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Аннотация. Чертеж является не самоцелью, а лишь средством обучения. При изучении дисциплины Инже-

нерной и компьютерной графики у обучающихся воспитываются такие качества как аккуратность, точность, тер-
пение, необходимость соблюдения требований стандартов ЕСКД при самопроверке выполненной работы. При 
этом техника оформления чертежей, а именно их надписывание, вырабатывается постепенно. Студенты привы-
кают к тому, что в изучении дисциплины нет мелочей: за каждым знаком, за каждой линией скрываются суще-
ственные положения, без учета которых не могут быть изготовлены промышленные изделия различного назна-
чения [10]. Процесс обучения выполнению чертежей достаточно сложный и длительный. Он заключается в усво-
ении учащимися знаний путем запоминания, в приобретении и закреплении умений и навыков. 
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Abstract. Drawing is not an end in itself, but only a means of learning. When studying the discipline of Engineering 

and Computer Graphics, students are brought up with such qualities as accuracy, patience, the need to comply with the 
requirements of the standards of the Unified System of Design Documentation during self-verification of the work per-
formed. At the same time, the technique for preparation of drawings, namely their inscription, is developed gradually. 
Students get used to the fact that there are no trifles in the study of the discipline: because of each sign, because of each 
line, there are essential provisions, without which industrial products cannot be manufactured [10]. The process of learn-
ing how to make drawings is quite complex and lengthy. It consists in the assimilation of knowledge by students through 
memorization, in the acquisition and consolidation of skills and abilities. 
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Развитие конструктивно-геометрического 

мышления у обучающихся необходимо для 
их дальнейшего успешного освоения специ-
альных дисциплин и приобретения техниче-
ских, декоративно-прикладных навыков, а 
также для интеллектуального и общекуль-
турного развития, которое невозможно без 
изучения курса «Инженерная и компьютер-
ная графика». 

Целью данной работы является анализ 
вопроса становления и развития конструк-
тивно-геометрического мышления студентов 
при изучении графических дисциплин. Спе-
цифика вопроса заключается в особом пре-
образовании информации, где задача, пред-
ставленная словесно-логически, наглядно 
воплощается в целостный образ. На наш 

взгляд, для педагогического исследования и 
поиска путей формирования профессио-
нального мышления будущего инженера, 
специфических задач и обобщающих мето-
дов для их решений, определение графиче-
ской грамотности, как одной из форм образ-
ного мышления, является целесообразным. 

Изучая курс «Инженерная и компьютерная 
графика», студенты узнают теоретические ос-
новы построения изображений точек, прямых, 
плоскостей и отдельных видов простран-
ственных линий и поверхностей на плоскости, 
простых предметов, знакомятся с алгоритма-
ми решения различных задач, определяют 
геометрические формы простых деталей по 
их изображению, учатся читать чертежи и ра-
ботать с графическими редакторами. 
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Однако при изучении данной дисциплины 
у студентов первого курса возникает ряд 
проблем, а именно: 

− сложность восприятия абстрактных 
геометрических моделей конкретных геомет-
рических фигур; 

− большое количество новых терминов 
и определений, которые в большинстве слу-
чаев не изучались в средней школе; 

− забытые основные положения из курса 
школьной геометрии и др. 

Анализируя работы, связанные с рас-
сматриваемой темой, можно сделать вывод о 
том, что вопрос становления и развития кон-
структивно-геометрического мышления в 
блоках начертательной геометрии и инже-
нерной графики дисциплины инженерной и 
компьютерной графики, являющейся одной 
из основных общеинженерных дисциплин, 
остается практически не раскрытым [1, 2]. 
Так, понятие конструктивное или образное 
мышление, часто используемое в теоретиче-
ских исследованиях, недостаточно раскрыто 
на уровне познавательных процессов лично-
сти обучающихся [3, 4].  

В свете современных достижений педаго-
гики и психологии необходимо осмыслить 
приоритетные направления, средства и ме-
тоды, способствующие формированию про-
странственных представлений, графической 
грамотности и умению обучаемых опериро-
вать ими в процессе профессиональной под-
готовки.  

Само понятие «конструктивно-
геометрическое мышление» состоит из поня-
тия «мышление» и его определений: «кон-
структивное и геометрическое». Чтобы разо-
браться в смысле этих слов обратимся к ли-
тературе. Рассмотрим подробнее данные по-
нятия. 

