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ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÈ ÈÍÆÅÍÅÐÍÛÕ ÊÀÄÐÎÂ

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà êîíöåïöèÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ãðà-
ôè÷åñêîé è ãåîìåòðè÷åñêîé ïîäãîòîâêè â òåõíè÷åñêîì óíè-
âåðñèòåòå íà îñíîâå ïðàêòèêî-îðèåíòèðîâàííîãî îáó÷åíèÿ
ãðàôè÷åñêèì äèñöèïëèíàì. Ðàçðàáîòàíà ñòðàòåãèÿ ðåàëèçà-
öèè ó÷åáíîãî ïðîöåññà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðîôåññèîíàëüíî-
ãðàôè÷åñêèõ êîìïåòåíöèé. Ðàññìîòðåíû óñëîâèÿ è îñîáåí-
íîñòè ïîñòðîåíèÿ ìíîãîóðîâíåâîé ñèñòåìû ôîðìèðîâàíèÿ
ïðîôåññèîíàëüíî-ãðàôè÷åñêèõ êîìïåòåíöèé íà ôàêóëüòåòå
«Äâèãàòåëè ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ» ÑÃÀÓ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîìåòðî-ãðàôè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà, ïðî-
ôåññèîíàëüíî-ãðàôè÷åñêèå êîìïåòåíöèè, ìíîãîóðîâíåâàÿ
ïåäàãîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà, òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïðîïåäåâòèêà, àäàï-
òàöèÿ, èíòåãðàöèÿ äèñöèïëèí.

Âîçðàñòàþùàÿ ñëîæíîñòü ðàçðàáàòûâàåìûõ íàóêîåìêèõ èçäåëèé äëÿ àâèàöèîííîé
è êîñìè÷åñêîé òåõíèêè, à òàêæå íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷åíèÿ èõ êà÷åñòâåííîãî ïðå-
âîñõîäñòâà íàä ñóùåñòâóþùèìè àíàëîãàìè ñòàíîâÿòñÿ ïðè÷èíîé òîãî, ÷òî íà ïðåä-
ïðèÿòèÿõ ê âûïóñêíèêàì òåõíè÷åñêèõ óíèâåðñèòåòîâ ïðåäúÿâëÿþòñÿ âñå áîëåå âûñî-
êèå òðåáîâàíèÿ. Îáÿçàòåëüíûì ñòàíîâèòñÿ âëàäåíèå CAD/CAM/CAE (Computer Aided
Design / Manufacturing / Engineering) ïðîãðàììàìè, ïðèìåíÿåìûìè, ñîîòâåòñòâåííî,
äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïðîèçâîäñòâà è èíæåíåðíîãî àíàëèçà òåõ-
íè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî â îñíîâå ëþáîé öèôðîâîé ìîäåëè èçäåëèÿ
ëåæèò åãî ýëåêòðîííàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü, âûäâèãàåò çàäà÷ó ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà
ïðîôåññèîíàëüíî-ãðàôè÷åñêèõ êîìïåòåíöèé áóäóùèõ èíæåíåðîâ â ðÿä èñêëþ÷èòåëü-
íî âàæíûõ è ïðèîðèòåòíûõ.

Íåîáõîäèìîñòü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ãåîìåòðî-ãðàôè÷åñêîé ïîäãîòîâêè îáîñíîâû-
âàåòñÿ äåéñòâèåì òàêèõ îòðèöàòåëüíûõ ôàêòîðîâ, êàê ñîêðàùåíèå èçó÷åíèÿ ïðåäìå-
òîâ «÷åð÷åíèå» è «òåõíîëîãèÿ» â îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëå, óâåëè÷åíèå ðàçðûâà
ìåæäó ñîäåðæàíèåì äîâóçîâñêîé ïîäãîòîâêè è íåîáõîäèìûì ñòàðòîâûì óðîâíåì ïåð-
âîêóðñíèêà [1], îòñóòñòâèå ýëåìåíòàðíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ çíàíèé ó ñòóäåíòîâ ìëàä-
øèõ êóðñîâ, ÷òî çàòðóäíÿåò öåëîñòíîå ôîðìèðîâàíèå ñïåöèàëèñòà-èíæåíåðà [2]. Àíà-
ëèç òåîðåòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ è ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà ãåîìåòðî-ãðàôè÷åñêîé ïîäãî-
òîâêè áàêàëàâðîâ è ñïåöèàëèñòîâ äëÿ ìàøèíîñòðîåíèÿ â îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæ-
íûõ âóçàõ, à òàêæå èçó÷åíèå ïîòðåáíîñòåé ñîâðåìåííîãî ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî ïðî-
èçâîäñòâà â êîìïåòåíöèÿõ ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü íàëè÷èå ñëå-
äóþùèõ ïðîòèâîðå÷èé:
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ãåîìåòðî-ãðàôè÷åñêîé ïîäãîòîâêè èíæåíåðíûõ êàäðîâ

