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	Н.Ю. Кийкова


ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Проблема нашего исследования заключается в повышении эффективности графической подготовки будущих инженеров на основе интеграции ее содержания с характером и направлениями их будущей профессиональной деятельности. 

Актуальность проблемы и темы исследования обусловлена происходящими в обществе социально-экономическими преобразованиями, стремительным развитием технологий проектирования и производства изделий, машин, оборудования, что оказывает непосредственное влияние на систему высшего профессионального образования и требует новых подходов к ее совершенствованию, развитию и обновлению. 

В образовательных стандартах высшего профессионального образования определен круг задач, к решению которых должен быть готов выпускник вуза. В области инженерной деятельности к их числу относятся проектировочные, технологические, исследовательские задачи, в процессе решения которых широко используются графические средства: чертежи, рисунки, схемы и т.д.

В связи с этим, становится очевидным, что вопросы эффективности графической подготовки студентов вуза непосредственно связаны с качеством инженерного образования в целом. Графическая подготовка интегрирована в профессиональную подготовку будущего специалиста, но сложившаяся образовательная практика слабо учитывает эту взаимосвязь. В частности, проектировочные, технологические, исследовательские направления инженерной деятельности предполагают наличие у студентов знаний, умений, связанных с анализом формы предметов и определением способов их изготовления, однако существующая в вузах практика их графической подготовки ограничивается, как правило, формированием умений строить, читать чертежи, схемы и решать на этой основе ряд метрических и позиционных задач и не учитывает особенностей инженерных задач, в процессе решения которых используется. 

Кроме того, многими педагогами-исследователями отмечается, что в учебных планах средней общеобразовательной школы отсутствует дисциплина «Черчение», а некоторые представления о технической графике кратко даются в курсе нового учебного предмета «Технология». В этих условиях особенно актуальной становится проблема повышения эффективности графической подготовки студентов в вузе, которая была бы тесно связана с характером будущей профессиональной деятельности студента, т.е. ее содержание было бы интегрировано с содержанием этой деятельности, создавало базу для ее успешного осуществления.

Интеграция в науке относится к понятиям теории систем, означающее состояние связанности отдельных дифференцированных частей в целое, а также процесс, ведущий к такому состоянию (БСЭ). При этом интегративный подход понимается как теоретическое основание, база исследования, определяющего его принципы (В.А. Беликов).

Феномен «интеграции» в педагогической теории исследовался применительно к изучению различных учебных дисциплин В.С. Безруковой, В.А. Беликовым, М.Н. Берулавой, Г.Г. Гранатовым, А.Н. Сергеевым, О.Н. Загорой, В.И. Каган, Л.Ю. Кругловой, М.И. Махмутовым, Л.П. Пановой, Н.А. Плугиной, Н.Н. Юрченко и другими учеными. 

Отдельные аспекты проблемы повышения эффективности графической подготовки становились предметом ряда исследований: научные основы формирования графических знаний, умений и навыков школьников нашли свое отражение в работах А.Д. Ботвинникова и Б.Ф. Ломова; вопросы развития творческого потенциала обучающихся в процессе графической подготовки поднимались в работах В.Е. Алексеева, Т.А. Варенцовой, В.А. Гервера, И.А. Савельевой и др.; осуществление графической подготовки с использованием современного информационно-технологического обеспечения подробно изложено в исследованиях Т.В. Чемодановой; автоматизация инженерно-графических работ, обучение студентов применению компьютерных средств представлены в исследованиях А.М. Бакировой, В.И. Ниловой, И.М. Рязанцевой, Т.В. Чемодановой и др. интеллектуальное развитие студентов в процессе графической подготовки стало предметом научного исследования Т.А. Унсович; профессионально-графическая подготовка студентов педагогических вузов рассматривалась Л.Н. Анисимовой и другими учеными.

В последнее время выполнены исследования, связанные с совершенствованием таких аспектов графической подготовки, как обучение работе с интеллектуальными интерактивными графическими информационными технологиями и системами автоматизированного проектирования (В.В.Алейников. Г.В. Виноградова, Г.Ф. Горшков, Е.А. Ерофеева, Г.М. Овчинникова, Т.В. Чемоданова и др.); формирование профессионально важных качеств личности будущего специалиста, являющихся целью и необходимым условием эффективности графической подготовки (В.Н. Кокурошникова, В.И. Нилова и др.).

Достаточно подробно изучались вопросы связи технологии и конструирования с задачами машиностроительного черчения в исследованиях И.А. Ройтмана. 

Особенностям применения учебных задач в процессе графической подготовки посвящены работы Л.Н. Анисимовой, Е.А. Василенко, Ф.Х. Вахитова, В.Н. Виноградова, В.А. Гервера, А.Г. Головенко, Е.Т. Жуковой, В.А. Клименко, В.Ю. Лешера, Е.П. Михеевой, В.И. Ниловой, И.А. Ройтмана, И.М. Рязанцевой, Г.Ф. Хакимова и других ученых.

Методические основы создания и использования средств обучения графическим дисциплинам в школе и педвузах рассматривались в исследовании Е.А. Василенко, Е.Т. Жуковой и др. 
Вместе с тем, проведенное нами исследование, позволяет сделать вывод о том, что графическая подготовка студентов в вузе, имея длительную историю, так и не нашла достаточно полного обоснования в теории педагогической практике с позиций интеграции ее содержания, единых научно-методических подходов и характера будущей профессиональной деятельности специалиста, отвечающих современному этапу развития производства. Несмотря на широкое внедрение в деятельность специалиста современных технических средств, компьютерных программ проектирования, моделирования, обеспечения технологических процессов, ее содержание не претерпело существенных изменений в вузовском профессиональном образовании, т.е. содержание, методы и средства графической подготовки продолжают оставаться традиционными и не в полной мере учитывают требования современного производства. 

