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На фоне быстрого развития технологий, применяемых в области проектирования, исследования и созда-
ния новых образцов сельскохозяйственной техники, современное российское агроинженерное образование явно                  
«не дотягивает» до мировых стандартов, что отражается на уровне подготовки профильных специалистов.                      
В связи с этим целью исследования является развитие умений и навыков трёхмерного моделирования, составляю-
щих деятельностный компонент готовности будущих агроинженеров к трёхмерному моделированию в профессио-
нальной деятельности. При рассмотрении деятельностного компонента готовности были определены умения                 
и навыки, составляющие его структуру, а также критерии его сформированности. Проводимый педагогический 
эксперимент по формированию навыков и умений трёхмерного моделирования однозначно показал эффективность 
применяемой методики и средств обучения, так как рост уровня сформированности деятельностного компонента 
наблюдался, прежде всего, в экспериментальной группе: в процессе формирующего эксперимента высокого уровня 
смогли достичь 10,53% (2009 г.), 22,23% (2010 г.) и 28,56% (2011 г.), тогда как в контрольных группах ни один сту-
дент на данный уровень не поднялся. Намного больше студентов в экспериментальной группе добились достаточ-
ного уровня сформированности данного компонента, что позволило им без особых проблем осуществлять трёх-
мерное моделирование объектов. Прослеживая динамику среднего балла по экспериментальным группам, отмечаем, 
что год от года средний балл на формирующем этапе эксперимента повышался. Это связано с введением допол-
нительных средств формирования готовности: в 2010 г. – интерактивной доски, в 2011 г. – интерактивной доски      
и электронного учебного пособия. Таким образом, проведённый эксперимент полностью подтвердил теоретические 
предпосылки и эффективность применяемых средств формирования готовности будущих агроинженеров к трёх-
мерному моделированию в профессиональной деятельности, что характеризуется положительной динамикой                          
в уровнях деятельностного компонента за все три года эксперимента. 

 
Складывающаяся на сегодняшний день тяжелая ситуация в развитии российской экономики требует 

её качественного переформатирования с учётом последних достижений науки и техники. При этом карди-
нальные изменения в экономике не возможны без подготовки условий, обеспечиваемых государством, ме-
неджмента и инженерных кадров, а также разработки новых и адаптации существующих технологий под кон-
кретные условия производства.  Из всего перечисленного наиболее проблематичными являются подготовка 
инженерных кадров, подразумевающая пересмотр программ обучения в вузах, изменение материальной ба-
зы подготовки студентов, а также применение новых технологий, преимущественно разрабатываемых за ру-
бежом. Учитывая, что 80% инноваций в экономиках развитых стран обеспечивается за счёт применения ком-
пьютерных технологий и информационных систем, подготовка инженерных кадров должна содержать дисци-
плины, формирующие соответствующие профессиональные компетенции. 

В наибольшей степени изменения в технологиях затронули агропромышленный комплекс, так как 
рынок сельскохозяйственной техники захлестнули импортные комплексы машин, имеющие высокую степень 
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автоматизации и компьютеризации, зачастую использующие глобальные системы навигации. Причём, проек-
тирование, анализ работоспособности, собираемости, надёжности и т.п. и, в конечном итоге, производство 
всех импортных комплексов машин, также осуществляется на основе новейших технологий, основанных на 
трёхмерном компьютерном моделировании. Складывающаяся ситуация требует от системы российского аг-
рарного образования скорейшего внедрения дисциплин, направленных на изучение перспективных техноло-
гий, в том числе трёхмерного компьютерного моделирования. 

В связи с этим целью исследования является развитие умений и навыков трёхмерного моделиро-
вания, составляющих деятельностный компонент готовности будущих агроинженеров к использованию трёх-
мерного моделирования в профессиональной деятельности. 

Под понятием «готовность будущих агроинженеров к трёхмерному моделированию в профессио-
нальной деятельности» понимаем устойчивую интегративную характеристику личности, включающую                        
в себя мотивационный, когнитивный и деятельностный компоненты, степень сформированности                              
которых определяет эффективность реализации задач в области проектирования моделей объектов               
с использованием 3D-моделирования, а также обусловливает совершенствование его профессиональной 
компетентности (рис. 1) [4]. В ходе исследования решались следующие задачи: определение содержания 
деятельностного компонента готовности; выявление динамики его изменения в процессе изучения дисципли-
ны «Методика применения трёхмерного моделирования в современной агроинженерии». 