– ìåæäó òðåáîâàíèÿìè ê óðîâíþ ñòàðòîâûõ ãåîìåòðî-ãðàôè÷åñêèõ êîìïåòåíöèé
ñòóäåíòîâ, íà÷èíàþùèõ îáó÷åíèå â òåõíè÷åñêîì âóçå, è äåéñòâèòåëüíûì óðîâíåì
çíàíèé, óìåíèé è íàâûêîâ âûïóñêíèêîâ øêîë â îáëàñòè ýëåìåíòàðíîé ãåîìåòðèè,
÷åð÷åíèÿ è òåõíîëîãèè, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ ñîêðàùåíèåì ïðåïîäàâàíèÿ äàííûõ
ïðåäìåòîâ â îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ;

– ìåæäó ìåòîäàìè è ñðåäñòâàìè ïîñòðîåíèÿ êîìïüþòåðíûõ ÷åðòåæåé è ýëåêòðîí-
íûõ 3D ìîäåëåé, èñïîëüçóåìûìè â ñîâðåìåííîé ïðîåêòíîé äåÿòåëüíîñòè, è òðàäèöè-
îííûìè ìåòîäàìè ðåøåíèÿ ïîçèöèîííûõ è ìåòðè÷åñêèõ çàäà÷ â êóðñå íà÷åðòàòåëü-
íîé ãåîìåòðèè è èíæåíåðíîé ãðàôèêè, êîòîðûå áûëè ðàçðàáîòàíû è ñèñòåìàòèçèðî-
âàíû â íà÷àëå XIX âåêà, ðàññ÷èòàíû íà ïðèìåíåíèå ïðîñòåéøèõ ÷åðòåæíûõ èíñòðó-
ìåíòîâ è èìåþò íèçêóþ òî÷íîñòü;

– ìåæäó íåîáõîäèìîñòüþ íàëè÷èÿ ó ñòóäåíòîâ ïåðâîãî êóðñà çíàíèé äëÿ îöåíêè
÷åðòåæà èëè ýëåêòðîííîé ìîäåëè èçäåëèÿ, ïðåäóñìàòðèâàþùåé âûäåëåíèå êîíñòðóê-
òèâíîé è òåõíîëîãè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùèõ ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû, è îòñóòñòâèåì ýëå-
ìåíòàðíûõ çíàíèé îá îáðàáîòêå ìàòåðèàëîâ è ôîðìîîáðàçîâàíèè ó âûïóñêíèêîâ îá-
ùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëû è ïåðâîêóðñíèêîâ òåõíè÷åñêîãî âóçà, ÷òî çàòðóäíÿåò èõ
àäàïòàöèþ ê íîâûì ó÷åáíûì çàäà÷àì;

– ìåæäó ïðàêòèêîé èñïîëüçîâàíèÿ â ãåîìåòðî-ãðàôè÷åñêèõ è èíæåíåðíûõ äèñ-
öèïëèíàõ óíèâåðñàëüíûõ äèäàêòè÷åñêèõ åäèíèö â âèäå òèïîâûõ êîíñòðóêòèâíûõ è
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèìåðîâ è íåäîñòàòî÷íûì ðàçâèòèåì ìåæäèñöèïëèíàðíûõ ñâÿçåé,
îòñóòñòâèåì ìåõàíèçìîâ ìåæäèñöèïëèíàðíîé èíòåãðàöèè ñ âûïóñêàþùèìè êàôåäðà-
ìè, íà êîòîðûõ ïðîèñõîäèò îêîí÷àòåëüíîå ôîðìèðîâàíèå ïðîôåññèîíàëüíî-ãðàôè-
÷åñêèõ êîìïåòåíöèé âûïóñêíèêîâ âóçà;

