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Тенденции обучения в 
инженерной графике 

Аннотация. В области современного образования не толь-
ко в Монголии, но и во всемирно известных технических и 
технологических университетах обучение перешло от изучения 
теоретических основ к формату исследовательских универси-
тетов. Вузы становятся корпоративными учреждениями.  
В связи с этим необходимо внести существенные изменения 
в содержание учебных программ и планов. Основная тенден-
ция в современном инженерном образовании состоит в том, 
чтобы осуществлять подготовку специалистов с высоко раз-
витым техническим мышлением для любой сферы деятель-
ности.

С учетом этого произведена попытка вывести в общих 
чертах теоретическую основу для определения роли начерта-
тельной геометрии и инженерной графики в профессиональ-
ном образовании. Для этого проводятся опросы удовлетво-
ренности студентов, выпускников и работодателей и выпол-
няется анализ результатов, определяются комплексные обра-
зовательные компетенции, отмечается особая роль стандартов 
в инженерно-графическом образовании, а также важное 
значение обратной связи между различными уровнями обра-
зования (школьное, базовое академическое, фундаментальное 
и профессиональное). Делаются выводы о том, что изменения, 
происходящие в современном инженерном образовании, в 
целом приводят к сокращению разрыва между навыками 
выпускника вуза и требованиями работодателей, что одной 
из актуальных задач современного инженерно-графического 
образования является разработка базовых учебников на ос-
нове новых форм и методов обучения в дополнение к интер-
нет-среде, что геометро-графический цикл является ключевым 
для освоения студентами важнейшей инженерной комплекс-
ной компетенции и что для повышения результативности его 
изучения следует углублять обратную связь между различны-
ми уровнями геометро-графического образования.

Ключевые слова: методика обучения, базовые инженерные 
курсы, реформа учебных программ.
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Trends of Training in Engineering Graphics
Abstract. In the field of modern education, not only in Mongolia, 

but also in world renowned technical and technological universities, 
teaching has moved from a theoretical basis to research universities. 
Universities are becoming corporate institutions. In this regard, it 
is necessary to make significant changes in the content of the cur-
riculum. The main trend in modern engineering education is to 
train specialists with highly developed technical thinking for any 
field of activity.

With this in mind, an attempt was made to outline the theo-
retical basis for determining the role of descriptive geometry and 
engineering graphics in professional education. For this, satisfaction 
surveys of students, graduates and employers were conducted and 
the results are analyzed, complex educational competencies are 
determined, the special role of standards in engineering and graph-
ic education is noted, as well as the importance of feedback between 
different levels of education (school, basic academic, fundamental 
and professional). It is concluded that the changes taking place in 
modern engineering education, in general, lead to a reduction in 
the gap between the skills of a university graduate and the require-
ments of employers, that one of the urgent tasks of modern engi-
neering and graphic education is the development of basic textbooks 
based on new forms and teaching methods in addition to the Internet 
environment, that the geometric-graphic cycle is key for students 
to master the most important complex engineering competence, 
and that the feedback between different levels of geometric-graph-
ic education should be deepened in order to increase the effective-
ness of its study.

Keywords: teaching methodology, basic engineering courses, 
curriculum reform.

Введение
В процессе быстрого развития технологий возни-

кает необходимость в развитии технического мыш-
ления как одного из навыков мышления, составля-
ющего основу многих знаний и компетенций чело-
века [2]. Вслед за этим можно ожидать развития и 
широкого распространения творческих способностей 
и дизайнерских навыков – мы видим, как появля-
ются и развиваются невообразимые новые техноло-
гии. Например, высокоскоростные поезда, высотные 
здания над облаками, нанотехнологии, искусствен-
ный интеллект, искусственные солнца, дроны, сети 
5G и многое другое. Естественно, для создания этих 
замечательных проектов необходимо высокое тех-
нико-технологическое и инженерно-графическое 
образование [1; 4; 20]. И с этим спрос на квалифи-
цированных специалистов и требования к качеству 
образования возрастут и, соответственно, изменит-
ся содержание учебных программ, включая курсы 
начертательной геометрии и инженерной графики. 
Эти предметы являются одними из важнейших ака-
демических и профессиональных базовых курсов для 
будущих инженеров и дизайнеров [1].
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Образовательный процесс по начертательной ге-
ометрии и инженерной графике в зависимости от 
срока обучения мы разделили на 3 этапа.
1.	 C 1959 г. университеты технического и техноло-

гического образования в Монголии имели годич-
ные программы по начертательной геометрии и 
инженерной графике, большая часть программы 
посвящалась практике [7]. Практические занятия 
составляют сущность преподавания этих пред- 
метов. 

2.	 С 1998 г. программу сократили на полгода, из-за 
этого на практику почти не осталось времени, 
основой стала теория. 

