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Аннотация
Цифровое образование осуществляется за счет глубокой трансформации образовательного процесса и широкого применения 

цифровых образовательных технологий. В рамках предметного обучения цифровые технологии радикально меняют содержание 
преподаваемых дисциплин и форму подачи учебного материала. Опыт создания цифровой образовательной среды (ЦОС) в рамках 
предметной подготовки рассмотрен в статье на примере базовой геометро-графической подготовки (ГГП) студентов технических 
вузов. В настоящее время главными факторами, формирующими ГГП, являются парадигма инженерного образования и методо-
логия проектно-конструкторской деятельности, которые с развитием информационных технологий претерпели кардинальные 
изменения. Основная концепция графического образования изначально и целиком должна опираться на цифровую 3D- (объемную) 
модель, объединяющую информацию об изделии на всех этапах его жизненного цикла. При этом прикладные геометрические 
аспекты должны преобладать над абстрактными геометрией и графикой, не умаляя роли теоретических основ в базовой ГГП. 
Представлена архитектура построения ЦОС геометро-графической подготовки, интегрирующая все виды образовательной дея-
тельности и опирающаяся на принцип «непрерывности» процесса обучения в цифровой среде на всех его этапах. Отмечено функ-
циональное использование цифровых технологий в различных формах учебных занятий, позволяющих студентам осуществлять 
самостоятельную деятельность с учетом персонализации. Приведены практические примеры графических задач, проектных 
и тестовых заданий. При организации мониторинга в условиях ЦОС могут использоваться уже имеющиеся методологические 
и методические разработки, адаптированные и проинтегрированные в понятиях системы ЦОС и парадигмальной концепции 
ГГП. Контроль результатов обучения при оценке цифровой компетентности наряду с постоянным совершенствованием тестового 
контроля предполагает его дополнение и другими формами оценки достижений обучаемых.
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1. Введение

Насущной необходимостью сегодня является 
адаптация системы профессионального образова-
ния к  запросам цифровой экономики и  цифрового 
общества на подготовку компетентных кадров, об-
ладающих высоким уровнем цифровой грамотности, 
способных реализовать свой профессиональный 
потенциал на основе широкого использования совре-
менных и перспективных цифровых инструментов 
и  технологий. Востребованное качество обучения 
будущих специалистов достигается посредством 
построения развивающей и технологичной образо-
вательной среды, удовлетворяющей запросам совре-
менной экономики и высокотехнологичного произ-
водства [1]. Однако ожидаемый эффект от решения 
стратегических задач по улучшению качества цифро-

вого образования невозможно получить лишь за счет 
перевода образовательных ресурсов и  других обя-
зательных составляющих учебно-воспитательного 
процесса из аналогового вида в цифровой. На новом 
этапе развития цифровых технологий помимо допол-
нения задачами, связанными с совершенствованием 
нынешних систем, поддерживающих образование, 
возникает стратегическая образовательная задача, 
связанная с коренной реорганизацией и трансфор-
мацией процесса обучения, а также с определением 
концептуальных основ для создания системы эффек-
тивного цифрового профессионального образования 
как фундамента подготовки кадров для инновацион-
ной экономики страны [2].

В проведенном анализе недавних исследова-
ний и  публикаций [3] сформулированы ключевые 
концептуальные основы высшего образования как 
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организационного, так и содержательного плана, ко-
торые необходимо задействовать в образовательных 
учреждениях при организации цифровой обучающей 
среды (ЦОС). Общей платформой концептуальных 
основ цифровизации образовательных учреждений 
является «признание необходимости построения 
процесса формирования и развития цифровой гра-
мотности, умений, навыков, компетенций и  ком-
петентностей <…> на основе принципиально новых 
концептуальных подходов к организации обучения 
и воспитания студентов в условиях ЦОС» [3]. Сегод-
няшняя модернизация образовательной системы, 
связанная с цифровизацией, опирается на широкое 
применение пронизывающих жизнь современного 
человека информационных и  коммуникационных 
технологий, возможности которых позволяют реа-
лизовать амбициозные проблемные устремления, ак-
туальные еще на доцифровом этапе образования [4].

