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Аннотация
Статья посвящена организации учебного проектирования в условиях создания электронной обучающей среды. Актуальность 

поставленной проблемы обусловлена переходом процесса информатизации современного мира на новый уровень глобальной 
цифровизации. Представлен обзор литературы, касающейся практического использования современных цифровых технологий 
при реализации практико-ориентированного обучения студентов и вопросов управления процессами цифровизации в рамках 
инженерного образования будущего. Исследовались возможности и результаты применения цифровых технологий в рамках 
предметного обучения — базовой геометро-графической подготовки студентов младших курсов технических вузов. Целью та-
кой подготовки является формирование основ проектно-конструкторской деятельности. Интенсивное обновление функционала 
современного инженера-проектировщика связано с совершенствованием возможностей компьютерных технологий и САПР. 
В рамках перехода к концепции жизненного цикла технических изделий подчеркнута значимость геометрических электронных 
3D-моделей. Охарактеризованы средства ИКТ с точки зрения организации проектной деятельности обучаемых, показана по-
следовательность внедрения электронных ресурсов, предназначенных для формирования предметных компетенций и контроля 
качества обученности по мере реализации осваиваемой образовательной программы. Приведены примеры учебных проектных 
заданий в условиях электронной среды обучения по созданию 3D-моделей геометрических объектов, предназначенных для вы-
полнения студентами в рамках самостоятельной работы. Практически установлены преимущества использования цифровых 
технологий перед традиционными при решении графических задач. Отмечен положительный эффект при освоении студентами 
новых технологий. Использование цифровых образовательных технологий отражает происходящие изменения в социокультурной 
и экономической жизни, способствует формированию принципиально новой модели подготовки специалиста, что, в частности, 
актуализирует качество геометро-графической подготовки студентов технических вузов.

Ключевые слова: информатизация, учебное проектирование, цифровые технологии, электронные ресурсы, управление 
предметным обучением, геометро-графическая подготовка.
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та  — создать условия для системного повышения 
качества и расширения возможностей непрерывного 
образования для всех категорий граждан за счет 
развития российского цифрового образовательного 
пространства.

Цифровизация ориентирована на «изменение 
парадигмы того, как мы думаем, как действуем, как 
мы общаемся с внешней средой и друг с другом» [2]. 
Современная образовательная система высшей шко-
лы должна гарантировать уверенный переход в циф-
ровую эпоху, обеспечивать подготовку специалистов, 
востребованных на рынке труда, обладающих циф-
ровой грамотностью, легко и  свободно владеющих 
интернет-технологиями. Для организации обучения 
студентов в электронной образовательной среде (ЭОС) 
необходимо обеспечить соответствующие условия 
применения инновационных технологий, наиболее 
значимые из которых [3]:

1. Введение

Всеобъемлющий процесс информатизации со-
временного мира непрерывно изменяет все сферы 
деятельности человека, создает потенциал инно-
вационному развитию и  обеспечивает переход на 
новый уровень глобальной цифровизации. Цифро-
вую экономику нужно обеспечить компетентными 
кадрами. Для их подготовки необходимо должным 
образом модернизировать систему образования 
и  профессиональной подготовки, привести обра-
зовательные программы в соответствие с нуждами 
цифровой экономики, широко внедрить цифровые 
инструменты учебной деятельности и  целостно 
включить их в  информационную среду обучения. 
На решение этих проблем направлен приоритетный 
проект «Современная цифровая образовательная 
среда в  Российской Федерации» [1]. Цель проек-
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•	 обучение и повышение квалификации самих 
педагогических работников вуза по исполь-
зованию цифровых технологий в области об-
разовательной деятельности;

•	 наличие технических и технологических воз-
можностей для создания развитой системы 
сетевых образовательных сервисов, обеспечи-
вающих доступность образовательных ресур-
сов и позволяющих осуществлять постоянный 
мониторинг успеваемости обучаемых;

•	 создание информационных ресурсов, включа-
ющих разнообразные методические и дидакти-
ческие материалы, ранжированные по призна-
ку их соответствия назначенным критериям;

•	 организация системы управления с обратной 
связью, включающей авторизацию пользова-
телей, контент, тестирование, личное и  кол-
лективное пространство.

