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В данной статье приводится обоснование необходимости изучения разделов начертательной геометрии 
и инженерной компьютерной графики согласно исторически сложившейся структуре изложения материала 
на примере изучения данной дисциплины в двух семестрах первого курса. После внедрения компьютерной 
графики в геометро-графическую подготовку студентов часто стали публиковаться работы, посвященные 
экспериментам внедрения компьютерной графики наряду с отменой подробного изучения разделов начер-
тательной геометрии (преобразование чертежа, построение сечений, определение линий пересечения пло-
скостей и поверхностей) и инженерной графики (эскизирование деталей с натуры, расчет элементов стан-
дартных изделий, элементы и параметры резьб), объясняя это тем, что графический редактор все сделает 
за инженера и не обязательно много времени уделять ручному труду. Автор статьи анализирует общепри-
нятое отношение к этим экспериментам. В противовес ему выделяются аргументы, доказывающие необ-
ходимость последовательного изучения всех разделов без отмены или объединения некоторых: отсутствие 
эпизодичности в изложении материала, невозможность изложения темы без изучения предыдущей; развитие 
пространственного мышления студентов происходит во время решения практических задач самостоятельно, 
а не посредством получения готового результата от САПР. Приводится авторская оценка необходимости по-
добных реорганизаций в рамках геометро-графической подготовки высшей технической школы. 
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This article provides a justification for the need to study the sections of descriptive geometry and engineering 
computer graphics according to the historically established structure of the presentation of the material by the 
example of studying this discipline in two semesters of the first year. After the introduction of computer graphics 
into the geometric and graphic training of students, works on experiments on the introduction of computer 
graphics were often published, along with the cancellation of detailed study of sections of descriptive geometry 
(transformation of the drawing, construction of sections, determination of lines of intersection of planes and 
surfaces) and engineering graphics (sketching details from nature, calculation of elements of standard products, 
elements and parameters of threads), explaining this by the fact that the graphic editor will do everything for the 
engineer and it is not necessary to devote a lot of time to manual labor. The author of the article analyzes the 
generally accepted attitude to these experiments. In contrast to it, there are arguments that prove the need for a 
consistent study of all sections without canceling or combining some: the lack of episodicity in the presentation 
of the material, the impossibility of presenting the topic without studying the previous one; the development of 
students’ spatial thinking occurs while solving practical problems independently, and not by obtaining a ready 
result from CAD. The author’s assessment of the need for such reorganizations within the framework of geometric 
and graphic training of the higher technical school is given.
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Современным педагогам-практикам ча-
сто видится необходимым внести новшества 
не только в методы преподавания, но и в струк-
туру изложения изучаемого материала [1–3].

В данном исследовании проведен ана-
лиз классической структуры изложения 
материала по дисциплине «Начертательная 
геометрия и инженерная компьютерная гра-
фика», а также дана оценка необходимости 
реорганизации образовательного процесса. 

Цель исследования – обосновать после-
довательность изучения разделов начерта-
тельной геометрии и инженерной компью-
терной графики, сложившейся исторически 

в рамках высшей школы. Для этого выде-
ляются особенности дисциплины, объясня-
ющие формирование классической струк-
туры изложения материала; приводятся 
аргументы, доказывающие пагубное вли-
яние на качество геометро-графической 
подготовки студентов экспериментов по от-
мене или объединению в изучении некото-
рых разделов; анализируются публикации 
авторов, придерживающихся различных 
мнений по вопросам необходимости реор-
ганизации учебного материала путем сокра-
щения объема в пользу внедрения компью-
терной графики.
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Материалы и методы исследования
При написании статьи использовались 

теоретические методы исследования. Про-
водился анализ научной литературы, посвя-
щенной исследованиям в области примене-
ния компьютерной графики при изучении 
разделов начертательной геометрии и ин-
женерной графики. Делался сравнительный 
анализ оценок необходимости менять струк-
туру изложения учебного материала, дан-
ных разными авторами. Кроме того, стоит 
также отметить личный педагогический 
опыт автора.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В Уральском государственном универ-
ситете путей сообщения (г. Екатеринбург) 
дисциплина «Начертательная геометрия 
и инженерная компьютерная графика» из-
учается два семестра на первом курсе, 
при этом весь первый семестр посвящен 
изучению разделов начертательной гео-
метрии, а во втором на фоне изучения те-
оретической базы по разделам инженерной 
графики происходит овладение навыками 
работы в графическом редакторе для вы-
полнения практических заданий. Начерта-
тельная геометрия представлена 18 часами 
лекций и 18 часами практических занятий, 
а инженерная компьютерная графика  – 
36 часами работы в малых группах по 12–
15 чел. на лабораторных занятиях.

