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Аннотация. Рассматривается использование возможностей цифровых образовательных технологий в  на‑
учно-исследовательской работе учащихся инженерных специальностей. Предлагается методическая тех‑
нология использования учебных модулей (авторских программ для  ЭВМ) по  курсовому проектированию 
дисциплины «Теория механизмов и  машин» для  исследовательской работы студентов. Описаны структу‑
ра разработанной программы и алгоритм действий студентов при решении прикладных задач дисциплины 
и компьютеризированных научных исследованиях. Методическая разработка способствует получению необ‑
ходимых компетенций для ведения успешной исследовательской деятельности студентов машиностроитель‑
ных специальностей.
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Abstract. The article considers the use of digital educational technologies in the research work of students majoring 
in engineering. It proposes a methodological technology for using training modules (author’s computer programs) for the 
course design of the discipline «Theory of Mechanisms and Machines» for students’ research work. The structure of the 
developed program and the algorithm of students’ actions in solving applied problems of the discipline and computerized 
scientific research are described. The methodological development contributes to obtaining the necessary competencies 
for successful research activities of students majoring in mechanical engineering.
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Введение. Цифровая трансформация, созда‑
ние информационно-образовательного простран‑
ства в  сфере высшего образования – требование 
федеральных государственных образовательных 
стандартов высшего образования. Информатиза‑
ция высшей школы наряду с инновационной на‑
правленностью обучения выступает важнейшей 
составляющей модернизации системы высшего 
образования [1–8]. При  формировании принци‑
пиально нового рабочего пространства образо‑
вательной деятельности необходимо творчески 
структурировать учебный процесс: использовать 
информационные технологии при  чтении лек‑
ций (авторские учебные курсы) [9;10]; создавать 
программные продукты автоматизированных рас‑
четов и  «индивидуальные траектории» самопод‑
готовки студентов [11; 12]; использовать возмож‑
ности гибридных (многофункциональных) форм 
организации учебного процесса [13; 14] и др. Вне‑
дрение информационных технологий и цифровых 
инструментов в  учебный процесс предполагает 
разработку специфических методов, приемов 
и форм работы, а значит новый подход к органи‑
зации образовательного процесса.

Новое понимание образовательного простран‑
ства подразумевает активное внедрение в  учеб‑
ный процесс научно-исследовательской деятель‑
ности студентов. Формирование исследователь‑
ских компетенций у  студентов, согласно Феде‑
ральному государственному стандарту высшего 
образования 3++, в  настоящее время является 
обязательной составляющей подготовки специ‑
алистов высокой квалификации. В  этой связи 
активно обсуждаются вопросы инновационного 
подхода к управлению научно-исследовательской 
работой: форм организации и  систем мотивации 
к научно-исследовательской деятельности обуча‑
ющихся [9; 15; 16]. Выполняя научно-исследова‑
тельские задания, студенты осваивают аналити‑
ческие, постановочные, поисковые и  синтезиру‑
ющие элементы научной работы в результате чего 
у них развиваются общие и специальные научные 
навыки проведения исследования и  обобщение 
его результатов [15, с. 96].

Авторы на  протяжении длительного периода 
времени активно участвуют в  цифровой транс‑
формации образовательного процесса вуза, ис‑
пользуя информационные технологии при чтении 
лекций по курсам «Теория механизмов и машин» 
и «Современные проблемы науки техники и тех‑
нологии» [17; 18], создавая электронные науч‑