 

 
 

Рис. 1. Структура понятия «Готовность будущих агроинженеров к трёхмерному моделированию                                                           
в профессиональной деятельности» 

 
Деятельностный компонент позволяет превращать знания в реальные действия специалиста при 

решении прикладных задач. В структуру данного компонента входит комплекс информационных, проектиро-
вочных, организационных, коммуникативных и рефлексивных умений, степень сформированности которых 
отражает практическую готовность будущего агроинженера (студента, обучающегося по направлению подго-
товки «Агроинженерия») к трёхмерному моделированию в профессиональной деятельности [2]. Содержание 
деятельностного компонента готовности включает наличие умений и навыков использования специального 
программного обеспечения по трёхмерному моделированию на пользовательском уровне; владение специ-
альным программным обеспечением для решения задач проектирования [1]. В процессе изучения дисципли-
ны «Методика применения трёхмерного моделирования в современной агроинженерии» деятельностный 
компонент представлен следующими пользовательскими умениями и навыками: 
 умение трёхмерного моделирования в изучаемом программном пакете «3ds Max» с использованием 

различных способов; 
 умение создавать инженерную анимацию и визуализацию в изучаемом  программном пакете                    

«3ds Max». 
Критерием сформированности деятельностного компонента готовности у будущих агроинженеров 

является наличие умений и навыков работы со специальными программными средствами, умений применять 
эти программные средства для решения задач проектирования трёхмерных объектов [3].С целью формиро-
вания готовности будущих агроинженеров к использованию трёхмерного моделирования в профессиональ-
ной деятельности и определения эффективности разработанных средств был спланирован и реализован 
педагогический эксперимент, проводимый с 2009 по 2011 гг. на базе инженерного факультета ФГБОУ ВПО 
Самарской ГСХА. В нём участвовало 152 студента  третьего  курса направления подготовки «Агроинжене-
рия» [6]. В экспериментальных группах студенты изучали дисциплину «Методика применения трёхмерного 
моделирования в современной агроинженерии», разработанную в соответствии с программой исследования. 
Студенты контрольных групп проходили стандартную агроинженерную подготовку, в содержание которой не 
был включен материал дисциплины [4, 7]. Для определения уровня сформированности деятельностного ком-
понента готовности были использованы такие методы как анкетный опрос, тестирование, анализ выполнения 

Готовность будущих агроинженеров к трёхмерному моделированию                   
в профессиональной деятельности 

 

Мотивационный 
компонент 

Когнитивный 
компонент 

Деятельностный 
компонент 
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практических и индивидуальных заданий. Совокупные результаты данных методов и обобщение оценок поз-
волили определить уровень деятельностной подготовки [4, 7]. 

Полученные анкетные данные на констатирующем и формирующем этапах эксперимента соотноси-
лись с условно принятой шкалой (табл. 1), позволяющей определить уровень сформированности деятель-
ностного компонента готовности. Затем в контрольной и экспериментальных группах вычислялось число сту-
дентов, имеющих тот или иной уровень сформированности (табл. 2, 3; рис. 1, 2) [6]. Исследование уровня 
сформированности деятельностного компонента готовности к трёхмерному моделированию (табл. 2, рис. 2) 
позволяет сделать  вывод о том, что данный компонент исследуемой готовности является наименее сфор-
мированным у студентов как контрольной группы, так и экспериментальной. Это связано с низким уровнем 
3d-компетенции [6] студентов, поскольку умения в области трёхмерного моделирования предполагают сфор-
мированность целого ряда умений и навыков, обеспечивающих как правильное представление о трёхмерном 
объекте, так и о методе его моделирования в программной среде. О низком уровне сформированности               
данного компонента во всех группах и о начальной однородности групп говорят и рассчитанные критерии                  
(табл. 4). 

