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Тестовые задания по инженерной  
и компьютерной графике 

Представлены примеры тестовых заданий для выявления уровня знаний и умений при реализации ос-

новных этапов создания твердотельных моделей деталей и простых сборок. Показаны возможности 

повышения интеллектуальной нагрузки тестов и расширения обучающих функций тестирования. 

Тест педагогический, изображение, знания, умения, твердотельное моделирование,  

инженерная компьютерная графика 

Педагогический тест – это инструмент оцени-
вания обученности учащихся, состоящий из си-
стемы тестовых заданий, упорядоченных проце-
дур обработки и анализа результатов. В статье 
предлагается 5 разновидностей тестовых заданий, 
оценивающих результативность выполнения ос-
новных этапов создания твердотельной модели: 

создания эскизов и выбора формообразующих 
операций над эскизами для синтеза простран-
ственных элементов модели. 

1. На рис. 1 показано тестовое задание для 
оценивания рациональности построения эскизов. 
Эскизом называется плоская фигура, в результате 
перемещения которой образуется объемное тело 

Тест 1. Для построения изображений 1.3 и 2 используются указанные команды.  
Укажите минимальное количество перечисленных команд, которые необходимы  
для построения изображения 1.3 и 2, без учета команды Изображение центра 

 
       1.1                               1.2                                     1.3  

Команда Ответ 
Дуга 4 
Отрезок 1 
Непрерывный ввод 
объектов 

1 

Скругление 2 
Усечь кривую 2 точками 1 
Симметрия 1 

 
2 

Дуга 5 

Окружность 2 
Симметрия 1 
Скругление 3 
Усечь кривую 2 точками 2 

Копия по окружности 1 

Рис. 1 
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или поверхность. Геометрию и форму эскизов 
определяют параметрические размеры, простав-
ляемые в эскизах. В начальной редакции данного 
теста по первому заданию приводилось един-
ственное (итоговое 1.3) изображение. Однако в 
такой редакции у большинства обучаемых реше-
ние тестового задания оказывалось очень дале-
ким от оптимального. В связи с этим последую-
щее раскрытие в задании 1 этапов построения 
итогового изображения было направлено не на 
развитие навыков устного счета создаваемых и 
удаляемых графических примитивов, а на показ 
рациональной траектории получения конечного 
результата и на подготовку к успешному реше-
нию задания 2. Перечисленные команды позво-

ляют оптимизировать процедуру создания эскиза. 
Для успешного выполнения задания 2 можно ре-
комендовать самостоятельную прорисовку этапов 
создания эскиза, как это показано для задания 1. 

2. Отличительной особенностью процедур со-
здания твердотельных моделей является их много-
вариантность. Как показывают многочисленные 
исследования, при создании пространственных 
образов и оперировании ими учащиеся, конструк-
торы, проектировщики проявляют стойкие инди-
видуальные различия.  

Многолетний опыт преподавания основ твер-
дотельного моделирования показывает, что сце-
нарии построения моделей у начинающих поль-
зователей существенно различаются и, как пра-
вило, очень далеки от оптимальных, о чем легко 

 

Тест 2. Укажите минимальное количество формообразующих операций, необходимых для 
создания моделей показанных деталей. Операцию Сечение по эскизу не учитывать 

NN 
РИС. Ответ 

 1 

1 4 

 

2.1 2 

2.2 3 

2.3 3 

2.4 2 

2.5 3 

2.6 2 

3.1 
3.2 

3.1 3 

3.2 6 

 
4.1 

 
4.2 

 
4.3 

 
4.4 

4.1 3 

4.2 5 

4.3 3 

4.4 2 

5.1 5.2 

5.1 4 

5.2 9 

Рис. 2 
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судить по формируемым деревьям моделей. Де-
рево модели – это графическое представление 
набора объектов, составляющих модель изделия 
[1]. Можно утверждать, что дерево модели – 
удобное средство контроля рациональности под-
хода к созданию модели.  