Кроме того, приходится констатировать, что графические умения, формируемые в процессе решения учебных задач, как правило, осваиваются методом «проб и ошибок», на основе конкретных примеров, требуют значительных затрат времени и с трудом переносятся в новые условия. 

Использование компьютерных средств в процессе графической подготовки студентов, как показывает изучение вузовского опыта, также ограничивается вопросами обучения способам построения изображений в той или иной компьютерной программе и не находит применения в процессе формирования понятий, связанных с формообразованием, а также развитием пространственного мышления, предполагающих преобразование пространственных форм предметов в рамках решения практических задач.

Вышесказанное позволяет говорить о наличии противоречий между:

· потребностью общества в специалистах, способных эффективно решать профессиональные задачи, в том числе, в области проектировочной, технологической и исследовательской деятельности с опорой на графические средства и развитое пространственное мышление и сложившейся системой графической подготовки студентов вуза, ориентированной преимущественно на решение графических задач, не учитывающих особенности указанных видов профессиональной деятельности;

· потребностью вузов в теоретическом обосновании и научно-методическом обеспечении графической подготовки студентов, ориентированной на ее интеграцию с особенностями будущей профессиональной деятельности и недостаточной разработанностью методик обучения графическим дисциплинам.

Необходимость разрешения указанных противоречий определяет актуальность проблемы исследования и предполагает следующую формулировку темы диссертации: «Графическая подготовка будущих инженеров в вузе на основе интегративного подхода».
Объект исследования – профессиональная подготовка студентов вуза.

Предмет исследования – графическая подготовка студентов вуза на основе интеграции ее содержания с инженерной подготовкой.

Цель исследования – разработать, теоретически обосновать и экспериментально проверить методику графической подготовки на основе разработанного комплекса педагогических условий, обеспечивающих интеграцию ее содержания с инженерной подготовкой.

Гипотеза исследования: графическая подготовка инженеров в вузе будет более эффективной, если данный процесс протекает в рамках методики, разработанной на основе интегративного подхода, при реализации следующего комплекса педагогических условий:

— основой содержания графической подготовки являются интегративные знания и умения, инвариантные для графических и инженерных задач;

— используется система задач, направленная на поэтапное формирование интегративных умений в процессе графической подготовки;

— компьютерные технологии выступают в качестве средства формирования интегративных графических знаний и умений студентов.

В соответствии с поставленной целью и выдвинутой гипотезой сформулированы следующие задачи исследования:

· выявить состояние исследуемой проблемы, определить перспективные подходы к ее решению, уточнить понятийный аппарат исследования; 

· разработать, теоретически обосновать и экспериментально проверить комплекс педагогических условий повышения эффективности графической подготовки студентов вуза;

· разработать и теоретически обосновать методику повышения эффективности процесса графической подготовки студентов интегрированную в будущую профессиональную деятельность; 

· разработать методические рекомендации для преподавателей по повышению эффективности графической подготовки студентов вуза и методические рекомендации для студентов, содержащие систему задач, формирующих у студентов интегративные умения в процессе графической подготовки.
Теоретико-методологическую основу исследования составили: 

· теория профессионального образования (С.Я. Батышев, А.Г. Гостев, Ю.М. Забродин, А.Я. Найн, Е.В. Романов, А.Н. Сергеев и др.); 

· исследования по формированию умений в процессе выполнения различных видов деятельности (М.И. Дьяченко, Н.Д. Левитов, В.А. Сластенин, А.А. Смирнов и др.); 

· работы, отражающие различные аспекты использования в образовательном процессе новых информационных технологий (Я.А. Ваграменко, Е.П. Велихов, А.Л. Денисова, Н.К. Солопова, М.П. Лапчик, В.Г. Разумовский и др.); 

· основные положения системного (В.П. Беспалько, И.В. Блауберг, Ю.А. Конаржевский, Б.Г. Юдин и др.), интегративно-модульного (Н.М Яковлева и др.), деятельностного (В.А. Беликов, А.Н. Леонтьев, С.Л. Рубинштейн, Д.Б. Эльконин и др.), задачного (А.Д. Ботвинников, Л.Л. Гурова, Б.Ф. Ломов, Д. Пойа и др.), этапного (П.Я. Гальперин, З.И. Решетова, Н.Ф. Талызина), проблемного (М.И. Махмутов, А.Н. Леонтьев, А.В. Петровский) и технологического (Б. Блум, И.Ф. Исаев, М.В. Кларин и др.) и интегративного (В.С. Безрукова, В.А. Беликов, М.Н. Берулава, Г.Г. Гранатов, А.Н. Сергеев, В.И. Каган, Б.Ф. Ломов, М.И. Махмутов, Н.К. Чапаев и др.) подходов.

Значительный интерес для нашего исследования представляют работы, в которых рассмотрены сущность и структура пространственного мышления (А.В. Брушлинский, П.Я. Гальперин, Н.Д. Завалова, Б.Ф. Ломов, В.А. Пономаренко, С.Л. Рубинштейн, О.К. Тихомиров, Н.Ф. Талызина, И.С.Якиманская и др.).

