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Àííîòàöèÿ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ çàäà÷è ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà èíæåíåðíîé ïîäãîòîâêè ïðè îñâîå-
íèè ãåîìåòðè÷åñêèõ è ãðàôè÷åñêèõ îáùåïðîôåññèîíàëüíûõ äèñöèïëèí â óñëîâèÿõ âíå-
äðåíèÿ Ôåäåðàëüíûõ ãîñóäàðñòâåííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ñòàíäàðòîâ òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíæåíåðíàÿ è êîìïüþòåðíàÿ ãðàôèêà, òâåðäîòåëüíîå ìîäåëèðî-
âàíèå, èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè, òåñòèðîâàíèå óìåíèé ãåîìåòðè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ, ñèñòåìà ÊÎÌÏÀÑ-3.

1. ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ  ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÈ
Â  ÎÁËÀÑÒÈ  ÈÍÆÅÍÅÐÍÎÉ

ÃÅÎÌÅÒÐÈÈ  È  ÃÐÀÔÈÊÈ

Ðóêîâîäÿùèå ìàòåðèàëû «Êîíöåïöèÿ,
ñòðóêòóðà è ñîäåðæàíèå îáùåïðîôåññèî-
íàëüíûõ äèñöèïëèí äëÿ òåõíè÷åñêèõ íà-
ïðàâëåíèé è ñïåöèàëüíîñòåé» áûëè îäîáðå-
íû Ïðåçèäèóìîì êîîðäèíàöèîííîãî ñîâåòà
ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ îáúåäèíåíèé è íàó÷-
íî-ìåòîäè÷åñêèõ ñîâåòîâ Ìèíîáðàçîâàíèÿ
Ðîññèè â êîíöå 1998 ã. Â ÃÎÑ ÂÏÎ âòîðîãî
ïîêîëåíèÿ áûëî îïðåäåëåíî ÿäðî èç øåñòè
îáÿçàòåëüíûõ îáùåïðîôåññèîíàëüíûõ ìàê-
ðîäèñöèïëèí, îäíà èç êîòîðûõ èìåëà íàçâà-
íèå «Ãåîìåòðèÿ è ãðàôèêà». Ýòó ìàêðîäèñ-
öèïëèíó îáðàçîâûâàëè ñëåäóþùèå ÎÏÄ:

� íà÷åðòàòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ;
� èíæåíåðíàÿ ãðàôèêà;
� êîìïüþòåðíàÿ ãðàôèêà;
� âû÷èñëèòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ;

� ïðîåêöèîííàÿ ãåîìåòðèÿ;
� ãåîìåòðè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå;
� èíæåíåðíûé äèçàéí.
Ñîäåðæàíèå êàæäîé èç äèñöèïëèí îïðå-

äåëÿëîñü íàáîðîì äèäàêòè÷åñêèõ åäèíèö,
ñîîòâåòñòâóþùèì êðóïíûì ðàçäåëàì äèñ-
öèïëèíû. Ìèíèìóì ñîäåðæàíèÿ îáðàçîâà-
òåëüíûõ ïðîãðàììû ÎÏÄ îïðåäåëÿëñÿ íà-
ëè÷èåì ñëåäóþùèõ äèäàêòè÷åñêèõ åäèíèö:

Íà÷åðòàòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ (ÍÃ): ââåäå-
íèå; ïðåäìåò íà÷åðòàòåëüíîé ãåîìåòðèè; çà-
äàíèå òî÷êè, ïðÿìîé è ìíîãîãðàííèêîâ íà
êîìïëåêñíîì ÷åðòåæå Ìîíæà; ïîçèöèîííûå
è ìåòðè÷åñêèå çàäà÷è; ñïîñîáû ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ïðîåêöèé; ìíîãîãðàííèêè; êðèâûå
ëèíèè; ïîâåðõíîñòè; ïîâåðõíîñòè âðàùåíèÿ;
ëèíåéíûå, âèíòîâûå è öèêëè÷åñêèå ïîâåðõ-
íîñòè; îáîáùåííûå ïîçèöèîííûå çàäà÷è;
êàñàòåëüíûå ëèíèè è ïëîñêîñòè ê ïîâåðõíî-
ñòè; àêñîíîìåòðè÷åñêèå ïðîåêöèè.

Èíæåíåðíàÿ ãðàôèêà (ÈÃ): êîíñòðóêòîð-
ñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ; îôîðìëåíèå ÷åðòåæåé;
ãåîìåòðè÷åñêèå îñíîâû; ýëåìåíòû ãåîìåò-
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ðèè äåòàëåé; èçîáðàæåíèÿ, íàäïèñè, îáîçíà-
÷åíèÿ; èçîáðàæåíèÿ è îáîçíà÷åíèÿ ýëåìåí-
òîâ äåòàëåé; èçîáðàæåíèå è îáîçíà÷åíèå
ðåçüáû; ðàáî÷èå ÷åðòåæè äåòàëåé; èçîáðà-
æåíèÿ ñáîðî÷íûõ åäèíèö; ñáîðî÷íûé ÷åð-
ò¸æ èçäåëèé.

Ãåîìåòðè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå: ãåîìåò-
ðè÷åñêèå îñíîâû ìîäåëèðîâàíèÿ; ïàðàìåò-
ðèçàöèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ óñëîâèé è ñâîéñòâ
îáúåêòà ìîäåëèðîâàíèÿ; âíåøíÿÿ è âíóòðåí-
íÿÿ ïàðàìåòðèçàöèÿ; ïàðàìåòðè÷åñêèé ïðèí-
öèï êîíñòðóèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé è ìíî-
ãîîáðàçèé; ïàðàìåòðè÷åñêàÿ îöåíêà îáúåê-
òà ìîäåëèðîâàíèÿ; äèôôåðåíöèàëüíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè îáúåêòà; ãåîìåòðè÷åñêîå ìî-
äåëèðîâàíèå èíæåíåðíûõ îáúåêòîâ, ïðîöåñ-
ñîâ, ýêñïåðèìåíòîâ; âû÷èñëèòåëüíàÿ îñíî-
âà ìîäåëèðîâàíèÿ; ìåòîäû ôîðìèðîâàíèÿ
îäíîìåðíûõ è äâóìåðíûõ îáúåêòîâ; êàðêàñ-
íî-ïàðàìåòðè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå; ôîðìè-
ðîâàíèå ìîäåëåé ãåîìåòðè÷åñêèõ òåë; âèçó-
àëèçàöèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé; ìåòîäû
è àëãîðèòìû ðåøåíèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷.