К числу таких проблемных вопросов можно от-
нести:

•	 персонализированное обучение;
•	 установление более тесной связи между обра-

зованием и рынком труда;
•	 реализацию парадигмы «обучение через всю 

жизнь»;
•	 повышение информационной открытости 

и прозрачности системы образования, развитие 
механизмов обратной связи с участниками об-
разовательного процесса.

Значительный прогресс в решении перечислен-
ных проблем может быть обеспечен именно на этапе 
цифрового образования за счет глубокой трансфор-
мации образовательного процесса, с одной стороны, 
и широкого применения цифровых образовательных 
технологий, с другой.

Среди обозначенных ожидаемых результатов 
цифровизации профессионального образования 
можно выделить [5]:

•	 персонализацию образовательного процесса, 
основанную на построении индивидуальных 
образовательных траекторий, и непрерывный 
персонализированный мониторинг учебных 
достижений обучающихся;

•	 расширенное использование различных инди-
видуальных и командных форм организации 
учебной деятельности и рациональную органи-
зацию времени проведения учебных занятий;

•	 обеспечение сформированности заданных об-
разовательных результатов  — личностных 
качеств, профессиональных знаний, умений, 
компетенций, необходимых для получения 
профессиональной квалификации;

•	 ускорение процесса формирования необходи-
мых профессиональных навыков и  развитие 
устойчивого интереса к избранному виду про-
фессиональной деятельности;

•	 обеспечение проектного характера учебной 
деятельности, интеграция теоретического 
и практического обучения;

•	 обеспечение требуемого качества обучения на 
основе непрерывного мониторинга образова-

тельных результатов, организацию оператив-
ной обратной связи с обучаемым, объективное 
оценивание учебных результатов непосред-
ственно в ходе выполнения учебных заданий.

Переходя от масштабности проблем, стоящих 
перед системой высшего профессионального обра-
зования в целом, к практике организации системы 
предметного обучения в  цифровом формате, отме-
тим, что цифровые технологии радикально меняют 
содержание преподаваемых дисциплин и форму их 
подачи [6]. Концептуальными решениями в данном 
случае, помимо формирования у обучаемых обяза-
тельной цифровой грамотности, будут оптимизация, 
адаптация и цифровая трансформация содержания 
учебных дисциплин в рамках ФГОС ВО.

Система организации предметного обучения 
включает [5]:

•	 ожидаемые результаты предметного обуче-
ния, делегированные в  рабочую программу 
дисциплины основной профессиональной об-
разовательной программой по направлению 
подготовки с  учетом требований цифровой 
экономики и цифрового общества для данной 
предметной области;

•	 содержание обучения и модель формирования 
предметных компетенций, в том числе цифро-
вых;

•	 формы и  методы организации процесса обу
чения, основанные на использовании воз-
можностей цифровых технологий для персо-
нализации, модуляризации, целесообразной 
виртуализации, сетевого распределения и ко-
ординации образовательного процесса;

•	 средства обучения  — сетевые и  программно-
аппаратные, тренажеры и  модуляторы про-
цессов, системы управления обучением;

•	 подсистему фиксации и мониторинга образо-
вательных результатов на основе технологий 
накопительного оценивания и обратной связи.

Именно в  рамках предметного обучения наи-
более четко проявляется основное противоречие 
сложившейся ситуации с цифровым образованием 
в  Российской Федерации: динамичное развитие 
цифровых технологий, с одной стороны, и сохране-
ние традиционных (доцифровых) форм организации 
образовательного процесса и технологий обучения, 
с другой. Практика показывает, что обучаемые, вы-
росшие в  среде цифровой коммуникации, с  готов-
ностью воспринимают цифровую трансформацию 
образовательных технологий. Тогда как преподава-
тельская деятельность требует методологического 
переосмысления, теоретического обоснования, экс-
периментальной проверки и практической реализа-
ции на основе принципиально новых концептуаль-
ных подходов к организации обучения и воспитания 
студентов в  условиях цифровизации образования 
[3]. Реализация ЦОС предметной области требует 
иных компетенций не только от студентов, но и от 
преподавателей. Сегодня преподаватель должен 
наряду с предметными владеть и цифровыми компе-
тенциями, которые позволят ему на высоком уровне 
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работать с современным контентом и применять со-
ответствующие инструменты обучения.