В рамках начертательной геометрии из-
учаются следующие разделы: точка, прямая 
(виды, положение между собой и относи-
тельно точки), плоскость (виды, положение 
между собой, относительно точки и прямой), 
способы преобразования чертежа, поверхно-
сти (виды, пересечение с прямой, плоскостью 
и между собой, натуральная величина сече-
ния, тела с вырезом), развертки поверхности.

Традиционно многие считают необхо-
димым в рамках начертательной геометрии 
рассматривать аксонометрические проек-
ции [4]. Автору видится это нецелесообраз-
ным по нескольким причинам: 

– в рамках ограниченного учебного вре-
мени включение дополнительного раздела 
приведет к сокращению выделяемого вре-
мени на изучение остального материала;

– изучение аксонометрических про-
екций на фоне выполнения простейших 
геометрических тел не так практико-ори-
ентированно, как изображение конкретных 
деталей сложных геометрических форм 
во время выполнения заданий инженерной 
графики по проекционному черчению, эски-
зированию деталей с натуры или во время 
деталирования сборочного чертежа.

На фоне внедрения компьютерной гра-
фики в геометро-графическую подготовку 
многие исследователи предлагают отказать-
ся от подробного изучения начертательной 
геометрии (точка, прямая, перпендикуляр-
ность и параллельность прямых и плоско-
стей, способы преобразования чертежа), 
а если и говорят о необходимости рассмо-
трения пересечения плоскостей и поверхно-
стей, то приводят аргументы, что средства 
систем автоматизированного проектирова-
ния сами могут выдать результат пересече-
ния, не обязательно уделять так много вре-
мени ручному построению [5–7].

Как уже отмечалось автором [8], не сто-
ит слишком полагаться на возможности си-
стем автоматизированного проектирования. 
Задача геометро-графической подготовки 
в вузе не только научить специалиста ра-
ботать с конструкторской документацией 
(читать и создавать), пользуясь современ-
ными техническими средствами, но и раз-
вивать его пространственное мышление. 
Это возможно только при самостоятельном 
решении практико-ориентированных задач, 
а не при использовании тех или иных опе-
раций систем автоматизированного проек-
тирования [9, 10].

Последовательность изучения разделов 
начертательной геометрии также отмеча-
ется как фактор, осложняющий изучение 
дисциплины – пропуск одной темы влечет 
за собой сложности в восприятии последу-
ющих тем [11]. Тем непонятнее выглядят 
попытки практикующих исследователей 
отменить изучение способов преобразова-
ния чертежа, аргументируя тем, что сейчас 
все можно с любого ракурса рассмотреть 
в трехмерном пространстве графического 
редактора. Но как в дальнейшем построить 
натуральную величину сечения тела пло-
скостью без элементарных представлений 
о возможности преобразовывать положение 
объектов на чертеже  – или эта тема тоже 
не должна изучаться, если в графическом 
редакторе есть возможность построить ав-
томатически сечения [12]?

К обязательным для изучения разде-
лам инженерной графики можно отнести 
следующие: проекционное черчение, аксо-
нометрические проекции, эскизирование 
деталей с натуры, резьбы и соединения де-
талей, создание и деталирование сборочно-
го чертежа.

К специфическим разделам, которые 
могут изучаться студентами отдельных 
специальностей, например 08.03.01 «Стро-
ительство», 13.03.02 «Электроэнергетика 
и электротехника», 23.03.03 «Эксплуата-
ция транспортно-технологических машин 
и комплексов» и др., – можно отнести: пер-
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спективу, архитектурно-строительное черче-
ние, проекции с числовыми отметками, зуб-
чатые передачи, схемы электрические и т.д.

