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На фоне общего кризисного состоя-
ния современного образования наблю-
дается кризис и в геометро-графиче-
ской подготовке (ГГП). В таких условиях 
при прогрессирующей графической де-
градации абитуриентов и постоянном 
умньшении количества аудиторных 
часов на изучение графических дисци-
плин возникает острая необходимость 
в изменении общесистемных подхо-
дов к организации и содержанию ГГП. 
В нашем исследовании мы предлагаем 
осуществить переосмысление тради-
ционного содержания графических 
дисциплин с позиций геометрического 
моделирования и произвести модер-
низацию дидактического обеспечения 
ГГП с позиций модульного обучения. 

В последнее время термин «геоме-
трическое моделирование» приобрел 
огромную популярность в связи с раз-
витием компьютерных технологий мо-
делирования, однако геометрическое 
моделирование можно считать одной 
из первых областей знания человече-
ского общества. Ведь любое описание 
объекта, выраженное на том или ином 
языке, будь то язык математики или 
графики, можно называть моделиро-
ванием, а результатом описания будет 
являться модель. Графическая модель 
является необходимой базой для соз-
дания проектной модели объекта как 
источника информации не только о его 
позиционных и метрических, но и о 
прочих свойствах, что, по сути, можно 
считать основой изучения графических 
дисциплин. 

Первой дисциплиной в разделе ГГП 
является начертательная геометрия 
(НГ). Традиционные (устаревшие, на 
наш взгляд) определения предмета 
начертательной геометрии дают из-
вестные ученые старой школы НГ. На-
пример, В.О. Го р д о н дает такое опре-
деление: «...изложение и обоснование 
способов построения изображений 
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пространственных форм на плоскости 
и способов решения задач геоме-
трического характера по заданным 
изображениям этих форм» (Го рд он , 
Семенцов-Огиевский, 2002). Другие 
ученые имеют более современный 
взгляд на НГ, которого придерживаем-
ся и мы. Так, А.В. Бубенников пишет: 
«Начертательная геометрия – область 
науки и техники, занимающаяся раз-
работкой научных основ построения 
и исследования геометрических моде-
лей проектируемых инженерных объ-
ектов и процессов и их графического 
отображения» (Бубенников, 1985). 
A.M. Тевлин считает, что начертатель-
ная геометрия – это раздел матема-
тики, посвященный изучению теории 
методов графического моделирования 
многообразий различного числа из-
мерений и различной структуры, а 
чертеж есть графическая модель про-
странства (Курс начертательной гео-
метрии, 1983). 

Как показал обзор, большинство со-
временных ученых в области инженер-
ной геометрии называет графическое 
изображение графической моделью, а 
процесс создания графической моде-
ли – моделированием (Kaygorodtseva, 
2012; Volkov et al., 2013). Подытоживая 
вышесказанное, за предметную основу 
начертательной геометрии с полным 
правом можно принять графическое 
моделирование пространственных 
объектов (трехмерных объектов), или, 
другими словами, – двухмерное (пло-
скостное) моделирование трехмерных 
объектов посредством их графических 
моделей. 

Изучение следующей дисциплины 
раздела ГГП – инженерной графики – с 
одной стороны, полагается на теоре-
тическую базу курса начертательной 
геометрии, а с другой – основыва-
ется на нормативных документах и 
государственных стандартах в обла-

сти ЕСКД. В отличие от абстрактных 
геометрических объектов изучения НГ, 
которые не подлежат изготовлению, в 
инженерной графике объектами мо-
делирования выступают технические 
изделия: детали и устройства, содер-
жащие помимо информации о сугубо 
геометрических свойствах также и 
дополнительную информацию, не-
обходимую для изготовления объекта 
моделирования. Такой информацией 
могут служить сведения о материале 
и технологии изготовления, порядке 
обработки поверхностей изделия и т.п. 

Необходимость наполнения гра-
фической модели дополнительной 
технической информацией обуслови-
ла переход инженерной графики на 
качественно более высокий уровень 
технологии геометрического моде-
лирования – технического геометри-
ческого моделирования. При этом 
изучаются пространственные формы 
реальных технических объектов, их 
свойства и взаимодействие. Переход 
от идеального (задуманного) образа 
объекта моделирования к его моде-
ли в инженерной деятельности, как 
правило, осуществляется посредством 
графического представления, т.е. гео-
метрической модели. 