Один из важных аспектов рациональности по-
строения модели связан с минимизацией объектов 
модели, т. е. с уменьшением количества формообра-
зующих операций, необходимых для ее создания. 
Указанная минимизация требует от учащихся до-
полнительных интеллектуальных усилий, поэтому 
далеко не все самостоятельно стремятся к оптими-
зации процедур твердотельного моделирования да-
же при создании простых моделей. Следует заме-
тить, что и не все преподаватели учат студентов 
создавать модели рационально. 

На рис. 2 показан один из вариантов карты 
тестирования по теме «Построение твердотель-
ных моделей деталей». 

В издания [1], [2] включены по 10 вариантов 
карт тестирования начальных умений по твердо-
тельному моделированию в системе КОМПАС-3D, 
а в учебный курс [3] – 5 вариантов, ориентирован-
ных на моделирование в пяти наиболее распро-
страненных в сфере высшего технического обра-
зования CAD-системах (Computer Aided Design – 
конструирование, поддержанное компьютером). 
В отличие от тестов в перечисленных изданиях в 
каждом варианте предлагаемых тестовых заданий 
необходим анализ формы 15 показанных в аксоно-
метрических проекциях моделей. 

По заданию 1 требуется указать минимальное 
количество формообразующих операций, необхо-
димых для создания показанной детали. В зависи-
мости от варианта, для создания модели достаточно 
от четырех до шести формообразующих операций. 

Задания 2 и 4 требуют анализа формы простых 
моделей, для создания которых достаточно, как пра-
вило, не более трех формообразующих операций. 

Задания 3 и 5 иллюстрируются изображения-
ми более сложных моделей. Для правильных от-

ветов на поставленные вопросы целесообразно 
представить дерево модели каждой детали. 

3. СAD-системы предоставляют пользователям 
большие возможности для редактирования формы 
и размеров создаваемых моделей. На рис. 3 пока-
зан пример тестового задания по теме «Редакти-
рование модели». В результате сопоставления 
форм двух моделей необходимо определить ми-
нимальное количество рекомендуемых формооб-
разующих операций, которые позволят преобра-
зовать первую модель во вторую. 

4. Сборочная единица («сборка») – это трех-
мерная модель, объединяющая модели деталей и 
стандартных изделий, а также информацию о вза-
имном положении компонентов и зависимостях 
между параметрами их элементов. Сборка созда-
ется поочередным добавлением компонентов и 
формированием необходимых их сопряжений. 
Наиболее часто для сопряжений применяются ко-
манды Соосность и Совпадение. 

На рис. 4 показан пример тестового задания 
по теме «Совпадение компонентов в сборке». 
Следует отметить, что выбор необходимых для 
решения компонентов не допускает поворота в 
пространстве выбранных компонентов. 

5. Знание правил нанесения размеров 
(ГОСТ 2.307–68) необходимо при создании пара-
метрических эскизов для оформления чертежей 
деталей и сборочных единиц. Однако уровень 
освоения этих правил зачастую определяет крайне 
низкие оценки за выполненные учебные задания. 

Предлагаемое тестовое задание модифицирова-
лось в течение нескольких лет. К настоящему вре-
мени разработано 3 комплекта 25 вариантов тесто-
вых заданий. Каждый из 25 вариантов включает 
свой набор из пяти изображений (рис. 5). 

Студенты начинают работу с первым ком-
плектом тестовых заданий, в котором содержатся 
изображения без размеров и незаполненная таб-
лица. Оценки за выполнение задания в подавля-
ющем большинстве случаев оказываются крайне 
низкими. На очередном занятии выдаются зада-
ния из второго комплекта, в картах которого 

Тест 3. На рисунке, а показан  
ассоциативный чертеж, созданный  
по модели 1. Указать минимальное  
количество формообразующих  
операций, необходимых  
для преобразования модели 1  
в модель 2, показанную на рисунке, б. 

