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Обоснование комплексной педагогической модели 
для преподавания геометро-графических дисциплин 

Аннотация. В статье представлена теоретическая модель реализации геометро-

графической подготовки студентов технического вуза, объединяющая традиционные, 

личностно-ориентированные, информационно-коммуникационные, проектные технологии с 

элементами искусственного интеллекта, иммерсивной виртуальной реальности и дистанционного 

обучения. Актуальность обусловлена противоречием между необходимостью формирования 

устойчивого пространственного мышления и графической компетентности будущих 

инженеров и недостаточной эффективностью как сугубо традиционных, так и полностью 

дистанционных подходов. 

Цель работы — теоретически обосновать интегративную модель, позволяющую 

использовать синергию различных педагогических технологий с учетом специфики 

начертательной геометрии, инженерной и компьютерной графики. Методологическую основу 

составили системный и деятельностный подходы, анализ отечественной и зарубежной 

литературы (включая систематические обзоры по смешанному обучению, вызовам онлайн-

компонента и применению искусственного интеллекта в графике), методы педагогического 

моделирования и прогнозирования. В результате сформулированы принципы построения 

модели (преемственность, адекватность, синергия, гибкость), описаны её структурные 

компоненты (целевой, содержательный, технологический, оценочно-результативный) и поэтапная 

реализация (базовый, инструментально-развивающий, интегративно-проектный этапы). 

Новизна модели заключается в интеграции традиционного фундаментального ядра с 

адаптивными инструментами (личностно-ориентированное обучение, технология сотрудничества, 

параметрические шаблоны для борьбы с плагиатом), цифровыми средствами (информационно-

коммуникационные технологии, инструменты искусственного интеллекта для текстовых 

тестов и консультаций, иммерсивная виртуальная реальность для визуализации) и проектным 

уровнем, что позволяет системно преодолевать выявленные в литературе барьеры 

(саморегуляция, технологическая тревожность, изоляция). Модель может служить основой для 

проектирования рабочих программ, выбора методов обучения и повышения квалификации 

преподавателей. Дальнейшие исследования предполагают эмпирическую апробацию модели. 
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Введение 

Современное инженерное образование сталкивается с вызовом, а именно, необходимость 

подготовки специалистов, способных оперировать сложными пространственными образами и 

владеть графическими средствами проектирования, в условиях объективного снижения уровня 

базовой подготовки абитуриентов и изменения когнитивных стилей обучающихся — 

«цифровое поколение» [1; 2]. Дисциплины геометро-графического цикла — «Начертательная 

геометрия», «Инженерная графика», «Компьютерная графика» и их сочетания — традиционно 

рассматриваются как фундамент инженерного образования, формирующий пространственное, 

логическое и алгоритмическое мышление [3–6]. Однако многолетняя практика показывает, что 

ни классическая объяснительно-иллюстративная методика, ни попытки полного перехода на 

дистанционные форматы (ярко проявившиеся в период пандемии) не позволяют достичь 

желаемого качества усвоения материала [7; 8]. 

Анализ литературы свидетельствует о существовании нескольких основных направлений 

совершенствования графической подготовки: внедрение активных и интерактивных методов 

[9], использование цифровых инструментов и симуляторов [10–12], развитие проектного 

обучения [13; 14], а также учет индивидуальных особенностей студентов [15; 16]. При этом 

большинство исследований сосредоточено на применении какой-либо одной группы 

технологий или их отдельных комбинаций, но отсутствует целостная теоретическая 

модель, которая бы объединяла традиционные, личностно-ориентированные, информационно-

коммуникационные и проектные подходы с учетом специфики каждой дисциплины цикла и 

этапов обучения, а также современных вызовов (искусственный интеллект, иммерсивные 

технологии, смешанное обучение). 

Таким образом выявляется противоречие между потребностью в эффективной интеграции 

разнородных педагогических технологий для достижения высоких результатов геометро-

графической подготовки и недостаточной разработанностью теоретических оснований такой 

интеграции. Разрешение этого противоречия составляет проблему исследования. 

