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Работа посвящена применению информационно-коммуникационных технологий в  высшем профес-
сиональном образовании. В Московском государственном техническом университете имени Н.Э. Баумана 
вычислительные машины активно внедряются в учебный процесс с середины прошлого столетия. Начало 
использования цифровой техники на кафедре инженерной графики положил доктор технических наук, про-
фессор С.А. Фролов. Под руководством доктора технических наук, профессора В.И. Якунина подготовлено 
и  защищено несколько десятков диссертаций, посвященных проблемам геометрического моделирования 
объектов и процессов. С конца прошлого века на кафедре используется система автоматизированного про-
ектирования AutoCAD. В  настоящее время в  учебном процессе активно применяются системы Autodesk 
Inventor и  SolidWorks. Применение систем трехмерного моделирования принципиально изменило содер-
жание геометро-графической подготовки. Начертательная геометрия сегодня рассматривается как теория 
геометрического моделирования. Компьютерная графика – информационная практическая учебная дисци-
плина. Инженерная графика – теоретическая учебная дисциплина. В работе отмечается, что преподавате-
ли кафедры активно участвуют в научно-исследовательских работах по информационным разделам Феде-
ральных целевых программ. Всероссийский факультет повышения квалификации – еще одно направление 
деятельности кафедры. Дальнейшее развитие информационных технологий в  геометро-графической под-
готовке планируется по следующим направлениям: изучение и внедрение новых графических пакетов, про-
ведение учебного процесса, научная работа и создание учебных материалов.
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The article is devoted to the use of information and communication technologies in higher professional 
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Как только появилась необходимость 
в  счете, стали развиваться обозначения 
и приспособления для ускорения этих опе-
раций. Сначала были созданы основы руч-
ного счета, затем появляются механические 
и, позднее, электромеханические устрой-
ства. В середине пошлого века активно раз-
виваются электронные счетные устройства: 
аналоговые и  цифровые. Сегодня сверх-
мощные вычислительные системы созда-
ют, обрабатывают, редактируют, передают 
и  хранят информацию  – важнейшую со-
ставляющую прогресса.

С появлением вычислительной техники 
ее стали использовать в первую очередь в на-
учных исследованиях. Но за очень короткое 
время компьютерные системы проникли 
во все сферы человеческой деятельности.

В 2019 г. правительством Российской 
Федерации утвержден Национальный про-
ект «Цифровая экономика 2019–2024 гг.». 
Основная цель проекта – в  том числе обе-
спечение ускоренного внедрения цифро-
вых технологий в экономике и социальной 
сфере. В состав проекта входит Федераль-
ный проект «Кадры для цифровой эконо-
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мики». В  этой части Национальный про-
ект «Цифровая экономика» перекликается 
с  Национальным проектом «Образование 
(2019–2024 гг.)», в  котором присутствует 
Федеральный проект «Цифровая образова-
тельная среда». Главные цифры Федераль-
ного проекта «Цифровая образовательная 
среда» – внедрение целевой модели цифро-
вой образовательной среды и внедрение со-
временных цифровых технологий в образо-
вательные программы.

Цель исследования: проанализиро-
вать использование цифровых технологий 
на кафедре инженерной графики Москов-
ского государственного технического уни-
верситета имени Н.Э. Баумана (МГТУ им. 
Н.Э. Баумана) и наметить пути дальнейше-
го совершенствования учебного процесса.
Цифровые технологии в учебном процессе

В МГТУ им. Н.Э. Баумана с  середины 
прошлого столетия вычислительные маши-
ны активно внедряются в учебный процесс. 
В  рамках общеобразовательной дисципли-
ны «Информатика» изучается программи-
рование и  проводятся лабораторные рабо-
ты. Конструкторские расчеты выполняются 
на компьютерах в лабораторных классах ка-
федры деталей машин. На кафедре электро-
техники начинает работать кабинет автома-
тического контроля текущей успеваемости 
студентов («КАКТУС»). Выпускающие 
кафедры создают компьютерные классы. 
Организуются факультетские и  общеуни-
верситетские вычислительные центры. Из-
меняется структура университета: созда-
ются новые кафедры и  образуются новые 
факультеты для подготовки специалистов 
по информационным технологиям.