Рассматривая процесс графической подготовки, мы использовали фундаментальные научные работы Б.Ф. Ломова, а также А.Д. Ботвинникова и представителей их научной школы: И.А. Ройтмана, В.Н. Виноградова, Л.М. Государского, В.А. Гервера, Г.Р. Кима, В.А. Клименко, Ю.Ф. Козловой, Е.Т. Жуковой, В.Ю. Лешера, А.М. Умронходжаева, М.М. Хасенова и др., исследовавших развитие пространственного мышления и формирование графической деятельности школьников в процессе обучения черчению.

В современной практике обучения студентов вуза актуализируется задачный подход, реализуемый в обучении графическим дисциплинам в работах Р.М. Миначевой, В.В. Степаковой, А.Р. Урозаевой, Г.Ф. Хакимовой, Т.В. Чемодановой, А.И. Шершевской и др.

Эти исследования создали теоретическую и практическую базу для решения актуальных проблем графической подготовки студентов на основе интегративного подхода.

Экспериментальная база и этапы исследования. Экспериментальная работа осуществлялась на базе Магнитогорского государственного технического университета им. Г.И. Носова (МГТУ) и его филиала в городе Белорецке в процессе изучения дисциплины «Инженерная графика». Исследование проводилось в три этапа с 2004 по 2008 год. На каждом этапе, в зависимости от решаемых задач, применялись соответствующие методы исследования. 

На первом этапе – поисково-теоретическом (2004-2005 гг.) осуществлялось изучение, обобщение и систематизация информации по проблеме исследования в научной литературе и практике. Это позволило определить исходные позиции исследования, разработать понятийный аппарат, сформулировать гипотезу исследования и наметить его задачи, выявить критерии и показатели, характеризующие уровень графической подготовки студентов, определить методику ее диагностики, разработку комплекса педагогических условий повышения эффективности графической подготовки и выявление уровней ее сформированности. 

В эти же сроки был проведен констатирующий эксперимент, осуществлен первичный сбор и анализ эмпирического материала. Основные методы этапа: теоретические (анализ, обобщение, моделирование, систематизация); эмпирические (наблюдение, изучение и обобщение педагогического опыта, тестирование, констатирующий эксперимент); методы математической обработки результатов.

На втором этапе – опытно-экспериментальном (2005-2006 гг.) уточнялся и экспериментально проверялся комплекс педагогических условий повышения эффективности графической подготовки, разрабатывалась методика их реализации, анализировался ход и результаты поискового и формирующего эксперимента. Основные методы этапа: теоретические (обобщение, систематизация); эмпирические (наблюдение, тестирование, анализ продуктов деятельности, обучающий эксперимент); методы математической статистики и компьютерной обработки результатов. 

На третьем этапе – заключительно-обобщающем (2007-2008 гг.) анализировались и обобщались итоги теоретико-экспериментального исследования, определялась логика изложения материала, формулировались  теоретические и практические выводы, оформлялись  полученные результаты. По результатам диссертационного исследования были подготовлены и внедрены в практику методические рекомендации для студентов и методическое руководство для преподавателей графических дисциплин. Методы, используемые на данном этапе: теоретические (обобщение и систематизация материала), методы математической статистики, компьютерной обработки результатов эксперимента и наглядного их  представления.

Научная новизна исследования заключается в следующем: 

· разработана методика графической подготовки студентов вуза, включающая в себя: цели, содержание, методы, формы, средства и принципы обучения студентов графическим дисциплинам, реализующая интеграцию содержания графической подготовки с характером и направлениями инженерной подготовки;

· уточнены признаки одного из основных понятий графической подготовки «чертеж», как знаковой модели, отражающей существенные признаки формы предметов;

· разработана система задач, направленная на поэтапное формирование интегративных умений студентов, позволяющих выявлять существенные признаки формы предметов на основе ее анализа и отображать их на чертеже;

· выделен, теоретически обоснован и экспериментально проверен комплекс педагогических условий, способствующий повышению эффективности графической подготовки студентов вуза.

Теоретическая значимость исследования состоит в: 

· уточнении содержания понятия «графическая подготовка будущих инженеров» на основе интегративного подхода; 

· определении компонентного состава, содержания, методов и средств повышения эффективности графической подготовки;

· определении принципов эффективной графической подготовки будущих инженеров.

Практическая значимость полученных результатов исследования состоит в том, что разработано научно- методическое обеспечение исследуемого нами процесса: методика, позволяющая повысить эффективность графической подготовки будущих инженеров на основе интегративного подхода; методические рекомендации для преподавателей, а также методические рекомендации для студентов, содержащие систему задач, формирующих интегративные знания, умения студентов; оценочно-критериальный инструментарий, позволяющий определять эффективность графической подготовки, включающий критерии, показатели, диагностические материалы и обоснованные методы математической статистики.

На защиту выносятся:

1. Уточнение признаков понятия «интегративный подход», применительно к графической подготовке студентов технического вуза, ее содержательные характеристики.

2. Комплекс педагогических условий, включающий в себя следующие: 

— основой содержания графической подготовки являются интегративные знания и умения, инвариантные для графических и инженерных задач;

— используется система задач, направленная на поэтапное формирование интегративных знаний, умений в процессе графической подготовки;

— компьютерные технологии выступают в качестве средства формирования интегративных графических знаний и умений студентов.

3. Методика графической подготовки студентов вуза, включающая в себя: цели, содержание, методы, формы, средства и принципы обучения студентов графическим дисциплинам, реализующая интеграцию содержания графической подготовки с характером и направлениями инженерной подготовки и способствующая повышению ее эффективности.

