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Работа правого и левого полушария головного мозга взаимосвязана и асимметрична. Каждое из них 
имеет свою функциональную специализацию. Исследования нейропсихологов и психоаналитиков (одним 
из которых является М. Зденек) свидетельствуют о том, что левое полушарие отвечает за логику и анализ, 
за языковые способности, контролирует речь, последовательно обрабатывает информацию. Одним словом, 
отвечает за логическое и аналитическое мышление. Правое полушарие специализируется на обработке ин-
формации, выраженной не в словах, а в символах и образах, даёт возможность мечтать и фантазировать, спо-
собно рассматривать проблему в целом, не применяя анализа. Одним словом отвечает за творческое мыш-
ление. Опыт обучения студентов бакалавриата направления подготовки «Архитектура» и школьников 10–11 
классов, решивших посвятить себя архитектуре, показал, что у большинства из них преобладает творческое 
мышление. Для формирования компетенций, предусмотренных образовательной программой, необходимо 
иметь хорошо развитое как логическое, так и творческое мышление. Вопросам развития «гармонической ра-
боты мозга» посвящены труды проф. А.Л. Сиротюк, доц. Н.В. Кайгородцевой и др. В статье приведён опыт 
организации учебного процесса при изучении начертательной геометрии, способствующий развитию левого 
и активизации правого полушария головного мозга. Рассмотрена возможность использования альтернатив-
ных заданий. Для развития логического мышления полезно решение конструктивных задач на только что 
изученную тему другого раздела. Так например, в разделе «Позиционные задачи» изучают методы опреде-
ления взаимного расположения заданных геометрических объектов. В конструктивных задачах необходимо 
сначала путем анализа исходных данных сконструировать геометрические объекты, а затем решить вопрос 
об их взаимном расположении методами, только что изученными в этом разделе. Приведены примеры таких 
задач к теме «Пересечение поверхностей». 

Ключевые слова: полушария головного мозга, логическое мышление, творческое мышление, организация 
учебного процесса, конструктивные задачи
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The work of the right and left hemispheres of the brain is interconnected and asymmetrical. Each of them has its 
own functional specialization. Studies of neuropsychologists and psychoanalysts (one of which is M. Zdenek) show 
that the left hemisphere is responsible for logic and analysis, for language abilities, controls speech, consistently 
processes information. in short, it is responsible for logical and analytical thinking. The right hemisphere specializes 
in the processing of information expressed not in words, but in symbols and images, makes it possible to dream and 
fantasize, is able to consider the problem as a whole, without using analysis. in one word replies for creative thinking. 
The experience of working with first-year undergraduate students of «Architecture» and pupils of 10-11 grades 
who decided to devote themselves to architecture, showed that most of them are dominated by creative thinking. 
For the formation of competencies provided by the educational program, it is necessary to have a well-developed 
logical and creative thinking. Development of the «harmonious brain» is dedicated to the works of prof. Sirotyuk 
A.L., Assoc. Kaigorodtsev N.V. etc. The article presents the experience of the educational process in the study of 
descriptive geometry, contributing to the development of the left and activation of the right hemisphere of the brain. 
The possibility of using alternative tasks is considered. For the development of logical thinking useful in the solution 
of design problems on a newly researched topic for another section. For example, in the section» Positional problems 
« they study methods of determining the relative position of given geometric objects. in constructive problems it is 
necessary to construct at first by the analysis of initial data geometrical objects, and then to resolve an issue of their 
mutual arrangement by the methods just studied in the section «Positional problems». Examples of such problems 
to the topic «intersection of surfaces» are given.
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Образовательная программа регламен-
тирует, какой вид компетенции должен 
быть сформирован у студента при изуче-
нии той или иной дисциплины. Набор этих 
компетенций обусловлен конечным резуль-
татом подготовки выпускников. Бакалавр 
архитектуры, например, должен «владеть 
культурой мышления», «обладать способ-
ностью использовать воображение», «мыс-

лить творчески», «анализировать проблемы 
и процессы», «моделировать исследова-
ния» [1]. Для формирования этих компетен-
ций необходимо прежде всего иметь хорошо 
развитое как логическое, так и творческое 
мышление. Каждое из них имеет свою 
функциональную направленность.