В аналоговых вычислительных машинах 
используется непрерывный сигнал. В циф-
ровых вычислительных машинах применя-
ется двоичная система счета и использует-
ся дискретный сигнал. На эту особенность 
цифровых вычислительных машин обратил 
внимание Сергей Аркадьевич Фролов, буду-
щий заведующий кафедрой графики МГТУ 
им. Н.Э. Баумана [1]. Отсутствие сигнала – 
это чистый экран монитора вычислитель-
ной машины или, как аналог, чистый лист 
ватмана. Наличие единичного сигнала – это 
точка. Так как геометрическая фигура – это 
множество точек, наличие или отсутствие 
сигнала позволяет выполнять геометри-
ческие построения. Свои исследования 
С.А. Фролов обобщил в диссертации на со-
искание ученой степени доктора техниче-
ских наук на тему «Автоматизация процес-
са графического решения задач», которую 
успешно защитил в 1964 г. С этого времени 
начинается использование электронной вы-

числительной техники в учебном процессе 
на кафедре графики МГТУ им. Н.Э. Баума-
на. В дальнейшем планировалось использо-
вать вычислительную технику для решения 
задач начертательной геометрии, особенно 
таких трудоемких, как построение линии 
пересечения поверхностей.

С развитием мощностей вычислитель-
ной техники появляются системы автома-
тизированного проектирования. Среди них 
выделяется программный продукт компа-
нии Autodesk – AutoCAD. Версии AutoCAD 
под компьютерную операционную систему 
DOC применяются на кафедре инженер-
ной графики для выполнения электронных 
чертежей. Получение бумажных копий 
осуществляется на графопостроителях. 
В  учебных планах подготовки специали-
стов открывается новая дисциплина – ком-
пьютерная графика.

Конец века ознаменовался возмож-
ностями трехмерного моделирования. 
AutoCAD 10 под операционную систему 
Windows уже позволял выполнять трех-
мерные построения. Появляются системы 
твердотельного моделирования EUKLID, 
SolidWorks и др. Под руководством доктора 
технических наук, профессора Якунина 
Вячеслава Ивановича подготовлено и  за-
щищено несколько десятков диссертаций, 
посвященных проблемам геометрического 
моделирования объектов и процессов [2].

Начало века характеризуется активным 
внедрением информационных технологий 
в учебный процесс.

На кафедре «Инженерная графика» раз-
работан и внедрен в учебный процесс лабо-
раторный практикум в среде AutoCAD. Еже-
годно, с  выходом новых версий AutoCAD, 
обновляется и  практикум. Практикум под-
держан учебно-методическими пособи-
ями  [3; 4]. По начертательной геометрии 
создан электронный конспект лекций  [5]. 
По инженерной графике разрабатываются 
рабочие тетради. Проводятся ежегодные 
студенческие научные конференции [6].

Таким образом, информационные тех-
нологии на кафедре инженерной графики – 
это изучение графических пакетов, прове-
дение учебного процесса, научная работа 
и создание учебных материалов.

Внедрение в  учебный процесс систе-
мы автоматизированного проектирования 
Autodesk Inventor ознаменовало переход 
к  трехмерному твердотельному моделиро-
ванию. Выбор системы автоматизированно-
го проектирования для трехмерного моде-
лирования был не случайным. Руководство 
факультета «Машиностроительные тех-
нологии» МГТУ им. Н.Э. Баумана опреде-
лило Autodesk Inventor как базовый пакет 
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для своих студентов. При выборе системы 
автоматизированного проектирования учи-
тывались такие факторы, как доступность, 
распространенность в  России и  в  мире, 
ценовая политика компании, наличие ди-
лерской сети и т.д. Также учитывалось мне-
ние работодателей.

Применение в учебном процессе систе-
мы автоматизированного проектирования 
Autodesk Inventor, которая позволяет созда-
вать цифровые прототипы промышленных 
изделий и обеспечивает полный цикл про-
ектирования и  выполнения конструктор-
ской документации, изменило содержание 
геометро-графической подготовки. Так, на-
чертательная геометрия сегодня рассматри-
вается как научная дисциплина с  ядром  – 
теорией геометрического моделирования 
с  компьютерной реализацией. Компьютер-
ная графика  – информационная практиче-
ская учебная дисциплина, включает занятия 
в компьютерных классах с использованием 
систем автоматизированного проектирова-
ния. Инженерная графика  – теоретическая 
учебная дисциплина, регламентирующая 
правила организации структуры данных 
при выполнении электронной конструк-
торской документации в соответствии с со-
временными стандартами  [7]. Под инфор-
мационными технологиями в  графических 
дисциплинах понимаем создание, передачу, 
редактирование и  хранение графической 
информации в электронном виде. Таким об-
разом, студенты, начиная с  первого курса, 
приобретают компетенции использования 
цифровых информационных технологий 
при создании электронных геометрических 
моделей объектов [8].