Цель исследования — теоретически обосновать и представить интегративную модель 

реализации геометро-графической подготовки в техническом вузе, объединяющую традиционные, 

личностно-ориентированные, информационно-коммуникационные, проектные технологии и 

элементы дистанционного обучения, с учетом возможностей и ограничений искусственного 

интеллекта и иммерсивной виртуальной реальности. 

 

1. Теоретические основы и методы исследования 

1.1 Методологическая база 

Методологической базой работы выступают системный подход, позволяющий 

рассматривать образовательный процесс как целостную систему; деятельностный подход, 

ориентирующий на овладение студентами способами профессиональной деятельности; а также 

идеи контекстного и смешанного обучения [17; 18]. 
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В работе использованы теоретические методы: анализ психолого-педагогической 

и методической литературы, синтез, классификация, сравнение, обобщение передового 

педагогического опыта, моделирование, прогнозирование. Эмпирические методы не применялись, 

поскольку статья носит теоретический характер; описанные в исходных материалах наблюдения и 

анкетирования использованы лишь как основа для формулирования противоречий и требований к 

модели. 

 

1.2 Анализ литературы: ключевые проблемы и результаты исследований 

Проблема низкой школьной графической подготовки. Многочисленные исследования 

фиксируют резкое снижение уровня базовой графической подготовки абитуриентов. Пиралова 

[1] и Пьянкова [2] отмечают, что выпускники школ последних лет не обладают достаточными 

начальными знаниями в области черчения и геометрии [19; 20]. Количественное подтверждение 

этому дают работы Волхина и Пак [19], так при тестировании первокурсников до начала 

изучения геометро-графических дисциплин было установлено: 80 % студентов начинают 

освоение дисциплины практически «с нуля»; по двум ортогональным проекциям параллелепипед 

не узнал ни один студент (0 %); прямой круговой конус правильно идентифицировали лишь 

14 % опрошенных; большинство воспринимают проекции как плоские геометрические фигуры. 

Эти данные убедительно демонстрируют почти полное отсутствие сформированного 

пространственного мышления у современного контингента. 

Дискуссия о роли начертательной геометрии в эпоху цифровизации. В 

профессиональной среде существуют полярные позиции. Традиционная школа настаивает, что 

начертательная геометрия — обязательная основа, развивающая пространственное мышление, 

а компьютер должен использоваться только как «электронный кульман» [21; 22]. Радикально 

противоположная точка зрения заключается в предложении заменить начертательную 

геометрию, например, курсом «Теоретические основы 3D-компьютерного геометрического 

моделирования» [23]. Полотов и Тохиров [24] анализируют эту дискуссию и приходят к 

взвешенному выводу: обучение должно сочетать ручное и компьютерное черчение. В их 

методике модуль «Начертательная геометрия» осваивается вручную (ватман, карандаши), 

затем те же задачи решаются в AutoCAD. 

Ограниченность моно-технологий и опыт дистанционного обучения. Опыт 

вынужденного перехода на дистанционное обучение в период пандемии показал непригодность 

полностью дистанционных форм для геометро-графических дисциплин. Авторы [7; 8; 25] 

отмечают, что дистант не позволяет эффективно формировать пространственные представления, 

проверка графических заданий занимает колоссальное время.  

Применимость искусственного интеллекта в графических дисциплинах. Исследование 

Назаровой [26] на основе тестирования нейросетей (DeepSeek, GigaChat, Rugpt) показало: 

современные ИИ-инструменты не способны генерировать чертежи, отвечающие требованиям 

ЕСКД (нечитаемые надписи, искаженная геометрия), однако эффективно создают текстовые 

тестовые задания (20–30 уникальных вариантов за несколько минут). Туркина, Полякова и 

Душанина [27], опираясь на опрос 1272 студентов, добавляют, что 50 % студентов уже 

регулярно используют нейросети в учебе, а проверка ИИ («Алиса») для написания корректного 

алгоритма решения задачи на построение линии пересечения двух поверхностей (конуса и 

цилиндра) в Компас-3D выявила его необученность для российских CAD-систем. Обе работы 

сходятся во мнении: ИИ на современном этапе является вспомогательным инструмент для 

текстовой составляющей, но не для графики. Это означает, что в предлагаемой модели 

