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ПУТИ ФОРМИРОВАНИЯ ИНЖЕНЕРНОЙ КУЛЬТУРЫ 

В ПЕДАГОГИЧЕСКОМ ВУЗЕ В РАМКАХ КУРСА 

«КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ» 

Аннотация  
Введение. В статье рассматриваются пути формирования инженерной 

культуры студентов педагогического университета по направлению 44.03.05 

«Педагогическое образование» и профилю «Информатика с дополнительной 

специальностью» в рамках курса «Компьютерное моделирование» при изуче-

нии 3D-моделирования и компьютерного математического моделирования. 

3D-моделирование связано с САПР (система автоматизированного проекти-

рования), которые широко используется в современной инженерной практике. 

Актуализируется важность подготовки педагогических кадров для работы с 

мотивированными к инженерному творчеству школьниками, например, в ин-

женерных классах. При этом преследуется цель подготовки учителей, кото-

рые раскроют перед школьниками суть инженерной деятельности и продол-

жат образование инженерной направленности. При подготовке учителей 

следует придерживаться основных принципов русской инженерной школы: 

получение фундаментальных знаний в области точных и естественных наук, 

тесная связь образования и применения знаний в инженерной отрасли, на ко-

торые следует опираться при изучении компьютерного моделирования. 

Материалы и методы. Акцентируется внимание на подготовке педа-

гогических кадров для инженерных классов и мерах по ознакомлению с инже-

нерным творчеством. Необходимо создание условий для обеспечения эффек-

тивной работы инженерных классов: квалифицированные учителя, современное 
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оборудование и программное обеспечение с методической поддержкой, взаи-

модействие с российскими инженерными компаниями. С нашей точки зрения, 

для преподавания в инженерных классах необходимо готовить учителей ма-

тематики, информатики, физики и технологии, которые будут работать по 

единой методике, ориентированной на инженерную деятельность. Актуальна 

специальность «Технология – Информатика», которая отсутствует в настоя-

щее время. 
Результаты. Представлен опыт авторов по развитию инженерной 

культуры в период преподавания курса «Компьютерное моделирование» в пе-
дагогическом университете. Актуализируется важность компьютерного моде-
лирования. 

Обсуждение. Подчеркивается значимость процессов моделирования 
для инженерного творчества. Использование межпредметного подхода оказы-
вает положительное воздействие на формирование инженерной культуры. 

Заключение. Проблема нехватки инженеров в российской экономике 
может быть решена путем последовательного включения в творческую инже-
нерную деятельность и будущих учителей-предметников, и школьников. 
Необходимо создание фундамента инженерной проектной деятельности для 
школьников. Этот путь длительный, но он гарантирует постоянный приток 
новых высококвалифицированных инженерных кадров в промышленность. 

Ключевые слова: инженерная культура; пропедевтика инженер-
ной деятельности; 3D-моделирование; САПР; КОМПАС-3D; проектная дея-
тельность школьников; подготовка педагогов; компьютерное моделирование. 

Основные положения: 
– выявлены особенности формирования инженерной культуры в рам-

ках курса «Компьютерное моделирование» по направлению 44.03.05 «Педаго-
гическое образование» для будущих учителей информатики; 

– выявлены учебные дисциплины, влияющие на формирование инже-
нерной культуры: «Математика», «Физика», «Программирование», «Исследо-
вание операций и методы оптимизации», «Вычислительная математика», 
«Микропроцессорная техника», «Методы и средства обработки эксперимен-
тальных данных», «Робототехника», «Компьютерное моделирование»;  

– определены ключевые особенности применения компьютерного мо-
делирования в инженерной практике, такие как применение средств быстрой 
разработки компьютерных моделей, графическое 3D-моделирование, формали-
зация задачи, выявление подобия, диагностика, применение аналогии, обобще-
ние результатов. 

1 Введение (Introduction) 

В курсе «Компьютерное моделирование» рассматрива-

ются функции моделирования в различных областях человече-

ской деятельности, в том числе и в инженерном деле, и в технике. 

Это подчеркивает общенаучное значение моделирования. Оно 

делает возможным получение информации о свойствах объекта-
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оригинала, т. е. изучаемого или проектируемого объекта, кото-

рый еще не создан. Суть моделирования — выделение главных 

частей сложного явления и их замещение более понятными, 

простыми и удобными для изучения объектов и процессов мо-

делями. Моделирование — это процесс, используемый в разных 

сферах деятельности человека — в научном познании, в обучении 

(образовании) и создании искусственных систем, в том числе и 

технических. Моделирование — это либо создание модели, или 

использование моделей для решения каких-либо задач. 

Как уже отмечалось, в технике при проектировании изуча-

ются свойства еще не существующих, а только проектируемых 

объектов. Модель технической системы создается на основе де-

композиции. Исследуется устойчивость функционирования и чув-

ствительность, т. е. возможное изменение параметров системы под 

действием случайных факторов при изготовлении и старения при 

эксплуатации. При проектировании ставится цель – создание тех-

нической системы с заданными функциями и свойствами. 