– ìåæäó íåîáõîäèìîñòüþ ñòðàòåãèè ïðàêòèêî-îðèåíòèðîâàííîãî ôîðìèðîâàíèÿ
ïðîôåññèîíàëüíî-ãðàôè÷åñêèõ êîìïåòåíöèé äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ âîçðàñòàþùèõ òðå-
áîâàíèé ê ñïåöèàëèñòàì íà ñîâðåìåííûõ ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, êî-
òîðàÿ, ó÷èòûâàÿ òåìïû ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ðåøåíèÿ èíæåíåðíûõ ãåîìåò-
ðî-ãðàôè÷åñêèõ çàäà÷, ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåí-
öèé â äëèòåëüíîé ïåðñïåêòèâå, è îòñóòñòâèåì ñîîòâåòñòâóþùåé ìåòîäîëîãèè öå-
ëåíàïðàâëåííîãî îáó÷åíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ â ìíîãîóðîâíåâîé
ñèñòåìå «øêîëà–âóç».

ÔÃÎÑ òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ äëÿ òåõíè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé ïîäãîòîâêè ñîäåðæàò òà-
êèå ïðîôåññèîíàëüíî-ãðàôè÷åñêèå êîìïåòåíöèè, êîòîðûå ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ òîëüêî
íà áàçå ãåîìåòðè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Â ñîâðåìåííîé èíæåíåðíîé ïðàêòèêå ýëåêò-
ðîííàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü èçäåëèÿ ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì äàííûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ
êîìïüþòåðíîãî ÷åðòåæà â CAD ïðîãðàììå, èíæåíåðíîãî àíàëèçà â CAE ïðîãðàììå è
ïîäãîòîâêè ïðîöåññà îáðàáîòêè â CAM ïðîãðàììå ñ ïîñëåäóþùèì èçãîòîâëåíèåì íà
ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ. Ïîýòîìó â ïðîôåññèîíàëüíî-ãðàôè÷åñêèõ êîìïåòåíöèÿõ âàæíîå ìåñ-
òî çàíèìàåò ðàáîòà ñ 3D ìîäåëÿìè, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî çíàíèå òèïîâûõ êîíñòðóê-
òèâíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèìåðîâ, âëàäåíèå êîòîðûìè ìîæåò ñëóæèòü îäíîé èõ
õàðàêòåðèñòèê óðîâíÿ ñïåöèôè÷åñêèõ êîìïåòåíöèé.