Логическим завершением курса ГГП 
традиционно считается дисциплина 
«Компьютерная графика», посвящен-
ная самому современному методу 
моделирования – компьютерному гео-
метрическому моделированию. 

Моделирование в обучении являет-
ся содержанием, которое должно быть 
усвоено студентами в результате обуче-
ния, методом познания, которым они 
должны овладеть. Также моделирова-
ние является учебным действием, без 
которого невозможно полноценное 
обучение. Четкое понимание методов 
и средств геометро-графического мо-
делирования обеспечивает естествен-
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ные межпредметные связи. При этом 
междисциплинарный подход к опреде-
лению содержания ГГП с его главным 
условием обеспечения интеграции 
дисциплин, обусловленный примене-
нием геометрического моделирования, 
сегодня должен быть тем побуждаю-
щим фактором, который повлияет на 
модернизацию структуры и содержа-
ния геометро-графической подготовки 
специалиста в морском вузе. 

Цель геометро-графической под-
готовки специалистов в морском вузе, 
как нам видится, – это формирование 
у будущих морских специалистов на 
основе знаний, умений и личностных 
характеристик компетенций, позволя-
ющих эффективно осуществлять гео-
метрическое моделирование техниче-
ских деталей, механизмов и устройств 
судна, а также извлекать из моделей 
всю информацию, необходимую для 
исследования, изготовления, эксплуа-
тации, модернизации и ремонта дан-
ных объектов. Структура содержания 
ГГП должна отражать логику формиро-
вания пространственно-конструктив-
ного мышления и содержать средства 
обучения, позволяющие эффективно 
формировать и развивать компоненты, 
составляющие геометрическое мыш-
ление. 

Предложенная нами структура со-
держания геометро-графической под-
готовки, показанная на рисунке, по-
строена на принципах модульного 
обучения и отражает современный 
подход к ГГП, согласно которому мето-
дологической основой ГГП выступает 
геометрическое моделирование. При-
нимая во внимание вышесказанное, 
мы предлагаем в качестве элементар-
ного модуля в структуре ГГП принять 
геометрическую модель элемента 
ГГП, т.е. основой такой модульной 
структуры будут являться, по сути, 
объекты геометрического моделиро-

вания. Данная структура состоит из 
трех преемственно взаимосвязанных 
обучающих блока: базового, конструк-
торского и проектно-конструкторского, 
которые, в свою очередь, объединяют 
множество элементарных обучающих 
модулей. Такое вертикальное деление 
на блоки в полной мере раскрывает 
процесс развития геометрического мо-
делирования от элементарного до спе-
циального и постепенного формирова-
ния пространственно-конструктивного 
мышления в процессе ГГП морского 
специалиста. 

Предложенная структура подтверж-
дает тенденцию развития ГГП последних 
лет, согласно которой «интегративной 
основой содержания геометро-графиче-
ской подготовки является единый пред-
мет изучения – геометрическая модель, 
а средством интеграции выступает визу-
ально-образный геометрический язык» 
(Рукавишников, 2004). Интеграция осно-
вана на принципе модульного обучения 
и базируется на реализации в процессе 
учебной практики системы инвариан-
тов. При этом система охватывает все 
смежные дисциплины, входящие в 
учебные планы подготовки плавсостава, 
как по горизонтали в пределах одного 
семестра обучения, так и по вертикали 
от семестра к семестру, обеспечивая 
гибкие междисциплинарные связи. Вы-
деление инварианта содержания ГГП 
мы связываем с комплексным подхо-
дом к построению содержания учебной 
дисциплины и эффективной организа-
ции способов его усвоения на основе 
принципа единства фундаментализации 
и профессионализации знаний, который 
раскрыт с учетом специфики морского 
вуза в работах (Бородина, 2015; Боро-
дина, Баляева, 2009; Balyaeva, Uglova, 
2016). 

Оптимальной нам представляется 
модульная структура построения со-
держания и дидактического обеспе-
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чения графических дисциплин, важ-
ными свойствами которой являются 
гибкость, мобильность и относитель-
ная автономность отдельных учебных 
модулей. Каждый модуль выполняет 
законченное профессиональное дей-
ствие, освоение которого идет по-
этапно. К специфическим принципам 
разработки модульной структуры со-
держания ГГП относятся единство фун-
даментализации и профессионализа-
ции знаний о предмете, автономность, 
мобильность, паритетность, динамич-
ность, обеспечение обратной связи, 
осознанная перспектива. 