В проектировании технических систем возникла новая ин-

формационная технология — модельно-ориентированное проек-

тирование. Проектирование совершается на основе библиотеки 

типовых элементов, для которых следует задать значения пара-

метров и установить (нарисовать) связи между элементами. Су-

ществуют мощные программные комплексы, поддерживающие 

данную технологию, например, программный комплекс Simulink 

(Simulink // ЦИТМ Экспонента : [официальный сайт]. URL: 

https://exponenta.ru/simulink?ysclid=lyk1a408zk631815140), который 

входит в состав известного пакета MathLab, и программный ком-

плекс VisSim (VisSim : [официальный сайт]. URL: https://www. vis 

sim.no).  

Проектирование технического объекта начиналось с созда-

ния чертежей и материальных моделей. С использованием опыт-

ных образцов проводилось множество испытаний. Проектирова-

ние начиналось с создания графических геометрических моделей  
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в виде чертежей и продолжалось по результатам испытания 

опытных образцов, на основании результатов которых вносились 

изменения в проект. Поэтому традиционное построение графиче-

ских моделей (до внедрения систем автоматизированного проек-

тирования) было рассчитано на использование кульмана, чертеж-

ных инструментов и графического ортогонального проецирования. 

Такой путь требовал больших затрат времени и средств. 

В настоящее время развиваются компьютерные системы 

автоматизированного проектирования, которые содержат функ-

ции 2D-моделирования (плоское черчение) и 3D-моделирования 

(рисунок 1 ). 

 

Рисунок 1 — Структура САПР 

Figure 1 — CAD structure 

САПР создает цифровой электронный документ. САПР 

предоставляет инженеру «виртуальные» инструменты для гео-

метрических построений плоского черчения и трехмерного моде-

лирования, превосходящие по своим возможностям традицион-

ные инструменты черчения, которые использовал инженер. 

Можно объединять трехмерные модели деталей в сборку, которая 

представляет собой трехмерную модель всего агрегата. 

САПР создает математическую модель геометрии объекта, 

которая используется для построения 3D-моделей и может быть 
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передана в другие приложения: для получения чертежей загото-

вок, для подготовки программ станков с числовым программным 

управлением, для подготовки конструкторской документации с 

применением графопостроителя, который при необходимости со-

здаст высококачественные чертежи на ватмане и т. д. 

Модули САПР — CAD, CAM, САЕ, TDM, PDM решают 

весь спектр задач проектирования и подготовки производства 

(рисунок 1). 

CAD (Computer Aided Design) — модуль компьютерного 

геометрического моделирования — используется и при создании 

чертежей, и при создании трехмерных моделей. СAM (Computer 

Aided Manufaсturing) – модуль технологической подготовки про-

изводства, который позволяет выбрать необходимое оборудова-

ние и инструмент. CAE (Computer Aided Engineering) – модуль 

компьютерного инженерного анализа, который позволяет устано-

вить физические свойства 3D-модели, например, вычислить 

массу детали, определить температурные поля (рисунок 2), поля 

напряжений и деформаций.  

 

Рисунок 2 — Результат расчета поля температур 

Figure 2 — The result of calculating the temperature field  
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PDM (Product Data Management) — модуль, управляющий 

данными о продукции на протяжении всего жизненного цикла из-

делия при проектировании, подготовке производства и эксплуа-

тации. TDM (Technical Data Management) – модуль управления 

базами данных проекта, который обеспечивает документооборот 

конструкторской и технологической документации. Таким обра-

зом, указанные документы становятся доступными всем специа-

листам, которые участвуют в разработке. 

3D-модели объектов можно разделить на виды: каркасные 

модели, поверхностные модели, твердотельные (сплошные) мо-

дели. Например, трехмерную модель кубика можно спаять из 

проволоки (каркасная модель), склеить из бумаги (поверхностная 

модель) или вырезать, например, из пенопласта (твердотельная 

модель). Программный комплекс КОМПАС-3D поддерживает 

технологии поверхностного и твердотельного моделирования и 

может представить трехмерную модель в виде каркасной.  

Главной проблемой 3D-моделирования является представ-

ление трехмерного объекта на плоской поверхности (на бумаге 

или на экране компьютера). Естественно, используется векторная 

графика. Плоский чертеж труднее воспринимается, 3D модель 

значительно нагляднее, что исключает многие ошибки и про-

блемы восприятия. Элементами каркасной модели объекта явля-

ются линии (ребра) и точки (вершины), плоскости достраиваются 

умозрительно, что часто приводит к ошибочному восприятию. 

Подобный вид моделирования давно известен в классическом ин-

женерном черчении как аксонометрия.  

