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Применение визуального мышления для средств компьютерной 

поддержки при обучении проектированию  
технологической оснастки 

 
На примере проектирования технологической оснастки представлены возможности использования в учебном 

процессе многодисциплинарных средств визуализации на основе логико – смысловой схемы (ЛСС). ЛСС выступает в 
качестве методической платформы для построения системы автоматизированной поддержки инженерных реше-
ний при проектировании технологической оснастки. В наглядном варианте представлены характеристики средств 
технологизации, в условиях компьютеризации при логико – смысловых схемах об изучаемой предметной области, а 
также рассмотрен пример многодисциплинарного представления для студентов курса по проектированию пресс – 
форм для литья под давлением пластмасс. 
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Using visual thinking for computer support in teaching the design  
of technological equipment 

 
The aim of the work is to substantiate the possibility of using multidisciplinary visualization tools in the educational proc-

ess based on a logical-semantic scheme (LSS), which acts as a methodological platform for building a system of automated 
support for engineering decisions in designing technological equipment. 

An interactive learning environment is examined, which, by actively interacting with students, significantly increases the ef-
fectiveness, being able to accommodate and coordinate together more multidisciplinary information. 

In a visual version, the characteristics of the technologization means are presented, in conditions of computerization hav-
ing logical and semantic schemes about the studied subject area, and an example of a multidisciplinary presentation of a 
course for students on designing heater plates for injection molding of plastics is considered. 

A diagram is presented that illustrates the current state of theoretical knowledge. It allows visualizing the basic concepts, 
formation, structure and arrangement of the stated knowledge for students. It clearly shows the cause-and-effect relationship. 
This, on the one hand, makes it easier for a young specialist to understand the knowledge being studied, and on the other hand, 
it allows having deeper understanding of the design of technological equipment. 

 
Keywords: educational process, knowledge visualization, interactive learning environment, logical-semantic scheme, ap-
proach to teaching the design of technological equipment (TE) based on LSS.  
 

Введение 
 
Поиски эффективных подходов и инстру-

ментов, способных существенно повысить ин-
тенсивность познания человеком окружающе-
го предметного мира ведутся сравнительно 
давно во многих странах мира. К одному из 
таких, активно развивающихся подходов, от-

носится и ориентация на визуальное мышле-
ние с использованием основных понятий и 
связей между ними (рис.1). 

К наиболее применяемым визуальным ме-
тодам «упаковки» информации относятся: 
концепт-карты (concept-maps) [2], концепту-
альные диаграммы (conceptual diagrams), кар-
ты ума (mind maps) [3], опорные конспекты 
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Шаталова [4], логико – смысловое моделиро-
вание Штейнберга [1]. В работе [5] представ-
лен сравнительный анализ возможностей ис-

пользования в учебном процессе концепт – 
карт, концептуальных диаграмм, карт ума и 
визуальных метафор. 

 

 
 

Рис. 1. Развитие визуальных инструментов для поддержки деятельности человека [1] 
 

Выявление значения визуальных моделей в 
познании 

 
Рост возможностей информационно – тех-

нологической среды выдвинул на передний 
край инновационные научные и методические 
разработки, связанные с визуализацией воз-
можности «упаковки» знаний о предметной 
области (ПрО) в ходе образовательного про-
цесса. Эти разработки направлены на решение 
актуальных задач по формированию и разви-
тию у будущих специалистов навыков зри-
тельного восприятия изучаемого многодисци-
плинарного материала о ПрО; визуального 
мышления; композиционного мышления; об-
разного представления знаний с ориентацией 
на универсальные учебные действия; переда-
чи знаний и распознавания образов в процессе 
взаимодействия субъектов образования; по-
вышения визуальной грамотности и визуаль-
ной культуры. 

Такое внимание к визуализации знаний о 
предметной области связано с необходимо-
стью перехода к компьютерному представле-
нию, использующего принцип концентрации 
знаний, расширение ориентировочно-
презентационных функций, картирование 
учебно-познавательных действий. Эти прин-
ципы особенно ярко присутствуют при по-

строении систем автоматизированной под-
держки информационных решений (САПИР) 
на ЭВМ в ходе учебно – проектной деятельно-
сти [6]. 

Опыт использования методов когнитивной 
визуализации, предназначенных для качест-
венного понимания, погружения и быстрого 
вхождения специалиста информационных 
технологий в изучаемую предметную область 
для возможности реализации систем поддерж-
ки принятия решений (СППР), излагается в 
данной работе.  

 
Основные функции визуальных моделей 
 
Традиционно - цель познания ориентирова-

на на выявление содержания понятий о мире. 
На этой основе базируется собрание инфор-
мации в форме энциклопедии, находящейся в 
общем использовании. Опыт, контекст, ин-
терпретация и личное отношение добавляют 
знаниям особую ценность. Понимание - это 
способность прогнозировать деятельность, 
используя накопленные знания (рис.2). При-
менение знаний в компьютерной среде позво-
ляет достичь результата в познании действи-
тельности, проверенного практикой и который 
соответствует его отражению в сознании че-
ловека [8]. 
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Рис. 2. Различие в применении информации, знаний и опыта в компьютерной среде 
 
Пример традиционного оформления знаний 

– профессиональная справочная предметная 
энциклопедия. С приходом информационных 
технологий появился их компьютерный вари-
ант – википедия. 