3.	 С 2020 г. из-за эпидемии произошел переход к 
электронному обучению, обострились проблемы 
преподавания предметов, основу которых состав-
ляет практика.
Практические занятия по начертательной геоме-

трии и инженерной графике проводятся традицион-
ными «ручными» методами. Движения пальцев и 
кистей рук имеют особое значение для дальнейшего 
развития высших психических функций и технических 
навыков: восприятия, памяти, внимания, воображе-
ния, мышления и речи, которые позволяли бы бу-
дущим специалистам достичь максимально возмож-
ных успехов [13]. Вот почему высокий уровень ин-
женерно-графических знаний необходим: чтобы 
изобретать, понимать и изучать лучшие мировые 
дизайны и изобретения.

Компьютер – это носитель, а программы – лишь 
средство для передачи, представления и воплощения 
образов, выходящих из человеческого разума на основе 
навыков и умений.

Основная цель опроса – оценить знания и навы-
ки выпускников вузов на основе мнения работода-
телей, определить специфику и условия работы,  
а также сделать выводы и рекомендации по повы-
шению профессиональной ориентации и общих на-
выков выпускников [8; 9]. Такая объективная оцен-
ка профессиональной компетентности выпускников 
позволяет выстраивать учебный процесс, основыва-
ясь на фактах, а не на эмпирических предположени-
ях [11]. Данные опроса были собраны путем интервью 
с руководителями предприятий.

Опрос среди работодателей. Профессиональные 
и личностные навыки сотрудников оценивались 
работодателями (рис. 1–2). Опрос показал, что у 
выпускников вузов личностные навыки соответству-
ют предъявляемым требованиям, а некоторые лич-
ностные навыки выпускников профессиональных 
учебных заведений – не соответствуют [3; 4]. Так, 
больше всего не хватает способности к рабочей на-
грузке и навыков командной работы [5; 12].

 
Рис. 1. Оценка индивидуальных навыков сотрудников 

по оценке работодателя

Профессиональные навыки выпускников вузов 
также вполне соответствуют предъявляемым требо-
ваниям, а выпускникам учреждений профессиональ-
ного образования и обучения не хватает навыков 
обработки документов, навыков работы с компью-
тером, знания иностранных языков и др. [11; 12] 
(рис. 2).

 
Рис. 2. Оценка профессиональных навыков сотрудников 

по оценке работодателя

Однако это не означает, что каждый работодатель 
учитывает все вышеперечисленные профессиональ-
ные и личностные навыки. Бывают случаи, когда 
работодатели не требуют (не принимают во внимание) 
определённых профессиональных и личностных 
навыков, поэтому стоит отметить, что приведенные 
показатели являются усредненной оценкой среди 
всех работодателей. Поэтому повышение потенци-
ала квалифицированных кадров (профессиональных 
и личностных навыков – озвученных или нет тем 
или иным работодателем) внесет реальный вклад в 
развитие страны.

В доказательство к сказанному приведем данные 
из «Обзора будущей карьеры 2018», организованно-
го Всемирным экономическим форумом в 2018 г. 
[10]. Опрос проводился в 20 странах в 9 регионах 
мира и охватывал предприятия и сотрудников  
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12 секторов экономической деятельности. В отчете 
приводятся будущие изменения в профессиях, кадрах 
и занятости, в частности: в результате технического 
прогресса различия в функциях, выполняемых людь-
ми, машинами и алгоритмами быстро изменились, 
что привело к серьезным изменениям на мировом 
рынке труда. Однако во всех регионах очевидно, что 
бизнес-лидерам во многих секторах необходимо 
разработать всеобъемлющую кадровую политику и 
стратегию, готовую справиться с быстро меняющей-
ся и развивающейся новой эпохой и управлять ри-
сками.

Из сказанного следует: чтобы подготовить хоро-
шего специалиста, необходимо изучать профессио-
нальные, специальные предметы в сочетании с ком-
пьютерной техникой с подобранными профессио-
нальными программами, а фундаментальную базу –  
в интеграции с общими академическими дисципли-
нами на основе теории и наоборот [14] (рис. 3).

 
Рис. 3. Лестница увязки предметов в инженерном образовании

Для дальнейшей работы объектом исследования 
по рис. 3 выбрали из академической базы «Начертательную 
геометрию», из фундаментальной базы – «Инженерную 
графику», а из профессиональных дисциплин – 
«Компьютерную графику». По результатам изучения 
последовательности этих предметов можно получить 
комплексную оценку как методики обучения, так и 
качества приобретенных студентами знаний и умений 
перед выпуском из вуза [11; 12]. И сделать вывод: 
получил ли студент навык по этим дисциплинам? 
Был проведен опрос студентов об удовлетворенности 
учебным процессом (рис. 4).

Уровень индекса
Оценка 

удовлетворенности
Примечание

4.21 – 5 A Очень доволен

3.41 – 4.2 B Доволен

2.61 – 3.4 C В среднем

1.81 – 2.6 D Неудовлетворен

1 – 1.8 E На самом деле 
не доволен

Опрос показал, что у методики преподавания есть 
ряд достоинств, таких как эффективное использо-
вание учебного времени, хорошая координация меж-
ду содержанием, целями и задачами изучаемого 
предмета и др., но также имеются и недостатки – 

необходимо использовать новые методы и техноло-
гии обучения, в частности, развивать методы обуче-
ния в онлайн-среде [17]. 