Современные программные решения 
позволяют моделировать трехмерные объ-
екты практически любой сложности, ис-
пользуя базовый инструментарий системы 
автоматизированного проектирования. Раз-
работанная стратегия построения электрон-
ных геометрических моделей универсальна 
для любых систем автоматизированного 
проектирования, но учитываются только ге-
ометрические, топологические и размерные 
ограничения. Созданная в  соответствии 
со стратегией модель сохраняет свою гео-
метрическую целостность при изменении 
(редактировании) размерных параметров. 
Полученные электронные геометрические 
модели используются как база при из-
учении следующих общеобразовательных 
и  специальных дисциплин учебного пла-
на подготовки бакалавров и  специалистов 
вплоть до дипломной работы. Таким обра-
зом, создана основа для построения сквоз-
ной информационной подготовки в системе 
высшего профессионального образования.

Для студентов факультета «Специаль-
ное машиностроение» МГТУ им. Н.Э. Ба-
умана на кафедре инженерной графики 
разработан и  внедрен учебный процесс 
с базовым пакетом SolidWorks.

Преподаватели, начиная с  общеобразо-
вательных кафедр, используют цифровые 
информационные технологии для создания 
образовательного контента  [9]. Современ-
ная парадигма образования требует новых 
технологий обучения. На кафедре инже-
нерной графики разработаны электронные 
учебные пособия для проведения семина-
ров по инженерной графике и начертатель-
ной геометрии. Разработано электронное 
учебное пособие по выполнению электрон-
ного технического рисунка в среде Autodesk 
SketchBook Designer. На сайте кафедры ор-
ганизована среда электронного обучения 
с  размещенными в  ней учебно-методиче-
скими материалами.

Использование компьютерного тестиро-
вания знаний, умений и навыков позволяет 
отслеживать текущую успеваемость студен-
тов [10]. В соответствии с балльно-рейтин-
говой системой тестирование проводится 
по результатам каждого учебного модуля. 
Особенность тестов по геометро-графи-
ческим дисциплинам  – это графическое 
представление информации. В  основном 
используется закрытая форма тестового за-
дания, которая характеризуется выбором 
тестируемым правильного ответа из пред-
ложенных  [11]. Компьютерное тестирова-
ние можно проводить удаленно. В качестве 
пароля для входа в  систему тестирования 
используется номер студенческого билета. 
Тестовые задания постоянно обновляются 
и  совершенствуются. Это направление ра-
боты кафедры также учитывается в  русле 
современных тенденций внедрения инфор-
мационно-коммуникационных технологий 
в учебный процесс.

В соответствии с  приказами Мини-
стерства образования и  науки Российской 
Федерации проводится повышение ква-
лификации по инженерно-графическим 
дисциплинам преподавателей вузов по на-
правлению «Информатизация образования» 
по программе «Информационные техноло-
гии в преподавании начертательной геоме-
трии, инженерной графики и компьютерной 
графики»  [12]. Преподаватели университе-
тов Российской Федерации проходят повы-
шение квалификации в обычном режиме – 
проходят краткосрочное обучение в МГТУ 
им. Н.Э. Баумана  [13]. Разработанная 
на кафедре инженерной графики система 
переподготовки и  повышения квалифи-
кации нашла свое применение при подго-
товке сотрудников промышленных пред-
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приятий  [14]. Для обеспечения качества 
учебного процесса на кафедре инженерной 
графики было проведено массовое внепла-
новое повышение квалификации. Лабора-
торные занятия по компьютерной графике 
проводятся раз в  две недели. За это время 
обучающийся преподаватель изучает про-
ведение занятий опытным преподавателем, 
готовится и проводит занятие сам. После за-
крепления материала есть возможность еще 
раз провести занятие в другой группе. Такая 
форма повышения квалификации без отры-
ва от учебного процесса позволила за один 
весенний семестр подготовить к  проведе-
нию лабораторных работ 40 преподавате-
лей кафедры.