Достоверность и обоснованность полученных результатов обеспечены совокупностью выбранных методологических позиций; применением комплекса методов, адекватных предмету и задачам исследования; репрезентативностью выборки обследованных студентов; повторяемостью результатов на разных этапах эксперимента и подтверждением гипотезы исследования; количественным и качественным анализом экспериментальных данных.

Апробация и внедрение результатов исследования осуществлялись посредством: публикаций в печати; отчетов на заседаниях кафедры педагогики и психологии Магнитогорского государственного технического университета им. Г.И. Носова; выступлений на методологических семинарах  аспирантов и соискателей МГТУ; выступлений на ежегодных научно-практических конференциях преподавателей МГТУ и его филиале в г. Белорецке; международной научно - практической конференции (Пенза; 2007); международной научно – методической конференции (Магнитогорск, 2007 г.); всероссийской научно - технической конференции (Пенза, 2007) 65-й научно-технической конференции (Магнитогорск, 2007 г.), всероссийской научно-практической конференции (Магнитогорск, 2007г.); публикации в Вестнике Челябинского государственного педагогического университета (Реестр ВАК РФ) – Челябинск, 2007 г. 

Основные идеи, теоретические положения, прикладные материалы прошли апробацию в Магнитогорском государственном техническом университете им. Г.И.Носова и его Белорецком филиале. 

Структура работы. Диссертация состоит из введения, двух глав (теоретической и экспериментальной), заключения, списка использованной литературы. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ

Во введении обосновывается актуальность проблемы исследования, определяются цель, объект и предмет, формулируются гипотеза и задачи исследования, определяются теоретико-методологические основы, этапы и методы исследования, раскрываются научная новизна, теоретическая и практическая значимость исследования, формулируются положения, выносимые на защиту, приводятся сведения об апробации и внедрении результатов выполненной работы.

В первой главе – «Теоретические основания решения проблемы повышения эффективности графической подготовки студентов вуза на основе интеграции» – анализируется состояние исследуемой проблемы; уточняется сущность основополагающих понятий; разрабатываются и теоретически обосновываются педагогические условия повышения эффективности графической подготовки студентов вуза.

Наиболее продуктивными для нашего исследования явились теории профессионального образования (С.Я. Батышев, А.Г. Гостев, А.Я. Найн); поэтапного формирования умственных действий (П.Я. Гальперин, Н.Ф. Талызина); теории, отражающие различные аспекты использования в образовательном процессе новых информационных технологий (Я.А. Ваграменко, Б.Ф. Ломов, Т.В. Чемоданова и др.); а также следующие научные подходы: системный (В.П. Беспалько, И.В. Блауберг, Б.Г. Юдин и др.), деятельностный (В.А. Беликов, А.Н. Леонтьев и др.), интегративный (Г.Г. Гранатов и др.), этапный, задачный (А.Д. Ботвинников, Л.Л. Гурова и др.).

Совершенствование графической подготовки студентов вуза в нашем исследовании связывается с применением интегративного подхода к определению целей и задач, содержания, форм, методов, приемов, средств, позволяющих формировать интегративные знания и умения, инвариантные для графических и инженерных задач.

Приведенные в диссертации трактовки понятия «интеграция» позволили сделать вывод о принципах интегративного подхода как методологической основы исследования. К ним в своем исследовании мы отнесли следующие: связности элементов интеграции, целостности результатов интеграции. Нами были выделены следующие подходы к осуществлению процесса интеграции в контексте графической подготовки студентов вуза: 1) установление межпредметных связей и введение в учебный процесс содержания с учетом требований дополнительности, необходимости и достаточности; 2) построение учебного курса на основе выделенного инвариантного содержания в различных учебных дисциплинах.

В своем исследовании мы придерживаемся второго подхода к осуществлению интеграции и уточняем инвариантное содержание графической и инженерной подготовки, исходя из положения о том, что графическая подготовка студентов вуза, – неотъемлемая составная часть инженерного образования. Графические знания, умения и навыки, качество которых должно быть обеспечено при изучении общеинженерных графических дисциплин, являются фундаментом для дальнейшей учебной деятельности студента и профессиональной практики выпускника технического вуза. 

Под графикой традиционно понимают средства, позволяющие фиксировать на различных плоских носителях пространственные образы. С помощью графических средств отражается форма, пропорции частей, их взаимное расположение и взаимосвязь, размеры и др. необходимая информация, которая используется для фиксации, хранения пространственной информации, а также в качестве опоры в различных видах деятельности (БСЭ).

Компьютерная графика, основанная на программах построения объемных и плоских моделей предметов также позволяет фиксировать все перечисленные их свойства, при этом возможности оперирования, преобразования первоначальных образов значительно шире, чем при использовании традиционных графических средств. 

В понятие графической подготовки мы включаем знания, а также умения, позволяющие студенту использовать графические методы фиксации и передачи информации о пространственных свойствах предметов (А.Д. Ботвинников, Б.Ф. Ломов, Т.В. Чемоданова, И.С. Якиманская). Она включает в себя совокупность геометрических, инженерно-графических, информационно - технологических знаний, умений и навыков позволяющих решать профессиональные задачи методами графического моделирования плоских и трехмерных изображений. Кроме того, в структуре графической подготовки, как отмечается в исследованиях А.Д. Ботвинникова, Б.Ф. Ломова, Т.В. Чемодановой и др., присутствует мотивационный компонент, который определяет потребности, интересы и мотивы познавательной деятельности студента и проявляется как в процессе, так и в результате графической подготовки.