Логическое мышление включает в себя 
умение разбить проблему на простейшие 
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этапы и решать её пошагово путём вы-
страивания логических цепочек перехода 
от одного этапа к другому. Такое мышле-
ние можно назвать аналитическим, так как 
оно требует анализа ситуации, без которого 
нельзя выполнить поэтапную разбивку. При 
решении проблемы чаще всего используют-
ся известные разработки. Логическое мыш-
ление является абстрактным.

Творческое мышление включает в себя 
умение фантазировать и предлагать свои ва-
рианты решения проблемы, не обращая вни-
мания на имеющиеся каноны. Творческий 
человек действует на уровне интуиции. Он 
не делит проблему на части, а рассматрива-
ет её в целом, т.е. синтезирует «целостный 
образ во всей совокупности его конкретных 
проявлений» [2]. Такое мышление является 
пространственным. 

Многолетние наблюдения за студентами 
бакалавриата направлений подготовки «Ар-
хитектура и изобразительное искусство», 
а также школьниками 10–11 кл., решивши-
ми посвятить себя архитектуре, в процессе 
их обучения показывают, что:

- на вопрос анкеты «Доступно ли из-
лагался материал?» все студенты отвечают 
«да», однако с заданием на закрепление это-
го материала самостоятельно справляются 
не все;

- студенты неудачно выступают на 
олимпиаде по начертательной геометрии, 
однако становятся победителями творче-
ских конкурсов по архитектуре и рисунку, 
и наоборот, победители олимпиад либо не 
участвуют в конкурсах, либо не добиваются 
в них успеха;

- у большинства студентов затруднение 
вызывают позиционные задачи на пересече-
ние прямой линии с плоскостью и пересе-
чение двух плоскостей, но они с лёгкостью 
решают задачи на построение аксономе-
трии и перспективы;

- выполнять задание по проекционному 
черчению одни школьники начинают с по-
строения проекций, другие – с аксонометрии.

Во всех случаях возникает вопрос: 
«Почему?»

Целью настоящего исследования являет-
ся выяснение причины, казалось бы, проти-
воречивых фактов и разработка возможных 
путей увеличения результативности образо-
вания на примере графических дисциплин.

В экспериментальном исследовании 
задействованы студенты 1 курса направ-
ления «Архитектура» и группа старше-
классников, решивших посвятить себя ар-
хитектуре.

Методы исследования – анализ процес-
са выполнения графических работ по начер-
тательной геометрии и черчению.

Обратимся к физиологическим особен-
ностям организма человека. Как известно, 
наш мозг состоит из двух полушарий: лево-
го и правого. Каждое полушарие управляет 
противоположной стороной тела человека 
и выполняет лучше ту работу, за которую 
оно отвечает. Исследования нейропсихо-
логов и психоаналитиков [3] в области 
«межполушарной специализации мозга» 
свидетельствуют о том, что левое полуша-
рие контролирует речь, отвечает за логику 
и анализ, поэтапно обрабатывает инфор-
мацию. Правое полушарие воспринима-
ет информацию, выраженную в символах 
и образах; способно рассматривать и обра-
батывать сразу много информации, не при-
меняя анализа; даёт возможность примене-
ния творческих способностей.

Таким образом, за логическое мышле-
ние отвечает левое полушарие, за творче-
ское – правое полушарие головного мозга. 
Людей, обладающих равномерно развиты-
ми полушариями головного мозга, очень 
мало [4]. У большинства из них доминиру-
ющим является одно из полушарий. Оно 
и определяет способности и возможности 
человека.

Теперь попробуем разобраться в приве-
дённых ранее наблюдениях.