Практическая реализация проектов по созда-
нию цифрового образовательного пространства уже 
осуществляется во многих вузах России на уровнях 
онлайнового и смешанного обучения [4–6]. Однако 
представляет интерес исследование практических 
вопросов управления процессами цифровизации 
в рамках инженерного образования будущего, для 
которого выдвигается концепция развития систем-
ного мышления обучающихся и  формирования 
опыта решения инженерных задач на основе про-
фессионально-ориентированных компьютерных 
технологий [7, 8]. Необходимо также учитывать 
целесообразность цифровых инноваций при реали-
зации различных областей предметного обучения.

2. Потребность инноваций 
в геометро-графическом образовании

Один их видов предметного обучения — базовая 
геометро-графическая подготовка (ГГП) студентов 
технического университета, целью которой является 
формирование готовности будущих выпускников 
к  проектно-конструкторской деятельности [9]. 
Динамичное развитие проектирования как вида 
инженерной деятельности объясняется совершен-
ствованием возможностей современных компьютер-
ных технологий и САПР, обновлением функционала 
инженера-проектировщика, возросшими требовани-
ями к проектной культуре специалиста, системным 
подходом к инженерно-техническому обеспечению 
и цифровому сопровождению всех этапов жизненного 
цикла технических объектов [10]. На всех стадиях 
жизненного цикла изделий присутствуют информа-
ционные модели, в число которых входят геометри-
ческие электронные 3D-модели, представляющие 
набор данных, однозначно определяющих форму, 
структуру и размеры изделия. Наличие 3D-модели 
значительно повышает производительность и каче-
ство процесса проектирования, его вариативность 
и наглядность [11].

Графические дисциплины (начертательная 
геометрия, инженерная графика, компьютерная 
графика) в техническом вузе являются общеобразо-

вательными и первыми профессионально-ориентиро-
ванными дисциплинами, которым обучаются студен-
ты уже на младших курсах. Успехи в освоении этих 
предметов служат индикатором профессиональной 
компетентности будущего инженера, владеющего 
наряду с графическим языком современными про-
граммными средствами графического моделирова-
ния [10]. В этой связи необходимо совершенствование 
проектно-конструкторской подготовки будущих 
специалистов в области техники и технологии, при-
ближение учебной работы к реальной практике про-
ектно-конструкторской деятельности [12].

В рамках базовой графической подготовки ис-
пользуется широкий спектр возможностей совре-
менных САПР, обеспечивающих инновационное 
качество методик обучения, а также более высокий 
уровень подготовки студентов к современной проек-
тно-конструкторской деятельности [13]. Эффектив-
ным инструментом интеграции теоретических основ 
геометрического моделирования и современного ин-
струментария САПР является проектное обучение, 
при котором реализуется компетентностная модель 
графического образования [14]. Инновационность 
новой технологии заключается в  совершенствова-
нии практического обучения на основе гармоничной 
связи теории и  практики, когда практические за-
дания побуждают студента постоянно «добывать» 
требуемую информацию посредством электронной 
обучающей среды. С  этой целью разрабатываются 
комплексные задания, интегрирующие различные 
разделы дисциплины и  имитирующие профессио-
нальную учебную деятельность [15].

С помощью цифровых технологий следует напол-
нить обучающую среду достаточно широким и объ-
емным информационным материалом, а также обе-
спечить возможность включения каждого обучаемого 
в процесс онлайнового пользования всеми имеющи-
мися ресурсами, учебной, справочной, методической 
и другой информацией. При этом объем информации 
должен регулироваться требованием ее оптимально-
сти для запроса обучаемого. Представляемая инфор-
мация не должна запутывать студента, но должна 
давать возможность свободной ориентации и сбора 
необходимых сведений, позволяющих обучаемому 
самостоятельно определить совокупность условий для 
выполнения представляемого проектного сюжета [16].