Ñðåäñòâà è ìåòîäû ýëåêòðîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îòðàæàþò ðåàëüíûå òåõíîëîãèè
ôîðìîîáðàçîâàíèÿ [3]. Ýòî ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ âçàèìîñâÿçàííûõ çíàíèé
«ôóíêöèÿ – ãåîìåòðè÷åñêàÿ ôîðìà – êîíñòðóêöèÿ – òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ». Ýëåê-
òðîííàÿ ìîäåëü îáëàäàåò òàêèìè äèäàêòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, êàê äèíàìè÷åñêèé õà-
ðàêòåð ðåôëåêñèè ïðè âèçóàëèçàöèè, òåõíîëîãè÷íîñòü ïðîöåññîâ àíàëèçà è ñèíòåçà
ôîðìû (ïîñòðîåíèå ìîäåëè), íàëè÷èå ñàìîñòîÿòåëüíîãî àíàëèçà äåéñòâèé è âîçìîæ-
íîñòü âûáîðà ñòóäåíòîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé (ïîëèâàðèàíòíîñòü ïîñòðîå-
íèÿ). Ñâÿçü êîìïüþòåðíîãî ýëåêòðîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ðåàëüíîé îáðàáîòêîé ìà-
òåðèàëîâ îïðåäåëÿåò òåõíîëîãè÷åñêóþ ñóùíîñòü ýëåêòðîííîé ãåîìåòðè÷åñêîé ìîäåëè.
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Ýòîò ôàêò ïîäòâåðæäàåò âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ïðîôåññèîíàëüíî-ãðàôè÷åñêèõ
êîìïåòåíöèé íà îñíîâå ïðàêòèêî-îðèåíòèðîâàííîãî îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ–áóäóùèõ
èíæåíåðîâ ãðàôè÷åñêèì äèñöèïëèíàì. Ñóòü ïðàêòèêî-îðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäà ñî-
ñòîèò â ïðîèçâîäñòâåííîé òåõíîëîãèçàöèè ãðàôè÷åñêèõ äèñöèïëèí, ñîäåðæàíèåì êî-
òîðîé ÿâëÿåòñÿ èõ íàñûùåíèå ïðîèçâîäñòâåííûìè äèäàêòè÷åñêèìè åäèíèöàìè è òåõ-
íîëîãè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ îïåðàöèé, ñâÿçàííûõ ñ ïîñòðîåíèåì è ðåäàêòèðîâàíèåì
êîìïüþòåðíûõ ÷åðòåæåé è ýëåêòðîííûõ ìîäåëåé. Îïðåäåëåíèå «ïðîèçâîäñòâåííàÿ»,
ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïîä÷åðêèâàåò îòëè÷èå ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà îò òîé òåõíîëîãè-
çàöèè, êîòîðàÿ îãðàíè÷èâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ îáó÷åíèÿ
è íå çàòðàãèâàåò ñîäåðæàíèÿ ãðàôè÷åñêèõ äèñöèïëèí.

Ïðîåêòíîå ðåøåíèå â âèäå ýëåêòðîííîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ ïåðåñå÷åíèåì êîíñòðóê-
òîðñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé ïðåäìåòíîé îáëàñòåé. Ïîëèâàðèàíòíîñòü òåõíîëîãè÷åñêîé
ðåàëèçàöèè ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû ñâèäåòåëüñòâóåò î âàæíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ çíà-
íèé. Òåõíîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ïðè îöåíêå êîíñòðóêòîðñêîãî ðåøåíèÿ ïîçâîëÿåò ëó÷-
øå ïîíÿòü ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå äåòàëè. Íàëè÷èå ïðåäâàðèòåëüíî ñîçäàííîãî
çàïàñà òåõíîëîãè÷åñêèõ çíàíèé ïîâûøàåò êðåàòèâíûé ïîòåíöèàë ó÷àùåãîñÿ. Ïðè ýòîì
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî îïòèìàëüíûå ñ òî÷êè çðåíèÿ ñïåöèàëèñòà ïðîôåññèîíàëü-
íî-ãðàôè÷åñêèå êîìïåòåíöèè àêòóàëèçèðóþòñÿ ïðè ñîâìåùåíèè êîíñòðóêòîðñêîé è
òåõíîëîãè÷åñêîé ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé. Çíàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà, íàïðè-
ìåð, î ìåòîäàõ ïîëó÷åíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû, ÿâëÿþòñÿ â ñìûñëå ôîðìèðîâàíèÿ
àññîöèàòèâíûõ êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé áîëåå ïðîäóêòèâíûìè è âàæ-
íûìè, ÷åì çíàíèÿ î ôîðìå íà îñíîâå îòîáðàæåíèÿ. Ïîýòîìó íà âñåõ óðîâíÿõ îáó÷å-
íèÿ âàæíóþ ðîëü èãðàþò òåõíîëîãè÷åñêèå çíàíèÿ, õðàíÿùèåñÿ â ïàìÿòè ñòóäåíòà â
âèäå òèïîâûõ êîíñòðóêòèâíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèìåðîâ.

Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ðàçâèòèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïðåäñòàâëåíèé íà êà÷åñòâî ðå-
øåíèÿ ó÷åáíûõ çàäà÷ â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà îáó÷åíèÿ â òåõíè÷åñêîì âóçå ïîêàçàëî,
÷òî êàæäûé ïåðåõîä íà íîâûé óðîâåíü òðåáóåò îò ñòóäåíòà îïðåäåëåííîé ðåîðãàíèçà-
öèè ñèñòåìû êîìïåòåíöèé. Âûïóñêíèê îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëû, êàê ïðàâèëî, íå
âïîëíå ãîòîâ ê îáó÷åíèþ â òåõíè÷åñêîì âóçå. Ïîýòîìó ñèñòåìà ôîðìèðîâàíèÿ ïðî-
ôåññèîíàëüíî-ãðàôè÷åñêèõ êîìïåòåíöèé äîëæíà áûòü ìíîãîóðîâíåâîé è àäàïòèâ-
íîé. Àäàïòèâíàÿ ñïîñîáíîñòü ïåäàãîãè÷åñêîé ñèñòåìû âûðàæàåòñÿ â ñïîñîáíîñòè ó÷åá-
íîé ñðåäû îïåðàòèâíî ñîçäàòü óñëîâèÿ, êîòîðûå íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíû â òåêóùèé
ìîìåíò äëÿ íåéòðàëèçàöèè íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ, ïîðîæäàþùèõ ñîñòîÿíèå íåóñòîé-
÷èâîñòè êîãíèòèâíîãî ïðîöåññà [4]. Òåõíîëîãè÷íîñòü ýëåêòðîííîé ìîäåëè è îïåðà-
öèé åå ïîñòðîåíèÿ â ñðåäå CAD/CAM ïðîãðàììû ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâà-
íèþ îáåñïå÷åíèÿ àäàïòàöèè è ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ óñòîé÷èâîãî ðîñòà êîìïåòåíöèé.
Ñ ýòîé öåëüþ çàäà÷è ïî ýëåêòðîííîìó ìîäåëèðîâàíèþ â ñèñòåìå ãåîìåòðî-ãðàôè÷åñ-
êîé ïîäãîòîâêè äîëæíû îáëàäàòü òàêèìè ñâîéñòâàìè, êàê òî÷íîñòü òèïàæà ôèãóð,
îáðàòèìîñòü 2D è 3D ìîäåëåé, âîçìîæíîñòü ýêñïîðòà èëè èìïîðòà äàííûõ èç ñîâìå-
ñòèìîé ïðîãðàììû, íàãëÿäíîñòü, äîñòóïíîñòü, ïðîñòîòà âîñïðèÿòèÿ, îòêðûòîñòü, îò-
ñóòñòâèå îãðàíè÷åíèé ïî ðåäàêòèðîâàíèþ, êðàòíîñòü âðåìåíè ñîçäàíèÿ ìîäåëè àêàäå-
ìè÷åñêîìó ÷àñó.

Äëÿ îïèñàíèÿ àäàïòèâíîé ôóíêöèè ïåäàãîãè÷åñêîé ñèñòåìû ðàçðàáîòàíà àäàïòèâ-
íàÿ ìîäåëü ðàçâèòèÿ ïðîôåññèîíàëüíî-ãðàôè÷åñêèõ êîìïåòåíöèé. Ðåàêöèÿ ñèñòåìû
çàâèñèò îò ñî÷åòàíèÿ óðîâíåé ðàçâèòèÿ äâóõ ïàðàìåòðîâ îáó÷àåìîãî: çàïàñà çíàíèé î
òèïîâûõ êîíñòðóêòèâíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèìåðàõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìàõ èõ
èñïîëüçîâàíèÿ. Íåóñòîé÷èâîñòü ïåäàãîãè÷åñêîé ñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, íåäîñòàòî÷íîé ðàçâèòîñòüþ òåõíîëîãè÷åñêèõ íàâûêîâ, â òîì ÷èñëå è ìûñëåííî-
ãî, âîîáðàæàåìîãî ôîðìîîáðàçîâàíèÿ (îáðàáîòêè ìàòåðèàëà). Ñèñòåìà ãåîìåòðî-ãðà-
ôè÷åñêîé ïîäãîòîâêè áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü óñèëåíèþ àäàïòàöèè ó÷àùèõñÿ è óñòîé-
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ãåîìåòðî-ãðàôè÷åñêîé ïîäãîòîâêè èíæåíåðíûõ êàäðîâ