Îáùåïðîôåññèîíàëüíûå äèñöèïëèíû ñ
óêàçàííûì âûøå íàïîëíåíèåì äèäàêòè÷åñ-
êèìè åäèíèöàìè ìîæíî îïðåäåëèòü, êàê òè-
ïîâûå ìîäóëè. Â óêàçàííûõ âûøå ðóêîâî-
äÿùèõ ìàòåðèàëàõ îáðàùàåòñÿ âíèìàíèå íà
âîçìîæíîñòü âàðèàòèâíîãî ïîñòðîåíèÿ äèñ-
öèïëèí ÿäðà, êîãäà ìàêðîäèñöèïëèíà ôîð-
ìèðóåòñÿ âûáîðîì äèñöèïëèí â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïîòðåáíîñòÿìè íàïðàâëåíèé. Ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû, îäíèì èç ïðèíöèïîâ ôîðìè-
ðîâàíèÿ öèêëà ÎÏÄ ÿâëÿåòñÿ ìèíèìèçàöèÿ
êîëè÷åñòâà ÎÏÄ çà ñ÷åò ôîðìèðîâàíèÿ äèñ-
öèïëèí, îòðàæàþùèõ òåîðåòè÷åñêèå îñíî-
âû èëè ïðèêëàäíûå àñïåêòû ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé îáëàñòè çíàíèé. Â ðåçóëüòàòå â ó÷åáíûõ
ïëàíàõ âåäóùèõ òåõíè÷åñêèõ óíèâåðñèòåòîâ
ïîÿâèëàñü äèñöèïëèíà «Èíæåíåðíàÿ è êîì-
ïüþòåðíàÿ ãðàôèêà» � ïî ñóùåñòâó ìàêðî-
äèñöèïëèíà, âêëþ÷àþùàÿ â ñâîé ñîñòàâ íå-
ñêîëüêî òèïîâûõ ìîäóëåé.

Îäíàêî, ïðè ïåðåõîäå íà ÔÃÎÑ òðåòüå-
ãî ïîêîëåíèÿ, â óñëîâèÿõ óìåíüøåíèÿ êîëè-
÷åñòâà âðåìåíè íà îñâîåíèå äèñöèïëèíû,
íåêîòîðûå ðåôîðìàòîðû ïîñ÷èòàëè, ÷òî ÍÃ
óñòàðåëà, à ìåòîäû 3D-ìîäåëèðîâàíèÿ âïîë-
íå ìîãóò åå çàìåíèòü. Â äèñêóññèè íà 2-îé
Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè «Ïðîáëåìû

êà÷åñòâà ãðàôè÷åñêîé ïîäãîòîâêè � 2011»
(http://dgng.pstu.ru/conf2011/papers/83/),
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî áåç ÍÃ îáðàçîâàòåëüíîå
ïðîñòðàíñòâî ÐÔ áóäåò íàïîìèíàòü ëîñêóò-
íîå îäåÿëî. Îäíè ñïåöèàëèñòû íå áóäóò ïî-
íèìàòü äðóãèõ, ïîñêîëüêó íå áóäóò âëàäåòü
êîììóíèêàòèâíûìè êîìïåòåíöèÿìè. Ïðîåê-
öèîííîå ÷åð÷åíèå, îïèðàþùååñÿ íà òåîðå-
òè÷åñêóþ áàçó ÍÃ, ëåæèò â îñíîâå íå òîëüêî
ïðîöåññà êîíñòðóèðîâàíèÿ, íî è ïîñëåäóþ-
ùèõ ýòàïîâ è ïðîöåññîâ æèçíåííîãî öèêëà
èçäåëèÿ, ïîçâîëÿÿ ïåðåäàâàòü èäåè êîíñòðóê-
òîðà âíóòðè ÊÁ è îò ÊÁ ê ïðîèçâîäñòâåííûì
è ýêñïëóàòàöèîííûì ïðåäïðèÿòèÿì.

Â äàííîé ðàáîòå ìû ïîïûòàëèñü ïðåä-
ëîæèòü êîíöåïòóàëüíûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ
çàäà÷è ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà èíæåíåðíîé
ïîäãîòîâêè ïðè îñâîåíèè ãåîìåòðè÷åñêèõ è
ãðàôè÷åñêèõ îáùåïðîôåññèîíàëüíûõ äèñ-
öèïëèí â óñëîâèÿõ âíåäðåíèÿ Ôåäåðàëüíûõ
ãîñóäàðñòâåííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ñòàíäàð-
òîâ òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ.

2. ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ  ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ �
ÎÑÍÎÂÀ  ÈÍÒÅÍÑÈÔÈÊÀÖÈÈ

ÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜÍÎÃÎ  ÏÐÎÖÅÑÑÀ

Èíæåíåðíàÿ è êîìïüþòåðíàÿ ãðàôèêà
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå èíòåíñèâíî ðàç-
âèâàþùèõñÿ íàïðàâëåíèé òåõíè÷åñêèõ çíà-
íèé. Ýòî íàøëî îòðàæåíèå â äîñòàòî÷íî óñ-
ïåøíîì âíåäðåíèè â ïîñëåäíèå ãîäû ÈÒ â
ïðåïîäàâàíèå ÈÊÃ. Ýòîé óñïåøíîñòè âî
ìíîãîì ñïîñîáñòâîâàëî ïðîäâèæåíèå ðàçðà-
áîò÷èêàìè ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ ñâîèõ
íåêîììåð÷åñêèõ ó÷åáíûõ âåðñèé òðåõìåð-
íûõ (3D) ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðî-
åêòèðîâàíèÿ (ÑÀÏÐ) â ñôåðó îáðàçîâàíèÿ.