3. Цифровая среда 
проектно-ориентированного обучения

Для внедрения в цифровой учебный процесс про-
ектно-ориентированных учебных заданий необходима 
большая методическая и технологическая подготовка 
соответствующего сопровождения такой интегратив-
ной деятельности студентов, включая [17, 18]:

•	 оптимальный подбор проектируемых изделий;
•	 создание электронной базы параметрических 

типовых моделей составных частей и справоч-
ной информации;

•	 организацию учебной работы студентов;
•	 контроль разработанных проектов.
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В данной статье представлен опыт внедрения 
цифровых технологий на кафедре «Дизайн, гра-
фика и  начертательная геометрия» Пермского на-
ционального исследовательского политехнического 
университета при разработке инновационного курса 
геометро-графической подготовки с  наполнением 
традиционного образования технологическими инно-
вациями. Структурная модель геометро-графической 
подготовки приведена на рисунке 1.

Как видно из рисунка 1, представленная модель 
геометро-графической подготовки реализуется в рам-
ках парадигмы смешанного обучения — органичного 
сочетания традиционных методик и инновационных 
цифровых технологий. В  каждом из основных на-
правлений учебного процесса исследуется целесоо-
бразность применения цифровизации как в освоении 
учебного материала, так и  в  контроле успешности 
формирования геометро-графических компетенций 
обучаемых.

Теоретическая база геометрических основ дис-
циплины (курс лекций) обеспечивает приобретение 
студентами знаниевых компетенций. Традиционное 
обучение подкрепляется современными возможно-
стями компьютерных технологий, которые использу-
ются при подготовке иллюстративного электронного 
материала. Для самостоятельной работы студентов 
используется электронный учебник.

Для практической реализации получаемых сту-
дентами базовых теоретических знаний и приобрете-
ния ими умений решать практико-ориентированные 
задачи в настоящее время используются технологии 
2D и  3D. В  этом случае востребованным является 
подготовленный образовательный ресурс  — элек-
тронный практикум, в  котором представлена база 
геометрических задач с креативным содержанием. 
Полезным для студентов на этом этапе может быть 
и практическое сопоставление возможностей обеих 
технологий, а  также сравнительный анализ досто-

инств и  недостатков каждой из них при решении 
прикладных геометрических задач.

В качестве примера на рисунке 2 представлены 
варианты решения предлагаемой студентам в начале 
обучения задачи по построению геометрического объ-
екта (треугольной пирамиды с неполным комплектом 
исходных размерных параметров) в традиционном 
исполнении (технология 2D) и  с  использованием 
пакета КОМПАС-3D. Приведенные иллюстрации по-
зволяют оценить трудоемкость выполнения задания 
в  каждом из вариантов проектирования и  увидеть 
преимущества визуального восприятия простран-
ственной формы объекта.

Важной составляющей ЭОС является органи-
зация контроля успешности освоения программы 
обучения. Цифровизация, опирающаяся на широкие 
возможности современных информационно-комму-
никационных технологий, предоставляет инноваци-
онные возможности оценивания достигаемых обра-
зовательных результатов. Автоматизация контроля 
знаний и умений студентов в режиме самоподготовки 
и контрольных мероприятий позволяет организовать 
сквозной мониторинг успеваемости студентов на всех 
этапах освоения образовательной программы, систе-
матизировать самостоятельную работу студентов, 
а также повысить мотивацию и заинтересованность 
обучающихся в качественном освоении дисциплины. 
Большой объем получаемых в ходе мониторинга об-
разовательных результатов может обрабатываться ав-
томатически, что позволяет своевременно вырабаты-
вать корректирующие воздействия на сложившуюся 
ситуацию в рамках предметной подготовки в целом, 
в отдельных студенческих группах и в успеваемости 
конкретного студента [18].

Комплексная оценка сформированности пред-
метных компетенций осуществляется на основе де-
ятельностных технологий, которыми также можно 
управлять с помощью ресурсов ЭОС.