÷èâîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïðîôåññèîíàëüíî-ãðàôè÷åñêèõ êîìïåòåíöèé, åñëè âûïîëíèòü
ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

– îáåñïå÷èòü ïðåâåíòèâíîå íàêîïëåíèå çíàíèé î òèïîâûõ êîíñòðóêòèâíûõ è òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðèìåðàõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìàõ èõ èñïîëüçîâàíèè;

– ñ ýòîé öåëüþ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå óðîâíÿ ñèñòåìû ãåîìåòðî-ãðàôè÷åñêîé
ïîäãîòîâêè òåõíîëîãè÷åñêóþ ïðîïåäåâòèêó ó÷àùèõñÿ îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëû;

– âíåäðèòü ïåäàãîãè÷åñêèå òåõíîëîãèè ïðåïîäàâàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ, áàçèðóþùèåñÿ íà òåõíîëîãè÷åñêèõ çíàíèÿõ è àïåëëèðóþùèå ê òåõíîëîãè÷åñ-
êèì àíàëîãèÿì è àññîöèàöèÿì.

Íà îñíîâå êîíöåïöèè ïðàêòèêî-îðèåíòèðîâàííîãî ôîðìèðîâàíèÿ ïðîôåññèîíàëü-
íî-ãðàôè÷åñêèõ êîìïåòåíöèé ñòóäåíòîâ, îáó÷àþùèõñÿ èíæåíåðíûì ñïåöèàëüíîñòÿì,
ðàçðàáîòàíà ñòðàòåãèÿ ãåîìåòðî-ãðàôè÷åñêîé ïîäãîòîâêè. Îñíîâíûì êîìïîíåíòîì ñòðà-
òåãèè ÿâëÿåòñÿ ìîäåëü ìíîãîóðîâíåâîé ñèñòåìû «øêîëà–âóç» äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðî-
ôåññèîíàëüíî-ãðàôè÷åñêèõ êîìïåòåíöèé áóäóùèõ èíæåíåðîâ, âêëþ÷àþùåé òåõíîëî-
ãè÷åñêóþ ïðîïåäåâòèêó â îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëå, áàçîâóþ ãåîìåòðî-ãðàôè÷åñ-
êóþ ïîäãîòîâêó ñòóäåíòîâ 1 è 2 êóðñîâ, ñïåöèàëüíóþ ïîäãîòîâêó äëÿ ðàáîòû â ñðåäå
CAD/CAM ïðîãðàìì íà îáùåèíæåíåðíûõ êàôåäðàõ è ñïåöèàëèçèðîâàííîå ãåîìåòðè-
÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå â ñðåäå ïðîôåññèîíàëüíûõ CAD/CAM/CAE ïðîãðàìì äëÿ èí-
æåíåðíîãî àíàëèçà è àâòîìàòèçèðîâàííîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé íà âû-
ïóñêàþùèõ êàôåäðàõ [5].

Àíàëèç èíòåðàêòèâíîãî è ðåôëåêñèâíîãî õàðàêòåðà ó÷åáíîé ðàáîòû ó÷àùåãîñÿ ñ
ïðîãðàììîé ãåîìåòðè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîçâîëèë óñòàíîâèòü, ÷òî ñðåäà ýëåêò-
ðîííîãî ãåîìåòðè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îáëàäàåò äèäàêòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, íåîá-
õîäèìûìè äëÿ ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ àóäèòîðíîé è ñàìîñòîÿòåëüíîé ó÷åáíîé
ðàáîòû. Íà ýòîé îñíîâå ðàçðàáîòàíû ïåäàãîãè÷åñêèå óñëîâèÿ è ïðèíöèïû îðãàíèçà-
öèè â îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëå ôàêóëüòàòèâíîãî êóðñà ïî èçó÷åíèþ øêîëüíèêàìè
îñíîâ êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è àâòîìàòèçèðîâàííîãî èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ïðîïåäåâòèêè ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì ÿâëÿåòñÿ
ìàëîãàáàðèòíûé ïðîãðàììíî-ñòàíî÷íûé êîìïëåêñ Roland MODELA (Roland DG
Corporation, ßïîíèÿ). Êîìïëåêñ ñîñòîèò èõ âåðòèêàëüíî-ôðåçåðíîãî ñòàíêà ñ ×ÏÓ
MDX-15 è ïðîãðàìì: 3D Engrave, Virtual MODELA, MODELA Player è äð. Ýòîò ñîâðå-
ìåííûé ïðîôåññèîíàëüíûé èíñòðóìåíò ãðàâåðà, þâåëèðà, õóäîæíèêà ìàëûõ ôîðì è
äèçàéíåðà îòëè÷àåòñÿ ïðîñòîòîé îïåðàöèé è äîñòóïåí äëÿ îñâîåíèÿ øêîëüíèêàìè [6].