Концептуальные методы визуализации зна-
ний позволяют проделать следующие дейст-
вия [8]: 

1. Категоризацию знаний - представление 
результатов анализа в формах, отделяющих 
ключевой (важный) материал от не сущест-
венного. 

2. Визуализацию знаний - выделение суще-
ственно-важных явлений или временных по-
следовательностей через реальные графиче-
ские формы. 

3. Агрегирование знаний – формирование, 
из множества отдельных данных, обозримых 
(и используемых повторно), элементов (класс 
– объект – экземпляр). 

4. Извлечение знаний - использование ме-
ханизмов, приводящих неявные знания к яв-
ным формам. 

5. Реализация действий - «карта путешест-
вий» представляет собой пошаговый метод 
понимания сути проблемы. 

 
Типология визуальных моделей 

 
Концепт-карта это графический инстру-

мент для организации и представления зна-
ний. Концепт (согласно Д. Новака [2]) это 
ментальный образ предмета, объекта или аб-
страктной идеи. По существу, концепт-карты 
основаны в форме графа, причём узлам графа 
соответствуют понятия, а рёбрам графа соот-

ветствуют связи между понятиями. Это по-
зволяет визуально показать, как человек видит 
взаимоотношения между вещами, идеями, 
людьми.  

Карты ума - радиальные рисунки, в иерар-
хическом виде представляющие, как правило, 
в многокрасочной форме, семантические и 
другие соотношения между элементами изу-
чаемого материала. 

Концептуальная диаграмма описывает 
сложный абстрактный концепт, в предопреде-
ленных категориальных блоках со специаль-
ными взаимоотношениями. Эти блоки служат 
для описания качественной информации и ос-
нованы на теории моделей. 

Логико – смысловое моделирование [1] – 
это многомерные радиально – круговые схемы 
описания знаний, допускающие возможность 
ориентации по осям и детализацией.  

Результат сравнительного описания трех 
первых из вышеперечисленных методов ви-
зуализации учебного знания приведен в таб-
лице 1 [5]. 

В данной работе сделана попытка несколь-
ко адаптировать под решение многодисцип-
линарных задач, при проектировании техно-
логической оснастки в машиностроении, ло-
гико – смысловое моделирование [1], а также 
расширить возможность применения для этого 
компьютерных средств. Данное отличие от-
ражено в изменении названия: логико – смы-
словая схема (ЛСС) вместо логико – смысло-
вого моделирования (у Штейнберга). 

Особенность предлагаемой логико – смы-
словой схемы можно охарактеризовать сле-
дующим образом (рис. 3). 
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Рис. 3. Особенности логико – смысловой схематизации 

 
В ЛСС вся работа студента по освоению 

многодисциплинарного материала подчиняет-
ся единому алгоритму. В центре приводится 
описание темы для освоения. Оси, которые 
берут свое начало от центра и в пространстве 
ограничены только форматом для презента-
ции, представляют собой разные точки зрения 
на осваиваемую тему. Множество узелков на 
оси – это понятия, характерные для изучаемой 
предметной области.  

Логико - смысловая схема имеет универ-
сальный характер: любой учебный материал 
содержит описание жизненного цикла, ис-
пользует некоторый технологический процесс, 
который обычно материализуется в форме ма-
териальной конструкции. Собственно требо-
вания к оформлению конструкции в виде до-
кументов, схем, чертежей, 3D моделей, необ-
ходимых и достаточных организации произ-
водства являются основным результатом про-
цесса проектирования. Узлы ЛСС могут взаи-
модействовать не только между собой в рам-
ках текущей дисциплины, но и дополнительно 
могут выделяться в функциональные связи, 
располагаемые на других координатных осях. 

 
Особенности использования 
интерактивного визуального  

представления в учебном процессе 
 
В наше время интерактивное визуальное 

представление стало основным трендом при 
создании учебного контента с использованием 
информационных технологий. 

Интерактивность – это способность учеб- 
ной среды реагировать на действия студента. 
В нашем контексте это означает, что ЛСС не 
остаётся самостоятельным, закрытым продук-
том, а существует в содружестве преподава-
тель - студент в компьютерной среде. При на-
ведении курсора на выделенный узел в ЛСС 
появляется дополнительная детальная рас-
шифровка данных об этом учебном элементе. 
Это «простая» форма проявления интерактив-
ности. Примером комплексного проявления 
интерактивности является ситуация, когда 
отображаемые данные зависят от действий 
студента. 

Компьютерные технологии позволяют в 
учебной среде разместить гораздо больше 
данных. Это связано с тем, что преподаватели 
не ограничены пространством изображения и 
могут размещать дополнительные данные с 
любой глубиной освоения, которые студент 
«откроет» для себя самостоятельно. Интерак-
тивность позволяет преподавателю строить 
отдельные темы, которые студент может изу-
чать с разной глубиной «погружения». 