Уровень графической подготовки студентов вуза определяется характером и силой выраженности ее составляющих. 

Нами выделены следующие компоненты графической подготовки студентов вуза, с помощью которых мы оценивали ее уровень: мотивационный (мотивы активного участия в графической деятельности, мотивы совершенствования, овладения графическими средствами, мотивы профессионального роста и т.д.); когнитивный (познавательные способности, пространственное мышление, знания, понятия, представления о форме предметов и способах их отображения на плоскости); операционно - деятельностный (графические умения, умения компьютерного моделирования).

Традиционные подходы к осуществлению графической подготовки в вузе, как правило, ориентированы на освоение метода проекций (эпюр Монжа) и построению чертежей и считается, что геометрическая подготовка позволяет органично перейти к формированию умений строить и использовать в практической деятельности чертежи предметов, отвечающие требованиям стандартов ЕСКД. При этом предполагается, что исполнитель мысленно проецирует на плоскость предмет и получает изображение. В учебниках по черчению и инженерной графике подробно иллюстрируется процесс проецирования, нахождения точек встречи проецирующих лучей с плоскостями проекций и получение изображения. 

В выполненном исследовании мы исходим из положения о том, что чертеж представляет собой знаковую систему и для эффективной работы с ним необходимо умение преобразовывать наглядную информацию в знаковую и обратно (Б.Ф. Ломов, И.С. Якиманская). Однако, проведенный нами анализ учебной литературы показал, что признаки формы предмета, на основе которых осуществляется построение и чтение чертежа, в процессе обучения не являются предметом специального анализа и использования в процессе решения задач, как отображения предмета на плоскости, так и создания предметов определенной формы.

В своем исследовании в структуру графической подготовки мы включаем умение студента выделять существенные признаки формы предметов и отображать их на чертеже с применением принятых правил.

Многими авторами учебников, преподавателями, исследователями в данной области признается большое значение, как для графической подготовки, так и для успешного решения задач в будущей профессиональной деятельности специалиста развитие пространственного мышления как разновидности образного мышления, оперирующего формой, величиной, пространственным положением и пространственными отношениями объектов (А.Д. Ботвинников, В.Н. Виноградов, В.А. Гервер, И.А. Ройтман и др.). Однако, вузовские курсы часто ограничиваются только задачами построения и чтения чертежей в соответствии с требованиями ЕСКД.

Проанализировав сущность, содержание и структуру графической подготовки студентов, уточнив ее компонентный состав с позиций интеграции с характером и содержанием профессиональной деятельности, мы пришли к выводу о том, что принципами эффективной графической подготовки являются следующие: интегративности; инвариантности; наглядности; моделирования в процессе формирования графических понятий; этапности формирования умений.

Данные педагогические принципы могут быть реализованы в процессе графической подготовки студентов вуза посредством применения комплекса педагогических условий повышения эффективности графической подготовки студентов, в качестве которых в нашем исследовании разработаны и теоретически обоснованы следующие: основой содержания графической подготовки являются интегративные знания и умения, инвариантные для графических и инженерных задач; используется система задач, направленная на поэтапное формирование интегративных знаний, умений в процессе графической подготовки; компьютерные технологии выступают в качестве средства формирования интегративных графических знаний и умений студентов. При этом комплексность обоснованных нами педагогических условий определяется тем, что они связаны между собой общей целью, особенностями формируемых графических умений и охватывают содержание, методы и средства графической подготовки.
Выявление общего, инвариантного в инженерных и графических задачах позволяет осуществить графическую подготовку, которая была бы эффективной при решении ряда практических инженерных задач. 

В процессе реализации первого педагогического условия, определяя содержание и основные параметры графической подготовки студентов, которые бы способствовали повышению эффективности решения практических инженерных задач, мы рассмотрели те виды деятельности, в которые включены графические средства и те задачи, которые решаются с их помощью с точки зрения выявления общих, инвариантных содержательных и структурных компонентов деятельности.

Выявление инвариантного содержания для инженерных и графических задач было осуществлено нами в процессе анализа «Государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования» Российской Федерации и определения основных направлений и задач деятельности инженера: проектных, технологических и исследовательских. Также была проанализирована графическая деятельность специалистов, на основе которой решаются задачи в рамках приведенные выше направлений.

Было определено, что инвариантным в содержательном отношении для всех отмеченных выше видов деятельности являются знания о форме предметов, существенных признаках формы; умения определять эти существенные признаки; строить модели предметов определенной формы и преобразовывать их в соответствии с условиями конкретной задачи. 

В результате нашего исследования были выделены характеристики инженерной деятельности, которые позволяют сформулировать определенные параметры графической подготовки.

В первую очередь, необходимо отметить роль модельного мышления студентов, т.е. умений строить мысленные модели реальных или воображаемых объектов и преобразовывать их в соответствии с практическими задачами проектирования. 

Мысленное моделирование технологических процессов – процессов преобразования материалов, заготовок в конечное изделие позволяет, как проектировать новые технологические процессы, так и обеспечивать необходимые параметры уже существующих.

Моделирование в процессе исследовательской деятельности позволяет, в частности, определить законы и закономерности на основе которых процессы конструирования и моделирования могут осуществляться более эффективно или на новых принципах.