Опыт создания ЦОС в  рамках предметной под-
готовки рассмотрим на примере базовой геометро-
графической подготовки (ГГП) студентов техни-
ческих вузов, которая в  Пермском национальном 
исследовательском политехническом университете 
представлена дисциплиной «Инженерная геометрия 
и компьютерная графика».

2. Проблематика ЦОС  
в геометро-графической подготовке

В настоящее время главными факторами, фор-
мирующими геометро-графическую подготовку, 
являются парадигма инженерного образования и ме-
тодология проектно-конструкторской деятельности 
(ПКД), которые с развитием информационных техно-
логий претерпели кардинальные изменения. Однако 
методологическая и содержательная концепции об-
разовательной дисциплины «Инженерная геометрия 
и компьютерная графика» практически сохраняют 
свои традиционные формы. Для формирования нового 
облика дисциплины требуется сложная и масштабная 
перестройка идеологии ГГП до уровня соответствия 
современным технологиям и методам ПКД [7].

Следует отметить, что для технических уни-
верситетов характерен завершившийся переход от 
информационно-знаниевой парадигмы инженерной 
подготовки к деятельностной на основе прикладных 
проблемно-ориентированных и  проектных подхо-
дов [8–10]. Заметим при этом, что деятельностные 
технологии, цель которых в  инженерном образо-

вании приблизить обучение к  производственной 
проектно-конструктивной деятельности, сегодня 
могут эффективно функционировать только при на-
личии достаточного уровня цифровой грамотности 
обучаемых. Это особенно важно и  для специфики 
геометро-графического образования, где в настоящее 
время меняется сам предмет исследования. Тради-
ционные системы 2D-изображения (проекционные) 
как по информативности, так и в технологическом 
отношении стали вторичными, а основная концепция 
графического образования изначально и  целиком 
должна опираться на цифровую 3D- (объемную) 
модель, объединяющую информацию об изделии на 
всех этапах его жизненного цикла.

Практическая реализация проектов цифрового 
образовательного пространства предметного обу-
чения уже осуществляется во многих технических 
вузах [11–13] на уровнях онлайнового и смешанного 
обучения, но проблемы реализуемой на младших 
курсах обучения в вузе ГГП и трансформация обу
чения в ЦОС остаются пока не исследованными.

Авторы имеют многолетний опыт информатиза-
ции и цифровизации ГГП [14–16]. В таблице 1 приведе-
ны данные обобщенного анализа проделанной работы 
по созданию ЦОС ГГП в  Пермском национальном 
исследовательском политехническом университете. 
В зависимости от уровней информатизации (сетеви-
зации, цифровизации, онлайновизации) в общей кар-
тине создаваемой обучающей среды выделены этапы, 
которые требуют методологического осмысления, тео-
ретического обоснования и практической реализации.

Из таблицы 1 видно, что за основной принцип 
эффективной работы выбран принцип непрерывно-

Таблица 1

Уровень цифровизации различных этапов обучения

Этапы учебной
деятельности

Назначение
этапов

Средства ЦОС
Функциональный уровень 
цифровой составляющей 

технологии обучения

Теоретические по-
зиции программного 
материала дисци-
плины

Обсуждение основных по-
ложений дисциплины с по-
зиций ЦОС

Лекционные презентации.
Открытые образовательные 
ресурсы в интернете

Иллюстративная функция:
представление графического ма-
териала (80 %)

Знакомство с цифро-
выми технологиями

Обучение работе в  цифро-
вой графической среде

КОМПАС-3D и другие графи-
ческие пакеты

Познавательная функция:
владение цифровым инструмен-
тарием (60 %)

Практика геометри-
ческих знаний

Отработка алгоритмов ре-
шения задач с традицион-
ным, смешанным и  инно-
вационным наполнением

Интерактивный электрон-
ный ресурс.
Программное обеспечение 
геометрических решателей

Учебно-эвристическая функция:
реализация творческих подходов 
при разработке алгоритмов реше-
ния геометрических задач (50 %)

Проектная деятель-
ность в рамках Еди-
ной системы кон-
структорской доку-
ментации

Поиск, обработка и оформ-
ление информации в соот-
ветствии с  регламентами 
проектного задания. Под-
готовка документации

Открытые образовательные 
ресурсы, поисковые системы, 
электронные библиотеки, 
КОМПАС-3D, мобильные 
приложения для общения