Ðàçðàáîòàííàÿ â óíèâåðñèòåòàõ ÑÏáÃÝÒÓ
è ÍÈÓÈÒÌÎ èíôîðìàöèîííî-îáðàçîâà-
òåëüíàÿ ñðåäà (ÈÎÑ), îáåñïå÷èâàåò ôîðìè-
ðîâàíèå çíàíèé, óìåíèé è íàâûêîâ ïî ïîä-
ãîòîâêå ÷åðòåæíî-ãðàôè÷åñêîé äîêóìåíòà-
öèè è ãåîìåòðè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ.
Îñíîâîé ýòîé ÈÎÑ  ÿâëÿåòñÿ ïðîãðàììíîå
è èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå ñèñòåìû
ÊÎÌÏÀÑ-3D LT [1�3]. Îïðåäåëÿþùèé ôàê-
òîð âûáîðà óêàçàííîé ñèñòåìû â êà÷åñòâå
áàçîâîãî ïàêåòà äëÿ ðåøåíèÿ ó÷åáíûõ çàäà÷
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êîìïàíèÿ ÀÑÊÎÍ
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(ðàçðàáîò÷èê è ïîñòàâùèê ñèñòåìû
ÊÎÌÏÀÑ) ïðåäëàãàåò ó÷åáíûì çàâåäåíèÿì
ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûå ìîäèôèêàöèè
ñâîèõ ãðàôè÷åñêèõ ðåäàêòîðîâ (http://
support.ascon.ru).

Áàçà äàííûõ ó÷åáíîãî íàçíà÷åíèÿ âêëþ-
÷àåò ôàéëû ñ èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ ñòóäåíòàìè èíäèâèäóàëüíûõ çàäà-
íèé ïî êóðñàì «Èíæåíåðíàÿ  è êîìïüþòåð-
íàÿ ãðàôèêà», «Èíæåíåðíàÿ ãðàôèêà» â êîì-
ïüþòåðíîì êëàññå, íà äîìàøíåì êîìïüþòå-
ðå, à òàêæå ñ îëèìïèàäíûìè çàäàíèÿìè. Ê
íàñòîÿùåìó âðåìåíè ðàçðàáîòàíû çàäàíèÿ
áîëåå, ÷åì ïî 30 òåìàì. Èñõîäíûå äàííûå
ïîäãîòîâëåíû òàê, ÷òîáû ïðîäóêòèâíûå ãðà-
ôè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ íà êîìïüþòåðå áûëè
îðèåíòèðîâàíû íà çàäàííûå òåìû. Ïðè ýòîì
óñëîâèåì áûñòðîãî óñïåøíîãî êîìïüþòåð-
íîãî âûïîëíåíèÿ çàäàíèé ïî áîëüøèíñòâó
òåì ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíàÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ
ïîäãîòîâêà, ðåçóëüòàòàìè êîòîðîé ìîãóò
áûòü ýñêèçû ñ ãîòîâûìè ðåøåíèÿìè.

Êàòàëîã ãðàôè÷åñêîé áàçû äàííûõ ó÷åá-
íîãî íàçíà÷åíèÿ. Ðåøåíèå çàäà÷ àâòîìàòè-
çèðîâàííîãî ÷åð÷åíèÿ (http://old.eltech.ru/
misc/graph/index.html). Ïåðâàÿ âåðñèÿ ýòîãî
êàòàëîãà áûëà ðàçðàáîòàíà â 1998 ã. [4]. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî óêàçàííîìó àäðåñó ðàç-
ìåùåíî ÷åòâåðòîå èçäàíèå êàòàëîãà, â êîòî-
ðîì ñîäåðæàòñÿ ïðèìåðû ïðåäñòàâëåíèÿ èñ-
õîäíûõ äàííûõ è âûïîëíåíèÿ 33 çàäàíèé ïî
ðàçëè÷íûì òåìàì. Ïðèâåäåííûå â êàòàëîãå
ôîðìóëèðîâêè è ïðèìåðû ðåøåíèé çàäàíèé
ïî ðàçëè÷íûì òåìàì ðàñêðûâàþò ôîðìó

ïðåäñòàâëåíèÿ èñõîäíûõ è ñïðàâî÷íûõ äàí-
íûõ íà ýêðàíå âèäåîìîíèòîðà è ïîçâîëÿþò
îöåíèòü òðóäîåìêîñòü íåîáõîäèìûõ äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ðåøåíèé ãðàôè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé.
Â ïîñëåäíåì èçäàíèè äëÿ 23 òåì ðàñêðûòû
ýòàïû ïîñòðîåíèÿ òðåõìåðíûõ ìîäåëåé äå-
òàëåé è ñáîðîê. Äëÿ çàäàíèé ïî ñîçäàíèþ
àññîöèàòèâíûõ ÷åðòåæåé [2, 3, 5] ïîêàçàíû
ïðèìåðû ïîñòðîåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïà-
ðàìåòðè÷åñêèõ  ýñêèçîâ. Â êàòàëîã òàêæå
âêëþ÷åíû ïðèìåðû êàðò òåñòèðîâàíèÿ ïî
íåñêîëüêèì òåìàì, ãëîññàðèé, óêàçàòåëü ïî-
ëåçíûõ ññûëîê.

Ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèé êîìïëåêñ ïî íà-
÷åðòàòåëüíîé ãåîìåòðèè âêëþ÷àåò íå òîëü-
êî ýëåêòðîííûé ó÷åáíèê ïî ÍÃ, íî è òåñòè-
ðóþùóþ ïîäñèñòåìó è çàäà÷íèê (http://
kikg.ifmo.ru/index.php?page=learning). Ó÷åá-
íèê ñîäåðæèò ñâåäåíèÿ ïî îñíîâàì íà÷åðòà-
òåëüíîé ãåîìåòðèè è âêëþ÷àåò, êðîìå ñòà-
òè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé, áîëüøîå êîëè÷åñòâî
àíèìèðîâàííûõ ÷åðòåæåé, èëëþñòðèðóþ-
ùèõ àëãîðèòìû ÍÃ.

Ýëåêòðîííûé ó÷åáíèê ïî èíæåíåðíîé
ãðàôèêå  ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü  íå
òîëüêî îñâîèòü òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë, íî
è îïåðàòèâíî îáðàùàòüñÿ ê íåîáõîäèìûì
ó÷åáíûì è ñïðàâî÷íûì ìàòåðèàëàì (http://
kikg.ifmo.ru/index.php?page=learning) [6].