элементы искусственного интеллекта (ИИ) будут включены как подблок внутри модуля ИКТ. 
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Обоснование наглядных и параметрических методов в геометро-графической 

подготовке. Анализ зарубежных исследований позволяет выделить три эффективных 

направления, которые обосновывают инструментальный уровень нашей модели. Во-первых, 

экспериментально доказано, что замена абстрактных геометрических примитивов (точка, 

прямая, плоскость) визуализацией твердых тел и использованием метода вспомогательных 

видов значительно повышает успеваемость. В исследовании на 121 студенте применение 

такого подхода сократило долю не сдавших экзамен с 29 % до 14 % (улучшение на 15 %), 

увеличило число отличных оценок на 25 %, улучшило результаты по аксонометрии на 13 % по 

сравнению с контрольной группой [6]. Этот результат обосновывает включение в нашу модель 

блока наглядных 3D-моделей и динамических чертежей на инструментальном уровне. 

Во-вторых, параметрическая среда CeDG (Computer Extended Descriptive Geometry), предложенная 

García-Ruesgas и Prado-Velasco [5], позволяет автоматически генерировать корректные 

проекционные изображения и снижает количество ошибок при ручном черчении. Это 

подтверждает целесообразность использования в нашей модели параметрических шаблонов 

(аналогичных разработанным Петуховой и Болбат [28]) для индивидуализации заданий. 

В-третьих, авторы исследования [29] создали с помощью FDM-печати физическую модель 

двойной ортогональной проекции прямой: две шарнирно соединенные пластины и гибкие 

цилиндры позволяют студентам тактильно ощутить переход от трехмерного пространственного 

образа к плоскому чертежу (эпюру). Тактильная и интерактивная визуализация такого 

типа, изготовленная средствами 3D-печати, является перспективным дополнением 

инструментального уровня нашей модели, особенно для студентов с низким исходным уровнем 

пространственного мышления. Таким образом, зарубежный опыт обосновывает три ключевых 

элемента нашей модели: наглядную 3D-визуализацию, параметрическую генерацию вариантов 

и физическое моделирование проекционных преобразований. 

Проблемы организации учебного процесса в вузе и академический плагиат. 

Зитляев, Куркчи и Абибулаева [30] систематизируют основные барьеры: недостаточная 

школьная подготовка, малое количество аудиторных часов, слабая материально-техническая 

база, устаревшее методическое обеспечение, низкая квалификация преподавателей в области 

САПР. Петухова и Болбат [28] экспериментально доказали, что существующие сервисы 

сравнения изображений не способны однозначно выявлять заимствования в инженерных 

чертежах из-за стандартизации. Единственный эффективный способ борьбы с плагиатом — 

вариативность заданий. Авторы разработали методику параметрических шаблонов в КОМПАС-3D, 

связанных с таблицами Excel, что позволяет за 30–60 минут генерировать десятки уникальных 

вариантов, что практически сводит к нулю случаи копирования. 

Перспективы иммерсивной виртуальной реальности (I-VR). Систематический обзор 

Hamilton и соавт. [31], включающий анализ 29 исследований, показывает, что I-VR наиболее 

эффективна для обучения предметам, требующим визуализации и пространственного 

мышления, а процедурные навыки, освоенные в VR, успешно переносятся в реальную 

практику. При этом авторы предупреждают о риске когнитивной перегрузки. 

Масштабный обзор инструментов и практик смешанного обучения. Kumar с 

соавторами [18] провели сравнительный анализ традиционного, онлайн и смешанного 

обучения, показав, что смешанный подход сочетает гибкость онлайн и интерактивность очных 

занятий. Особо подчеркивается, что для лабораторных и практических дисциплин чисто онлайн 

формат неприемлем. В обзоре описаны модели ротации (станционная, лабораторная, 

перевернутый класс), которые можно адаптировать для геометро-графических дисциплин. 

Обзор Boelens, De Wever и Voet [32] выделяет четыре ключевых вызова смешанного обучения: 

гибкость, взаимодействие, поддержка учебных процессов и аффективный климат. Выяснилось, 

что в большинстве случаев контроль над распределением очных и онлайн активностей остается 
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за преподавателем (управляемая гибкость), а аффективному климату (эмоции, мотивация) 

уделяется недостаточно внимания. 