Системы поверхностного моделирования представляют 

тело в виде совокупности соединенных друг с другом поверхно-

стей нулевой толщины, которые ограничивают «пустой» объем. 

Этот вид трехмерного моделирования разработан в судостроении, 

автомобилестроении, авиастроении. Естественно, что при проек-

тировании корпуса автомобиля, корабля или фюзеляжа самолета 
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отображение внутреннего устройства таких объектов при моде-

лировании не требуется.  

Твердотельная модель объекта имеет одну внешнюю и не-

сколько внутренних оболочек, которые ограничивают внутрен-

ние пустоты тела. Между этими оболочками находится некоторое 

вещество. При формировании изображения на экране компью-

тера считается, что для моделируемых 3D-объектов главными яв-

ляются доли пропущенного и отраженного света.  

Изучение технологии 3D-моделирования в КОМПАС-3D 

необходимо начинать с освоения инструментов 2D-моделирова-

ния (плоского черчения). Это связано с тем, что большинство 3D-

операций требует построения плоского эскиза. Необходимо озна-

комиться с установкой сетки и привязок по сетке, а также назна-

чением и свойствами привязок, ознакомиться с выбором плоско-

сти построения эскиза, ознакомиться с правилами построения 

отрезка, окружности, дуги окружности, сплайн-линии, точки, 

многоугольника и т. п. 

Для изучения 3D-моделирования студентами следует ис-

пользовать КОМПАС-3D LT V12 (АСКОН: офиц. сайт компании. 

URL: http://www.edu-ascon.ru (дата обращения: 10.05.2024)), по-

скольку эта версия имеет все необходимые функции для постро-

ения 3D-моделей, достаточно проста и больше соответствует це-

лям подготовки педагогов, не являющихся инженерами-

конструкторами. 

Разработка собственного геометрического ядра 3D-моде-

лирования начата российской компанией АСКОН в 1995 г. при 

создании системы трехмерного моделирования КОМПАС-3D, 

выпущенной в 2000 г. При обучении компьютерному моделиро-

ванию мы используем этот программный комплекс с 2001 г.  

Долгое время геометрическое ядро системы развивалось в 

составе КОМПАС-3D в соответствии с потребностями машино-

строительного и строительного проектирования. Выделение 
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подразделения геометрического моделирования в отдельную ком-

панию C3D Labs произошло в 2012 г. Этой компанией разработан 

пакет программных технологических компонентов C3D Toolkit 

(СD3 Labs : [сайт]. URL: https://c3dlabs.ru/?ysclid=lyk2bh4p4v1123 

45751). Компоненты (модули) C3D Toolkit можно инженеру 

встраивать в свои приложения. Пакет использует достижения 

российской математической школы 3D-моделирования (Голова-

нов Н. Н. Геометрическое моделирование. Москва : Издатель-

ство физико-математической литературы почти, 2002. ̶ 472 с.) и 

30-летний опыт создания САПР.  

Компания C3D Labs занимается разработкой инструмен-

тов для создания инженерного программного обеспечения, в том 

числе геометрического ядра, являющегося ключевым программ-

ным компонентом трехмерных САПР. C3D Toolkit — это специ-

ализированный инструмент разработки программного обеспече-

ния (SDK), отвечающий за построение, редактирование, 

визуализацию и конвертацию геометрических моделей.  

Модули C3D Toolkit:  

C3D Modeler (СD3 Labs : [сайт]. URL: 

https://c3dlabs.ru/?ysclid=lyk2bh4p4v112345751) выполняет все 

геометрические расчеты, необходимые для построения 2D-черте-

жей и 3D-моделей. C3D Modeler имеет открытую архитектуру, 

которая позволяет расширить пользователю его возможности за 

пределы стандартного набора функций, добавляя свои компо-

ненты. 

Модуль C3D Vision (СD3 Labs : [сайт]. URL: 

https://c3dlabs.ru/?ysclid=lyk2bh4p4v112345751) отвечает за визу-

альное отображение геометрических моделей и функционирова-

ние графического интерфейса инженерного приложения. Приме-

нение C3D Vision в разработке открывает возможности для 

управления трехмерными сценами, позволяет задействовать де-

рево построения 3D-моделей, анимацию, интерактивные средства 
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манипуляции, а также специальные виртуальные устройства — 

неотъемлемую часть современного интерфейса инженерного 

программного обеспечения. 

Используя модуль C3D Solver (СD3 Labs : [сайт]. URL: 

https://c3dlabs.ru/?ysclid=lyk2bh4p4v112345751), разработчики 

могут включить в свои приложения размерные и логические огра-

ничения для создания связей между геометрическими объектами 

в 2D- и 3D-моделях. Например, при изменении размера C3D 

Solver мгновенно пересчитывает все зависящие от него геометри-

ческие размеры с сохранением существующих связей. 