Проектно-конструкторская 
функция:
приобретение опыта создания 
реальных изделий на основе 
3D-моделирования и  действую-
щих стандартов (50 %)

Мониторинг каче-
ства подготовки

Входной контроль, само-
контроль, рубежный и ито-
говый контроль по всей 
дисциплине

Единая электронная система 
тестирования

Контролирующая функция:
оценка результатов обучения 
на всех этапах (60 %)
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сти цифрового предоставления учебного материала 
дисциплины, позволяющий погрузить студентов 
в цифровую среду с первого этапа обучения дисци-
плине до его окончания. Также продемонстрирован 
уровень использования цифровой среды на разных 
этапах обучения (относительно традиционных форм) 
в зависимости от многих факторов, определяющих 
как содержательную составляющую этапа, так и воз-
можность практической реализации знаний, умений, 
владений.

Содержательная позиция представленных эта-
пов дисциплины основывается на инновационных 
принципах [7] и рассматривается как тезис о том, что 
начальную (равно как и основную) стадию проектно-
конструкторской подготовки следует базировать на 
3D-моделях прототипов (аналогов) будущих объектов 
специализации. При этом прикладные геометриче-
ские аспекты должны преобладать над абстрактной 
геометрией и графикой, не умаляя роли теоретиче-
ских основ в базовой ГГП.

3. Практические примеры цифровизации 
геометро-графической подготовки

Обратимся к практическим примерам. Необходи-
мо отметить, что проекционные построения и знания 
законов проецирования (технология 2D) сохраня-
ют и  в  наши дни свою актуальность, не позволяя 
целиком перейти на современную прогрессивную 
технологию 3D, так как при создании виртуальной 
3D-модели экран компьютера по сути является 
плоскостью. При практической реализации ГГП до 
студентов необходимо донести возможности осваи-
ваемых технологий, их особенности и недостатки, 
а также создать условия для оценки эффективности 
их использования при решении геометрических за-
дач.

Нами неоднократно демонстрировались при-
меры прикладных учебных заданий для студентов, 
в которых приобретаются навыки по сопоставлению 
технологий 2D и 3D [15, 16]. На рисунке 1 приведен 
еще один достаточно простой пример, где для реше-
ния прикладной задачи необходим синтез двух со-
ставляющих алгоритма решения — инновационной 
и традиционной. В данной задаче необходимо постро-
ить модель переходного участка трубопровода, на 
котором меняются форма его сечения и направление 
движения рабочей жидкости.

Функционал ЦОС должен обеспечивать для обу
чающихся возможность формирования цифровой 
информационной образованности, как отмечено в [3], 
на уровне цифровой компетентности. Этого можно 
достигнуть в  том случае, когда обучение строится 
«с позиций проблемно-практического аспекта, вы-
ражающегося в  адекватном распознавании и  по-
нимании информационной ситуации, правильном 
и эффективном решении возникающих задач и в до-
стижении поставленных целей» [3, с. 227]. Цифро-
вая компетентность включает четыре компонента: 
знания, умения, мотивацию и  ответственность, 
а  оценка производится по субшкалам: коммуни-
кация (общение), контент (поиск, отбор, создание, 
распространение контента), технические аспекты 
использования интернета и потребление (применение 
востребованных сервисов) [17]. Цифровая компетент-
ность в рамках базовой ГГП формируется на этапе 
проектной деятельности при реализации конструк-
тивно-технологического функционала.

Надо отметить, что актуализация содержания со-
временной проектной работы в инженерном образова-
нии зависит от многих факторов, главным из которых 
является инновационная практика инженерии [18]. 
С учетом требований современного производства циф-
ровая модель становится информационно-интегра-

Рис. 1. Пример алгоритма выполнения задания с использованием синтеза 2D- и 3D-технологий проектирования:  
а) геометрические построения площадки стыковки двух трубопроводов;  

б) подготовленные к стыковке модели участков;  
в) модель объекта

в

б

а
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ционным ядром, обеспечивающим на любой стадии 
жизненного цикла изделия решение востребованных 
инженерных задач, а  стандарты Единой системы 
конструкторской документации отражают производ-
ственные запросы [19]. В соответствии с новыми стан-
дартами владение современными 3D-технологиями 
автоматизированного проектирования выдвигается 
в  число профессиональных компетенций при под-
готовке инновационных инженеров [20].