Систематические вызовы онлайн-компонента. Наконец, систематический обзор 

Rasheed, Kamsin и Abdullah [33] фокусируется на вызовах именно онлайн-части смешанного 

обучения. Основные барьеры для студентов: саморегуляция (прокрастинация, плохое 

управление временем), технологическая грамотность и изоляция. Для преподавателей: 

недостаток цифровых компетенций, негативные убеждения, большие временные затраты. 

Институциональные вызовы включают высокую стоимость технологий, сложность выбора 

программного обеспечения и слабое обучение персонала. Эти результаты прямо указывают на 

необходимость в нашей модели встроенных средств поддержки саморегуляции (календари, 

напоминания, ИИ-чат-боты) и обязательного обучения преподавателей. 

 

1.3 Постановка задачи на моделирование интегративной 

модели педагогических технологий в геометро-графической подготовке 

Проведенный анализ литературы позволяет сформулировать следующие противоречия, 

требующие разрешения: 

1. Между фундаментальностью содержания начертательной геометрии и критически 

низким уровнем базовой подготовки абитуриентов (80 % начинают с нуля, 

пространственное мышление не сформировано). 

2. Между дидактическими возможностями цифровых технологий (ИКТ, CAD, ИИ, 

I-VR) и ограничениями их автономного применения (дистант неэффективен, ИИ 

не генерирует чертежи, а отказ от ручного труда ведет к потере пространственного 

воображения). 

3. Между необходимостью интеграции разнородных педагогических технологий и 

отсутствием целостной теоретической модели, описывающей поэтапное 

«наслоение» этих технологий с учетом специфики дисциплин и выявленных 

вызовов (саморегуляция, плагиат, изоляция, технологическая тревожность). 

Существующие исследования либо фокусируются на одной группе методов, либо дают 

разрозненные рекомендации. Цель настоящей работы — теоретически обосновать и 

построить интегративную модель, объединяющую традиционные, личностно-ориентированные, 

информационно-коммуникационные, проектные технологии, элементы ИИ и иммерсивной VR 

в единый процесс, с учетом необходимости развития саморегуляции, борьбы с плагиатом и 

создания мотивационно-поддерживающей среды. 

 

2. Теоретическая модель интеграции 

педагогических технологий в геометро-графической подготовке 

2.1 Структура и компоненты модели 

Разработанная модель (рис. 1) представляет собой многослойную систему, отражающую 

логику учебного процесса по дисциплинам геометро-графического цикла. 

Модель включает четыре взаимосвязанных компонента: 

1. Целевой компонент определяет конечные результаты обучения: формирование 

пространственного мышления, графической грамотности, владения современными средствами 

проектирования, готовности к решению инженерных задач. 
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2. Содержательный компонент базируется на трех дисциплинах: «Начертательная 

геометрия», «Инженерная графика», «Компьютерная графика», которые могут изучаться как 

отдельно, так и в интегрированных курсах. Содержание отбирается с учетом преемственности 

и нарастания сложности. 

 

Рисунок 1. Теоретическая модель интеграции педагогических 

технологий в геометро-графической подготовке (составлено авторами) 

3. Технологический компонент объединяет педагогические технологии, сгруппированные 

по уровням: 

• Базовый уровень: традиционное обучение (ТО) — лекции, практические занятия с 

ручным черчением, четкие алгоритмы, стандартизация. Обеспечивает фундаментальные 

знания и первичные навыки. Как показывают исследования [6; 24], ручное 

черчение остается необходимым для глубокого понимания проекционных связей. 

• Адаптивный уровень: личностно-ориентированное обучение (ЛОО) и технология 

сотрудничества (ТС) — вариативность заданий, индивидуальный темп, групповая 

работа, взаимопомощь. Позволяют учесть различия в подготовке и когнитивных 

стилях. Важным инструментом реализации ЛОО является создание параметрических 

шаблонов заданий [28], обеспечивающих уникальный вариант для каждого 

студента и тем самым противодействующих плагиату. 