После исключения из школьной про-
граммы предмета «Черчение» студентам 
приходится в самом начале учебного года 
самостоятельно изучать материал, изло-
женный в ГОСТ 2.104-2006. «Основные 
надписи», ГОСТ 2.301-68. «Форматы», 
ГОСТ 2.302-68. «Масштабы», ГОСТ 2.303-
68. «Линии», ГОСТ 2.304-81. «Шриф-
ты», ГОСТ 2.306-68. «Штриховка», ГОСТ 
2.307-68. «Размеры». И тем не менее толь-
ко при выполнении задания по теме «Про-
екционное черчение» отрабатывается при-
менение на практике всех этих нормативов 
одновременно, а также ГОСТ 2.305-2008. 
«Изображения  – виды, разрезы, сечения», 
на изучении которого и построена вся тема.

В продолжение выполнения задания 
студенты вычерчивают аксонометриче-
скую проекцию этой же детали с вырезом. 
Надо понимать, что это происходит при-
мерно в конце февраля  – начале марта, 
поэтому изложение теории об аксономе-
трических проекциях в декабре, как завер-
шающий этап начертательной геометрии, 
было бы нелогичным, так как к моменту 
применения знаний на практике после пер-

вой в жизни студента сессии многое уже 
может быть забыто, и это может служить 
еще одним аргументом в пользу вынесения 
раздела начертательной геометрии во вто-
рой семестр. На рисунке показан пример 
выполнения задания «Проекционное чер-
чение»: по заданным фронтальной и гори-
зонтальной проекциям детали была созда-
на трехмерная модель в масштабе 1:1, затем 
по ней был создан ассоциативный чертеж, 
выполнен ступенчатый разрез и нанесены 
размеры. На последнем этапе добавлена 
прямоугольная изометрия детали с выре-
зом по центру любого отверстия с ручным 
нанесением штриховки в плоскостях, по-
павших в разрез. Есть возможность во вре-
мя построения трехмерной детали выбрать 
любой материал из библиотеки, тогда в ос-
новной надписи автоматически отразится 
вес изделия, на примере деталь выполнена 
из стали ГОСТ 1050-88 и ее масса 0,69 кг. 
На примере этого задания показано, как из-
учение разделов инженерной графики от-
ражается в выполнении заданий посред-
ством графического редактора в качестве 
инструмента [13], компьютерная графика 
не является отдельной дисциплиной, за-
вершающей геометро-графическую подго-
товку студентов.

Пример выполнения задания «Проекционное черчение»
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После изучения ГОСТов Единой си-
стемы конструкторской документации 
и применения их на практике во время вы-
полнения проекционного чертежа детали 
можно приступать к эскизированию детали 
с натуры. Здесь возникает проблема: в до-
машней обстановке студента очень много 
деталей с резьбами, поэтому преподаватель 
либо запрещает использовать такие дета-
ли, либо оговаривается заранее, что эскиз 
не будет содержать информацию о резьбе. 
Интуитивно мы понимаем, что инженер 
при создании чертежа должен знать не толь-
ко о правилах проекционного черчения, 
но и об эскизировании и резьбах, но в учеб-
ном процессе то, что будет на практике 
применяться одновременно, приходится из-
учать последовательно.

Эскизирование часто изучается не как от-
дельный раздел, а как вспомогательный ма-
териал для создания или деталирования сбо-
рочного чертежа [14]. Допустим, задание 
может выглядеть так: «По заданной сбороч-
ной единице создать эскизы оригинальных 
деталей и сборочный чертеж». У студентов 
возникает необходимость для выполнения 
одного задания изучить сразу два вопро-
са: эскизирование деталей с натуры и изо-
бражение сборочной единицы на чертеже. 
В результате преподаватель выдает одно 
задание, но времени на его выполнение тра-
тится не меньше, чем на выполнение двух 
заданий: эскиз одной произвольной детали 
из домашней обстановки студента и созда-
ние сборочного чертежа со спецификацией 
посредством графического редактора на вы-
данную сборочную единицу (чаще всего, 
это краны).

При этом без школьной геометро-гра-
фической подготовки студентам необ-
ходимо выполнить самостоятельно хотя 
бы один эскиз за время изучения дисципли-
ны не столько для закрепления правил эски-
зирования, сколько для развития мышления. 
Пример из практики автора: для большин-
ства студентов оказывается непосильной 
проблемой изобразить в двухмерном виде 
деталь, которая лежит в ладони, но если 
эта же деталь будет сфотографирована 
на смартфон с необходимых трех ракурсов, 
то, уже глядя на фотографию, студенты вы-
черчивают эскиз гораздо быстрее. Необхо-
димо понимать, что при этом происходит 
подмена процессов: вместо передачи трех-
мерного объекта на плоское изображение 
студенты смотрят на цветное плоское изо-
бражение и вычерчивают такое же плоское 
изображение, но цвета графита от простого 
карандаша, это перерисовывание фотогра-
фий, а не эскизирование деталей с натуры. 