В учебных планах ГГП этап проектно-конструк-
торской деятельности является завершающим 
в процессе предметного обучения. Основой выполня-
емых студентами проектов должны быть цифровые 
3D-модели деталей и  сборочных единиц, дающие 
визуальное отображение конструкции, а также яв-
ляющиеся источником информации для разработки 
в процессе выполнения задания требуемой конструк-
торской документации.

Таблица 2

Методология выполнения проектных заданий

Вариант 
выполнения

Техническое задание.
Исходные данные

Результат проектирования

1 По заданному чертежу общего вида на изделие 
«Клапан» создать модели составных частей и мо-
дель изделия в целом

Модели составных частей:

Модель изделия:

2 Сконструировать модель корпуса и  объекта 
в целом, используя заданные типовые детали за-
жимного приспособления

Модель изделия:

Ассоциативный чертеж:
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Готовность студентов к  проектно-конструктор-
ской деятельности формируется при выполнении 
в  рамках самостоятельной работы комплексного 
проектного задания:

•	 интегрирующего различные разделы дисци-
плины;

•	 имитирующего реальную проектную деятель-
ность;

•	 проявляющего уровень сформированности 
цифровой компетентности обучаемого.

Организация сопровождения самостоятельной 
работы над проектом требует достаточного набора 
технологических, коммуникационных и информа-
ционных инструментов, которые обеспечивали бы 
управление процессом учебного проектирования, 
опираясь на принцип персонализации, учитыва-
ющий личностные особенности и  предпочтения 
студентов [15]. Данный раздел ЦОС включает все 
требуемые информационные и справочные ресурсы, 
в  том числе узкоспециализированные библиотеки, 
систему управления ходом выполнения задания, 
а также оперативный консультационный канал свя-
зи с преподавателем, необходимый, если в результате 
проектирования у студента возникают затруднения.

В таблице 2 представлен пример содержательных 
вариантов проектных заданий с  методологически 
разными подходами. Приведенные варианты техно-
логии выполнения проектного задания позволяют 
учитывать предпочтения студентов, уровень полу-
ченных ими геометрических знаний, личностный 
творческий потенциал и степень сформированности 
цифровой компетентности.

В первом варианте задания сочетаются элементы 
традиционной геометрической грамотности (умения 
читать чертеж) и  инновационно-технологической 
(цифровой — создание 3D-моделей геометрических 
образов с  использованием программы САПР). Во 
втором варианте помимо двух названных допол-
нительно необходима творческая составляющая, 
способствующая формированию конструкторских 
навыков студента. В этом случае нужно по заданным 
моделям составных частей придумать конструкцию, 
поняв ее назначение и принцип работы. Необходимы 
также дополнительный сбор информации из различ-
ных источников, работа со справочным материалом, 
проведение анализа конструкций-аналогов.

Содержание задания может учитывать направле-
ние подготовки. Например, для студентов-механиков 
предусматривается разработка на основе технологии 
3D конструкторской документации сборочной еди-
ницы, которая является аналогом зажимного при-
способления для механической обработки деталей.

4. Цифровой мониторинг 
образовательных результатов

Обеспечение качества обучения предполагает осу-
ществление мониторинга достигаемых образователь-
ных результатов, а  также отслеживание процесса 
формирования профессиональных компетенций на 
каждом этапе освоения образовательной програм-

мы. Обратная связь на основе данных мониторинга 
позволяет управлять образовательным процессом 
и своевременно реагировать на результаты обучения 
посредством корректирующих воздействий. Циф-
ровизация образования требует новых взглядов на 
систему оценивания и учета успеваемости студентов.

В этой связи возникает необходимость создания 
в ЦОС информационной подсистемы, предназначен-
ной для автоматизированного сбора информации 
о  получаемых знаниях и  умениях, что является 
организующим моментом в процессе электронного 
управления качеством предметной подготовки сту-
дентов. Использование цифровой автоматизации 
контролирующих процедур позволяет [21]:

•	 в постоянном режиме активизировать работу 
профессорско-преподавательского состава по 
обновлению и совершенствованию содержания 
и методов обучения;

•	 усилить регулярный контроль за работой 
студентов при освоении ими образовательной 
программы;

•	 повысить дисциплинарную ответственность 
студентов за результат своей деятельности и их 
мотивацию по освоению предметной области;

•	 повысить качество обучения и  улучшить по-
казатели успеваемости обучаемых.