Ýëåêòðîííûå ïðàêòèêóìû ïî òðåõìåðíî-
ìó ìîäåëèðîâàíèþ ñîäåðæàò îïèñàíèÿ ñî-
çäàíèÿ â ÊÎÌÏÀÑ-3D òðåõìåðíûõ ìîäå-
ëåé 9 äåòàëåé [5], ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 1.
Ïðàêòèêóìû ðåàëèçîâàíû, êàê «HELP-ñèñ-

Ðèñ. 1. Ïðèìåðû ìîäåëåé, ñîçäàâàåìûõ ïðè îñâîåíèè 3D-ðåäàêòîðîâ
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òåìû» è ïîçâîëÿþò íà÷èíàþùåìó ïîëüçî-
âàòåëþ òðåõìåðíîãî ðåäàêòîðà îñóùåñòâ-
ëÿòü íåîáõîäèìûå ïîñòðîåíèÿ, ïîëüçóÿñü
èíôîðìàöèåé èç îêíà, ðàñïîëîæåííîãî â
ëåâîé ÷àñòè ýêðàíà ìîíèòîðà. Ðàçðàáîòêà
äëÿ ÊÎÌÏÀÑ-3D V 5.11 ïî èòîãàì ïåðâîãî
Âñåðîññèéñêîãî êîíêóðñà íà ëó÷øóþ ó÷åá-
íî-ìåòîäè÷åñêóþ ðàçðàáîòêó ïî ïðèìåíå-
íèþ ÑÀÏÐ ÊÎÌÏÀÑ  â 2004 ã. áûëà îòìå-
÷åíà ñïåöèàëüíûì äèïëîìîì «Çà ðàçðàáîò-
êó ýëåêòðîííûõ ó÷åáíûõ ïîñîáèé ïî ÑÀÏÐ
ÊÎÌÏÀÑ».

Ðàçðàáîòàííûå ýëåêòðîííûå ïðàêòèêó-
ìû è èíòåðàêòèâíîå ó÷åáíîå ïîñîáèå
«Àçáóêà ÊÎÌÏÀÑ», âõîäÿùåå â ñîñòàâ
ÊÎÌÏÀÑ-3D, ïîêàçàëè ýôôåêòèâíîñòü èõ
ïðèìåíåíèÿ íà êóðñàõ ïîâûøåíèÿ êâàëèôè-
êàöèè ñïåöèàëèñòîâ íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ îáúåäèíåíèé. Ñòóäåíòû òàêæå àêòèâíî
èõ èñïîëüçóþò ïðè ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáî-
òå, ïðè íåîáõîäèìîñòè îáðàùàÿñü ê ëèòåðà-
òóðå [1�3, 5], â êîòîðîé òàêæå ïîýòàïíî ðàñ-
ïèñàíà òåõíîëîãèÿ ñîçäàíèÿ 3D-ìîäåëåé.

Ñàéò «Èíæåíåðíàÿ è êîìïüþòåðíàÿ
ãðàôèêà. Îëèìïèàäû» ñ 2000 ã. ïîääåðæèâà-
åò ïîäãîòîâêó è ïðîâåäåíèå  åæåãîäíûõ ãî-
ðîäñêèõ è ðåãèîíàëüíûõ îëèìïèàä ñòóäåíòîâ
âóçîâ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà ïî èíæåíåðíîé è
êîìïüþòåðíîé ãðàôèêå, à òàêæå ñîäåðæèò
ïðîòîêîëû ñ îöåíêàìè ðåçóëüòàòîâ âûñòóïëå-
íèÿ ó÷àñòíèêîâ (http://old.eltech.ru/education/
olimpiad.htm).

Ñàéò «Äèñòàíöèîííîå ÷åðòåæíî-ãðà-
ôè÷åñêîå îáðàçîâàíèå øêîëüíèêîâ» (http://
kikg.ifmo.ru/dgosh) ñîçäàí íà îñíîâå ðàñ-
ñìîòðåííûõ âûøå ðàçðàáîòîê, êàê ðåçóëüòàò
âûïîëíåíèÿ  íà  êàôåäðå èíæåíåðíîé è êîì-
ïüþòåðíîé ãðàôèêè  ÍÈÓ ÈÒÌÎ âûïóñê-
íîé êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòû.

3. ÈÊÃ  Â  ÓÑËÎÂÈßÕ  ÔÃÎÑ
ÒÐÅÒÜÅÃÎ  ÏÎÊÎËÅÍÈß

Â ñòðóêòóðå îñíîâíîé îáðàçîâàòåëüíîé
ïðîãðàììû êàæäîãî Ôåäåðàëüíîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî îáðàçîâàòåëüíîãî ñòàíäàðòà
(ÔÃÎÑ) íîâîãî ïîêîëåíèÿ îáîçíà÷åíî, ÷òî
îáó÷àþùèéñÿ äîëæåí çíàòü, óìåòü, ÷åì âëà-
äåòü. Óêàçàíî, êàêèìè êîìïåòåíöèÿìè äîë-
æåí îáëàäàòü âûïóñêíèê. Î÷åâèäíà ñâÿçü

ìåæäó íàçâàíèÿìè äèñöèïëèí è ñîîòâåòñòâó-
þùèìè êîìïåòåíöèÿìè. Â ðåçóëüòàòå ðàñ-
ñìîòðåíèÿ ÔÃÎÑ ïî 55 òåõíè÷åñêèì íàïðàâ-
ëåíèÿì (êîäû ñ 13100 ïî 200700) âûÿâëåíî
ñëåäóþùåå ðàñïðåäåëåíèå íàçâàíèé ÎÏÄ
ãåîìåòðè÷åñêîé è ãðàôè÷åñêîé íàïðàâëåí-
íîñòè:

� íà÷åðòàòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ (è èíæåíåð-
íàÿ ãðàôèêà) � 18 íàïðàâëåíèé;