Âàæíûì óñëîâèåì ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû ôîðìèðîâàíèÿ ïðîôåññèî-
íàëüíî-ãðàôè÷åñêèõ êîìïåòåíöèé â âóçå ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàöèè ãðàôè÷åñêèõ äèñöèï-
ëèí, à òàêæå îáùåèíæåíåðíûõ, êîíñòðóêòîðñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ äèñöèïëèí ñ
ãðàôè÷åñêèìè. Íåîáõîäèìîñòü ýòîãî ïîäòâåðæäàåòñÿ òåì, ÷òî â ðàçíåñåííûõ ïî âðå-
ìåíè èçó÷åíèÿ äèñöèïëèíàõ èñïîëüçóþòñÿ îáùèå ïðåäìåòíûå îáëàñòè, à ôîðìà ïðàê-
òèêî-îðèåíòèðîâàííîãî îáó÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóåò èäåå ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè è
êà÷åñòâà ãåîìåòðî-ãðàôè÷åñêîé ïîäãîòîâêè íà îñíîâå óñèëåíèÿ àäàïòàöèè, ìåæäèñ-
öèïëèíàðíûõ ñâÿçåé è ïðååìñòâåííîñòè çíàíèé. Äëÿ ðåàëèçàöèè ìåæêàôåäðàëüíîé
èíòåãðàöèè è ïîñòðîåíèÿ ìíîãîóðîâíåâîé ñèñòåìû «øêîëà–âóç» íåîáõîäèìî ñîçäà-
íèå åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà. Îíî îáåñïå÷èâàåò â ïåðèîä îò ïîäãî-
òîâêè ê ïîñòóïëåíèþ â âóç äî çàùèòû äèïëîìà â âóçå ñêâîçíîå è íåïðåðûâíîå
ôîðìèðîâàíèå ïðîôåññèîíàëüíî-ãðàôè÷åñêèõ êîìïåòåíöèé â ñðåäå ïðîãðàìì ãåîìåò-
ðè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Åäèíîå èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî äëÿ ãåîìåòðî-ãðà-
ôè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ìåæêàôåäðàëüíûõ ñåòåâûõ ðåñóðñîâ:
óíèâåðñàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì ìîäåëèðîâàíèÿ, ýëåêòðîííûõ ìåòîäè÷åñêèõ
èñòî÷íèêîâ è áèáëèîòåê ïàðàìåòðè÷åñêèõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé òèïîâûõ êîíñò-
ðóêòèâíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.
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Ê ñòðàòåãèè ïðàêòèêî-îðèåíòèðîâàííîãî ôîðìèðîâàíèÿ ïðîôåññèîíàëüíî-ãðàôè-
÷åñêèõ êîìïåòåíöèé îòíîñÿòñÿ àâòîðñêèå òåõíîëîãèè äîâóçîâñêîé ïðîïåäåâòèêè è
áàçîâîé ãåîìåòðî-ãðàôè÷åñêîé ïîäãîòîâêè. Îíè âêëþ÷àþò ðàáî÷èå ïðîãðàììû, ó÷åá-
íûå çàäàíèÿ, ìåòîäè÷åñêèå ìàòåðèàëû äëÿ ñòóäåíòîâ è ïðåïîäàâàòåëåé âóçà è àòòåñòà-
öèîííûå ìàòåðèàëû äëÿ êîíòðîëÿ óðîâíÿ êîìïåòåíöèé, à òàêæå ìåòîäè÷åñêèå ìàòå-
ðèàëû äëÿ ó÷àùèõñÿ è ó÷èòåëåé îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëû [6].