Объяснение материала преподаватель, 
как правило, сопровождает пространствен-
ными рисунками. Поэтому каждый шаг по-
строения на ортогональном чертеже студен-
ту понятен. Задание на самостоятельную 
работу дано в ортогональных проекциях. 
Студентам с правополушарным мышлени-
ем сложно представить в целом конечный 
результат. Отсюда и возникают трудности 
в выполнении задания. По той же причине 
таким студентам легче решать задачи с объ-
ёмным изображением (перспективой или 
аксонометрией), чем с абстрактным (пере-
сечение прямой линии с плоскостью).

В олимпиаде принимают участие обыч-
но сильные студенты. Но успеха добивают-
ся только левополушарные студенты. Для 
решения олимпиадных задач требуется ло-
гическое мышление с умением анализиро-
вать ситуацию. Для творческого конкурса 
нужна фантазия. Здесь успех сопутствует 
правополушарным студентам.

Выполняя задание по проекционному 
черчению, одни школьники разбивают де-
таль на простейшие геометрические тела 
и без труда строят третью проекцию. У них 
работает логическое мышление. Значит, до-
минирующим является левое полушарие. 
Школьники с доминирующим правым по-
лушарием затрудняются в построении тре-
тьей проекции. Поэтому они сначала строят 
наглядное изображение детали в аксономе-
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трии, затем, глядя на неё, выполняют орто-
гональную проекцию.

Теперь становится понятным, почему 
студенты, блестяще справившиеся с за-
данием, затрудняются дать теоретические 
обоснования своим построениям. Ведь речь 
контролирует левое полушарие. А у этих 
студентов доминирует правое полушарие. 

Как организовать учебный процесс так, 
чтобы обеспечить формирование нужных 
компетенций у всех студентов? Вопро-
сам обучения детей с учётом развитости 
их полушарий посвящены труды нейроп-
сихолога, доктора психологических наук, 
профессора А.Л. Сиротюк. Ею разработа-
но практическое руководство для учителей 
и родителей [5]. Кандидат педагогических 
наук, доцент Н.В. Кайгородцева в своих ис-
следованиях выясняет, что причины труд-
ностей, возникающих при изучении «гео-
метрических понятий и явлений», также 
связаны с работой полушарий головного 
мозга [4]. Студенты с первого семестра из-
учают начертательную геометрию. Обе-
спечить индивидуальное обучение на этом 
этапе практически невозможно, но орга-
низовать процесс обучения так, чтобы он 
способствовал дальнейшему развитию 
функций головного мозга, в компетенции 
преподавателя.

Поделимся собственным опытом. Из-
учение теоретического материала по на-
чертательной геометрии обязательно со-
провождается выполнением практических 
заданий. На закрепление одной и той же 
темы студентам можно предложить раз-
ноплановые задачи, предварительно объ-
яснив, в чём их различие и какая цель при 
этом преследуется. 

Так, изучив первый раздел «Конструи-
рование геометрических моделей», в каче-
стве эксперимента студентам предложили 
два вида заданий: «Конструирование пло-
ской фигуры» и «Конструирование архи-
тектурной оболочки». В первом задании 
требовалось построить проекции плоской 
фигуры по заданным условиям. Студентам 
необходимо было провести анализ условия 
задания, составить план решения задачи 
и используя выученный теоретический ма-
териал, выполнить построение. Это задание 
на чисто логическое мышление. Задача име-
ет вполне конкретное решение. Во втором 
задании дан план сооружения. Необходимо 
сконструировать из линейчатых поверх-
ностей его покрытие, используя заданные 
формы направляющих. Эта задача носит 
творческий характер. Здесь может быть не-
сколько вариантов. Всё зависит от фантазии 
студента. Подобные альтернативные зада-
ния, несомненно, будут способствовать со-

вершенствованию одного и развитию дру-
гого мышления. 

Эксперимент проводился в двух фор-
мах. Первый раз студентам предложили 
выполнить одно из двух заданий на выбор. 
В результате 16 % выбрали плоскую фигу-
ру, остальные предпочтение отдали архи-
тектурной оболочке. Во второй раз оба зада-
ния сделали обязательными, но ограничили 
время их выполнения. После установленно-
го срока дорабатывать можно было одно из 
этих заданий. В результате 20 % выполнили 
оба задания, 3 % продолжили работу над 
плоской фигурой, остальные заканчивали 
архитектурную оболочку. Таким образом, 
мы выяснили, что большинство наших сту-
дентов обладают творческим мышлением. 
Поэтому необходимо обратить внимание на 
левое полушарие, отвечающее за логиче-
ское мышление.