но-информационные комплексы и  программные 
комплексы контроля знаний. Электронная презен‑
тация курса лекций позволяет отойти от сложив‑
шихся лекционных стереотипов, демонстрирует 
индивидуальный стиль общения со  студентами 
и используется в качестве «оболочки» для внедре‑
ния новых методик и инновационных принципов 
обучения. Например, целью курса лекций «Совре‑
менные проблемы науки техники и  технологии» 
является не  только получение профессиональ‑
ных научных знаний в области машиностроения, 
но  и  ознакомление с  многолетними научными 
достижениями преподавателей Волгоградско‑
го государственного технического университета  
[18, с. 51]. Для систематизации исследовательских 
и  прикладных научных разработок сотрудников 
вуза создан электронный научно-информацион‑
ный программный комплекс «Комбинированная 
технология поверхностного упрочнения деталей 
ЭМО+ППД», отражающий область научных ин‑
тересов авторов: повышение надежности и долго‑
вечности деталей наземных транспортных систем 
методами поверхностного упрочнения, целью 
которого является подготовка научных кадров, 
способных выполнить научные исследования, 
для успешного выполнения выпускной квалифи‑
кационной работы магистра и дальнейшей учебы 
в  аспирантуре. Таким образом, разработки авто‑
ров включают совокупность программного, ин‑
формационного, методического и  организацион‑
ного обеспечения научно-исследовательской де‑
ятельности студентов старших курсов обучения.

Постановка задачи. В данной статье автора‑
ми предлагается применение учебных цифровых 
модулей для получения знаний и навыков успеш‑
ной исследовательской деятельности студентов 
на ранних курсах обучения студентов: сбор и ана‑
лиз необходимой информации, ее обработка, вы‑
бор оптимальных путей решения, анализ полу‑
ченных результатов и т. д.

Целью данной работы является предложение 
по внедрению методической технологии исполь‑
зования учебных модулей (авторских программ 
для  ЭВМ) для  решения компьютеризированных 
научных исследований и  формирования иссле‑
довательских компетенций у студентов инженер‑
но-технических специальностей на ранних этапах 
обучения.

Методика и методология исследования. Из‑
вестно, что  новые учебные планы рекомендуют 
активно внедрять в традиционную форму обуче‑
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ния цифровые технологии, что обусловлено ука‑
занными в  рабочих программах компетенциями. 
Программы для ЭВМ: «Учебный модуль для кур‑
совых и  контрольных работ по  дисциплине 
ТММ», «Кинематический и динамический анализ 
гайковырубного автомата» [19] и  «Кинематиче‑
ский и  динамический анализ механизмов двига‑
теля внутреннего сгорания» [20], созданы для ме‑
тодического обеспечения образовательных про‑
грамм с новыми требованиями и нормами ФГОС 
с  целью модернизации самостоятельной работы 
студентов машиностроительных специальностей 
при выполнении курсовых проектов и контроль‑
ных работ студентов инженерно-технических 
специальностей.

Учебные модули предназначены для автомати‑
зированного расчета и  анализа кинематических, 
динамических и  энергетических характеристик 
различных схем плоских механизмов при  выпол‑
нении курсовых проектов и  контрольных работ 
по дисциплинам «Техническая механика» и «Тео‑
рия механизмов и машин». Расчетные схемы изу‑
чаемых механизмов были выбраны в соответствие 
с направлениями и профилями подготовки студен‑
тов. В модулях предусмотрен автоматизированный 
расчет перемещений, скоростей (линейных и угло‑
вых); приведенных моментов от  внешних сил, 
приведенных моментов инерции и  кинетической 
энергии от  угла поворота начального звена меха‑
низма; графическое построение функций, на  ос‑
нове которых анализируется изменение угловой 
скорости начального звена механизма. Программы 
используются в учебном процессе и предназначе‑
ны для ознакомления студентов с методами кине‑
матического и динамического анализа механизмов.

Качественное отличие разработанных учебных 
модулей для  курсовых проектов (работ) заклю‑
чается в  изменении метода их  решения: замена 
векторных трудоемких построений на  аналити‑
ческий расчет с последующим построением гра‑
фических зависимостей. Студенты вводят началь‑
ные данные, программа сама проводит расчеты 
на основе, заложенных в нее алгоритмов и выдает 
конечный результат. На основе полученных расче‑
тов, следуя указаниям к работе, учащиеся строят 
диаграмму энергомасс. Созданный контент распе‑
чатывается и приводится в расчетно-пояснитель‑
ной записки курсового проекта. Автоматическая 
система расчетов позволяет студентам: сократить 
затраченное время при курсовом проектировании; 
гарантирует высокую точность и надежность за‑
траченное на  расчеты, улучшает точность и  на‑
дежность; позволяет собирать более точные дан‑
ные и анализировать их; позволяют своевременно 
выявлять проблемы и ошибки.