По мнению доктора психологических наук, 
профессора Р. С. Немова, «мышление» – это 
процесс обобщенного познания человеком 
действительности, т. е. получения общих 
знаний о ней на уровне понятий [5]. Это вы-
сказывание следует понимать так: знания, 
которые человек приобретает в результате 
мышления, представляют собой не знания 
всевозможных частных свойств предметов и 
явлений, а обобщенные знания о самом 
главном и существенном, что характеризует 

эти предметы и явления. По словам акаде-
мика И. П. Павлова: «Мышление – есть ассо-
циация», а значит, «мышление» – это про-
цесс функционирования сознания, опреде-
ляющий познавательную деятельность чело-
века и его способность выявлять и связывать 
образы, представления, понятия, определять 
возможности их изменения и применения.  

С психологических позиций формирова-
ние образа, которым в дальнейшем опериру-
ет человек посредством внимания, памяти, 
эмоций, связано с восприятием, которое яв-
ляется психическим отражением предметов и 
явлений действительности в совокупности их 
различных свойств, при непосредственном 
воздействии на органы чувств. При этом вос-
приятие, связанное с деятельностью, пред-
стает собой специфическую познавательную 
деятельность. Под восприятием мы понима-
ем первичную форму отражения познания 
действительности, от которой зависят про-
странственные представления геометриче-
ских образов. 

Понимаемость теории применительно к 
графической дисциплине – это минимизация 
усилий учащегося, увеличивающая произво-
дительность понимания и усвоения учебного 
контента. Значит, целью обучения инженер-
ной и компьютерной графике станут два клю-
чевых вопроса, а именно:  

– что изменится в мыслительных процес-
сах студентов после изучения теории дисци-
плины? 

– что из изложенного обучающие смогут 
действительно применять для будущей про-
фессии?  

Отвечая на поставленные вопросы, авто-
ры рассматривают развитие конструктивно-
геометрического мышления как деятельность 
студента в процессе создания субъективно 
нового продукта, образа, в который обучае-
мый вложил свои знания, умения и навыки, 
приобретенные посредством практической 
деятельности. 

Сложность изучения теории графической 
дисциплины связана с задачей: превращения 
текстовой информации в учебный контент. 
Почему даже при наличии некачественного 
текстового контента немалая часть учащихся 
все-таки действительно освоят дисциплину и 
запланированные на данном этапе компе-
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тенции? На наш взгляд, студент схватывает 
ключевые моменты полученной информации. 
Спасение от некачественного или незнакомо-
го текста «встроено в голову» обучающегося, 
так как срабатывает процесс понимания. Де-
ятельность представления, на наш взгляд, и 
выступает в качестве механизма простран-
ственно-образного мышления, развивая кон-
структивно-геометрическое. Представление – 
это воспроизведенный образ предмета, ос-
новывающийся на восприятии. В отличие от 
восприятия представление создает образ 
предмета в то время, когда он отсутствует. 
При этом представления могут обладать 
различной степенью обобщенности знаний 
студента о том, в какой степени они соответ-
ствуют оригиналу. 

Данная работа предполагает поиск и раз-
работку средств активизации учебной дея-
тельности, путей развития конструктивно-
геометрического мышления у студентов 1 
курса в процессе изучения графических дис-
циплин. 

Планируется разработать, используя гео-
метрические приемы преобразования формы 
предмета, комплекс учебных задач, разви-
вающих конструктивно-геометрическое и 
пространственно-образное мышление у сту-
дентов в процессе графической подготовки. 

Проанализируем c точки зрения восприя-
тия обучающимися графическую задачу, и 
покажем общие подходы в процессе ее ре-
шения. 

Например, задание на 1 эпюр звучит сле-
дующим образом: «по заданным координа-
там построить 2-х проекционный чертеж двух 
заданных треугольников (Δ АВС и Δ DEF) и 
найти проекции линии их пересечения». Ал-
горитм, построенный сознанием студента, 
предполагает некоторую адаптацию постав-
ленной задачи в понятную обучающемуся 
форму. То есть мыслительные процессы 
учащихся нивелируют специфические фор-
мулировки и терминологию изучаемой дис-
циплины, а именно, сложная задача приоб-
ретает более простую и понятную форму: 
«построить проекции линии пересечения за-
данных на чертеже плоскостей» (рис. 1).  

Значит, одним из условий продуктивного 
мышления можно считать воображение, воз-
никающее в процессе практической деятель-

ности человека. Когда студент приступает к 
решению озвученной позиционной задачи, то 
первым делом он пытается представить ли-
нию пересечения геометрических фигур, а не 
вспоминать алгоритм решения задачи. И ес-
ли графические пространственные представ-
ления не сформированы, то решение тормо-
зится.  