При разработке обучающих мо-
дулей структуры содержания ГГП в 
морском вузе нам представляется не-
обходимым обеспечить достижение 
следующих целей: 
– сформировать пространственное 

мышление – форму теоретического 
мышления высокого уровня, являю-
щуюся профессионально значимым 
элементом творческой деятельно-
сти офицера морского флота; 

– обучить теоретическим основам 
геометрического моделирования 
и представления геометрических 
моделей в соответствии с требова-
ниями и возможностями традици-
онных и новых информационных 
технологий; 

– заложить фундамент для изучения 
последующих общетехнических и 
специальных дисциплин и развития 
профессиональных качеств у буду-
щих морских специалистов. 
В предложенной нами блочно-мо-

дульной структуре содержания по кур-
су геометро-графических дисциплин 
проектирование содержания ГГП осу-
ществляется на основе анализа про-
фессиональной деятельности морского 
специалиста, его умений и навыков, 
а также междисциплинарных связей, 
которые определяют перечень смеж-

ных дисциплин, необходимых для 
получения конкретной специализации 
плавсостава. Данная структура являет 
собой основу для разработки и мо-
дернизации модульных учебных про-
грамм цикла геометро-графических 
дисциплин, включая блочный учебный 
план и пакет обучающих модулей, а 
также дидактического обеспечения 
ГГП специалистов морских вузов. 

Как показали исследования, мо-
дульная организация процесса обу-
чения позволяет применять индиви-
дуальный подход к обучающимся, 
учитывая их индивидуальные качества 
и начальный уровень графической 
подготовки; увеличивает мотивацию 
обучения; активизирует творческие 
способности педагога в поиске эф-
фективных форм и приемов работы, 
позволяет самостоятельно модерни-
зировать содержание и дидактическое 
обеспечение; переводит форму взаи-
модействия между педагогом и обу-
чающимся в направлении заинтере-
сованного сотрудничества (Бородина, 
2015; Бородина, Баляева, 2009). 

Структура и содержание предло-
женной блочно-модульной системы 
геометро-графической подготовки 
инженерного специалиста в системе 
высшего морского образования соот-
ветствуют требованиям современно-
го морского флота. Содержание ГГП 
структурировано по модульному прин-
ципу и обеспечивает постепенный 
переход от абстрактных геометриче-
ских моделей (элементарных моду-
лей), связанных с фундаментальными 
знаниями, к все более конкретным 
моделям, воспроизводящим реальные 
профессиональные ситуации и систе-
му интеллектуальных и социальных 
отношений занятых в этих ситуациях 
специалистов. 

Все множество элементарных обу-
чающих модулей (геометрических 
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моделей) можно сопоставить с соот-
ветствующим уровнем геометрическо-
го моделирования, обусловленным ха-
рактером направленности решаемых 
задач в рамках данного модуля. Исхо-
дя из этого, все модули, составляющие 
структуру, можно объединить в три 
блока, соответствующие специфике 
объектов изучения (геометрических 
моделей) и уровню моделирования: 
– базовый блок соответствует эле-

ментарному геометрическому мо-
делированию и объединяет модули 
абстрактных геометрических моде-
лей (по сути – объектов изучения 
начертательной геометрии) с пред-
метно-специфическим содержа-
нием (предметно-аналитические), 
цель которых составляет усвоение 
содержания операций (выполнение 
простейших графических построе-
ний, проведение анализа построе-
ния проектируемого объекта и др.); 

– в конструкторский блок, соот-
ветствующий уровню технического 
моделирования, входят модули с 
элементами профессиональной на-
правленности (предметно-модели-
рующие), которые характеризуются 
овладением студентами полным 
содержанием действий (ознаком-
ление с задачей; составление пла-
на ее решения; осуществление 
решения; исследование решения) 
и введением специальной термино-
логии морской профессиональной 
области. Начиная с данного блока 
происходит разделение содержа-
ния ГГП согласно специализации 
плавсостава, т.е. состав учебных 
модулей различается, например, 
для судовых механиков и судово-
дителей. Также на этом уровне ГГП 
активизируются интеграционные 
междисциплинарные связи – как 
двухсторонние горизонтальные 
внутри одного семестра, так и одно-

сторонние вертикальные с дисци-
плинами других семестров; 

– проектно-конструкторский блок 
на уровне специального модели-
рования объединяет модули с про-
фессиональной направленностью 
(межпредметно-исследователь-
ские), которые включают в себя 
способность переноса умения ре-
шать задачи геометрического моде-
лирования, связанные с технически-
ми, специальными и инженерными 
объектами. Они реализуются на 
геометрических моделях объектов 
специальных дисциплин и направ-
лены на формирование обобщен-
ных умений и навыков. 
Структура каждого обучающего 