Рис. 1. Схема реализации ГГП в условиях цифровизации
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4. Управление проектной деятельностью 
студентов

Для организации практической направленности 
учебного процесса важны электронные ресурсы, 
отвечающие за развитие у  студентов творческих 
подходов в  обучении и  содержащие проектные за-
дания по разработке алгоритмов геометрического 
моделирования виртуальных объектов, имеющих 
реальные прототипы из области последующей 
профессиональной деятельности обучающихся. 
Работа с такими специализированными объектами 
способствует первоначальному формированию про-
фессиональных компетенций будущих выпускников 
уже на начальном этапе освоения образовательной 
программы определенного направления подготовки.

В качестве примера заданий для студентов  — 
будущих химиков-технологов представлены вари-
анты проектирования аналогов технологической 
оснастки, известной как соединительная арматура 
(табл. 1). Студенты самостоятельно знакомятся 
с информацией об устройстве обозначенных специ-
ализированных объектов и создают свою креатив-
ную конструкцию. При этом процесс проектиро-
вания включает приобретение навыков создания 
3D-модели с  одновременным использованием гео-
метрических знаний по дисциплине, а  индивиду-

альность самостоятельной работы определяется 
рациональностью выбранного алгоритма геометри-
ческого построения.

Аналогичные специализированные задания 
подготовлены и для студентов других направлений 
подготовки. Например, для строителей в  качестве 
объектов профессиональной деятельности использу-
ются архитектурно-строительные элементы зданий, 
имеющие сложную геометрическую форму [17].

Готовность студентов к  проектно-конструктор-
ской деятельности формируется при выполнении 
комплексного проектного задания, интегрирующего 
различные разделы дисциплины и имитирующего 
реальную проектную деятельность. Это заключи-
тельное для курса обучения задание выполняется 
в рамках самостоятельной работы студентов, а ин-
формационная поддержка по его выполнению осу-
ществляется посредством электронной обучающей 
среды. Данный раздел ЭОС включает все требуемые 
информационные и справочные ресурсы, в том числе 
узкоспециализированные библиотеки, а также систе-
му управления ходом выполнения задания. Схема 
работы над проектом в цифровой среде изображена 
на рисунке 3.

Содержание задания учитывает направление под-
готовки. Например, для студентов-механиков преду
сматривается разработка на основе технологии 3D 

	 а	 б

Рис. 2. Варианты решения задачи:  
а — построение проекций пирамиды с использованием традиционной технологии 2D;  

б — построение виртуальной модели пирамиды в технологии 3D
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Таблица 1

Варианты заданий для проектирования объекта «Переходник»

№ 
п/п

Содержание задания Алгоритм построения Модель объекта

1 Создать модель переходни-
ка, состоящего из заданных 
прямого кругового конуса 
и эллиптического цилиндра

а — определение зоны малой оси эллипса (основания 
цилиндра);
б — определение места большой оси;
в — подготовленный для стыковки с цилиндром конус

2 Создать модель переходни-
ка, состоящего из заданных 
прямого эллиптического ци-
линдра и  полусферы, пере-
секающихся в определенном 
месте сферы

а — определение плоскости кругового сечения эллип-
тического цилиндра;
б — подготовка модели цилиндра для стыковки с по-
лусферой

3 Создать модель переходника, 
состоящего из соединенных 
под прямым углом прямого 
кругового конуса и цилиндра

 

а — построение кривой эллипса как соединения ци-
линдра с  конусом, описанных вокруг общей сферы 
(метод Монжа);
б — подготовленные к стыковке модели конуса и ци-
линдра

а

б

в

а

б

а

б
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конструкторской документации сборочной единицы, 
которая является аналогом зажимного приспособле-
ния для механической обработки деталей.

Техническое задание заключается в следующем: 
по заданным функциональным и  геометрическим 
характеристикам предлагаемого объекта необходимо 
подобрать параметризованные модели его составных 
частей, увязать их взаимное расположение, выпол-
нить подбор стандартных деталей и  осуществить 
общую компоновку изделия.