Преподаватели кафедры активно уча-
ствуют в  научных международных и  все-
российских конференциях, форумах 
и семинарах. Разработки кафедры были ре-
ализованы при выполнении Федеральной 
целевой программы «Электронная Россия»: 
по разделу «Совершенствование и  разви-
тие в  рамках высшего профессионального 
образования программ подготовки специ-
алистов по управлению информационными 
ресурсами и  информационным технологи-
ям в  предпринимательской деятельности, 
сфере образования, средствах массовой 
информации и  государственном управле-
нии», 2002 г.; по разделу «Развитие систе-
мы подготовки специалистов по ИКТ и ква-
лифицированных пользователей», 2003 г.; 
по разделу «Анализ современного состоя-
ния российской и  зарубежной систем под-
готовки кадров в области ИТ и ИС. Разра-
ботка предложений по изменению перечня 
направлений подготовки и специальностей 
высшего профессионального образования 
в области ИТ и ИС», 2004 г. 

По программе Минобразования России 
«Создание системы открытого образова-
ния» был реализован проект «Разработка 
учебно-методических комплексов по обра-
зовательным курсам «Теоретическая физи-
ка: термодинамика» и «Инженерная графи-
ка: начертательная геометрия» 2003, 2004 гг.

Кафедра участвовала в реализации проек-
та «Наполнение Федерального портала «Рос-
сийское образование» по дисциплинам цик-
ла ОПД» Федеральной целевой программы 
«Развитие единой образовательной информа-
ционной среды (2001–2005 годы)», 2004 г.

Выполнение Приоритетного националь-
ного проекта «Образование» по разделу 
«Информационно-телекоммуникационные 
технологии в  подготовке кадров по при-
оритетным направлениям развития науки, 
технологий и техники» в рамках инноваци-
онной образовательной программы «Науч-
ное и кадровое обеспечение инновационно-

го развития технических систем, объектов 
и  технологий, отвечающих требованиям 
мирового уровня к  качеству, надежности 
и безопасности» позволило создать «Инно-
вационный учебно-методический комплекс 
для переподготовки и повышения квалифи-
кации преподавателей и сотрудников вузов 
в  области использования информационно-
коммуникационных технологий по инже-
нерно-графическим дисциплинам».

Заключение
В результате проведенного исследова-

ния намечены направления совершенство-
вания учебного процесса на кафедре инже-
нерной графики МГТУ им. Н.Э. Баумана. 
Дальнейшее развитие информационных 
технологий в  геометро-графической под-
готовке планируется по следующим на-
правлениям: изучение и  внедрение новых 
графических пакетов, проведение учебного 
процесса, научная работа и создание учеб-
ных материалов.

Сквозная информационная подготовка 
должна осуществляться не только по верти-
кали – от общеобразовательных кафедр к спе-
циальным кафедрам, но и по горизонтали – 
среди общеобразовательных кафедр  [15]. 
Учебный процесс в среде информационных 
технологий необходимо начинать с  перво-
го семестра. В  планах кафедры создание 
методического обеспечения преподавания 
геометро-графических дисциплин с исполь-
зованием отечественной системы автома-
тизированного проектирования «Компас». 
В дальнейшем необходимо иметь на кафедре 
лицензионные пакеты и  других систем ав-
томатизированного проектирования: Fusion 
360, SolidEdge, Unigraphics, Pro/Engineer, 
CATIA и др. Наличие различных систем по-
зволит оперативно реагировать на заказы вы-
пускающих кафедр.

При всей универсальности разрабо-
танной на кафедре стратегии построения 
электронных геометрических моделей 
конкретные задания должны быть привя-
заны к  функционалу изучаемой системы. 
Из-за ограничения учебного времени необ-
ходимо разрабатывать задания, отвечающие 
целям и задачам геометро-графической под-
готовки и оптимальным образом иллюстри-
рующие работу в той или иной системе.

Организация активного участия сту-
дентов в  научно-исследовательской ра-
боте и  олимпиадах различного уровня 
соответствует Национальной доктрине об-
разования. В планах кафедры выход на меж-
дународный уровень и участие в соревнова-
ниях WorldSkills.

Также в  планах кафедры дальнейшая 
разработка электронных образовательных 
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ресурсов и  средств обучения, онлайн-кур-
сов, которые включают в  себя электрон-
ные учебные издания в  формате html, pdf 
с  гиперссылками и  интерактивными ком-
понентами, анимированные фрагменты 
курса; разработка компьютерных обучаю-
щих программ и  тренажеров, дальнейшее 
совершенствование системы тестирования. 
А создание учебного материала в виде виде-
олекций и видеоуроков обеспечивает вклю-
чение геометро-графических дисциплин 
в систему открытого образования.
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