C3D Web Vision (СD3 Labs : [сайт]. URL: 

https://c3dlabs.ru/?ysclid=lyk2bh4p4v112345751) ускоряет разра-

ботку веб-приложений, управляет возможностями визуализации, 

имеет интерактивные средства манипуляции и, как следствие, 

позволяет разработчикам веб-приложений выйти на новый уро-

вень. Применение C3D Web Vision дает возможность реализовы-

вать веб-приложения с высококачественной трехмерной графи-

кой для 3D-моделей (Паршукова Н. Б. Работа над веб-проектом 

как способ совершенствования «гибких» навыков (soft skills) IT-

специалиста // Информатизация образования: проблемы и пер-

спективы : материалы V Международной научно-практической 

интернет-конференции, посвященной памяти Д.Ш. Матроса, Че-

лябинск, 16 апреля 2021 года. Челябинск : ЗАО «Библиотека А. 

Миллера», 2021. С. 100–108). 

C3D Toolkit работает в большинстве современных опера-

ционных систем (Android, FreeBSD, iOS, MacOS, Linux и 

Windows 10), пакет может быть задействован в приложениях, раз-

рабатываемых на С/С++, С#, TypeScript. Входящий в состав C3D 

Toolkit компонент веб-визуализации поддерживает работу в не-

скольких современных браузерах (Chrome, Safari и Firefox). 

Использование пакета C3D Toolkit следует выносить в каче-

стве темы дипломной работы для студентов направления 09.03.02 
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«Информационные системы и технологии». В учебный план этой 

специальности входит курс «Моделирование систем», который 

полностью базируется на компьютерном моделировании. На дан-

ном уровне студенты имеют все необходимые компетенции и в 

области 3D-моделирования, и в области программирования. 

При управлении системами, объектами и процессами 

также необходимо использовать моделирование, поскольку для 

каждого управляющего воздействия необходимо заранее знать 

результат его приложения. Эту информацию следует получить 

путем моделирования при разработке системы управления. 

Средства информационно-измерительной системы на ос-

нове компьютерных моделей могут проводить диагностику со-

стояния объекта и предупреждать о развитии аварийных ситуа-

ций, одновременно при этом выполняется прогноз протекания 

процессов (своего рода аналогией является деятельность врача, 

который, прежде чем поставить диагноз и назначить лечение 

больному, собирает информацию о развитии заболевания, теку-

щем состоянии больного, назначает и проводит необходимые 

анализы и т. д.).  

Значимым разделом курса компьютерного моделирования 

является компьютерное математическое моделирование, реализу-

емое с опорой на пакеты визуальной быстрой разработки компью-

терных моделей типа Model Vision Studium (MVS) (ЦИТМ Экспо-

нента : [официальный сайт]. URL: http://old.exponenta.ru/SOFT/OT 

HERS/mvs/mvs.asp); AnyDynamics (MVSSTUDIM Group : [сайт]. 

URL: https://www.mvstudium.com/download.php?ysclid=lyk2s6fz i038 

7482734), позволяющих моделировать непрерывные и гибридные 

процессы. В гибридном процессе существует несколько протека-

ющих по различным законам вариантов поведения объекта. 

Смена поведения модели происходит при выполнении некото-

рого условия и отражается в карте поведения объекта. 

Применение данных программных комплексов позволяет 

сконцентрировать учебный процесс на моделировании и решении 
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исследовательских задач, не углубляясь в особенности програм-

мирования и выбора численных методов (моделирование без про-

граммирования). Эти программные комплексы автоматически 

выбирают численный метод и автоматически строят исполняе-

мый модуль компьютерной модели. 

Для решения задач анализа проектируемого объекта, кото-

рый еще не существует, необходимо моделирование. Именно та-

кую возможность предоставляет компьютерное моделирование. 

В настоящее время оно является незаменимым компонентом раз-

вития техники, а использование «мягких» математических моде-

лей позволяет выявить тенденции развития процессов на каче-

ственном уровне, а потребность в этом часто возникает в технике 

(Арнольд В. И. «Жесткие» и «мягкие» математические модели. 

Москва: МЦНМО, 2004. 32 с.; Солодова Е. А. Новые модели в 

системе образования: Синергетический подход. Москва: ЛИБРО-

КОМ, 2012. 344 с.).  

Компьютерное моделирование и численные методы суще-

ственно увеличивают сложность решаемых нелинейных задач 

математического моделирования, позволяют проводить вычисли-

тельные эксперименты, использовать анимацию, проводить опти-

мизацию технической системы. Таким образом, компьютерное 

моделирование существенно расширяет возможности и сферы 

приложения математического моделирования [1].  