В рамках изучения раздела «Резьбы 
и соединения деталей» рассматривают-
ся различные виды резьб, их параметры 
и сферы применения, выполняется расчет 
параметров и вычерчивание стандартных 
резьбовых изделий и соединений, рассма-
триваются резьбовые и нерезьбовые соеди-
нения деталей.

Во время работы по созданию или дета-
лированию сборочного чертежа студенты 
учатся оформлять пакеты конструкторской 
документации на сборочную единицу, чи-
тать готовые сборочные чертежи, могут 
как вспомогательный инструмент исполь-
зовать эскизирование и изображение дета-
лей в аксонометрических проекциях. И сно-
ва отметим, что помимо изучения нового 
материала по работе со сборочным черте-
жом, остаются в применении знания и на-
выки, полученные при изучении прошлых 
разделов, таким образом, и начертательная 
геометрия, и инженерная компьютерная 
графика отличаются от большинства из-
учаемых студентами дисциплин эффектом 
«снежного кома» – знания копятся на про-
тяжении всего семестра, и на экзамене 
студент должен показать свое умение вос-
пользоваться всеми полученными знания-
ми и навыками.

Также встречается изучение понятия 
«сборочный чертеж» только в рамках либо 
его создания, либо его деталирования. По-
скольку это два противоположных действия: 
создание студентом самостоятельно паке-
та конструкторской документации на из-
делие и умение читать уже кем-то создан-
ный сборочный чертеж и получать из него 
максимум информации, – то можно сказать, 
что при объединении этих разделов одна 
грань развития геометро-графической под-
готовки студента остается нераскрытой.

Часто на примере создания или детали-
рования сборочного чертежа применяются 
современные интерактивные формы обуче-
ния, например работа команды над одним 
проектом. Попытки объединения или ис-
ключения некоторых разделов из учебной 
программы при этом чаще ведут к тому, 
что несколько объемных в информацион-
ном смысле тем изучаются весьма поверх-
ностно, а проект, рассчитанный на выпол-
нение несколькими студентами, выполняет 
один более ответственный студент. Поэто-
му необходимо тщательно продумывать, 
каким образом внедрять командную работу 
в учебный процесс, чтобы у одних студен-
тов не возникало возможности переложить 
свои задания на других студентов, чья оцен-
ка может стать ниже, если они откажутся 
работать за всю команду.
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Заключение
В рамках данной статьи автор хотел еще 

раз акцентировать внимание практикующих 
педагогов геометро-графических дисци-
плин, что внедрение компьютерной графи-
ки в классическую структуру геометро-гра-
фической подготовки студентов может 
служить лишь инструментом по выполне-
нию заданий на более качественном уровне 
по точности и аккуратности в более краткие 
сроки. Но возможности графических редак-
торов не должны искоренять ручной труд 
студентов в решении практических задач, 
что также отмечается другими исследовате-
лями [15], поэтому необходимо с осторож-
ностью подходить к изменению структуры 
изложения изучаемого материала, особенно 
с целью что-то сократить. 

Во-первых, возможности графического 
редактора ограничены тем, что в него за-
ложено разработчиками, а в случае реше-
ния нестандартной задачи инженер должен 
сам применить знания и методы решения 
или показать на пути развития разработчи-
кам графических редакторов. 

Во-вторых, в рамках изучения гео-
метро-графических дисциплин студенты 
не только учатся формировать пакеты кон-
структорской документации средствами 
современных технологий, но также про-
исходит развитие их пространственного 
мышления, а при упрощении уровня задач 
и уменьшении их количества эта цель оста-
нется недостижимой.

Компьютеризация выполнения заданий, 
изложения материала, а в последние пару 
лет и внедрение электронных образова-
тельных систем при всей положительности 
с точки зрения соответствия современным 
реалиям и требованиям к современному 
специалисту не должны отражаться на фун-
даментальности изучаемого материала, ка-
ким бы образом он ни преподносился совре-
менным студентам. Работа в графическом 
редакторе не должна исключать ручной 
труд, непосредственно связанный с интел-
лектуальным трудом студента.
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