Результаты. В рамках данного комплекса были 
созданы (и  разрабатываются новые) программы, 

написанные на языке программирования высоко‑
го уровня С++. Текст программ скомпилирован 
в исполняемый файл, который позволяет в диало‑
говом режиме работать с пользователем, а также 
загружает справочную информацию из  специ‑
ального файла. Функциями программы является 
автоматическое выполнение расчетов по  задан‑
ным массогабаритным и  режимным параметрам 
величины скоростей, моментов от  внешних сил, 
моментов инерции, кинетической энергии, сохра‑
нение результатов работы в файл, с последующей 
возможностью анализа и изменения данных, вы‑
вод на  печать таблиц и  графиков рассматривае‑
мых параметров, вывод справочной информации.

Таким образом, применение авторских про‑
грамм для  автоматизированного расчета позво‑
ляет не только высвободить у студентов большой 
резерв времени и  привить навыки использова‑
ния прикладных программ вычислений на ЭВМ, 
но и использовать программы для интерактивно‑
го дистанционного обучения. Конечно, внедрение 
автоматических расчетов необходимо осущест‑
влять с  продуманной стратегией, чтобы макси‑
мально использовать их преимущества.

Методическая технология, применяемая при 
курсовом проектировании, предлагает студентам 
не ограничиваться стандартными расчетами, а про‑
водить исследование характеристик движения 
и анализ массогабаритных параметров нескольких 
вариантов исследуемого механизма с целью выяв‑
ления наилучшего по выбранным критериям (на‑
пример, скорости ведомого звена, коэффициента 
неравномерности движения механизма). Приме‑
нение предлагаемых программ позволяет решать 
задачи оптимизации параметров механизмов, по‑
лучать числовые значения параметров с требуемой 
точностью, а  также дает возможность применить 
принцип альтернативности в  рамках стандарт‑
ного курсового проектирования – выбор альтерна‑
тивного варианта из системы отобранных для ана‑
лиза по  выбранным преподавателем критериям. 
Авторы предлагают внедрять в практику курсового 
проектирования принцип альтернативности [21, 
с.156–157] – сравнение и оценивание между собой 
полученных данных; сравнение различных мето‑
дов решения поставленной задачи (графический, 
графо-аналитический, аналитический); выбор оп‑
тимального решения и т. д. В результате, на основе 
массового автоматизированного расчета кинемати‑
ческих и  динамических характеристик исследуе‑
мого механизма, становится возможным определе‑
ние основных проблем и необходимых изменений; 
улучшается точность аналитики; при проектирова‑
нии выбирается конструкция с наилучшими разме‑
рами звеньев из ряда известных.

Разработанный учебно-методический под‑
ход отвечает компетентностной модели обу‑
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чения в  высшем образовании: получение на‑
выков творческого мышления и  критического 
осмысления, организация предпосылок и  ус‑
ловий для  проявления самостоятельных реше‑
ний и творческих ассоциаций и как следствие, 
проведение успешной научной деятельности 
на  старших курсах обучения при  выполнении 
выпускных работ студентов инженерно-техни‑
ческих специальностей.

Выводы. Показаны возможности исполь‑
зования учебных программных модулей (лек‑
ций, информационных комплексов, автомати‑
зированных расчетных программ) для  реше‑
ния научно-исследовательских задач в  учеб‑
ном процессе студентов машиностроительных 
специальностей.

Предложено использование авторских учебных 
модулей автоматизированного кинематического, 
динамического и энергетического расчетов плоских 
механизмов, при выполнении курсового проектиро‑
вания по  дисциплинам «Теория механизмов и  ма‑
шин» и «Техническая механика», для формирования 
и развития исследовательских компетенций учащих‑
ся через учебно-исследовательскую деятельность.

Предлагаемая методическая технология: ис‑
пользование учебных авторских компьютеризиро‑
ванных программ для  научно-исследовательской 
работы студентов, является весьма актуальной 
для  инженерного образования и  позволяет рас‑
ширить сферу ее применения благодаря неогра‑
ниченным возможностям проявления творческой 
инициативы преподавателей.
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