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Аннотация. Анализируются современные тенденции в инженерном обра-
зовании России и их потенциальное влияние на содержание и базовые модели 
в рамках геометро-графической подготовки. 

Консолидируя оценки и прогнозы аналитиков, а также объ-
ективные тенденции в области инженерного образования России, 
вытекающие из материалов конференций 1*, 2*, 3*, прошедших при 
участии Российского мониторингового комитета по инженерной 
педагогике (PMК IGIP), можно отметить следующее: 

1. Все шире отмечается необходимость дальнейшего ак-
тивного отражения в учебном процессе механизмов и связей, 
характерных для всего спектра современной инженерной дея-
тельности на всех этапах жизненного цикла изделий (ЖЦИ), что 
уже является характерной чертой мирового инженерного 
образования. Заметим, что это положение шире, чем известные 
тезисы о широком внедрении проектных подходов. На первый 
план выдвигается отражение в учебном процессе специфики и 
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логики инженерной деятельности и деятельности вообще с эле-
ментами системного анализа задач, формулировкой цели с ком-
плексом показателей качества, анализом прототипов решения, 
их целевого моделирования и выбора варианта решения (реали-
зации) из работоспособных альтернатив. Носителями этих 
принципов и подходов на всех этапах обучения являются при-
кладные постановки, прагматически сформулированные зада-
ния, модели, отвечающие поставленной задаче, а не освоенные 
«впрок». Подчеркивается, что освоение элементов инженерной 
деятельности эффективно только в процессе такой учебной дея-
тельности, которая аналогична ей по структуре, моделирует 
профессиональную деятельность, а не только выполняется на 
основе суммы освоенных и потенциально необходимых знаний, 
умений, навыков владения ими (ЗУВ).  

Роль преподавателя смещается с роли транслятора знаний 
на роль методического «навигатора» в пространстве знаний, как 
в традиционной, так и более объемной и оперативно доступной 
форме е-пространства. Решая поставленные учебные задачи, 
обучающийся должен опираться на структурированные знания и 
базы данных, во многом инициативно, расширяя объемы учеб-
ного материала в самостоятельной учебной деятельности.  

Постоянное расширение спектра и объема, необходимых 
для усвоения знаний и развития на их основе соответствующих 
умений, навыков владения ими предполагает и постоянную кор-
рекцию состава, положения и объема дисциплин и их разделов в 
основных профессиональных образовательных программах 
(ОПОП). Возникает задача разработки структур ОПОП с опти-
мизацией междисциплинарных связей. 
_______________________________________________________ 
1* 

7-я Международная конференция по инженерной педагогике IGIP «Подго-
товка научно-педагогических кадров для технических университетов: пробле-
мы и перспективы», Москва, МАДИ, 2017. 
2* Международная сетевая конференция «Новые стандарты и технологии ин-
женерного образования: возможности вузов и потребности нефтехимической 
отрасли», СИНЕРГИЯ 2017, Казань, КНИТУ-КХТИ, 2017. 
3* Международная научно-практическая конференция «Российские традиции и 
современные инновации», Якутск, СВФУ им. М.К. Аммосова, 2017. 
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2. Признано, что такие связи обеспечиваются непосред-
ственной (а не потенциальной) взаимной потребностью дисци-
плин или их разделов при постановке и решении на отдельных 
этапах реализации ОПОП учебных задач, моделирующих мар-
кетинговую, эксплуатационную, проектную, конструкторскую, 
исследовательскую деятельность. Содержание индивидуальных 
учебных планов и планов специализаций опирается на приклад-
ную ориентацию для обеспечения специальных и индивидуаль-
ных образовательных траекторий. Это, в свою очередь, предпо-
лагает большую гибкость реализации дисциплинарного знания 
за счет «модуляции» дисциплин. Да, при этом разрушается тра-
диционная структура постоянных групповых учебных контин-
гентов. Лекция в меньшей степени становится формой передачи 
информации, а больше формой обобщения комплекса частных 
прикладных аспектов дисциплинарного или междисциплинар-
ного характера. Имеется практика формирования дисциплинар-
ных групп по принадлежности отдельных разделов дисциплин 
индивидуальным планам студента или планам отдельных спе-
циализаций. Все это, децентрализуя учебный процесс, требует 
специального организационного и методического обеспечения. 
Но, при этом, полнее реализуется потенциал отдельных дисци-
плин, их модулей и ОПОП в целом. Инженерная подготовка 
трактуется не столько как процесс накопления потенциальных 
знаний (базы знаний), сколько как накопление навыков инже-
нерной деятельности, формирование инженерного менталитета. 
А для этого важна логика и элементы учебного процесса, моде-
лирующие различные логические и содержательные элементы 
современной инженерной деятельности и ее технологий. Фун-
даментальность же инженерной подготовки, при этом, обеспе-
чивается фундаментальностью связей дисциплин в рамках ее 
структуры, периодическими «академическими» обобщениями 
(по мере накопления того, что надо обобщать), в том числе на 
завершающем этапе подготовки. Комплекс этих положений в 
порядке взаимодополняющих и обоснованных аргументов, бо-
лее развернут и в работах [1, 2, 3, 4].  
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Все это в полной мере относится и к дисциплинам блока 
ГГП. Нет оснований полагать, что в условиях этих объективных 
тенденций удастся сохранить их методическую обособленность 
и целостность, академическую неприкосновенность. Поэтому, с 
позиций дисциплинарной целостности, с одной стороны, и адап-
тации к потребностям усиления междисциплинарных связей, 
изменению методологии инженерной деятельности, в частности 
проектно-конструкторской (ПКД) в составе ЖЦИ, возникает 
необходимость критического анализа отдельных разделов и 
подходов в дисциплинах ГГП, их состава, условий для расшире-
ния содержательных и методических внутри- и межпредметных 
связей традиционных и вновь привлекаемых разделов этих дис-
циплин, направленных на расширение общей культуры инженера.  