Таблица 1 
Оценка уровней сформированности деятельностного компонента готовности будущих агроинженеров                       

к трёхмерному моделированию в профессиональной деятельности 
Показатели Уровни сформированности деятельностного компонента готовности 

Высокий (5-4,5) Достаточный (4,5-4) Средний (4-3) Низкий (3-2) 
Умения трёхмерного модели-

рования в программном пакете 
«3ds Max» различными                   

способами 

Владеет умениями,       
самостоятельно                  

и легко применяет 

Владеет умениями, 
может применять                   
в изменяющихся               

условиях 

Умения сформиро-
ваны недостаточно, 

затрудняется          
применять 

Не владеет умения-
ми трёхмерного 
моделирования 

Умение создавать инженерную 
анимацию и визуализацию         

в программном пакете                   
«3ds Max» 

Владеет умениями,     
самостоятельно                  

и легко применяет 
Владеет умениями, 

неуверенно применяет 

Умения сформиро-
ваны недостаточно, 

затрудняется      
применять 

Не владеет умения-
ми, не применяет 

 

Таблица 2 
Уровни сформированности деятельностного компонента готовности будущих агроинженеров                                             

к трёхмерному моделированию в профессиональной деятельности (констатирующий эксперимент) 

Го
д 

Гр
уп

па
 

Количество 
студентов N 

Уровни сформированности 
Низкий Средний Достаточный Высокий 

Nн % Nс % Nд % Nв % 

20
09

 КГ1 19 6 31,58 9 47,37 3 15,79 1 5,26 
КГ2 18 5 27,78 9 50,00 4 22,22 0 0,00 
ЭГ 19 6 31,57 8 42,11 5 26,32 0 0,00 

20
10

 КГ1 14 7 50,00 5 35,71 2 14,29 0 0,00 
КГ2 17 6 35,29 8 47,06 2 11,76 1 5,89 
ЭГ 18 5 27,78 9 50,00 3 16,67 1 5,55 

20
11

 КГ1 13 5 38,47 6 46,15 2 15,38 0 0,00 
КГ2 20 6 30,00 9 45,00 4 20 1 5,00 
ЭГ 14 4 28,57 7 50,00 2 14,29 1 7,14 

 

Рост уровня сформированности деятельностного компонента наблюдается, прежде всего, в экспе-
риментальной группе (табл. 3, рис. 3). Так, значительные сдвиги произошли в формировании 3d-компетенции 
высокого уровня у студентов экспериментальной группы. Они достаточно свободно применяют трёхмерное 
моделирование, лучше владеют навыками пространственного мышления. Такого уровня сформированности 
деятельностного компонента исследуемой готовности в процессе формирующего эксперимента смогли до-
стичь 10,53% (2009 г.), 22,23% (2010 г.) и 28,56% (2011 г.) (табл. 3, рис. 3), тогда как в контрольных группах               
ни один студент на данный уровень так и не поднялся. Намного больше студентов в экспериментальной 
группе добились достаточного уровня сформированности данного компонента, что позволяет им без особых 
проблем осуществлять трёхмерное моделирование [5, 7]. 

Для анализа значимости произошедших изменений в уровнях сформированности деятельностного 
компонента готовности в экспериментальных группах использовали методы математической статистики.                
По полученным данным определялись средний балл ( х ) и дисперсия (S2). Далее, для определения досто-
верности разницы средних баллов при двух независимых выборках использовали t-критерий Стьюдента [9]. 

Однако, оценка однородности групп по критерию Стьюдента не является объективной, так как учи-
тывает только средние баллы групп без учёта распределения студентов по уровням сформированности го-
товности. Поэтому, для объективной оценки однородности групп с учётом уровней сформированности готов-
ности студентов каждых групп использовали критерий хи-квадрат [8]. 
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Рис. 2. Уровни сформированности деятельностного компонента готовности будущих агроинженеров                                                
к трёхмерному моделированию в профессиональной деятельности (констатирующий эксперимент) 

 

Таблица 3 
Уровни сформированности деятельностного компонента готовности будущих агроинженеров                                         

к трёхмерному моделировании в профессиональной деятельности (формирующий эксперимент) 