 

 
 

Рис. 1. Эпюр № 1. Пересечение плоскостей 

 
Поэтому при изучении графической дис-

циплины важно обосновать студентам воз-
можности минимизации времени для реше-
ния задач с использованием алгоритмов, да-
вать понятия в виде краткой алгоритмической 
записи, схематических решений (рис. 3), и 
обратно – научить студентов понимать алго-
ритмическую запись, пользоваться символа-
ми, пиктограммами. 

В свою очередь, «геометрическое мыш-
ление» – это мышление понятиями; это 
мышление довольно высокой степени аб-
стракции, и поэтому оно представляет собой 
совокупность мышления пространственного, 
предусматривающего человеческую способ-
ность четко представлять трехмерные объек-
ты в деталях и цветовом исполнении, и 
мышления логического, направленного на 
установление соответствующих отношений 
между этими объектами [6].  

Так, зрительное восприятие представлен-
ных на рис. 2 поверхностей позволяет произ-
вести их анализ для дальнейшего решения 
задач. 

Далее включается конструктивное мыш-
ление – умение видеть объект в целом и при 
этом представлять себе соотношение его со-
ставных частей. Это умение видеть объект 
«насквозь»: видеть его невидимые линии и 
элементы, а также мысленно поворачивать 
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объект, «смотреть» на него с разных сторон, 
умение мысленно расчленять его, собирать и 
преобразовывать (трансформировать) [7]. 

Быстрейшему становлению конструктив-
но-геометрического мышления способствуют 
задачи блока начертательной геометрии. В 
контексте поставленной проблемы все изу-
чаемые задачи можно разделить на: 

− задачи кодирования геометрической 
информации (задачи, связанные с построе-
нием проекций объекта); 

− задачи декодирования геометрической 
информации (задачи, связанные с чтением 
чертежа); 

− задачи переработки геометрической 
информации (задачи, связанные с исследо-
ванием геометрических свойств объекта)  
[8–12]. 

Это описание-рассуждение можно пред-
ставить в виде цепочки алгоритма (рис. 3). 

Данный алгоритм представляет процесс 
чтения чертежа, на что и направлено изуче-
ние графической дисциплины. Если рассмат-
ривать алгоритм в обратном порядке – от 
элементарного образа – точки, через сочета-

ние линий и геометрических форм – то про-
цесс является образованием чертежа (по-
строение изображений). Действительно, зная 
сочетание точек, закон их перемещения, за-
кон образования поверхностей можно по-
строить чертёж сложной технической формы. 

Поэтому очень важно научиться изобра-
жать точку или точки пространства и опреде-
лять их положение. Так в задачах на постро-
ение геометрических тел со сквозными от-
верстиями, важно построить проекции или 
определить координаты точки, принадлежа-
щей поверхности пирамиды (рис. 4 А), ци-
линдру, сфере или конусу. 

Наибольший интерес представляют пози-
ционные (рис. 4 Б) и метрические задачи, так 
как относятся к задачам переработки геомет-
рической информации. Позиционными назы-
ваются задачи, в которых определяется вза-
имное расположение геометрических фигур 
относительно друг друга, метрические зада-
чи направлены на определение истинных ве-
личин плоских и двугранных углов, расстоя-
ний, площадей и т. п. [9]. 

 

 
 

Рис. 2. Наглядное изображение пирамиды и призмы  

 

 
Рис. 3. Схема для чтения и составления конструкторских документов  
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Рис. 4. А). Пирамида с отверстием. Б). Эпюр № 4 

 
При решении указанных задач у студен-

тов развивается пространственное мышле-
ние, формируется готовность к практическо-
му применению пространственных образов, 
что помогает им достигать высокого уровня в 
графической подготовке, в которую включа-
ются умения читать чертежи, разрабатывать 
конструкторскую документацию, графически 
отображать изделия, процессы, явления, го-
товность к мысленным графическим преоб-
разованиям. 

По мнению авторов, весь процесс ста-
новления конструктивно-геометрического 
мышления начинается с построения проек-
ций заданной точки. Этот этап является од-
ним из самых важных и сложных, так как 
здесь закладываются основы конструктивно-
геометрического мышления, формируется 
понимание таких понятий как высота, глубина 
и широта. 