Для того чтобы мониторинг в рамках предметного 
обучения стал реальным инструментом управления 
учебным процессом, необходимо выполнить ряд тре-
бований [22]: учет особенности предметной области, 
полнота и достоверность данных, точность и доступ-
ность полученной информации, своевременность, 
непрерывность и др.

Мониторинг предметного обучения подразуме-
вает использование комплекса критериев и методов 
контроля для обеспечения системности формирова-
ния предметных компетенций студента. Важнейшей 
задачей организации мониторинга является также 
определение места включения соответствующего 
контролирующего мероприятия в  программу обу
чения.

Для решения проблемы организации монито-
ринга в  условиях ЦОС могут использоваться уже 
имеющиеся методологические и методические раз-
работки, адаптированные и интегрированные в поня-
тия системы ЦОС и парадигмальной концепции ГГП.

В условиях цифровизации большой объем полу-
чаемых в ходе мониторинга данных может обрабаты-
ваться автоматически. Автоматизация при анализе 
данных успеваемости студентов позволяет вырабо-
тать управляющие воздействия на сложившуюся 
ситуацию в рамках предметной подготовки в целом, 
в  отдельных студенческих группах и на ситуацию 
успеваемости конкретного студента [23].

В ПНИПУ в  рамках ГГП автоматизированный 
мониторинг для студентов дневного и заочного от-
делений используется во всех видах контроля, преду
смотренных образовательной программой [16].

По каждому из осваиваемых учебных модулей 
подготовлены тематические тесты для самоконтро-
ля обучаемых и контрольные тесты по завершении 
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модуля. Тезаурус модульных областей охватывает 
ключевые понятия (дидактические единицы) в соот-
ветствии с программой обучения. Тестовые задания 
построены таким образом, что на этапе теоретической 
подготовки процедура контроля предусматривает 
оценку уровня знаний с  позиций нормативного 
освоения материала предметной области, а на прак-
тическом этапе оценка определяется уже с  учетом 
выполнения проектных заданий. В последнем случае 
оцениваются практическая подготовка студента, 
в том числе в области 3D-моделирования, владение 

им профессиональной терминологией и степень по-
груженности в  профессиональную среду будущей 
специализации.

При оценке практической подготовки обучаемые 
выполняют тестовые задания, учитывающие про-
фессиональную направленность конкретного раздела 
учебной программы. На рисунке 2 приведен пример 
одного из тестовых заданий, относящегося к  теме 
«Поверхности» и составленного с учетом выполнения 
студентами проектного задания, учитывающего про-
филь осваиваемой образовательной программы [15].

Рис. 2. Пример профессионально-ориентированного тестового задания

Рис. 3. Пример теста по контролю алгоритма создания 3D-модели
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Отдельным этапом (см. табл. 1), необходимым 
для функционирования ЦОС ГГП, является лабо-
раторный практикум по компьютерной графике 
и  3D-моделированию, имеющий свои особенности 
и  сложности, которые необходимо учитывать при 
организации мониторинга. При проведении лабора-
торных работ применяются различные формы кон-
троля, начиная от визуального, когда преподаватель 
оценивает результат выполнения запланированных 
практикумом действий студента, и  заканчивая 
тестами по оценке уровня владения приемами твер-
дотельного моделирования. На рисунке 3 приведен 
пример одного из тестовых заданий на анализ профи-
ля для создания 3D-модели геометрического объекта, 
ограниченного поверхностями вращения. Подобные 
тесты позволяют объединить контроль знаниевой 
составляющей геометрического образования и оцен-
ку уровня практического владения компьютерным 
инструментарием.

В условиях цифровизации проверка качества 
полученных знаний помимо инструментов тестово-
го контроля предполагает и другие формы оценки. 
В частности тесты малоэффективны для выявления 
у студентов таких качеств, как умение самостоятель-
но и  творчески мыслить, логически обосновывать 
свой выбор рационального алгоритма. Соответствен-
но, полученная в результате тестирования высокая 
оценка не является однозначным индикатором соот-

ветствующего уровня сформированности у студента 
всех составляющих предметной компетентности.