Го
д 

Гр
уп

па
 

Количество 
студентов N 

Уровни сформированности 
Низкий Средний Достаточный Высокий 

Nн % Nс % Nд % Nв % 

20
09

 КГ1 19 6 31,58 9 47,37 3 15,79 1 5,26 
КГ2 18 5 27,78 9 50,00 4 22,22 0 0,00 
ЭГ 19 1 5,26 7 36,84 9 47,37 2 10,53 

20
10

 КГ1 14 5 35,71 7 50,00 2 14,29 0 0,00 
КГ2 17 6 35,29 9 52,94 1 5,88 1 5,89 
ЭГ 18 4 22,22 2 11,11 8 44,44 4 22,23 

20
11

 КГ1 13 4 30,77 6 46,15 2 15,38 1 7,70 
КГ2 20 5 25,00 10 50,00 4 20 1 5,00 
ЭГ 14 2 14,29 2 14,29 6 42,86 4 28,56 

 

 
Рис. 3. Уровни сформированности деятельностного компонента готовности будущих агроинженеров                                               

к трёхмерному моделированию в профессиональной деятельности (формирующий эксперимент) 
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Рассчитанное значение 2
эмп  сравнивали с критическим (табличным) значением 2

05,0  при уровне 
значимости 0,05 равное 5,99 [8]. Превышение эмпирического значения над критическим означает, что две 
рассматриваемые выборки не однородны и наоборот. Полученные расчётные данные занесены в таблицу 4. 

Анализируя данные таблицы 4 по трём группам на обоих этапах эксперимента, можно отметить, что 
в 2009 г. обучения знания в области трёхмерного моделирования у студентов в контрольных группах оста-
лись на прежнем уровне, о чём свидетельствуют рассчитанные значения средних баллов и критериев,                   
а в экспериментальной группе значительно возросли, относительно исходного состояния, что обеспечено 
изучением ими дисциплины. 

Таблица 4 
Сравнительный анализ данных по сформированности деятельностного компонента готовности                                  

будущих агроинженеров к трёхмерному моделированию в профессиональной деятельности 

Го
д 

Констатирующий этап эксперимента Формирующий этап эксперимента 

Гр
уп

па
 

Ср
ед

ни
й б

ал
л 

Ди
сп

ер
си

я S
2  

t-к
ри

те
ри

й 
эк

сп
. 

t-к
ри

те
ри

й 
та

бл
. 

χ2 эм
п 

Ср
ед

ни
й б

ал
л 

Ди
сп

ер
си

я S
2  

t-к
ри

те
ри

й 
эк

сп
. 

t-к
ри

те
ри

й 
та

бл
. 

χ2 эм
п 

20
09

 КГ1 2,95 0,85 0,00 2,03 0,17 2,95 0,85 2,34 2,03 7,09 
КГ2 2,94 0,73 0,03 2,03 0,23 2,94 0,73 2,43 2,03 6,16 
ЭГ 2,95 0,78 - - - 3,63 0,76 - - - 

20
10

 КГ1 2,64 0,74 1,13 2,04 1,67 2,79 0,70 2,58 2,04 9,68 
КГ2 2,88 0,86 0,38 2,03 0,26 2,82 0,81 2,58 2,03 11,98 
ЭГ 3,00 0,84 - - - 3,67 1,08 - - - 

20
11

 КГ1 2,77 0,73 0,66 2,06 0,35 3,00 0,91 2,26 2,06 6,41 
КГ2 3,00 0,86 0,00 2,04 0,09 3,05 0,83 2,44 2,04 7,46 
ЭГ 3,00 0,88 - - - 3,86 1,03 - - - 

 

Прослеживая динамику среднего балла по экспериментальным группам, необходимо отметить, что 
год от года средний балл на формирующем этапе эксперимента повышается (табл. 4). Это связано с введе-
нием дополнительных средств формирования готовности:  в 2010 г. – интерактивной доски, в 2011 г. – интер-
активной доски и электронного учебного пособия. 

Таким образом, проведённый эксперимент полностью подтвердил теоретические предпосылки                      
и эффективность применяемых средств формирования готовности будущих агроинженеров к трёхмерному 
моделированию в профессиональной деятельности, что характеризуется положительной динамикой в уров-
нях деятельностного компонента за все три года эксперимента. 
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