� èíæåíåðíàÿ ãðàôèêà � 13 íàïðàâëåíèé;
� èíæåíåðíàÿ è êîìïüþòåðíàÿ ãðàôèêà �

24 íàïðàâëåíèÿ.
Îäíèì èç ÷àñòíûõ ðåçóëüòàòîâ ââåäåíèÿ

ôåäåðàëüíûõ ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ
(ÔÃÎÑ) íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñòàëî ïëàíèðóå-
ìîå î÷åðåäíîå ñîêðàùåíèå àóäèòîðíûõ ÷à-
ñîâ ïî äèñöèïëèíå ÈÊÃ. Åñòåñòâåííûì îá-
ðàçîì âñòàë âîïðîñ î òîì, êàêèå ðàçäåëû ñî-
êðàùàòü, à êàêèå ñîõðàíÿòü è ñîâåðøåíñòâî-
âàòü ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ ïîäõîäîâ ê àâòî-
ìàòèçèðîâàííîìó êîíñòðóèðîâàíèþ, êîãäà
êîíñòðóêòîðñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ èçäåëèé ñî-
çäàåòñÿ íà îñíîâå òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ ýòèõ èçäåëèé.

Òàáë. 1 äàåò èíòåãðàëüíóþ îöåíêó òîãî,
÷òî îáó÷àþùèéñÿ äîëæåí çíàòü, óìåòü, ÷åì
âëàäåòü â ðåçóëüòàòå îñâîåíèÿ êóðñà ÈÊÃ.
Àíàëèç ñîäåðæàíèÿ ÔÃÎÑîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî
ýëåìåíòû ÍÃ îáîçíà÷åíû òîëüêî â ðàçäåëå
«çíàòü» äëÿ 6 èç 25 íàïðàâëåíèé, äëÿ êîòî-
ðûõ â áàçîâóþ (îáùåîáðàçîâàòåëüíóþ) ÷àñòü
ñòàíäàðòîâ âêëþ÷åíà äèñöèïëèíà ÈÊÃ. Äëÿ
ýòèõ øåñòè íàïðàâëåíèé íà èçó÷åíèå ÈÊÃ
îòâîäèòñÿ 51 ÷àñ àóäèòîðíûõ çàíÿòèé.

Â èçâåñòíûõ ó÷åáíèêàõ ÍÃ îïðåäåëÿåò-
ñÿ, êàê îäèí èç ðàçäåëîâ ãåîìåòðèè, â êîòî-
ðîì ïðîñòðàíñòâåííûå ôèãóðû, ïðåäñòàâëÿ-
þùèå ñîáîé ñîâîêóïíîñòü òî÷åê, ëèíèé,
ïîâåðõíîñòåé, èçó÷àþòñÿ ïî èõ ïðîåêöèîí-
íûì èçîáðàæåíèÿì. Â ýòèõ ó÷åáíèêàõ ñïðà-
âåäëèâî îòìå÷àëîñü, ÷òî ÍÃ ïî ñâîåìó ñî-
äåðæàíèþ çàíèìàåò îñîáîå ïîëîæåíèå ñðå-
äè äðóãèõ íàóê: îíà ÿâëÿåòñÿ ëó÷øèì ñðåä-
ñòâîì ðàçâèòèÿ ó ÷åëîâåêà ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ìûøëåíèÿ, áåç êîòîðîãî íåìûñëèìî
íèêàêîå èíæåíåðíîå òâîð÷åñòâî. Âìåñòå ñ
òåì ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî òðåõìåðíûé (3D)
ðåäàêòîð ÑÀÏÐ ñòàë íå òîëüêî ìîùíûì èí-
ñòðóìåíòîì ãåîìåòðè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
è ïîäãîòîâêè êîíñòðóêòîðñêèõ äîêóìåíòîâ,
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Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ äèñöèïëèíû ÈÊÃ îáó÷àþùèéñÿ äîëæåí: 

çíàòü: óìåòü: âëàäåòü: 

� ýëåìåíòû íà÷åðòàòåëü-

íîé ãåîìåòðèè (ÍÃ) è 

èíæåíåðíîé ãðàôèêè 

(ÈÃ), ãåîìåòðè÷åñêîå 

ìîäåëèðîâàíèå; 

� ìåòîäû è ñðåäñòâà êîì-

ïüþòåðíîé ãðàôèêè; 

� ïðàâèëà îôîðìëåíèÿ 

÷åðòåæåé, êîíñòðóêòîð-

ñêîé äîêóìåíòàöèè;  

� ðàáîòó ñ ïðèêëàäíûìè 

ïàêåòàìè è ãðàôè÷åñêè-

ìè ðåäàêòîðàìè èíæå-

íåðíîé ãðàôèêè; 

� îñíîâû èíæåíåðíîé 

ãðàôèêè, çàäà÷è ãåîìåò-

ðè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-

íèÿ, ôîðìàòû õðàíåíèÿ 

ãðàôè÷åñêîé èíôîðìà-

öèè; 

� êîíñòðóêòîðñêóþ äî-
êóìåíòàöèþ: îôîðìëå-

íèå ÷åðòåæåé, ýëåìåíòû 

ãåîìåòðèè äåòàëåé, èçî-

áðàæåíèå ïðîåêöèè äå-

òàëåé, ñáîðî÷íûé ÷åðòåæ 

èçäåëèé;  

� ïðåäñòàâëåíèå âèäåî-
èíôîðìàöèè è åå ìà-

øèííóþ ãåíåðàöèþ, ãðà-

ôè÷åñêèå ÿçûêè; 

� ñîâðåìåííûå ñòàíäàð-

òû êîìïüþòåðíîé ãðàôè-

êè; 

�ãðàôè÷åñêèå äèàëîãî-

âûå ñèñòåìû, ïðèìåíå-

íèå èíòåðàêòèâíûõ ãðà-

ôè÷åñêèõ ñèñòåì; 

� êîíñòðóêòîðñêóþ äî-

êóìåíòàöèþ, ýëåìåíòû 

ãåîìåòðè÷åñêîãî ìîäå-

ëèðîâàíèÿ, èíñòðóìåí-

òàëüíûå è ïðîãðàììíûå 

ñðåäñòâà  êîìïüþòåðíîé 

èíæåíåðíîé ãðàôèêè. 