 Следующий немаловажный этап в ста-
новлении конструктивно-геометрического 
мышления – это построение прямых линий. 
Здесь студенты знакомятся с различными 
свойствами данных элементов, их взаимным 
расположением в пространстве. Большин-
ство задач, связанных с прямыми линиями, 
решаются при использовании признаков при-
надлежности, параллельности и т. п. (или их 
отсутствии). Углубленное изучение студен-
тами данной темы, тренирует конструктивно-
геометрического мышления, ведь им прихо-
дится представлять положение данных пря-
мых в пространстве, находить различные ас-
социации с ними в предметах окружающего 

мира и др. Если не усвоить первые два шага 
в становлении и развитии конструктивно-
геометрического мышления, то возникнут 
трудности при изучении следующих тем. 
Ведь каждый последующий этап обучения по 
дисциплине «цепляется» за предыдущий, 
предполагает использование изученной тео-
рии и применение приобретенных навыков. 

Когда студентами пройден и усвоен этап 
построения прямых, они приступают к изуче-
нию поверхностей. Знакомство с этой темой 
начинается с рассмотрения плоскостей (об-
щего положения, проецирующие, плоскости 
уровня), а заканчивается темой «построение 
геометрических тел (поверхностей) со сквоз-
ными отверстиями» (рис. 4 А) и «пересече-
ние поверхностей» (рис. 4 Б). 

Закончив изучение данной темы, студен-
ты начинают работать с техническими дета-
лями (рис. 5 А), нарабатывая навыки постро-
ения различных геометрических объектов, их 
сочетаний, сложных технических форм, раз-
вивая конструктивно-геометрическое мыш-
ление и решая различные технические зада-
чи, в том числе на построение сборочных 
чертежей (рис. 5 Б) [13, 14].  

При переходе к изучению графических 
программ, например NanoCAD, можно убе-
диться в том, что в их основе лежат приемы 
передачи сжатой информации и умения ис-
пользовать при выборе пиктограмм примити-
вов и режимов редактирования, полученные 
ранее в процессе изучения блоков дисципли-
ны инженерная и компьютерная графика ас-
социативные формы. Основные команды со-
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здания примитивов (команды построения) 
располагаются в Ленте в разделе «Черче-
ние». Часть команд, наиболее часто исполь-
зуемых, доступна непосредственно в види-
мой части Ленты на вкладке «Главная», а 
часть наименее используемых в скрытой ча-
сти этой панели. На рис. 6 панель «Черче-
ние» представлена полностью. 

Выбор команд черчения c помощью пред-
ставленных диаграмм достаточно очевиден. 
Часть представленных команд работает в 
цикле, например, с помощью команды «От-
резок» можно выполнять построение беско-
нечного числа отрезков. Часть команд вы-
полняет построение только одного примити-
ва. Например, с помощью команды «Окруж-
ность» выполняется построение только од-
ной окружности. 

Обучаясь правильно изображать про-
странственные фигуры, учащиеся знакомятся 
с законами восприятия окружающих их пред-
метов, у них развивается пространственное 

воображение и конструктивно-геометри-
ческое мышление. Студенты, разработав да-
же незначительную часть работ, практически 
знакомятся с некоторыми их свойствами, со-
вершают мыслительное, физическое и сим-
волическое моделирование, приобщаясь при 
этом к миру познания. 

В конечном счете изучение инженерной и 
компьютерной графики – это процесс, наце-
ленный на изменение в мыслительной, аф-
фективной и/или психомоторной сферах 
учащихся. Конструктивно-геометрическое 
мышление обеспечивает понимаемость тео-
рии дисциплины, практико-ориентиро-
ванность подаваемой информации, служит 
основой для формирования дефицитных у 
обучающихся программ внутренней (мысли-
тельной) или внешней (поведение) деятель-
ности, направленной на правильное решение 
или исследование различных задач, вопро-
сов, проблем. 

 

 
 

А)             Б) 
 

Рис. 5. А). Чертеж корпуса. Б). Сборочный чертеж 

 

 
 

Рис. 6. Панель «Черчение» 
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Таким образом, важным выводом прове-
денной работы является обоснование необ-
ходимости целенаправленного развития про-
странственного мышления студентов в про-
цессе учебно-творческой деятельности.  

К полученным практическим результатам 
следует отнести разработанные авторами 
методические указания по «решению пози-

ционных задач с использованием признаков 
принадлежности геометрических образов», 
позволяющие рассматривать решение как 
типовых задач, закрепляя алгоритмизацию 
решений, так и творческих, направленных на 
развитие конструктивно-геометрического 
мышления и возможности адаптации реше-
ний в профессиональных направлениях.  
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