• Инструментальный уровень: информационно-коммуникационные технологии 

(ИКТ) — использование презентаций, электронных курсов, CAD-систем (КОМПАС-3D, 

AutoCAD, SolidWorks, nanoCAD, Renga), 3D-моделирование, а также перспективное 

применение иммерсивной VR [31] и 3D-печати [29]. ИКТ выступают сначала как 

наглядное дополнение, затем как инструмент выполнения графических работ. 

Внутри этого уровня выделен подблок «элементы ИИ» (инструменты искусственного 

интеллекта) для генерации текстовых тестов, консультаций и индивидуализации 

[26; 27]. 
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• Интегративный уровень: проектное обучение (ПТ) и элементы деловой игры (ДИ). 

На этом уровне студенты применяют весь спектр ранее освоенных знаний и 

навыков для решения комплексных, приближенных к профессиональной деятельности 

задач. Дистанционное обучение (ДО) используется ограниченно, только для 

сопровождения индивидуальных проектов или в вынужденных условиях, поскольку 

полный дистант показал низкую эффективность для формирования пространственных 

представлений [7; 8; 25]. 

4. Оценочно-результативный компонент включает критерии и показатели: полнота 

знаний, скорость и качество выполнения заданий, уровень развития пространственного 

мышления, удовлетворенность студентов, сформированность компетенций. Предусматривается 

как текущий контроль, так и итоговая аттестация, в том числе с использованием элементов 

деловой игры [34]. 

 

2.2 Принципы построения модели 

1. Принцип преемственности — последовательное наращивание сложности: от 

ручного черчения к компьютерному, от репродуктивных задач к проектным. 

2. Принцип адекватности технологий — выбор технологии в зависимости от 

целей этапа обучения (для введения новых понятий — ТО, для отработки навыков — 

ИКТ с индивидуализацией, для творческого применения — проектное обучение, 

деловые игры). 

3. Принцип синергии — взаимное усиление технологий: традиционные методы 

закладывают основу, ИКТ визуализируют и ускоряют расчеты, а проектная 

деятельность интегрирует все в профессиональный контекст. 

4. Принцип гибкости — возможность адаптации модели под разные формы 

организации обучения (очную, с элементами дистанта) и под индивидуальные 

траектории студентов, с учетом управляемой гибкости, рекомендованной авторами 

[32]. 

 

2.3 Этапы реализации модели с учетом поддержки саморегуляции 

На основе обобщения многолетнего опыта преподавания и анализа существующих 

подходов выделены три этапа, причем на каждом этапе предусмотрены меры по поддержке 

саморегуляции и мониторингу прогресса: 

I этап (базовый) — изучение начертательной геометрии и начал инженерной графики. 

Доминирует традиционное обучение с элементами ИКТ (лекции-презентации, электронные 

учебные материалы). Практические занятия выполняются вручную, что необходимо для 

формирования тонкой моторной координации и глубокого понимания проекционных связей, 

формирования навыков пространственного воображения. На этом этапе начинается внедрение 

ЛОО (дифференцированные задания, в том числе с использованием параметрических 

шаблонов). В электронной образовательной системе размещаются четкие календарные планы, 

напоминания и требования к отчетности для снижения прокрастинации. 

II этап (инструментально-развивающий) — освоение инженерной и компьютерной 

графики. ИКТ выходят на первый план: студенты работают в CAD-системах, выполняют 

чертежи согласно требованиям ГОСТов. Вместе с тем сохраняются элементы ручной графики 

для сложных сечений и разрезов. Активно применяются ЛОО и ТС: студенты с разной 

скоростью осваивают программное обеспечение, более подготовленные становятся 

«консультантами». Вводятся ИИ-чат-боты для консультаций и автоматизированные тесты для 

мгновенной обратной связи (снижение изоляции и прокрастинации) [26]. 
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III этап (интегративно-проектный) — завершающий, реализуется в рамках курсового 

проектирования, элективных дисциплин или проектного практикума [13]. Студенты выполняют 

комплексные проекты (например, 3D-модель узла с выпуском конструкторской документации), 

где интегрируют все полученные навыки. На этом этапе возможно использование элементов 

деловой игры (защита проекта как «технического совета») и ограниченное применение 

иммерсивной VR для визуализации сложных пространственных конструкций [31], а также 

дистанционное сопровождение. 