� ïðåäñòàâëÿòü òåõíè÷åñêèå 

ðåøåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 

ñðåäñòâ êîìïüþòåðíîé ãðàôè-

êè è ãåîìåòðè÷åñêîãî ìîäå-

ëèðîâàíèÿ; 

� ïðèìåíÿòü èíòåðàêòèâíûå 

ãðàôè÷åñêèå ñèñòåìû äëÿ âû-

ïîëíåíèÿ è ðåäàêòèðîâàíèÿ 

èçîáðàæåíèé è ÷åðòåæåé; 

� ðàçðàáàòûâàòü îñíîâíûå 

êîíñòðóêòîðñêèå äîêóìåíòû, 

ñîîòâåòñòâóþùèå òðåáîâàíè-

ÿì ñòàíäàðòîâ è ðåãëàìåíòîâ; 

� ðàçðàáàòûâàòü è îôîðìëÿòü 

ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêóþ  è 

òåõíîëîãè÷åñêóþ äîêóìåíòà-

öèþ äëÿ èçäåëèé ïðèáîðî-

ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè; 

� ÷èòàòü è âûïîëíÿòü ÷åðòåæè 

äåòàëåé è ýëåìåíòîâ êîíñò-

ðóêöèé; 

� ïðèìåíÿòü äåéñòâóþùèå 

ñòàíäàðòû, ïîëîæåíèÿ è èí-

ñòðóêöèè ïî îôîðìëåíèþ òåõ-

íè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè; èñ-

ïîëüçîâàòü ñîâðåìåííûå 

ñðåäñòâà ìàøèííîé ãðàôèêè; 

� îôîðìëÿòü ÷åðòåæè è êîí-
ñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêóþ 

äîêóìåíòàöèþ ïðèáîðîâ è 

ñèñòåì ñ èñïîëüçîâàíèåì 

ÏÝÂÌ,  

� èñïîëüçîâàòü ïðîãðàììíûå 

ñðåäñòâà êîìïüþòåðíîé ãðà-

ôèêè, ðàçðàáàòûâàòü è 

îôîðìëÿòü êîíñòðóêòîðñêóþ 

äîêóìåíòàöèþ íà òèïîâûå 

îáúåêòû; 

� ñòðîèòü àêñîíîìåòðè÷åñêèå 

ïðîåêöèè äåòàëåé, âûïîëíÿòü 

ýñêèçû äåòàëåé ìàøèí, ñáî-
ðî÷íûå ÷åðòåæè èçäåëèé, ðåà-

ëèçîâûâàòü àïïàðàòíî-

ïðîãðàììíûå ìîäóëè ãðàôè-

÷åñêèõ ñèñòåì. 

 

� ñîâðåìåííûìè ïðîãðàììíûìè 

ñðåäñòâàìè ïîäãîòîâêè êîíñòðóê-

òîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåí-

òàöèè; 

� ìåòîäàìè è òåõíîëîãèÿìè àâòî-

ìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ 

êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè 

(ÊÄ) è èçäåëèé; 

� ìåòîäàìè è ñðåäñòâàìè ðàçðà-

áîòêè è îôîðìëåíèÿ ÊÄ 

òåõíèêîé èíæåíåðíîé è êîìïüþ-

òåðíîé ãðàôèêè (ââîä, âûâîä, îòî-

áðàæåíèå, ïðåîáðàçîâàíèå è ðåäàê-

òèðîâàíèå ãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ 

íà êîìïüþòåðå); 

� ìåòîäàìè ðåøåíèÿ ïðîåêòíî 

êîíñòðóêòîðñêèõ è òåõíîëîãè÷å-

ñêèõ çàäà÷ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñî-

âðåìåííûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóê-

òîâ; 

� ìåòîäàìè êîìïüþòåðíîé ãðàôè-
êè; 

� íàâûêàìè ðàçðàáîòêè è îôîðì-

ëåíèÿ ýñêèçîâ äåòàëåé ìàøèí, ñáî-

ðî÷íîãî ÷åðòåæà èçäåëèÿ; 

�ñïåöèôèêàöèåé ñ èñïîëüçîâàíèåì 

ìåòîäîâ ìàøèííîé ãðàôèêè; 

� íàâûêàìè èçîáðàæåíèÿ ïðî-

ñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ íà ïëî-

ñêèõ ÷åðòåæàõ; 

� ìåòîäàìè ïðèìåíåíèÿ ïðèêëàä-

íûõ ïàêåòîâ è ãðàôè÷åñêèõ ðåäàê-

òîðîâ èíæåíåðíîé ãðàôèêè; 

� ìåòîäàìè âèçóàëèçàöèè è è êîì-

ïüþòåðíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ òðåõ-

ìåðíûõ îáúåêòîâ,  

� ìåòîäàìè ðåøåíèÿ êîíñòðóêòîð-

ñêèõ çàäà÷ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñî-

âðåìåííûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóê-

òîâ; 

� ïðèåìàìè ãðàôèêè ïðè ðàçðàáîò-

êå íîâûõ è ìîäåðíèçàöèè ñóùåñò-

âóþùèõ êîíñòðóêöèé; 

� ñòàíäàðòíûìè ïàêåòàìè ïðî-

ãðàìì êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè è 

ìîäåëèðîâàíèÿ. 
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íî è óíèêàëüíûì ñîâðåìåííûì ñðåäñòâîì
äëÿ ðàçâèòèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ìûøëåíèÿ.

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî ïðè îáúåìå
51 (54) ÷. àóäèòîðíûõ çàíÿòèé äëÿ êóðñà ÈÊÃ,
âêëþ÷åíèå â êóðñ ýëåìåíòîâ ÍÃ íåèçáåæíî
ïðèâåäåò ê ïîâåðõíîñòíîìó èçó÷åíèþ âñåõ
ðàçäåëîâ äèñöèïëèíû. Ïðè îáúåìå 51 (54) ÷.
àóäèòîðíûõ çàíÿòèé ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðàçóì-
íûì ñëåäóþùåå ðàñïðåäåëåíèå: 34 (36) ÷. �
ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ â êîìïüþòåðíîì êëàñ-
ñå; 17 (18) ÷. � ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ â àóäè-
òîðèè.