В ходе лабораторного практикума решаются задачи из об-

ласти физики (моделирование колебаний маятника, колебания 

маятника с обрывом, движение в среде с сопротивлением, полет 

космического летательного аппарата, включение и выключение 

электрической цепи, которая содержит сопротивления, емкости и 

индуктивности), задачи определения оптимальных значений па-

раметров модели, задачи идентификации значений параметров ма-

тематической модели, моделирование дискретного управления и не-

прерывного регулирования. За счет этого в курсе «Компьютерное 
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моделирование» реализуется межпредметный подход [2]. Реша-

ются задачи из области теории вероятностей и математической 

статистики: моделирование случайных событий, моделирование 

случайного блуждания, моделирование случайного изменения 

состояния некоторого объекта. 

Средствами электронных таблиц Excel методом наимень-

ших квадратов на основе данных экспериментов строятся модели 

типа «черный ящик». Подобные модели являются первыми в лю-

бом исследовании и широко используются в технике в виде эм-

пирических зависимостей, поскольку модели технических систем 

чисто теоретическим путем полностью построить невозможно в 

силу сложности протекающих процессов или их неизученности. 

Проблемой исследования является необходимость по-

иска форм, методов и средств расширения кругозора и знаком-

ства студентов вышеуказанных направлений с элементами инже-

нерной деятельности. В связи с этим следует сделать акцент на 

формулировку каждой задачи моделирования как инженерной, 

подчеркивать необходимость применения полученных знаний на 

практике. Естественно, мы не ставим целью подготовку инжене-

ров, речь идет о подготовке учителей, которые заложат основы 

инженерной культуры и раскроют принципы инженерной дея-

тельности для своих учеников в школе.  

2 Материалы и методы (Materials and Methods) 

Инженерная культура и инженерное мышление формиру-

ются путем решения инженерных задач. Мы, как и Л. Л. Босова, 

Н. Н. Самылкина и Д. И. Павлов, «под инженерным понимаем си-

стемное техническое мышление с большой творческой составляю-

щей, позволяющее видеть актуальную проблему системно и спо-

собы ее решения целостно, во взаимосвязи всех компонентов» [3]. 

Л. М. Андрюхина, Б. Н. Гузанов, С. В. Анахов в исследовании ин-

женерного мышления выделяют такие методологические основа-

ния, как «практико-ориентированный, междисциплинарный под- 
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ходы, владение универсальными языками для всех инженеров — 

математикой, программированием, компьютерным моделирова-

нием и визуализацией» [2]. Наш опыт согласуется с данными по-

ложениями.  

Содержание лабораторного практикума представлено в 

публикации (Королев А. Л. Компьютерное моделирование. Лабо-

раторный практикум. Москва: БИНОМ. Лаборатория знаний, 

2013. 300 с.) и опирается на междисциплинарный подход и ком-

пьютерное моделирование: 

– математическое моделирование и проведение вычисли-

тельного эксперимента в среде MVS, AnyDynamics; 

– компьютерное моделирование гибридных процессов и 

систем в среде MVS, AnyDynamics; 

– моделирование в среде программного пакета VisSim; 

– моделирование в среде программного пакета 

AnyDynamics; 

– построение оптимизационных моделей; 

– 3D-моделирование в среде пакета КОМПАС-3D; 

– имитационное и стохастическое моделирование; 

– моделирование физических процессов; 

– моделирование технических систем. 

Представленная информация о курсе «Компьютерное мо-

делирование» показывает близость его содержания инженерной 

деятельности. 

В инженерном творчестве существуют нисходящий и вос-

ходящий методы разработки. Разработка компьютерной модели 

может выполняться одним из указанных способов. При нисходя-

щей разработке новая система последовательно разделяется на 

подсистемы, для которых формулируются свои технические за-

дания. Далее создаются модели каждой из подсистем и связыва-

ются в единую блок-схему путем установления связей между мо-

делями подсистем (рисунок 3). 
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Рисунок 3 — MVS-модель обогрева дома 

Figure 3 — MVS-house heating model 

При восходящем методе модель объекта собирается из уже 

существующих моделей блоков и подсистем (принцип детского 

конструктора). Этот подход характерен для модельно-ориентиро-

ванного проектирования и, как уже отмечалось, реализован в про-

граммном комплексе Simulink (ЦИТМ Экспонента : офиц. сайт. 

URL: https://exponenta.ru/simulink?ysclid=lyk1a408zk631815140), 

который содержит библиотеки моделей для различных сфер ин-

женерной деятельности. Впрочем, и программные комплексы 

MVS и AnyDynamics, инженерные возможности которых широко 

используются в процессе обучения студентов направления «Ин-

форматика», могут применяться для этого способа проектирова-

ния, но библиотеки моделей элементов системы должен форми-

ровать сам разработчик.  