 

3. Перспективы интеграции инструментов искусственного 

интеллекта и иммерсивной виртуальной реальности в модель 

Современное развитие технологий искусственного интеллекта открывает новые 

возможности для автоматизации отдельных аспектов образовательного процесса, однако их 

применимость в геометро-графических дисциплинах имеет существенные ограничения. 

Как показано в исследовании Назаровой [26], современные нейросетевые модели 

(DeepSeek, GigaChat, Rugpt) способны эффективно генерировать текстовые тестовые задания, 

создавать уникальные варианты для текущего контроля и выступать в роли консультанта при 

самостоятельной работе студентов. Это позволяет усилить компоненты личностно-

ориентированного обучения (индивидуальные траектории) и технологии сотрудничества 

(чат-боты-помощники). Туркина с соавт. [27] подтверждают, что ИИ-чат-боты могут снижать 

чувство изоляции и оперативно отвечать на типовые вопросы. 

Однако применительно к графической составляющей дисциплин (чертежи, схемы, 

3D-модели) современные ИИ-инструменты демонстрируют непригодность: сгенерированные 

изображения не соответствуют требованиям ЕСКД, содержат нечитаемые надписи и 

искаженные геометрические формы. Автоматическая проверка графических работ также пока 

невозможна. Поэтому на данной стадии развития технологий мы рассматриваем ИИ как 

дополнительный, вспомогательный элемент внутри блока ИКТ, который может использоваться 

для: 

• автоматической генерации текстовых тестов и заданий (экономия времени 

преподавателя); 

• консультационной поддержки студентов во внеаудиторной работе; 

• создания вариативных индивидуальных заданий (усиление ЛОО) совместно с 

параметрическими шаблонами. 

Иммерсивная виртуальная реальность (I-VR) представляет собой еще одно 

перспективное, но пока не широко внедренное направление. Как показал систематический 

обзор Hamilton и соавторы [31], I-VR дает наибольший выигрыш в обучении пространственным 

и процедурным задачам. Для начертательной геометрии это открывает возможность создания 

виртуальных лабораторий, где студент может «обойти» трехмерную модель, изменить точку 

обзора, увидеть проекционные связи в динамике. 

В отличие от традиционного черчения на плоскости, I-VR позволяет обучающемуся 

непосредственно манипулировать объектом, что особенно ценно для студентов с исходно 

низким уровнем пространственного мышления. Однако, как отмечают авторы, внедрение I-VR 

должно сопровождаться методически обоснованным дизайном (избегание когнитивной 

перегрузки, достаточное время адаптации к технологии, сочетание с традиционными 

методами). В перспективе возможна интеграция I-VR с элементами ИИ (адаптивные сценарии, 

интеллектуальные подсказки).  
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4. Ожидаемые результаты реализации модели 

Теоретическое прогнозирование позволяет предположить, что применение предложенной 

модели приведет к следующим результатам: 

• повышению качества знаний за счет лучшего соответствия технологий этапам 

усвоения и учета вызовов саморегуляции; 

• сокращению времени на выполнение типовых графических заданий благодаря 

владению CAD-инструментами и поэтапной автоматизации; 

• более высокому уровню развития пространственного мышления, поскольку 

визуализация в ИКТ и I-VR дополняется ручными построениями; 

• росту мотивации и профессиональной идентичности студентов через проектную 

деятельность и элементы деловой игры; 

• снижению числа случаев плагиата благодаря вариативности заданий, обеспечиваемой 

параметрическими шаблонами; 

• уменьшению чувства изоляции и прокрастинации за счет ИИ-чат-ботов, четкой 

структуры курса и мгновенной обратной связи. 

Модель создает основу для дальнейшего эмпирического исследования, которое должно 

подтвердить или уточнить эти прогнозы. 

 

Заключение 

В результате теоретического исследования разработана интегративная модель 

геометро-графической подготовки студентов технического вуза, объединяющая традиционные, 

личностно-ориентированные, информационно-коммуникационные, проектные технологии и 

элементы дистанционного обучения, ИИ и I-VR. Модель базируется на принципах 

преемственности, адекватности технологий этапам обучения, синергии и гибкости, а также 

учитывает систематически выявленные вызовы (саморегуляция, технологическая тревожность, 

плагиат, изоляция).  