Таким образом, графическая подготовка будущего специалиста с учетом содержания проектных, технологических и исследовательских производственных задач предполагает получение знаний о форме предметов и способах формообразования, формирование умений выделять существенные признаки формы предметов; умений определять способы создания предметов определенной формы; развитие пространственного мышления, предполагающего свободное оперирование пространственными образами, а также знания о графических средствах отображения предметов различных форм на чертежах; умения применять графические средства для фиксации пространственной информации и ее использования в проектной, технологической и исследовательской деятельности инженера. Эти знания, умения являются инвариантными и интегративными.

В процессе реализации второго педагогического условия был осуществлен анализ учебно-методической литературы по графической подготовке студентов вуза позволивший выделить два варианта применения учебных задач (Ю.К. Бабанский, В.П. Беспалько, П.Я. Гальперин, Н.Ф. Талызина).

Первый, предполагает, что в процессе решения задачи обучаемый сам определяет структуру деятельности по ее решению, второй предусматривает наличие в процессе решения задачи полной ориентировочной основы деятельности, т.е. знание тех существенных условий, которые необходимо учитывать в процессе решения задачи (П.Я. Гальперин, Н.Ф. Талызина).

В первом случае обучение, как правило, осуществляется путем проб и ошибок, во втором – происходит целенаправленное формирование всей структуры графической деятельности по решению задач определенного класса.

Выполненное нами исследование показало, что организовать эффективный процесс графической подготовки можно с помощью системы задач, которая бы отражала структуру такой деятельности, т.е. каждая задача в такой системе была бы направлена на формирование одного действия, а совокупность задач позволяла бы сформировать графическую деятельность в целом.

Кроме того, мы исходили из положения о том, что каждая группа задач, в процессе их решения, требует применения определенного набора мыслительных действий и операций. Их выявление создает основание для разработки и применения определенной подсистемы задач, направленной на целенаправленное формирование каждого действия в отдельности. 

Выполнение студентами действий по построению чертежа в процессе решения представленных задач осуществляется на основе операций пространственного мышления: анализа (расчленение и выделение отдельных элементов, существенных признаков и свойств); абстрагирования (отвлечение от несущественных в рамках данной задачи признаков или элементов); синтеза (объединение признаков формы, элементов или форм в группы по общим признакам); обобщения (объединение предметов в группы по общим и существенным признакам, выведение общих правил и подходов в решении типичных задач); сравнения (сопоставление предметов с целью выявления их сходства и различия, например с эталонами — геометрическими телами или поверхностями); категоризации (отнесения элемента к определенному классу форм). Применение таких операций в процессе решения графических задач способствует развитию пространственного мышления студентов.

Указанные операции в процессе формирования должны пройти определенные этапы от оперирования с реальными предметами к переводу действий и операций во внутренний план. 

Третье педагогическое условие предполагает, что в реализации поэтапного формирования умственных действий (П.Я. Гальперин, Н.Ф. Талызина), перевода практических действий во внутренний план, роль практических действий с предметами и формами может сыграть оперирование с ними на основе трехмерных компьютерных моделей.

Широкий выбор программ трехмерного моделирования, как общего, широкого назначения, так и специализированных, позволяет в значительной мере реализовать визуальное представление деталей, объектов различных форм и операций с ними, организовать практическую деятельность студентов по созданию, преобразованию деталей различной формы и связать их учебную деятельность с будущей профессиональной. 

Во второй главе – «Экспериментальная работа по реализации комплекса педагогических условий повышения эффективности графической подготовки студентов вуза» – описываются логика и содержание педагогического эксперимента, техника диагностики его результатов, раскрывается методика реализации педагогических условий в рамках разработанной модели, анализируются и обобщаются результаты экспериментального исследования.

Целью экспериментальной работы являлась проверка степени влияния комплекса выделенных в исследовании педагогических условий на эффективность графической подготовки в рамках разработанной методики. Сформулированная цель определила характер конкретных задач, решаемых нами в ходе экспериментальной работы: 1) разработать программу диагностики результативности экспериментальной работы; 2) обосновать организационно-технические процедуры проведения педагогического эксперимента; 3) разработать методику реализации выделенных педагогических условий; 4) экспериментально проверить влияние выделенных педагогических условий на эффективность графической подготовки.

В результате теоретического анализа научной литературы были выделены и сгруппированы по трем направлениям критерии эффективности экспериментальной работы: 1) критерии надежности информации (обоснованность, репрезентативность, устойчивость, правильность, точность); 2) критерии определения уровня графической подготовки студентов (сформированность понятий о форме предметов и ее существенных признаках, уровень развития пространственного мышления, знания, умения необходимые для использования графических средств в практической деятельности); 3) критерии – принципы организации и проведения экспериментальной работы (целостности, объективности, эффективности). 

Интегративный подход, являющийся приоритетным в нашем исследовании, реализовался в экспериментальной работе на основе разработанной нами методики графической подготовки будущих инженеров с использованием интегративных знаний, умений. При этом под методикой обучения мы понимали описание конкретных приемов, способов, техник педагогической деятельности в отдельных образовательных процессах (Г.М. Коджаспирова).

Нами были сформулированы основные положения методики.

Цель методики – графическая подготовка студентов вуза на основе развития интегративных знаний, умений студентов в области изучаемых ими графических и инженерных дисциплин.

В качестве принципов методики графической подготовки были определены следующие: системности; интеграции содержания; моделирования в процессе формирования интегративных знаний и умений; последовательности и этапности формирования умений; наглядности в процессе формирования графических понятий и умений.