Инженерное творчество — это создание объекта или изде-

лия с заданными характеристиками в условиях определенных 

ограничений. Необходимо найти решение на оптимальном 

уровне с учетом множества ограничений, причем оптимальность 

имеет многокритериальный характер (Федюкина Т. В. Инженерное 



 

 
 

Педагогические науки 183 

 

П
ут

и
 ф

о
р

м
и

р
о

ва
н
и

я
 и

н
ж

ен
ер

н
о

й
 к

ульт
ур

ы
 в п

ед
а

го
ги

ч
еск

о
м

 вузе в р
а

м
к
а

х к
ур

са
 «

К
о

м
п

ью
т

ер
н
о

е м
о

д
ели

р
о

ва
н
и

е»
 

творчество: учебно-методическое пособие: в 2 ч.. Москва: МАДИ, 

2022. 96 с. Ч. 1: Теоретические основы инженерного творчества), 

т. е. фактически инженерная задача содержит техническое проти-

воречие и требует одновременного учета взаимоисключающих 

требований. С. П. Королев, М. И. Кошкин, В. Г. Шухов, В. Г. Гра-

бин и другие интуитивно предлагали такие решения, которые 

лишь на 5–10 % отличались от оптимальных. Эта задача решается 

путем построения моделей многокритериальной оптимизации, 

поэтому создание изделия с заданными характеристиками – ите-

рационный процесс. Следует обсуждать со студентами возмож-

ные способы улучшения первоначального решения или формули-

ровать задачу в терминах ТРИЗ (Альтшуллер Г. С. Найти идею. 

Введение в ТРИЗ — теорию решения изобретательских задач. 

Москва: Альпина, 2017. 442 с.; Половинкин А. И. Основы инже-

нерного творчества. Москва: Машиностроение, 1988. 368 с.). 

3 Результаты (Results) 

Нами выделены специфические особенности развития ин-

женерной культуры студентов с учетом содержания их будущей 

практической деятельности. Соответственно, выяснилось, что 

при формировании содержания учебной дисциплины «Компью-

терное моделирование» в преподавании необходимо обращать 

внимание на следующие аспекты: 

1. Мотивация студентов — важнейшая составляющая, 

обеспечивающая до 80 % успеха в образовании (Солодова Е. А. 

Новые модели в системе образования: Синергетический подход. 

Москва: ЛИБРОКОМ, 2012. 344 с.). Важно выявить те мотиваци-

онные факторы, которые студентом следует использовать. Моти-

вацию могут обеспечивать исследовательские задачи; возмож-

ность применить теоретические знания на практике и получить 

результат; осознание того факта, что реализуется полезная для 

общества деятельность; соревновательная деятельность, дости-

жение практического результата и др.  
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2. Расширение кругозора студентов за счет использования 

межпредметных связей, построение компьютерных моделей для 

различных процессов и объектов, которые рассматриваются в фи-

зике, экономике, экологии, математике и т. д. [4]. Тем самым под-

черкивается общенаучное значение моделирования. 

3. Подбор задач от простых к сложным. Студент пытается 

найти решение, если на начальном этапе у него начинает склады-

ваться результат. В этом ему необходимо помогать. Важно в начале 

обучения устраивать активное обсуждение решения, но вместе с 

тем преподаватель должен внимательно слушать студентов, вы-

являть затруднения, поскольку одновременно происходит освое-

ние новых информационных технологий. Первоначально следует 

обсудить весь ход создания компьютерной модели, акцентируя 

внимание на возможных ошибках. При появлении у студента чув-

ства уверенности в решении задач необходимо их усложнять, 

чтобы процесс развития был постепенно прогрессирующим. Такой 

подход использовал В. Ф. Шаталов (Шаталов В. Ф. Эксперимент 

продолжается. Донецк: Издательство «Сталкер», 1998. 396 с.). 

4. В лабораторном практикуме студентам, в первую оче-

редь, предстоит выполнение заданий, содержащих полное описа-

ние всех необходимых для построения компьютерной модели 

действий. Ставится цель освоения технологии работы в среде со-

ответствующего программного комплекса. В итоге работы фор-

мулируется более сложная задача построение компьютерной мо-

дели только на основе постановки задачи. 

5. Умение формализовать задачу, выявить проблему и вы-

делить из нее задачу для решения. По мнению Альберта Эйн-

штейна, это гарантирует 50% успеха.  

6. Ставить исследовательские вопросы и поощрять студен-

тов формулировать свои вопросы.  

7. Объяснять и обобщать результаты, полученные при ре-

шении задач. Проводить обоснование адекватности модели усло- 



 

 
 

Педагогические науки 185 

 

П
ут

и
 ф

о
р

м
и

р
о

ва
н
и

я
 и

н
ж

ен
ер

н
о

й
 к

ульт
ур

ы
 в п

ед
а

го
ги

ч
еск

о
м

 вузе в р
а

м
к
а

х к
ур

са
 «

К
о

м
п

ью
т

ер
н
о

е м
о

д
ели

р
о

ва
н
и

е»
 

виям задачи. Предсказание свойств и поведения объекта модели-

рования в условиях, где компьютерные эксперименты еще не 

проводились.  