Рис. 4. Опрос удовлетворенности студентов

На основе опроса выпускников были определены 
«Комплексные образовательные компетенции», ко-
торые очень важны для формирования личности 
любого студента и его инженерной мысли (рис. 5). 
В последние годы с наступлением цифровой эпохи 
наблюдается тенденция к минимизации традицион-
ного обучения [18], в результате чего студенты все 
чаще мыслят абстрактно (не конкретно), становятся 
ленивыми и неподготовленными к приобретению 
знаний и умений в высшем образовании.

 
Рис. 5. Комплексные образовательные компетенции

Изучая академические базовые предметы, студент 
развивает свое личностное «Я», т.е. становится зрелым 
и самостоятельным. Из таких базовых предметов 
главным является «Начертательная геометрия» [16]. 
Здесь успеваемость зависит от самого учащегося и 
его способностей. Далее следует «Инженерная гра-
фика», где ведется традиционное обучение (черчение 
руками) на основе знаний и с применением правил, 
которые определяются комплексом государственных 
стандартов, составленных, в свою очередь, с учетом 
правил и норм международных стандартов. Эта дис-
циплина является наиболее важной частью развития 
навыков учащихся (рис. 6), поскольку они учатся 
творить и приучаются к кропотливому труду. Чем 
больше терпения проявляют они для выполнения 
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поставленной задачи, тем выше личностное развитие, 
крепче знания, выше способности, навыки и умение. 
Чем больше органов чувств задействовано в изучении 
какого-либо предмета, тем успешнее образовательный 
процесс. Следует также отметить, что применение 
стандартов в инженерном образовании, в частности, 
обучение применять и внедрять стандарты на рабо-
чем месте стали важнейшими требованиями нашего 
времени [22; 23].

Рис. 6. Направления применения стандарта в учебном процессе

«Начертательная геометрия и инженерная графи-
ка» – это первая из семи инженерных формул, «пер-
вые буквы алфавита» для будущих специалистов и 
инженеров [16; 21]. Эти уникальные предметы обе-
спечивают тесную связь всех уровней в системе об-
разования: рисование – предмет детства – стимули-
рует познавательный процесс, черчение и геометрия – 
предметы средней школы – развивают абстрактное 
и образное мышление. В вузах начертательная гео-
метрия – предмет из академической базы – обеспе-
чивает становление разума [6; 15; 17], инженерная 
графика – фундамент специальности – обеспечива-
ет зрелость, а компьютерная графика – профессио-
нальный предмет – обеспечивает будущую компе-
тентность специалиста (рис. 7).

 
Рис. 7. Обратная связь в образовании

Как следует из сказанного, одним из важнейших 
аспектов инженерного образования является об-
ратная связь, связанность всех инженерных пред-
метов и уровней образования [19]. Сильная обрат-
ная связь в отношении качества преподавания и 
качества полученных знаний и умений гарантиру-
ет адекватное удовлетворение потребностей рабо-
тодателей. 

Изучение большинства дисциплин, предусмо-
тренных программами, способствует развитию 
конструкторско-технологических способностей 
учащихся. Однако наиболее целенаправленное 
развитие конструкторско-технологических спо-
собностей в настоящее время проводится лишь при 
глубоком изучении черчения. При изучении осталь-
ных дисциплин развитие конструкторско-техно-
логических способностей происходит стихийно, 
бессистемно.

Выводы
1.	 Большинство работодателей отмечают, что неко-

торые навыки нового сотрудника после вуза не-
достаточны, и что разрыв в навыках с каждым 
годом уменьшается, превращается в умение при-
обретать опыт и повышать профессиональную 
компетентность. 

2.	 Исследования удовлетворенности показали, что 
требуется разработка базовых учебников с исполь-
зованием различных форм и методов обучения в 
дополнение к сегодняшней учебной онлайн сре-
де. Онлайн-обучение предметам, основанным на 
практике, без практических уроков все же оста-
ется под вопросом.

3.	 Во всех вузах независимо от того, являются ли 
они техническими или технологическими, долж-
ны изучать начертательную геометрию и инже-
нерную графику» в качестве основного предмета 
при реформировании программы.

4.	 Для усиления обратной связи между высшим и 
средним образованием необходимо проанализи-
ровать содержание учебной программы и часов 
практических занятий по черчению в средней 
школе.

5.	 По результатам опроса одна из актуальных проблем 
состоит в том, как подключить методику обучения 
практическим предметам, таким как «Начертательная 
геометрия» и «Инженерная графика», к электрон-
ной среде и как интегрировать их с ней? Ответ на 
этот вопрос еще предстоит найти.

GEOMETRY & GRAPHICS (2022). Vol. 10. Iss. 2. 53–59
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