Таким образом, логико – смысловые схемы, 
поддержанные компьютерными средствами, 
полностью вписываются в систему современ-
ных мультимедийных средств, ориентирован-
ных на образовательный процесс. Такое за-
ключение строится на следующих соображе-
ниях [9]: 

Гибкость – способность учитывать дина-
мику процесса накопления знаний в предмет-
ной области; 
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Инфоцентричность – интерактивные ме-
тоды должны позволять студенту более эф-
фективно работать с информацией; 

Персональный подход – каждый студент 
сам выбирает ЧТО и В КАКОЙ последова-
тельности изучать и может варьировать глу-
бину «погружения». 

Интерактивность, поддержанная компью-
терными средствами, привлекательна для сту-
дентов, позволяя им гораздо глубже изучить, 
освоить и вникнуть в тот учебный материал, с 
которым они знакомятся, концентрируя их 
внимание на узловых моментах.  

 
Использование логико – смысловой 

схематизации для обучения специалистов 
приемам проектирования технологической 

оснастки 
 
Опыт работы с магистрами и аспирантами 

МГТУ «СТАНКИНа», а также опыт освоения 
методической литературы позволил выявить 
распределение затрат времени студентов, при 
обучении их процессу проектирования техно-
логической оснастки в следующих пропорци-
ях: 

- 5 % тратится на знакомство с жизненным 
циклом проектирования, изготовления и экс-
плуатации технологической оснастки: этапы, 
участники и т.д.; 

- 25 % приходится на объяснение сути тех-
нологического процесса, в котором использу-
ется технологическая оснастка: как организо-
ван процесс, какие используются материалы, в 
каких режимах работает, какие технологиче-
ские приемы применяются; 

- 25 % приходится на информацию о реали-
зации технологического процесса в виде 
функционального конструктивного решения 
(конструкция ТО «в металле»); 

- 15 % тратится на аналитические инстру-
менты, используемые для поддержки инже-
нерных расчетов, на хранение нормативно – 
справочной информации, на работу с 3D гра-
фикой и т.д.; 

- 30 % тратится на знакомство с ситуация-
ми, как делать не нужно («хождение по граб-
лям»). 

Последнюю составляющую, самую «весо-
мую» и мало кем документируемую, студент 
может освоить только на своём личном опыте 
(или знакомясь с «ошибками» других) [10].  

На рис. 4 приведена образно – понятийная 
схема деления пространства в многодисцип-
линарной деятельности для обучения студен-
тов (на примере организации подготовки тех-
нологической оснастки в машиностроении). 

Система базовых координатных осей (с 
возможностью распределения существенной 
информации с опорными узлами) приведена в 
таблице 1. 

 

 
Рис. 4. Распределение осей с базовым представлением о процессе проектирования технологической оснастки 
для студентов 
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Таблица 1. Система базовых координатных осей 

к1 Установочная: моменты, контролируемые в ходе организации производства изготовления 
изделий и участники деятельности 

к2 Технологический процесс: наблюдаемые переходы состояний материала в ходе производства 

к3 Функциональные решения, обеспечивающие материализацию технологического процесса в 
системе «заготовка – станок – приспособление – инструмент»  

к4 Аналитические инструменты процесса проектирования 

к5 Накопленные шаблоны с типовыми решениями. Ссылки на ГОСТы 

к6 Требования к первоначальным знаниям обучаемого 

к7 Организация обучения специалистов деятельности по проектированию технологической 
оснастки  

к8 Существующая поддержка деятельности в информационно – технологической среде 
 

Заключение 
 
Интерактивная учебная среда в разы увели-

чивает свою эффективность, имея возмож-
ность вместить и согласовать между собой 
больше информации, а также благодаря актив- 

ному взаимодействию со студентами. 
Характеристики средств технологизации, в 

условиях компьютеризации при логико – смы-
словых схемах об изучаемой предметной об-
ласти, приведены на рис. 5. 

 

 
 

Рис. 5. Существенные характеристики логико – смысловой схематизации 
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Пример многодисциплинарного представ-
ления для студентов курса по проектированию 

пресс – форм для литья пластических масс под 
давлением показан на рис. 6. 

 

 
 

Рис. 6. Схема организации познавательной учебной деятельности учащегося в ходе освоения знаний, навыков и 
компетенций при подготовке производства деталей из пластмассы литьем под давлением 

 
Представленная логико – смысловая схема 

фиксирует определенный результат текущего 
состояния теоретического познания в пред-
метной области. Основные понятия, структура 
и упорядоченность излагаемого знания стано-
вятся «видимыми» для студентов с самого на-

чала обучения. На схеме в явном виде показа-
ны причинно-следственные связи. Это упро-
щает для молодого специалиста понимание 
изучаемого знания, и позволяет более глубоко 
вникнуть в деятельность по проектированию 
технологической оснастки. 
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