8. Обсуждение возможных улучшений полученного реше-

ния. История технического прогресса показывает, что любое ре-

шение, как правило, имеет определенные резервы дальнейшего 

улучшения. Это характерно для решения инженерных задач: 

например, при построении 3D-модели можно поставить задачу — 

выполнить задание за минимальное количество 3D-операций или 

применение только определенных 3D-операций. 

Приведем несколько примеров постановки научно-техни-

ческих задач для студентов: 

1. В среде MVS построить модель дискретного управления 

ориентацией космического спутника и сравнить ее с моделью без 

управления. 

2. В среде MVS определить угол наведения орудия для по-

ражения цели с заданными координатами. 

3. В среде КОМПАС-3D построить 3D-модель объекта за 

минимальное число 3D-операций. 

4. В среде VisSim построить модель непрерывного регули-

рования частоты вращения двигателя постоянного тока. 

5. В среде MVS определить значение частоты резонанса 

колебательной системы. 

6. В среде AnyDynamics исследовать устойчивость стацио-

нарных состояний системы «хищник – жертва» по модели Лотки 

– Вольтерра. 

7. В среде Excel определить вероятность одновременной 

реализации двух независимых случайных событий (обоснование 

необходимости резервирования элементов технических систем 

для повышения их надежности). 

8. В среде Excel создать модель развития хаотического по-

ведения в некоторой системе (демонстрируется неточность ре-

зультатов моделирования поведения неустойчивых систем на 
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длительном промежутке времени, например, не точность и слабая 

достоверность прогноза погоды). 

Такие задачи предусматривают формулировку научно-тех-

нической инженерной задачи из описываемой проблемной ситуа-

ции с выделением исходных данных; поиск решений — возможно, 

сведение задачи с некоторыми допущениями до ранее решенной 

аналогичной задачи; коллективное обсуждение возможных огра-

ничений в ходе выполнения задания; изучение недостающей ин-

формации. На данном этапе важно пробудить интерес и активизи-

ровать участие студентов в учебном процессе, а также проде-

монстрировать инженерный подход к решению задачи и напомнить 

некоторые положения уже изученных учебных дисциплин [5].  

Наблюдения показывают, что постепенно студентов уда-

ется увлечь инженерным подходом к решению задач, обучить ме-

тодам моделирования при решении инженерных задач, а также 

показать им возможности при работе со школьниками, что осо-

бенно значимо, поскольку будет использоваться при осуществле-

нии будущей профессиональной деятельности. У некоторых сту-

дентов просыпается азарт и устанавливается соревновательный 

подход при выполнении лабораторных работ. 

4 Обсуждение (Discussion) 

Решение инженерных задач тесно связано с моделирова-

нием и исследовательской деятельностью [6]. Моделирование ос-

новано на способности человека выделять главные, значимые 

факторы, определяющие свойства объектов, искать аналогии в 

разных процессах и явлениях [1]. Развитие программно-аппарат-

ных комплексов позволяет осуществлять исследовательскую де-

ятельность с применением компьютерного моделирования. Ис-

пользование в инженерной деятельности таких программных 

продуктов, как КОМПАС-3D (для 3D-моделирования), MVS, 

AnyDynamics (для создания компьютерных математических мо-

делей), позволяет в виртуальных средах проводить моделирование, 
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пробовать и, главное, проверять различные варианты решения за-

дачи в процессе проектирования нового объекта путем проведе-

ния компьютерных экспериментов. 

Изучение курса «Компьютерное моделирование» дает ши-

рокие возможности для творческой инженерной деятельности. 

Наличие в технопарке ЮУрГГПУ разнообразного оборудования 

позволяет использовать самые современные информационные 

технологии. С помощью программно-аппаратной среды студенты 

проектируют, моделируют, конструируют, т. е. пробуют себя в 

инженерном творчестве. Получение опыта решения инженерных 

задач в вузе позволяет студентам перенести его и по-своему адап-

тировать для обучающихся разных возрастных категорий, с разным 

психоэмоциональным фундаментом, разным уровнем подготовки. 

В процессе решения инженерных задач возникает мотивированная 

необходимость глубже изучить определенный теоретический мате-

риал по математике, физике, информатике. В отличие от получе-

ния той же информации при решении обычных задач, в инженер-

ной задаче студенты видят прикладное применение полученных 

знаний. При постановке инженерных проблем нами делается 

упор на такие приемы инженерной деятельности, как оценить 

каждое решение, установить возможные противоречия в модели 

объекта, выбрать оптимальный путь решения задачи, получить 

информацию на основе исследования модели, реализовать свое 

решение. Несмотря на итерационность данного процесса, он 

остается увлекательным для разных возрастов благодаря имею-

щейся в вузе материально-технической базе и различным зада-

чам, которые встречаются в инженерной деятельности. 