 
                  а                                      б 

Формообразующая операция 

Название Количество 

Вращение 1 

Вырезать 
элемент 
вращения 

1 

Фаска 2 

 Рис. 3 
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изображения также не содержат размеров, но за-
полнена таблица с указанием их количества. Эта 
таблица является значимой подсказкой, и количе-
ство ошибок при нанесении размеров существен-
но уменьшается. Карта из третьего комплекта 
показана на рис. 5. При работе с картами из тре-
тьего комплекта для изображений 3–5 необходи-
мо дополнить заданные размерные цепи, а также 
заполнить таблицу. 

Многолетний опыт использования тестов по 
рассматриваемой теме выявил заинтересован-
ность значительной части испытуемых в повтор-
ном тестировании.  

Рассмотренные тесты используются в рамках 
дисциплины «Инженерная и компьютерная гра-
фика» (ИКГ) в отдельных студенческих группах 
СПбГЭТУ «ЛЭТИ» и НИУ («ЛИТМО»), а также 
при подготовке студенческих команд к регио-
нальным олимпиадам по ИКГ. 

 

 

Тест 4. Для моделирования сборки выбрать  
2 компонента из 20 из представленного набора.  
Сборка создается с использованием операции 
Сопряжение компонентов / Совпадение.  
В таблице указать номера компонентов, 
необходимых для создания сборок, заданных 
ортогональными проекциями. На проекциях 
сборок не показаны стыки граней, 
принадлежащих общим плоскостям.  

 

 

Номера 

Сборка 1 2 3 4 

Компо-
ненты 

19 11 15 19 15 11 1 10 
 

 

1 2 3 4 

Рис. 4 

Тест 5. Представлены изображения трех плоских  
деталей (1, 2, 3), также главный вид (4) и сверху (5)  
четвертой детали. В таблице для деталей 1 и 2  
указать количество необходимых на чертеже  
размеров, а для изображения 3, 4, 5 – количество  
недостающих размеров. 

Тип размера Количество недостающих размеров  

Горизонтальный 3 3 1 2 2 

Вертикальный 2 1 1 2 2 

Радиальный 1 3 2 – 1 

Диаметральный 2 2 – – 1 

Фасок, прочие 1 1 1 – - 

Изображение 1 2 3 4 5 

 
Рис. 5 

 

Неуказанные радиусы 0.5…2 мм 

1 

2 

3 

4 

5 
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TEST TASKS ON ENGINEERING AND COMPUTER GRAPHICS 

Are presented examples of test tasks. They are created for identification of level of knowledge and abilities of realization of 

the main stages of creation of solid modeling of details and simple assemblies. Are shown possibilities of increase of intel-

lectual loading of tests and expansion of the training testing functions. 

Test, image, knowledge, abilities, solid modeling, engineering computer graphics  
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Упрощенный метод автоматического контроля 
эмоционального состояния обучаемых при работе  
с автоматизированными обучающими системами 

Рассматриваются современные требования к системе профессиональной подготовки специалистов по 

формированию необходимых навыков и компетенций на основе использования автоматизированных и 

автоматических обучающих систем. Для повышения эффективности процесса обучения предлагается 

дополнять такие системы каналами контроля эмоционального состояния обучающегося в реальном 

времени. Предлагается схема упрощенной системы автоматического мониторинга эмоционального со-

стояния на основе видеонаблюдения. Приводятся результаты апробации предлагаемой системы. 

Профессиональная подготовка, тренажеры, профессиональная адаптация, навыки,  

эмоциональное состояние, эффективность обучения, эмоции, эмоциональный контроль 

Коренные изменения условий труда, связан-
ного с эксплуатацией комплексных сложных тех-
нических объектов, выдвигают принципиально 
новые требования к процессу подготовки соот-
ветствующих специалистов. 

В процессе реальной деятельности по эксплу-
атации сложных технических систем помимо 

наличия сформированных компетенций от специ-
алистов требуется поддержание высокого уровня 
психофизиологических характеристик, обеспечи-
вающих эффективное выполнение поставленной 
задачи при изменении условий окружающей сре-
ды. В нештатных ситуациях возникновение пси-
хологического ступора или временная утрата 