Â ÔÃÎÑàõ îòìå÷åíî, ÷òî ðåàëèçàöèÿ
êîìïåòåíòíîñòíîãî ïîäõîäà äîëæíà ïðåäóñ-
ìàòðèâàòü øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå â ó÷åá-
íîì ïðîöåññå àêòèâíûõ è èíòåðàêòèâíûõ
ôîðì ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèé â ñî÷åòàíèè ñ âíå-
àóäèòîðíîé ðàáîòîé ñ öåëüþ ôîðìèðîâàíèÿ
è ðàçâèòèÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ íàâûêîâ îáó-
÷àþùèõñÿ. Óêàçàíî, ÷òî âûñøåå ó÷åáíîå çà-
âåäåíèå îáÿçàíî îáåñïå÷èâàòü ãàðàíòèþ êà-
÷åñòâà ïîäãîòîâêè, â òîì ÷èñëå ïóòåì ðàçðà-
áîòêè îáúåêòèâíûõ ïðîöåäóð îöåíêè óðîâ-
íÿ çíàíèé è óìåíèé îáó÷àþùèõñÿ, êîìïåòåí-
öèé âûïóñêíèêîâ.

4. ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÀß  ÏÎÄÄÅÐÆÊÀ
ÑÀÌÎÑÒÎßÒÅËÜÍÎÉ  ÐÀÁÎÒÛ

ÑÒÓÄÅÍÒÎÂ

Òðóäîåìêîñòü îñâîåíèÿ îáðàçîâàòåëüíîé
ïðîãðàììû äèñöèïëèíû ÈÊÃ â Ôåäåðàëü-
íûõ ãîñóäàðñòâåííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ñòàí-
äàðòàõ íîâîãî ïîêîëåíèÿ îïðåäåëåíà â îáúå-
ìå òðåõ-÷åòûðåõ çà÷åòíûõ åäèíèö. Îäíà çà-
÷åòíàÿ åäèíèöà ñîîòâåòñòâóåò 36 àêàäåìè-
÷åñêèì ÷àñàì. Íà ñàìîñòîÿòåëüíóþ ðàáîòó
ñòóäåíòîâ îòâîäèòñÿ îò 51 äî 93 ÷àñîâ. Äëÿ
èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè âíåàóäèòîðíîé
ðàáîòû òðåáîâàëîñü ñîçäàòü áàçó äàííûõ ïî
âûïîëíåíèþ äîìàøíèõ çàäàíèé è êóðñîâî-
ãî ïðîåêòà.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû ïðèìåðû îôîðìëå-
íèÿ äâóõ ëèñòîâ íà÷àëüíîãî äîìàøíåãî çà-
äàíèÿ (ÄÇ), êîòîðîå âûïîëíÿåòñÿ â òå÷åíèè
ïåðâûõ ÷åòûðåõ íåäåëü îáó÷åíèÿ è îôîðì-
ëÿåòñÿ íà òðåõ ëèñòàõ ôîðìàòà À4 êàðàíäà-
øîì èëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàôè÷åñêîãî
ðåäàêòîðà.

Âòîðîå ÄÇ âûïîëíÿåòñÿ ïîñëå ïðèîáðå-
òåíèÿ ñòóäåíòàìè íà ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòè-
ÿõ íà÷àëüíûõ íàâûêîâ ïî òðåõìåðíîìó ìî-

Ðèñ. 2. Ïðèìåðû îôîðìëåíèÿ ëèñòîâ ïåðâîãî äîìàøíåãî çàäàíèÿ
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äåëèðîâàíèþ. Â ýòîì ÄÇ ïî ãðàôè÷åñêèì
äàííûì ñâîåãî âàðèàíòà íåîáõîäèìî ñîçäàòü
3D-ìîäåëè è àññîöèàòèâíûå ÷åðòåæè 4-õ
äåòàëåé. Â òàáë. 2 ïîêàçàí ïðèìåð ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ îäíîãî èç âàðè-
àíòîâ.

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî îøèáîê è íåäî-
÷åòîâ âîçíèêàåò ïðè íàíåñåíèè ðàçìåðîâ íà
÷åðòåæàõ è ïðè âûáîðå îïòèìàëüíîãî ÷èñëà
ôîðìîîáðàçóþùèõ îïåðàöèé ïðè ñîçäàíèè
3D-ìîäåëåé. Ïîýòîìó ïðè âûïîëíåíèè çàäà÷
1, 2, 3 ïðåäëàãàåòñÿ ó÷èòûâàòü ïðåäñòàâëåí-
íûå äàííûå ïî íàíåñåíèþ ðàçìåðîâ â âèäàõ,
à ïðè âûïîëíåíèè çàäà÷è 3 ñëåäóåò òàêæå
âûïîëíÿòü ðåêîìåíäàöèè ïî ñîäåðæàíèþ
äåðåâà ìîäåëè.

5. ÏÎÂÛØÅÍÈÅ  ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
ÒÅÑÒÈÐÎÂÀÍÈß

×åðòåæè ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ
îáúåêòîâ èçó÷åíèÿ â êóðñå ÈÊÃ. Â ðàçðàáî-
òàííûõ òåñòàõ çíàíèé, óìåíèé è íàâûêîâ [7]
ðåàëèçîâàíî ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå
ãðàôèêè äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè è
èíôîðìàòèâíîñòè òåñòèðîâàíèÿ:

� çíàíèÿ ïðàâèë èçîáðàæåíèé ïðåäìåòîâ
íà ÷åðòåæàõ (ÃÎÑÒ 2.305�68) è àêñîíîìåò-
ðè÷åñêèõ ïðîåêöèé (ÃÎÑÒ 2.317�69);

�çíàíèÿ ïðàâèë íàíåñåíèÿ ðàçìåðîâ
(ÃÎÑÒ 2.307�68). Èñõîäíûå äàííûå äëÿ òå-
ñòèðîâàíèÿ âêëþ÷àþò èçîáðàæåíèå ïëîñêîé
äåòàëè áåç ðàçìåðîâ è òàáëèöó ñ íåçàïîëíåí-
íîé íèæíåé ñòðîêîé;

Âèäû Ýëåìåíòû äåðåâà ìîäåëè ÂÀÐÈÀÍÒ 59 
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� íàâûêîâ ïðàâèëüíîãî âîñïðèÿòèÿ ãåî-
ìåòðèè è ôîðìû ïðîñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ;

� óìåíèé ïî îáðàáîòêå ãðàôè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè, ñâÿçàííûõ ñî ñïîñîáíîñòÿìè ê
àíàëèçó è ñèíòåçó ôîðìû ïðîñòðàíñòâåííûõ
îáúåêòîâ;

� íà÷àëüíûõ óìåíèé ïî òâåðäîòåëüíîìó
ìîäåëèðîâàíèþ.