5 Заключение (Conclusion) 

Бурное развитие инженерного образования случалось в Рос-

сии не единожды [7]. Важную роль в формировании инженерных 

кадров играет подготовка учителей, которые будут задавать мо-

тивацию, пробуждать интерес к инженерному творчеству в школе. 

Таких специалистов обучают педагогические вузы.  
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Курс «Компьютерное моделирование» направлен в том 

числе на получение опыта деятельности в сфере инженерного 

творчества, работы с новейшим оборудованием технопарка и 

программным обеспечением. С каждым годом содержание про-

граммы совершенствуется и адаптируется под новые технологии 

и запросы со стороны студентов и работодателей. Студенты спе-

циальностей, которые изучают курс «Компьютерное моделирова-

ние», приобретают умения наглядности за счет визуального пред-

ставления демонстрационных моделей физических процессов и 

геометрических объектов. Интерес к курсу подтверждается высо-

ким баллом на экзамене (качественная успеваемость в летнюю 

сессию 2024 г. составила 100 %, а в течение последних пяти лет 

не опускалась ниже 85 %).  
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WAYS OF FORMING AN ENGINEERING CULTURE 

IN A PEDAGOGICAL UNIVERSITY 

WITHIN THE FRAMEWORK OF THE COURSE 

“COMPUTER MODELING” 

Abstract 
Introduction. The article discusses the issues of the formation of 

engineering culture at the pedagogical University in the direction of 

44.03.05 “Pedagogical education” and the profiles: “Computer Science-

English”, “Mathematics-Computer Science”, “Physics-Computer Science”, 
“Computer Science-Mathematics” when studying the course “Computer 

modeling” and the course topics related to computer graphics 3D-modeling 

and computer mathematical modeling. The topic of 3D modeling is closely 

related to CAD systems and 3D printing, which are widely used in engi-
neering practice. The importance of training teachers to work with students 

motivated for engineering creativity, for example, in engineering classes, 

is being updated. When preparing teachers of the above-mentioned special-

ties, the goal of training engineers is not set, the task is to prepare teachers 

who motivate students to choose to continue their engineering education. 
The basic principles of the Russian engineering school are formulated: ob-

taining fundamental knowledge in the field of exact and natural sciences, 

close connection between education and engineering application of 

knowledge, possession of engineering tools that should be followed when 
studying computer modeling. 

Materials and methods. Attention is focused on the training of teach-

ing staff for engineering classes and measures to equip pedagogical univer-

sities with special laboratories, technology parks and quantoriums for ac-

quaintance with modern equipment and engineering creativity. Measures are 
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formulated for the effective operation of engineering classes: the availability 

of modern equipment and software with good methodological support, qual-

ified teachers, interaction with Russian engineering companies, and organ-

ization of methodological seminars on the introduction of project work into 
the educational process. From our point of view, it is necessary to train 

teams of teachers to work in engineering classes: teachers of mathematics, 

computer science, physics and technology. Taking into account the wide-

spread use of information technologies in production, the specialty “Tech-

nology Informatics”, which is currently missing, becomes relevant. 
Results. The author's experience in the development of engineering 

culture while teaching the course “Computer Modeling” at the university 

in the above specialties and working as a computer science teacher at school 

is presented. The importance of computer modeling is being updated.  
Discussion. The importance of modeling and design processes for 

engineering creativity is emphasized. The use of an interdisciplinary ap-

proach in the learning process, working with equipment in techno parks 

and laboratories will have a positive impact on the formation of engineer-

ing culture. 
Conclusion. The solution to the acute problem of the shortage of 

engineering personnel in the Russian economy can be achieved with the 

consistent inclusion in creative engineering activities of not only future 

subject teachers, but also schoolchildren. Familiarization with the elements 
of product design is the creation of the foundation of engineering design 

activities for schoolchildren. 

Keywords: Engineering culture; Propaedeutic of engineering ac-

tivity; 3D modeling in CAD “COMPASS 3D”; Project activity of school-

children; Teacher training; Computer modeling.  
Highlights:  
The features of the formation of engineering culture within the 

framework of the course "Computer modeling" in the direction 44.03.05 

“Pedagogical education” for future teachers of computer science are re-
vealed;  

The following academic disciplines have been identified that influ-

ence the formation of engineering culture: “Mathematics”, “Physics” , “Pro-

gramming”, “Operations Research and optimization methods”, “Computa-

tional Mathematics”, “Microprocessor Technology”, “Methods and means 

of processing experimental data”, “Robotics”, “Computer Modeling”;  

In our opinion, it is necessary to introduce a section on the devel-

opment of engineering in Russia into the course of national history;  

The key features of the application of computer modeling in engi-

neering practice are identified, such as the use of rapid development tools 

for computer models, graphical 3D modeling, problem formalization, iden-

tification of similarity, diagnostics, application of analogy, generalization 

of results. 
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