Научная новизна модели заключается в системном решении противоречия между 

фундаментальным характером геометро-графических дисциплин и необходимостью адаптации 

к современным условиям (цифровая среда, разноуровневая подготовка, массовый плагиат, 

внедрение ИИ и VR). В отличие от существующих подходов, ориентированных на отдельные 

технологии, предложенная модель описывает поэтапное «наслоение» технологий, где каждая 

последующая опирается на предыдущую и расширяет ее возможности. Впервые в рамках одной 

модели учтены возможности и ограничения ИИ на основе эмпирических данных [26; 27], 

перспективы I-VR [31] и параметрические шаблоны как инструмент реализации ЛОО и борьбы 

с плагиатом [28], а также систематические вызовы онлайн-компонента смешанного обучения. 

Практическая значимость состоит в том, что модель может быть использована для 

проектирования рабочих программ, выбора методов и средств обучения на кафедрах 

начертательной геометрии и инженерной графики, а также для повышения квалификации 

преподавателей в области современных цифровых инструментов, включая элементы ИИ и 

смешанного обучения. 

Разработанная модель согласуется с общими тенденциями цифровой трансформации 

высшего образования, проанализированными в работе [35]. В ней показано, что российские 

вузы находятся на пути к «цифровой зрелости», сталкиваясь с рисками недостаточной 

компетентности преподавателей, формального внедрения онлайн-сервисов и перегрузки 
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участников образовательного процесса. Предложенная нами интегративная модель, напротив, 

предлагает поэтапное, сбалансированное использование цифровых и традиционных технологий с 

учетом этих рисков, что может способствовать более органичной и эффективной цифровой 

трансформации геометро-графической подготовки. 

Дальнейшие исследования предполагают эмпирическую апробацию модели в учебном 

процессе (сравнение экспериментальных и контрольных групп, измерение динамики 

пространственного мышления, саморегуляции, успеваемости и удовлетворенности студентов), 

что позволит получить количественные данные об эффективности интегративного подхода. 
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Substantiation of a comprehensive pedagogical 
model for teaching geometric and graphic disciplines 

Abstract. The article presents a theoretical model for the implementation of geometric and 

graphical training of technical university students, combining traditional, personality-oriented, 

information and communication, design technologies with elements of artificial intelligence, 

immersive virtual reality and distance learning. The relevance is due to the contradiction between the 

need to form a stable spatial thinking and graphical competence of future engineers and the insufficient 

effectiveness of both purely traditional and fully remote approaches. 
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The purpose of the work is to theoretically substantiate an integrative model that makes it 

possible to use the synergy of various pedagogical technologies, taking into account the specifics of 

descriptive geometry, engineering and computer graphics. The methodological basis consists of 

systematic and activity-based approaches, analysis of domestic and foreign literature (including 

systematic reviews on blended learning, challenges of the online component and the use of artificial 

intelligence in graphics), methods of pedagogical modeling and forecasting. As a result, the principles 

of model construction (continuity, adequacy, synergy, flexibility) are formulated, its structural 

components (target, substantive, technological, evaluative and effective) and step-by-step 

implementation (basic, instrumental, developmental, integrative and project stages) are described. 

The novelty of the model lies in the integration of the traditional fundamental core with 

adaptive tools (personality-oriented learning, collaboration technology, parametric templates to 

combat plagiarism), digital tools (information and communication technologies, artificial intelligence 

tools for text tests and consultations, immersive virtual reality for visualization) and the project level, 

which allows to systematically overcome the identified There are barriers in the literature (self-

regulation, technological anxiety, isolation). The model can serve as a basis for designing work 

programs, choosing teaching methods, and improving the skills of teachers. Further research suggests 

empirical testing of the model. 

Keywords: geometric and graphic disciplines; descriptive geometry; engineering graphics; 

computer graphics; pedagogical technologies; integrative model; traditional learning; personality-

oriented learning; information and communication technologies; project-based learning; spatial 

thinking; artificial intelligence; immersive virtual reality; blended learning 
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