д. Акцент при вы-
полнении делается на самостоятельную 
практическую работу по твердотельно-
му 3D-моделированию и позволяет в ко-
мандном взаимодействии, применяя раз-
ноуровневый комплект заданий, форми-
ровать устойчивые навыки составления 
сборочных единиц. Эффективность ГГП 
в blended-learning при такой организации 
учебной деятельности повышается, что 
подтверждают результаты исследования 
в Институте автоматики и электронного 
приборостроения (ИАЭП) КНИТУ-КАИ 
имени А.Н. Туполева, (рис. 4).

Командная работа расширяет область 
профессиональных задач, обогащая 

интеллектуальный потенциал будущих 
инженеров, повышая ответственность 
участников проекта в принятии самосто-
ятельных решений. В такой проблемно- 
ориентированной проектно-организован-
ной учебной деятельности можно ставить 
задачу подготовки целевой группы (ко-
манды) разработчиков технических объ-
ектов, формирования группового проект-
ного менталитета уже на стадии базовой 
ГГП. С применением CAD-систем, где по-
строение 3D-моделей занимает меньшее 
время при несравненно лучшем качестве 
исполнения – комплексное применение 
ГСПИ и CAD-систем в формате blended 
learning не оставляет надежд на негатив-
ный результат. 

2.4.	Кадровое обеспечение. Кроме 
научно-методического обоснования тех-
нологии обучения с применением гра-
фических информационных технологий 
и систем требуют «специальной подго-
товки и переподготовки» [9, с. 50] пре-
подавателей в сфере дидактики и инфор-
матизации образовательного процесса.  
С учетом психологических особенностей,  

информации, так и с направлением под-
готовки. Структура каждого модуля вклю-
чает:

�� программу действий в форме плани-
руемых учебных целей;

�� учебный материал, структурирован-
ный на учебные элементы, а также 
методическое обеспечение процес-
са их освоения;

�� способы контроля и самоконтроля 
по каждому модулю. 

2.3.	Формы, методы, средства базо-
вой ГГП в e-learning. Методологический 
подход, определяющий ведущие принци-
пы организации базовой ГГП, опирается 
на комплекс подходов (системный, дея-
тельностный, компетентностный и др.), 
концепций и дидактических принципов, 
с учетом психологических механизмов 
усвоения ЗУВ. В e-learning формы взаи-
модействия между его субъектами: пре-
подавателями, обучающимися и элек-
тронными обучающими ресурсами, на-
ходятся в равно значимом партнерском 
взаимодействии. Свобода выбора траек-
тории обучения и ответственности за ее 
выбор лежит на самих обучающихся: при 
необходимости, они могут сами форми-

ровать индивидуальные маршруты изуче-
ния учебных модулей.

Организация процесса базовой ГГП 
на платформе Black board (КНИТУ-КАИ) 
в формате blended-learning со структурой 
интегрированных учебных модулей пред-
ставлена на рис. 3.

Информационно-дидактическая база 
состоит из декларативной (обучающие 
средства на базе активных техник ГСПИ – 
РРТ-анимация, структурно-логические 
схемы с фреймами, видеоролики) и про-
цедурной (CAD-системы, графические 
тесты, система разноуровневых заданий) 
частей. В структуру содержания ГГП 
включены модули «Технический рисунок 
и основы ГСПИ», «Основы индустри-
ального дизайна» (рис. 3). Cовременные 
CAD-системы позволяют решать задачи 
формообразования технических объек- 
тов параллельно с учетом принципов  
дизайна. 

При освоении учебного модуля «Мо-
делирование сборочных единиц» в базо-
вой ГГП учебная деятельность органи-
зуется как проблемно-ориентированная 
командная работа методом проектов [8]. 
На данном этапе обучения (2 семестр 

Рис. 2. Общая структура модульной программы ГГП
КЦ – комплексная цель, ИЦ – интегрирующие цели
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Рис. 3. Организация процесса обучения в ГГП
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присущих информатизации ГГП с помо-
щью ГСПИ и CAD-систем, преподава-
тели могут более полно реализовать ди-
дактический потенциал воздействия этих 
средств на интуитивный, образный меха-
низм мышления, на формирование про-
фессионально значимых качеств инжене-
ра для успешной деятельности в CE/PLM.

Заключение
Синергетический эффект применения 

ГСПИ и САD-систем в проблемно-мо-
дульной технологии обучения с проектно- 
организованной учебной деятельностью 
эффективность ГГП определяют:

�� высокий потенциал коллективного 
творчества за счет активных графи-
ческих техник представления обу- 
чающей информации и активных 
форм обучения: метода проектов, 
коллективной творческой работы в 
«команде» с высоким уровнем са-
мостоятельности и возможности ин-

дивидуального on- и of-line общения 
преподавателя и обучающегося в 
учебном процессе;

�� компактное предъявление обуча-
ющего материала, тренирующих и 
тестовых заданий, мобильная оцен-
ка их выполнения в каждом модуле. 
Обучающиеся при этом вовлекают-
ся в активную когнитивную деятель-
ность по осмыслению и закреплению 
учебного материала, практическому 
применению знаний;

�� процесс обучения становится регу-
лируемым по каждому модулю как 
со стороны преподавателя, так и са-
морегулируемым со стороны обуча-
ющегося, планируемым и организуе-
мым им самим.

Все это в совокупности дает количе-
ственный переход в новое и более высо-
кое качество базовой ГГП.

Рис. 4. Динамика формирования базового уровня геометро-графической  
компетентности в эксперименте
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