Методами обучения студентов графическим дисциплинам на основе классификации Ю.К. Бабанского явились следующие: словесные (лекция, объяснение); наглядные (иллюстрации, демонстрации); практические (решение задач, упражнения, конструкторские задания), метод моделирования и метод самостоятельной работы; методы стимулирования мотивации учения (формирование положительного отношения к процессу учения и стимулирования активной познавательной деятельности обучаемых).

В качестве форм организации обучения студентов вуза графическим дисциплинам выступали семинары, практические занятия, самостоятельная работа, факультативные занятия, индивидуальная работа со студентами.

К числу средств обучения в процессе графической подготовки студентов были отнесены следующие: компьютерные средства предъявления информации и контроля, система учебных задач, компьютерные программные средства трехмерного моделирования.

В ходе поискового и формирующего эксперимента мы проверяли влияние комплекса педагогических условий на повышение эффективности графической подготовки студентов вуза.

Было определено, что инвариантным содержанием для всех видов деятельности (графической и инженерной) являются знания о форме предметов, существенных признаках формы, умения определять эти существенные признаки, строить модели предметов определенной формы и преобразовывать их в соответствии с условиями конкретной задачи. Для реализации изучения такого содержания потребовалась разработка методических рекомендаций для студентов, которые включают в себя теоретический материал, связанный с формированием знаний о форме предметов и существенных признаках формы, а также систему задач для определения необходимых изображений чертежа.

Традиционно обучение этому умению осуществляется на основе конкретных примеров, без указания последовательности необходимых действий и их ориентировочной основы. 

Нами для реализации второго педагогического условия были выявлены необходимые действия и операции и разработана система задач для обучения умению определять необходимые изображения на чертеже (главное изображение и необходимое и достаточное количество изображений). Система задач предполагает последовательное формирование умений, связанных с анализом формы предметов (деление предмета на элементы, выделение существенных признаков формы  элементов и взаимного расположения элементов относительно друг друга), определение изображений чертежа для отображения существенных признаков формы, определение главного изображения на основе учета ряда принципов – требований к чертежу.

Третье педагогическое условие предполагало применение компьютерных программ трехмерного моделирования для повышения эффективности подготовки студентов к применению графических средств в решении профессиональных задач. Компьютерные программы трехмерного моделирования применялись на всех этапах графической подготовки: в процессе формирования понятий о форме предметов; понятий о существенных признаках формы; способах и средствах создания моделей предметов. Для разработки и демонстрации трехмерных динамических моделей нами применялась компьютерная программа «3D Studio MAX», которая кроме несложных операций по моделированию, предоставляет значительные возможности по анимации, как процессов формообразования, так и преобразований исходных форм предмета.

Для решения практических графических задач использовалась программа Компас 3D. С ее помощью строились модели предметов и изучались процессы создания чертежей.

Эффективность экспериментального обучения оценивалась на основе разработанных диагностических заданий, которые включали в себя диагностику умений построения предметов различных форм, умений, связанных с преобразованием формы предметов в соответствии с условиями задач, заданий связанных с изменением формы предметов при изменении технологии изготовления детали.

Критериями оценки эффективности графической подготовки были следующие: степень развития аналитических умений, связанных с определением существенных признаков формы предметов (формы элементов и признаков их взаимного расположения); умений построения моделей предметов определенной формы на основе использования признаков формообразования; степень развития пространственного мышления, предполагающего преобразование формы предметов в соответствии с условиями задач, а также мотивы графической и познавательной деятельности.

Задачи для определения уровня развития аналитических умений предполагали деление предмета на составляющие элементы и определение существенных признаков формы предметов.

Умения создания предметов определенной формы оценивались в процессе решения задач, направленных на использование программ трехмерного моделирования формы предметов.
Развитие пространственного мышления диагностировалось в процессе решения задач, связанных с изменением пространственного положения предмета, изменением пространственного взаиморасположения частей и формы предметов в целом, изменение пространственных отношений частей предмета, связанных с изменением пропорций, преобразованием формы предметов в связи с изменением технологии изготовления, проектирование последовательности изготовления предметов определенной формы с использованием стандартных элементов.

В конце обучения студентам предлагалось выполнить работу с элементами конструкторской и проектировочной деятельности: на внесение изменений, улучшающих конструкцию изделия и отдельных деталей, упрощающих технологический процесс изготовления изделия, на повышение технологичности конструкции. 

В процессе эксперимента графическая подготовка студентов экспериментальных групп строилась на основе знаний о форме предметов и способах их изготовления. Эти знания формировались на первом этапе обучения инженерной графике в рамках начального курса «Основы проецирования». 

В процессе подготовки применялась программа «Компас 3D» для формирования понятий о способах формообразования с использованием кинематических операций вращения, выдавливания, а также создания форм на основе промежуточных сечений. При этом подчеркивалось, что форма образующего элемента и траектория перемещения (или промежуточные сечения) являются существенными признаками формы элементов. Также формировалось понятие об ориентации элементов и их взаимном положении при образовании формы предмета (взаимной ориентации элементов). 

Далее, в процессе решения разработанной системы задач, формировались действия анализа формы предмета и выявления существенных признаков формы, а также действия отображения этих существенных признаков на чертеже.

В процессе обучения формировалось представление о чертеже как знаковой системе, построенной по определенным правилам. Отображение всех существенных признаков формы позволяет создать чертеж, обладающий свойством обратимости, т.е. позволяющим воссоздать форму отображенного предмета.