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ, íåñìîòðÿ íà âîç-
íèêàþùèå çàòðóäíåíèÿ, ó ñòóäåíòîâ âûçû-
âàåò òåñòèðîâàíèå íà÷àëüíûõ óìåíèé ïî
òâåðäîòåëüíîìó ìîäåëèðîâàíèþ [8]. Âàðè-
àíòû êàðò òåñòèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû â ðà-
áîòàõ [2, 3, 5]. Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåí îäèí èç
âàðèàíòîâ êàðòû òåñòèðîâàíèÿ ïî òåìå «Ïî-
ñòðîåíèå òðåõìåðíûõ ìîäåëåé äåòàëåé».

6. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðåàëèçàöèÿ íà ïðàêòèêå ðàññìîòðåííîé
êîìïüþòåðíîé ïîääåðæêè êóðñà ÈÊÃ ïîçâî-
ëèëà îáåñïå÷èòü ìíîãîëåòíåå ëèäåðñòâî êî-
ìàíä ñòóäåíòîâ ÑÏáÃÝÒÓ («ËÝÒÈ») è ÍÈÓ
ÈÒÌÎ («ËÈÒÌÎ») íà ðåãèîíàëüíûõ è ãî-
ðîäñêèõ îëèìïèàäàõ ñòóäåíòîâ ïî èíæåíåð-
íîé è êîìïüþòåðíîé ãðàôèêå. Íà îñíîâàíèè
íàêîïëåííîãî îïûòà îòìåòèì íàèáîëåå çíà-
÷èìûå àñïåêòû âíåäðåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé, îáåñïå÷èâàþùèå ïîâûøåíèå
óðîâíÿ ãåîìåòðè÷åñêîé, ãðàôè÷åñêîé è êîì-
ïüþòåðíîé ïîäãîòîâêè ñòóäåíòîâ [1, 2, 6, 9]:

� èíòåíñèôèêàöèÿ îáó÷åíèÿ;
� óïîðÿäî÷åííîñòü èçó÷åíèÿ ìàòåðèàëà;

Òàáë. 3
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31.1. Óêàæèòå ìèíèìàëüíîå 

êîëè÷åñòâî ôîðìîîáðàçóþùèõ 

îïåðàöèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ 
ñîçäàíèÿ ìîäåëè ïîêàçàííîé 

äåòàëè 

 

31.2. Óêàæèòå íîìåðà äåòàëåé, 

äëÿ ñîçäàíèÿ òðåõìåðíûõ ìîäå-

ëåé êîòîðûõ íåîáõîäèìî è äîñ-

òàòî÷íî äâóõ ôîðìîîáðàçóþ-

ùèõ îïåðàöèé 

1 2 

31.3. Êàêîå ìèíèìàëüíîå êîëè-

÷åñòâî ôîðìîîáðàçóþùèõ îïå-

ðàöèé íåîáõîäèìî äëÿ ïðåîáðà-

çîâàíèÿ ìîäåëè 1 â ìîäåëü 2? 

Îïåðàöèþ âûðåçà ÷åòâåðòè íå 

ó÷èòûâàòü 

 
1 2 3 4 

31.4. Óêàæèòå íîìåðà äåòàëåé, 

äëÿ ñîçäàíèÿ ìîäåëåé êîòîðûõ 

íåîáõîäèìî áîëåå äâóõ ôîðìî-

îáðàçóþùèõ îïåðàöèé. 

Îïåðàöèþ Ñå÷åíèå ïî ýñêèçó 
íå ó÷èòûâàòü 

1 2 

31.5. Óêàæèòå ìèíèìàëüíîå 

êîëè÷åñòâî ôîðìîîáðàçóþùèõ 

îïåðàöèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ 

ñîçäàíèÿ òðåõìåðíîé ìîäåëè 

äåòàëè 1 è äåòàëè 2. 

Îïåðàöèþ Ñå÷åíèå ïî ýñêèçó 

íå ó÷èòûâàòü 
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Abstract

Tasks to improve the quality of student�s engineering education when study of general
geometric and graphic disciplines are considered. This is going on in the context of federal
state educational standards of the third generation.

Keywords: engineering and computer graphics, solid modeling, information technology,
testing skills geometric modeling, system ÊÎÌÏÀÑ-3D.
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ãî îáó÷åíèÿ;
� èíòåíñèôèêàöèÿ ðàçâèòèÿ îáðàçíîãî

ìûøëåíèÿ;
� âíåäðåíèå äåÿòåëüíîñòíîãî ïîäõîäà â

èíæåíåðíîå îáðàçîâàíèå;
� äîñòóïíîñòü ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ ðå-

ñóðñîâ, ðàñïîëàãàåìûõ íà ñåðâåðàõ óíèâåð-
ñèòåòîâ.

Äëÿ íåêîòîðûõ íàïðàâëåíèé ïîäãîòîâêè
áàêàëàâðîâ ïëàíèðóåòñÿ 68 (72) ÷. àóäèòîð-
íûõ çàíÿòèé, ïðè÷åì íå íà ïåðâîì êóðñå.
Ïðè òàêîì îáúåìå â ðàìêàõ òâåðäîòåëüíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ðåàëüíî îñâàèâàòü è îñíîâû
ëèñòîâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, à òàêæå ïîâåðõ-
íîñòíîå 3D-ìîäåëèðîâàíèå. Öåëåñîîáðàçíî
çíàêîìñòâî, ïîìèìî ÊÎÌÏÀÑ-3D, ñ äðóãè-
ìè CAD-ñèñòåìàìè è âîïðîñàìè îáìåíà ãðà-
ôè÷åñêèìè äàííûìè ìåæäó ñèñòåìàìè [5].