Затронем, на наш взгляд, принципиальный для ГГП, вопрос 
в рамках этих тенденций.  

Современные графические информационные технологии и 
системы геометрического 3D-моделирования стали эффектив-
нейшим средством решения методических задач ГГП, предпола-
гающих коррекцию традиционного содержания, изменение ме-
тодологических подходов. Действительно, с применением тех-
нологий 3D-моделирования принципиально изменилась методо-
логия проектно-конструкторской деятельности, являющаяся со-
держательной и методологической базой дисциплин ГГП  их 
целевой моделью. Традиционные и электронные формы кон-
структорской документации стали равносильны, при этом, элек-
тронная модель детали (ЭМД) является обязательным конструк-
торским документом (ГОСТ 2.052 – 2006). На основе электрон-
ной модели сборочной единицы (ЭМСЕ) утвердилась концепция 
PLM (Product Lifecycle Management) – сквозного сопровождения 
в ЖЦИ от технического предложения до утилизации. Сам про-
цесс проектирования-конструирования из последовательного 
трансформировался в параллельный (Сoncurent engineering, 
СE/PLM) со сквозной опорой на ЭМСЕ [5].  

По отношению к образовательному процессу на программ-
но-аппаратной основе 3D-моделей возникли условия для пер-
вичной опоры на естественную, более информативную и обла-
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дающую большей разрешающей способностью, естественную 
по простоте восприятия и последующего анализа электронную 
модель изделия (ЭМИ). При этом, иерархия анализируемых мо-
делей геометрии технических объектов (ТО) становится есте-
ственной  по нарастающей сложности. Обучающиеся уже бо-
лее адаптированы к восприятию ЭМИ на базе, как школьной 
подготовки, так и на базе практики использования современных 
информационных технологий. Именно возможности 3D-
моделей предполагают эффективность и сравнительную просто-
ту анализа качественных и метрических характеристик геомет-
рии технических объектов, пространственных отношений между 
базовыми геометрическими элементами, их декомпозиции. На 
их основе проще воспринимается и анализируется состав формы 
ТО, элементы его взаимосвязанных сплошных (или твердотель-
ных), поверхностных, каркасных (линейных и точечных) разно-
видностей геометрических моделей, имеющих свое специфиче-
ское назначение и роль. Уже на начальном этапе ГГП стал воз-
можным и продуктивным обобщенный функциональный анализ 
геометрии детали, с делением поверхностей по функционально-
му признаку на инструментальные, технологические, адаптив-
ные, интегративные, отражающие требования стандартов, нор-
малей и т.п. На базе ЭМИ естественней иллюстрировать и ана-
лизировать взаимную связь элементов геометрии детали с ее 
функцией и наоборот [6, 8]. На этой основе можно говорить о 
первичном значении знаний и навыков систематического гео-
метрического анализа по отношению к синтезу.  

Традиционная основа ГГП  система проекционных 2D-
изображений – совокупности проекций линейного каркаса, как 
способ отображения формы, для пользователя, естественно, ста-
новится вторичной. По сути это смысловое и технологическое 
следствие, производная, более объект анализа, чем модель и ин-
струмент «проектно-конструкторского» синтеза, в том числе на 
стадии ГГП. В этом контексте она обладает принципиально 
ограниченной разрешающей способностью, ибо определяет ко-
ординаты очерков и линий пересечения поверхностей (ребер и 
вершин) модели и без предшествующей или дополнительной 
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информации, или преобразований не позволяет исчерпывающе 
читать геометрию формы. А для расширения информации до 
адекватного прочтения формы нужен опыт (а не разовые иллю-
страции) анализа 3D-моделей и их ассоциаций с 2D-
проекциями, условностей изображений и размеров. Для челове-
ческого восприятия естественно, как описано выше, начинать с 
анализа целого, с последующей его декомпозиции на элементы, 
как основы для синтеза из них нового качества. Навыки анализа 
и синтеза проекционных 2D-изображений необходимы, но стали 
более актуальны для оперативного графического диалога и 
набросков от руки «на бумаге» (в идеале технического рисунка), 
а не процесса синтеза изображений для конструкторской доку-
ментации. В этом аспекте полезна практика построения вторич-
ных косоугольных проекций, технического рисунка.  

В перспективе 3D-модели, конечно, могут уступить свои 
преимущества скульптурным (на основе 3D-принтера или голо-
графии) [7], когда они станут более оперативны и общедоступ-
ны для вузов. Геометрия «вместилище» других физических ха-
рактеристик технического объекта и их упрощенный совмест-
ный анализ, представление и фиксация (без инженерных расче-
тов!) позволяет глубже усвоить сами геометрические характери-
стики на функциональной основе [6, 8]. Все это предполагает 
расширение поля методической работы на основе новых акцен-
тов в иерархии графических моделей в ГГП. 
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