Исследование показало, что опора на полученные знания, умения позволяет быстрее и проще осваивать содержание графической подготовки в целом, а также развивать мотивационную сферу, что проявилось, в частности, в позитивной ориентации на учебный процесс, личной заинтересованности, потребности в достижениях, высоких притязаниях, проявлении воли и настойчивости, наличии устойчивого интереса к новому в области графики и, в частности компьютерной.

Сопоставляя результаты, полученные в начале и конце эксперимента в экспериментальных и контрольных группах, мы отметили существенные изменения уровней графической подготовки студентов. 

Анализ, предпринятый нами, позволяет утверждать, что разработанная нами методика обеспечивает эффективность графической подготовки студентов вуза. (табл.1, 2).        

                       Таблица 1

Результаты проверки эффективности 
методики графической подготовки студентов вуза 
(сводные данные по экспериментальным и контрольным группам)

	Группа
	Этап
	Уровни
	Ср
	Кэфф
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наб

c



	
	
	Низкий
	Средний
	Высокий
	
	
	

	
	
	Кол.
	%
	Кол.
	%
	Кол.
	%
	
	
	

	Э-1

+

Э-2
	начало
	94
	60,26
	42
	26,92
	20
	12,82
	1,53
	0,99
	0,14

	
	конец
	42
	26,92
	46
	29,49
	68
	43,59
	2,17
	1,26
	12,70

	К-1

+

К-2
	начало
	94
	58,02
	48
	29,63
	20
	12,35
	1,54
	-
	-

	
	конец
	76
	46,91
	56
	34,57
	30
	18,52
	1,72
	-
	-


Таблица 2

Сводные данные экспериментальной работы по повышению
эффективности графической подготовки студентов вуза


	Группа
	Показатели абсолютного прироста (G)

	
	G по уровням (в %)
	G по Ср
	G по Кэфф

	
	Низкий
	Средний
	Высокий
	
	

	Э
	- 33,33
	+ 2,56
	+ 30,77
	+ 0,64
	+ 0,27

	К
	- 11,11
	+ 4,94
	+ 6,17
	+ 0,17
	-


Проверку гипотезы в нашем экспериментальном исследовании мы осуществляли с помощью статистического критерия «хи-квадрат» К. Пирсона. По расчетным данным при 5% -ном уровне значимости было доказано преимущество альтернативной гипотезы перед нулевой, т.к. 
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=12,70 больше [image: image5.wmf]2

крит

c

= 5,991. Это позволило сделать вывод, что цель исследования достигнута, гипотеза подтверждена. 

С целью выявления эффективности предложенной методики графической подготовки для решения студентами инженерных задач в процессе изучения ими специальных дисциплин было проведено отсроченное исследование особенностей учебной деятельности студентов экспериментальных и контрольных групп, обучающихся на третьем и четвертом курсах. По его итогам можно заключить, что студенты, прошедшие экспериментальное обучение отличаются творческим подходом к учебной деятельности: стремятся найти новые, оригинальные пути решения учебных и исследовательских задач; у них выше уровень самостоятельности: способны сами ставить учебные цели и проявлять волевые качества в процессе их достижения; они чаще участвуют в исследовательской деятельности; стремятся к самостоятельному поиску и освоению программ компьютерного моделирования, связанных с будущей профессиональной деятельностью и применяют эти программы в процессе учебной и исследовательской деятельности.

В заключении изложены основные результаты исследования:

1. В ходе исследования было установлено, что проблема повышения эффективности графической подготовки студентов университета является одной из актуальных проблем современной высшей школы, требующей разрешения на теоретическом и методическом уровнях. Подтверждена необходимость и возможность решения данной проблемы с позиций системного, интегративного, деятельностного, задачного и этапного подходов. 

2. В процессе исследования определены содержание, структура и средства графической подготовки с позиций ее интеграции с инженерными задачами на основе выявления инвариантного содержания: проектными, технологическими, исследовательскими. Установлено, что общим, инвариантным содержанием для графической и инженерной подготовки являются знания, умения связанные с анализом формы предметов, выявлением существенных признаков формы и способами ее создания.

3. Экспериментально проверено, что комплекс педагогических условий, обеспечивающий эффективность графической подготовки будущих инженеров включает в себя следующие: 

— основу содержания графической подготовки составляют интегративные знания и умения, инвариантные для графических и инженерных задач;

— разработанная система задач, направлена на поэтапное формирование интегративных знаний, умений в процессе графической подготовки студентов;

— компьютерные технологии выступают в качестве средства формирования интегративных графических знаний и умений студентов.

4. Разработана и внедрена в практику методика реализации педагогических условий, направленная на повышение эффективности графической подготовки студентов, основанная на интеграции ее содержания с содержанием и особенностями профессиональных задач: проектных, технологических исследовательских, использующая систему задач для формирования основных действий анализа формы предметов и использующая в качестве средства компьютерные программы трехмерного моделирования.

5. Разработаны и внедрены в практику методические рекомендации для преподавателей по повышению эффективности графической подготовки студентов технического вуза и методические рекомендации для студентов с системой задач для формирования интегративных знаний и умений.

В диссертации показано, что реализация интегративного подхода в процессе графической подготовки студентов университета позволяет повысить ее эффективность и сформировать знания, умения инвариантные для инженерных и графических задач.

Мы полагаем, что предложенное диссертационное исследование не исчерпывает всех аспектов обозначенной проблемы. Дальнейшая работа может быть посвящена разработке содержания курса «Инженерная графика» на основе выделенного в исследовании интегративного содержания, определения эффективных способов использования компьютерного моделирования в процессе графической подготовки. 
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