Для развития логического мышления 
полезно решение конструктивных задач 
на только что изученную тему другого раз-
дела. Так в разделе «Позиционные задачи» 
изучают методы определения взаимного 
расположения заданных геометрических 
объектов пространства. В конструктивных 
задачах сначала надо сконструировать ге-
ометрические объекты, а затем определять 
их взаимное расположение изученными 
методами. 

К примеру, возьмём тему «Пересечение 
поверхностей. Метод сфер» [6, с. 69–76].

Могут использоваться концентрические 
и эксцентрические сферы. 

Метод концентрических сфер применя-
ется, когда:

- заданы две поверхности вращения,
- оси поверхностей пересекаются,
- плоскость осей параллельна одной из 

плоскостей проекций [6, с. 70].
Рассмотрим конструктивную задачу.
Задача 1. Через точку А провести пря-

мые под углом 45 ° к π1 и 30 ° к π2.
Через точку можно провести много пря-

мых линий под заданным углом к плоско-
сти. Все они будут лежать на конической 
поверхности. 

Геометрическим множеством всех пря-
мых, проходящих через точку А под углом 
45 ° к π1, является прямой круговой конус 
с вершиной в точке А, осью i ^ π1 и углом 
при основании 45 ° (рис. 1, а).

Геометрическим множеством всех пря-
мых, проходящих через точку А под углом 
30 ° к π2, является прямой круговой конус 
с вершиной в точке А, осью j ^ π2 и углом 
при основании 30 ° (рис. 1, б).

Прямые линии, удовлетворяющие всем 
условиям, должны принадлежать линии пе-
ресечения этих конусов.
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Имеем две поверхности вращения, оси 
которых пересекаются: i ∩ j = А и лежат 
в плоскости, параллельной π3. Есть все усло-
вия для применения концентрических сфер. 
Поскольку конусы имеют общую вершину 
(точку А), то они пересекаются по образую-
щим. Поэтому достаточно воспользоваться 
только одной вспомогательной сферой, что 
и показано на рис. 1, в.

Поскольку основания конусов в реше-
нии задачи не используются, то каждый 
конус на эпюре задан только одной проек-
цией. Вспомогательная сфера проведена из 
центра А в двух проекциях. 

Если при решении задачи методом кон-
центрических сфер окажется, что сфера ми-
нимального радиуса касается одновременно 
каждой заданной поверхности, то применя-
ется теорема Монжа [6, с. 74].

Если две поверхности вращения опи-
саны около третьей поверхности вращения 
или вписаны в неё, то линия их пересечения 
распадается на две кривые второго поряд-
ка, плоскости которых проходят через точки 
касания.

Задача 2. Даны две пересекающиеся 
фронтали f и f'. Провести прямые, удалён-
ные от фронтали f на расстоянии 40 мм 
и пересекающие фронталь f' под углом 30 ° 
(рис. 2, а). 

Прямые линии, удалённые от фронтали f 
на 40 мм, должны быть либо образующими 
прямого кругового цилиндра с осью f, либо 
прямыми, касающимися этого цилиндра. 

Прямые линии, пересекающие фрон-
таль f' под углом 30 °, должны быть образу-

ющими прямого кругового конуса с осью f' 
и углом при вершине 30 °.

Таким образом, мы имеем две поверх-
ности вращения, их оси пересекаются и ле-
жат в плоскости, параллельной π1. Значит, 
для решения можно использовать концен-
трические сферы, проводимые в плоскости 
π1. О1 – центр сфер. 