Основной задачей и востребованным решением 
при смене парадигмы геометро-графического обра-
зования является организация контроля качества 
3D-моделей профессиональных объектов при само-
стоятельной внеаудиторной работе студентов. По-
добные объекты отличаются большим количеством 
сложных формообразующих элементов и нормализо-
ванных размерных параметров. Для таких моделей, 
наряду с тривиальными вариантами оценки качества 
модели (визуальный, время выполнения и  т. п.), 
необходимо внедрение более точных приемов оцени-
вания, таких как рациональность геометрического 
построения и точность параметрических характери-
стик реализуемого объекта.

Демонстрация одной из таких простых косвен-
ных проверок качества модели приведена на ри-
сунке 4, где для представленной студентом модели 
показаны изображения «шаблонов» модели для 
контроля качества некоторых этапов. Для контроля 
соответствия формы модели (рис. 4, б) используется 
заранее подготовленный шаблон (рис. 4, в), копи-
рующий точную форму, соответствующую чертежу 
представляемой модели (рис. 4, а). Точность под-
бора стандартизированных размеров контролиру-
ется вспомогательным размерным параметром Б* 
(рис. 4, г).

Рис. 4. Контроль качества 3D-модели детали: 
а) контролируемая форма очертания детали; б) общий вид модели; в) шаблон контроля формы детали;  

г) контроль точности параметров (Б*)

а

в

б

г
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5. Заключение

Обобщая все сказанное выше и основываясь на 
практических примерах наполнения системы циф-
рового обучения, можно считать очевидным, что об-
разовательный процесс, реализуемый в ЦОС, будет 
отличаться от традиционного. Такой процесс требует 
инновационных подходов к разработке содержания 
предметной области, трансформации образователь-
ных методов и технологий обучения. Современный 
этап цифровизации в  образовании погружает всех 
его субъектов в ЦОС. В этих условиях необходима 
мотивация как студентов, так и преподавателей на 
инновационное поведение, развитие их информаци-
онной компетентности, способности осуществлять 
предметное обучение в онлайновом и/или смешанном 
режимах. Практика цифровизации ГГП показала 
высокую эффективность ЦОС при организации про-
ектной деятельности в  рамках самостоятельной 
работы студентов. Важной составляющей ЦОС 
является цифровой мониторинг предметного обуче-
ния, интегрирующий уже сложившиеся практики 
контроля с  новыми оценивающими процедурами 
и  обеспечивающий должное качество инженерной 
подготовки будущих специалистов для цифровой 
экономики России.
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Abstract
Digital education is carried out due to a deep transformation of the educational process and widespread use of digital educational 

technologies. Within the framework of subject learning, digital technologies are radically changing the content of the disciplines taught 
and the form of their presentation. The experience of creating a digital educational environment (DEE) in the framework of subject 
training is considered on the example of basic geometric and graphic training (GGT) of technical university students. Currently, the 
main factors shaping GGT are the paradigm of engineering education and methodology of design and development activities, which 
have undergone dramatic changes with the development of information technology. The basic concept of graphic education should 
initially and entirely be based on a digital 3D (volumetric) model that combines information about a product at all stages of its life cycle.

At the same time, applied geometric aspects should prevail over abstract geometry and graphics, not underestimating the role of 
theoretical foundations in the basic GGP. The architecture of building DEE of geometric-graphic training is presented, which integrates 
all types of educational activities and is based on the principle of “continuity” of the learning process in a digital environment at all stages 
of the educational process. The functional use of digital technologies in various forms of training sessions, which allows students to 
carry out independent activities, taking into account personalization, is noted. Practical examples of graphic tasks, design and test tasks 
are given. When organizing monitoring in DEE conditions, existing methodological developments can be used, adapted and integrated 
in terms of the DEE system and the paradigmatic concept of GGT. Monitoring of learning outcomes in assessing digital competence, 
along with the constant improvement of test control, implies its completion with other forms of assessing the achievements of students.

Keywords: digital educational environment, transformation of educational process, geometric and graphic training, 3D modeling, 
monitoring of learning outcomes.
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