Ðàçðàáîòàííàÿ êîíöåïöèÿ ïðàêòèêî-îðèåíòèðîâàííîãî ôîðìèðîâàíèÿ ïðîôåññèî-
íàëüíî-ãðàôè÷åñêèõ êîìïåòåíöèé áóäóùèõ èíæåíåðîâ äåìîíñòðèðóåò âîçìîæíûå
íàïðàâëåíèÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ãåîìåòðî-ãðàôè÷åñêîé ïîäãîòîâêè â ó÷åáíûõ çàâå-
äåíèÿõ òåõíè÷åñêîãî îáðàçîâàíèè (îáùåãî, ñðåäíåãî è âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî
îáðàçîâàíèÿ). Îíà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ìîäåðíèçàöèè ÔÃÎÑ ÂÏÎ, ó÷åá-
íûõ ïëàíîâ è ðàáî÷èõ ïðîãðàìì ãðàôè÷åñêèõ äèñöèïëèí. Ïðàêòèêî-îðèåíòèðîâàí-
íàÿ ñòðàòåãèÿ ãåîìåòðî-ãðàôè÷åñêîé ïîäãîòîâêè, âàæíåéøàÿ ÷àñòü êîòîðîé – ìíîãî-
óðîâíåâàÿ ñèñòåìà ôîðìèðîâàíèÿ ïðîôåññèîíàëüíî-ãðàôè÷åñêèõ êîìïåòåíöèé – ðåà-
ëèçîâàíà íà ôàêóëüòåòå «Äâèãàòåëè ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ» ÑÃÀÓ è ìîæåò áûòü
âîñïðîèçâåäåíà äëÿ îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ ëþáîé ñïåöèàëüíîñòè èíæåíåðíîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ. Â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ ñèñòåìû áûëè ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè è ìåòîäè÷åñêîå
îáåñïå÷åíèå ãðàôè÷åñêèõ äèñöèïëèí, îòëè÷àþùèåñÿ òåõíîëîãè÷åñêèì ñîäåðæàíèåì è
ïðàêòèêî-îðèåíòèðîâàííûì õàðàêòåðîì ó÷åáíûõ çàäà÷. Êðîìå òîãî, îòðàáîòàíû ïðàê-
òè÷åñêèå âîïðîñû ìåæêàôåäðàëüíîé èíòåãðàöèè ãðàôè÷åñêèõ, îáùåèíæåíåðíûõ, êîí-
ñòðóêòîðñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ äèñöèïëèí è ñîçäàíû óñëîâèÿ äëÿ ðåàëèçàöèè ñêâîçíîé
ãåîìåòðî-ãðàôè÷åñêîé ïîäãîòîâêè â åäèíîì ìåòîäèêî-èíôîðìàöèîííîì ïðîñòðàí-
ñòâå. Òåõíîëîãèè è ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå êóðñà òåõíîëîãè÷åñêîé ïðîïåäåâòèêè
äëÿ ïîäãîòîâêè ó÷àùèõñÿ ê ïîñòóïëåíèþ â òåõíè÷åñêèå âóçû íàøëè ïðàêòè÷åñêîå
ïðèìåíåíèå â ÌÎÓ ãîðîäîâ Ñàìàðû è Òîëüÿòòè.
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STRATEGY AND CONDITIONS OF REALIZATION
OF PRACTICE-ORIENTED GEOMETRIC AND GRAPHICAL TRAINING

OF ENGINEERING SKILLS

In the article the concept of improving graphical and geometric
training in the Technical University on the basis of practice-
oriented teaching of graphic disciplines is presented. The strategy
for the implementation of educational process for the formation of
professional graphic skills is developed. Conditions and
characteristics of construction of multi-level system of formation
of professional competences in graphics on the Faculty of «Aircraft
engines» of SSAU are viewed.
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