Искомые прямые линии должны быть 
образующими конуса, касающимися ци-
линдра. Это возможно в том случае, когда 
конус и цилиндр описаны около одной сфе-
ры. Поскольку диаметр цилиндра 40 мм, то 
и диаметр вписанной в него сферы тоже 40 
мм. В данном случае имеет место теорема 
Монжа и для решения задачи понадобится 
только одна сфера.

Построение в ортогональных проекциях 
приведено на рис. 2, б.

В плоскости π1 из О1 проводим очерк 
сферы диаметром 40 мм. Параллельно f1 
проводим очерковые образующие цилин-
дра. Под углом 30 ° к f' проводим очерковые 
образующие конуса так, чтобы они каса-
лись очерка сферы. При пересечении их с f1' 
отмечаем вершину конуса S1. По линии свя-
зи переносим её на f2'.

Соединив точки касания очерка сфе-
ры с очерковыми образующими цилиндра 
и конуса, получим проекции линий каса-
ния сферы с каждой из этих поверхностей. 
Точка А1 их пересечения будет фронтальной 
проекцией точки касания образующих ци-
линдра и конуса. Её горизонтальные про-
екции найдём через сферу. Прямые l (l1, l2) 
и l'(l1', l2' ) будут искомыми.

  а)           б)     в) 

Рис. 1. Задача 1: в ортогональных проекциях а) конус с осью i ^π1 ,  
б) конус с осью j ^π2 , в) решение задачи
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а)                                                                        б)

Рис. 2. Задача 2: а) условие, б) решение в ортогональных проекциях

а)                                                                        б)

Рис. 3. Задача 3: а) условие, б) решение в ортогональных проекциях
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Метод эксцентрических сфер применя-
ется, когда:

- заданы две криволинейные поверх-
ности, из которых хотя бы одна является 
поверхностью вращения, а другая может 
пересекаться плоскостями по семейству 
окружностей;

- обе поверхности имеют общую пло-
скость симметрии;

- плоскость симметрии параллельна од-
ной из плоскостей проекций [6, с. 74].

Задача 3. Задан конус вращения, осью ко-
торого является фронталь f, и горизонтально 
расположенная окружность. Центр О окруж-
ности находится в одной плоскости с фронта-
лью f. Определить точки пересечения окруж-
ности с поверхностью конуса, не прибегая 
к построению лекальных кривых (рис. 3, а).

Заданы две фигуры: поверхность враще-
ния (конус) и горизонтально расположенная 
окружность. Поскольку центр О окружно-
сти находится в одной плоскости с осью f 
конуса, то обе фигуры имеют общую пло-
скость симметрии Σ. А так как f – фронталь, 
то Σ ║π1. Таким образом, имеются все усло-
вия для применения метода эксцентриче-
ских сфер. Здесь вместо второй поверхно-
сти задана одна окружность. Задачу можем 
решить при помощи сферы (рис. 3, б). Её 
центр K1 находится в точке пересечения 
срединного перпендикуляра, проведённого 
из центра проекции окружности, с осью ко-
нуса. Проведённая сфера соосна с конусом. 
Она пересекает его по окружностям, проек-
ции которых проходят через точки пересече-
ния очерков. На пересечении построенных 
линий с заданной окружностью получаются 
проекции А1 и В1 искомых точек. 

Каждая из рассмотренных выше кон-
структивных задач была «привязана» к кон-

кретной позиционной задаче на пересечение 
поверхностей. Это облегчало проведение 
анализа и создание логических цепочек для 
конструирования геометрического объекта, 
поскольку было ясно, модель какой ситу-
ации необходимо создать. Такое «сопро-
вождение» можно организовать для всех 
позиционных и метрических задач. Оно 
оказывает неоценимую помощь в развитии 
левого полушария, отвечающего за логику.

В заключение хочется отметить, что об-
учение – это обоюдотворческий процесс. 
Его следует организовать так, чтобы было 
интересно и педагогу, и обучаемому. Нельзя 
преподавать по шаблону. Творчески мысля-
щий педагог может сам составить подобное 
«сопровождение» ко всем темам, а также 
продумать другие приёмы развития лично-
сти в процессе обучения.
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