Практическая часть работы над техническим 
заданием складывается из ряда последовательных 
действий, требующих демонстрации ранее полу-
ченных геометро-графических знаний, умелого 
владения инструментарием автоматизированного 
проектирования, умений получать и  использовать 
необходимую справочную информацию. ЭОС пред-
усматривает оперативный консультационный канал 
связи с преподавателем, если в результате проекти-
рования у студента возникают затруднения.

Иллюстрации в таблице 2 и на рисунке 4 демон-
стрируют ключевые фрагменты работы студентов 
над созданием виртуальной модели сборочной 
единицы  — механического приспособления. В  та-
блице 2 представлен подбор типовых деталей из 
специализированной параметрической библиотеки 
с  конкретизированными параметрами для проек-
тируемой конструкции. На рисунке 4 изображены 
эскиз конструкции с проверкой на собираемость (а) 
и электронная модель изделия в сборе (б).

5. Заключение

Представленная методика использования 
электронных образовательных ресурсов в процессе 
базовой геометро-графической подготовки позволя-
ет приблизить сопровождение обучения к реальной 
профессиональной среде проектирования, с одной 
стороны, и знакомит студентов с новейшими инно-
вационными технологиями, с другой.

Рис. 3. Схема работы над проектом в цифровой среде

Таблица 2

Подбор типовых моделей деталей из электронной библиотеки для проектируемой конструкции

Корпус
ЭМ 01.01

Втулка фиксирующая  
ЭМ 01.02

Винт нажимной  
ЭМ 01.03

Винт ступенчатый (2 шт.)  
ЭМ 01.04

Планка откидная  
ЭМ 01.05

Втулка центровочная  
ЭМ 01.06

Толкатель  
ЭМ 01.07

Кнопка  
ЭМ 01.08
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Таким образом, важнейшими направлениями 
совершенствования графического образования в ус-
ловиях цифровизации можно назвать:

•	 внедрение принципов открытого образования 
в учебный процесс за счет доступности обуча-
емых к различным сетевым ресурсам;

•	 информационное обеспечение образовательно-
го процесса формами квазипрофессиональной 
деятельности;

•	 установление ИТ-контактов студентов с препо-
давателем и постоянное системное усиление их 
взаимодействия, осуществляемого «на одном 
языке» с  помощью средств цифрового мира, 
которыми студенты пользуются в повседнев-
ной жизни;

•	 организацию системного электронного мони-
торинга результатов предметного обучения.

Авторы считают, что использование системы об-
разовательных интернет-ресурсов, представленных 
в данной работе, способствует формированию прин-
ципиально новой модели подготовки специалиста, 
что, в частности, актуализирует качество геометро-
графической подготовки студентов технических 
вузов.
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Abstract
The article is devoted to the organization of educational design in terms of creating an electronic learning environment. Relevance 

of the problem is due transition of the process of informatization in the modern world to a new level — the era of global digitalization. 
The review of the literature concerning practical use of modern digital technologies in implementing practice-oriented training of 
students as well as management issues of digitalization processes in the framework of engineering education of the “future” are 
presented. Possibilities and results of digital technologies application within subject training-basic geometrical and graphic education 
of students of junior courses of technical universities are investigated. The purpose of such training is to form the basis of design 
activities. Intensive updating of functionality of the modern design engineer is connected with improvement of possibilities of computer 
technologies and CAD. As part of transition to the life cycle concept of technical products, the importance of 3D geometric electronic 
models is emphasized. ICT tools are analyzed from the point of view of organization of students’ project activities. The sequence of 
introduction of electronic resources intended to form subject competencies and to control quality of mastering the educational program 
is shown. Examples of educational project tasks on creation of 3D models of geometrical objects in the conditions of electronic learning 
environment intended for performance by students as independent work are given. The advantages of using digital technologies 
over traditional ones in solving graphic problems are practically established. A positive effect was noted in implementation of new 
technologies by students. The use of digital educational technologies reflects the ongoing changes in socio-cultural and economic life, 
contributes to formation of a fundamentally new model of specialist training, which, in particular, actualizes the quality of geometric 
and graphic training of students of technical higher schools.
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