модуля инвариантна и включает три 
функциональных блока: 
– информирующий блок, в функции 

которого входит постановка целей 
и задач данного модуля, контроль 
уровня начальных (входных) знаний 
и умений и определение готовно-
сти обучаемого к изучению данного 
модуля; 

– формирующий блок, функции ко-
торого состоят в формировании 
необходимых знаний и умений. 
Основной обучающий блок, в свою 
очередь, можно разделить на ауди-
торные учебные элементы: лекции, 
практические занятия, консульта-
ции и соответствующие им учеб-
ные материалы, а также учебные 
элементы для самостоятельной 
работы: учебно-методические и 
учебно-практические пособия, базу 
индивидуальных графических зада-
ний, средства самоконтроля, такие 
как многоуровневые тестовые за-
дания; 

– контролирующий блок, выполняю-
щий контролирующую роль и вклю-
чающий контрольно-диагностиче-
ское обеспечение, позволяющее не 
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только качественно, но и количе-
ственно оценить уровень освоения 
данного модуля. 
Целью каждого модуля, определяю-

щей содержание формирующего бло-
ка, мы предлагаем считать усвоение 
комплекса методов и средств модели-
рования, отображения, определения 
свойств и взаимодействия с другими 
моделями, исследования и конструк-
тивного анализа соответствующей гео-
метрической модели, а также условий 
и области ее применения. 

Иными словами, инвариантной 
обобщенной целью каждого модуля в 
нашей модели ГГП является формиро-
вание пространственно-конструктив-
ного мышления, соответствующего все 
повышающемуся уровню геометриче-
ского моделирования, и от модуля к 
модулю различается лишь совокупно-
стью решаемых задач в рамках изу-
чения различных объектов геометри-
ческого моделирования. При этом не-
изменными остаются единый базовый 
язык, идеология, комплекс программ-
но-технических и прикладных средств 
геометрического моделирования. 

Современные условия развития тех-
нологии, интеграция научных дости-
жений в области теоретической и при-
кладной геометрии и компьютерной 
графики, новая мировоззренческая 
доктрина образования, достижения в 
области психологии и педагогики по-
будили нас модернизировать тради-
ционные подходы к содержанию ГГП, 
ориентировать ее на формирование 
личности с высоким уровнем раз-
вития пространственного мышления, 
способной эффективно использовать 
имеющиеся и перспективные техноло-
гии геометрического моделирования и 
визуализации информации в профес-
сиональной сфере. 

Особенностью предложенной ин-
новационной модели ГГП является ее 

выход через модульные образователь-
ные программы на содержание учеб-
ных дисциплин, обеспечивающий ее 
открытость и развитие, что позволяет 
повысить эффективность подготовки 
и стимулировать самостоятельность 
обучающихся. Также немаловажным 
отличием данной модели является 
отсутствие четкого разделения на от-
дельные дисциплины, входящие в 
программу ГГП, что обусловлено вну-
тренней интеграцией графических 
дисциплин. Такая интеграция уже за-
ложена в структуре каждого учебного 
модуля, поскольку методами изучения 
любой геометрической модели наряду 
с проекционными методами начерта-
тельной геометрии могут выступать и 
методы трехмерного компьютерного 
моделирования, как это показано 
на примере комплексного решения 
метрических задач на уровне элемен-
тарного геометрического моделиро-
вания (Рыченкова и др., 2016) или 
построения трехмерных сборок судо-
вых устройств в рамках специального 
моделирования при изучении модулей 
с профессиональной направленностью 
(Формирование профессиональных 
компетенций..., 2015). 

Нами было разработано и апро-
бировано комплексное учебно-ди-
дактическое обеспечение процесса 
обучения графическим дисциплинам, 
реализующее модульный принцип 
обучения и включающее эксперимен-
тальные программы дисциплин геоме-
тро-графического цикла, основанные 
на предложенной модели ГГП, а также 
учебные пособия и методические ре-
комендации, банк профессионально 
ориентированных уровневых заданий 
и контрольно-диагностических ма-
териалов, входящих в обеспечение 
модулей. 

Обучение, организованное в со-
ответствии с данной моделью, дает 
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возможность полнее учитывать совре­
менные потребности рынка труда и 
отдельной личности. 
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