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Развитие методов и инструментов проектирования новых изделий, а также требований к конструкторской 
документации, необходимой для их производства, оказывает большое влияние на содержание программ под-
готовки инженерных кадров. Все большее внимание уделяется компьютерным 3D-технологиям. Однако изуче-
ние методов проекционного моделирования не теряет актуальности. Необходимость формировать мысленные 
образы геометрических объектов и оперировать этими объектами с помощью алгоритмов построения и пре-
образований их плоских проекционных моделей при решении задач начертательной геометрии способствует 
развитию системного, логического мышления и пространственного воображения у обучающихся. Закладыва-
ются основы инженерного мышления. В статье рассматриваются вопросы организации учебной деятельно-
сти студентов, обучающихся по направлениям и специальностям, входящим в перечень области образования 
«Инженерное дело, технологии и технические науки» и изучающих дисциплины «Начертательная геометрия», 
«Инженерная графика», «Инженерная геометрия и компьютерная графика». Представлена концепция фор-
мирования методического комплекса задач по начертательной геометрии с элементами, требующими нестан-
дартного подхода. Описаны принципы отбора и классификации задач, определенные на основе опыта работы 
авторов со студентами различных уровней подготовленности и мотивированности, обзора публикаций с опи-
санием существующих практик, учебных пособий, задачников и интернет-источников. Показаны возможности 
оптимизации работы преподавателя при выборе задач для проведения практических занятий, контрольных 
мероприятий и других целей, обеспечения уровневой дифференциации и индивидуализации в обучении. При-
веден пример задачи с разбором ее особенностей, методических целей проведения занятия, приемов повыше-
ния заинтересованности и развития рефлексивных способностей обучающихся.

Ключевые слова: начертательная геометрия, инженерная геометрия, методика преподавания, классификация 
задач, дифференцированный подход, рефлексия
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The development of methods and tools for designing new products, as well as the requirements to the design 
documentation necessary for the products manufacturing, has a great impact on the contents of engineering education 
programs. More and more attention is paid to 3D computer technologies. However, the study of projective modeling 
methods does not lose its relevance. The necessity to form mental images of geometric objects and to operate these 
objects with the help of algorithms of construction and transformation of their planar projection models when solving 
descriptive geometry problems promotes the development of systematic, logical thinking and spatial imagination in 
students. The foundations of engineering thinking are laid. The article reviews the issues of organizing the educational 
process of students who study in the fields and specialties included in the list of the province of education “Engineer-
ing, Technology and Technical Sciences” and study the disciplines “Descriptive Geometry”, “Engineering Graphics”, 
“Engineering Geometry and Computer Graphics”. The concept of forming a methodical complex of tasks in descriptive 
geometry with elements requiring non-standard approach is presented. The principles of selection and classification 
of tasks are described, which are determined on the basis of the authors’ work experience with students of different 
educational levels and motivation, review of publications describing existing practices, textbooks, problem books and 
Internet sources. The possibilities of optimization of the teacher’s work in selecting tasks for practical classes, review 
works and other purposes, and also the possibilities of ensuring level differentiation and individualization in teaching 
are shown. An example of a problem with the analysis of its specialties, methodological goals of the class, ways of 
increasing the interest and development of reflexive abilities of students is given.
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Работа современного инженера-кон-
структора тесно связана с компьютером, 
разработкой цифровых моделей в систе-
мах автоматизированного проектирования 
(САПР). Поэтому начиная с первого кур-
са, уже при изучении таких дисциплин, 
как «Инженерная графика», «Инженер-
ная геометрия и компьютерная графика», 

все больше внимания уделяется вопросам 
3D-моделирования. В то же время в публи-
кациях многих авторов [1, 2] подчеркивает-
ся, что полноценное формирование инже-
нерных компетенций невозможно без изуче-
ния теории базового курса начертательной 
геометрии, проекционного моделирования 
и конструирования линий, поверхностей 
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и других геометрических объектов. Реше-
ние задач дисциплины, требующее сопо-
ставления мысленных образов этих объ-
ектов с плоской моделью, развивает про-
странственное воображение, логическое, 
критическое мышление. При этом закла-
дываются основы формирования инженер-
ного мышления, полученные знания и на-
выки помогают в дальнейшем, при работе 
в САПР, выбирать оптимальный алгоритм 
формирования 3D-модели, анализировать 
результат, находить и исправлять ошибки.

Учебный материал легко усваивается 
студентами при сбалансированном соотно-
шении теории и практики в программе дис-
циплины, заинтересованности студентов 
в предмете. Успешность обучения во мно-
гом зависит от объема и содержания зада-
ний. Концепция повышения качества об-
разования, а также наблюдаемые в послед-
нее время тенденции к индивидуализации 
и уровневой дифференциации находят отра-
жение в содержании учебно-методического 
обеспечения дисциплины. Актуальной ста-
новится необходимость насыщения про-
граммы более сложными, практико-направ-
ленными заданиями. Разработать систему 
признаков, на основе которой подобрать, 
классифицировать и ранжировать задачи 
с элементами, требующими нестандартного 
подхода к решению, и при этом посильные 
для студентов разного уровня подготовки, 
сформировать методический комплекс, по-
зволяющий преподавателю оптимизировать 
выбор задач при организации учебной дея-
тельности студентов – цель исследования, 
описанного в данной статье. 

Материалы и методы исследования 
Для достижения цели: 
− проведен обзор публикаций в журна-

лах, материалах конференций, интернет-ре-
сурсов, где рассматриваются методики про-
ведения занятий; 

− проанализирован и систематизирован 
опыт и методический фонд, собранный 
преподавателями графических дисциплин 
СПбПУ; 

− проанализированы архивы олимпи-
адных задач по начертательной геометрии 
и пособия для подготовки к олимпиадам;

− проанализированы новые учебные из-
дания, учебники и задачники прошлых лет.

Информация собрана и обобщена. Опре-
делены основные тенденции развития дис-
циплины, проблемные вопросы, которые 
следует учитывать в работе:

1. Дисциплина «Начертательная геоме-
трия» в настоящее время, как правило, со-
ставляет первый раздел таких дисциплин, 
как «Инженерная графика», «Инженерная 

геометрия и компьютерная графика», «Ин-
женерная и компьютерная графика» и т.п. 

2. В публикациях обращается внимание 
на феномен присутствия начертательной ге-
ометрии в разных общетехнических и спе-
циальных учебных дисциплинах и возмож-
ности решения ее методами задач из разных 
областей техники [3, 4]. Междисциплинар-
ность задач, видимая практическая значи-
мость привлекательна для студентов.

3. Многие авторы предлагают приме-
нять САПР и создаваемые с их помощью 
3D-модели как наглядные учебные пособия, 
как инструмент для решения задач, как са-
мостоятельный объект изучения, а также 
комплексно, ставя сразу несколько из пере-
численных целей [5, 6]. 

4. Выделяются работы, где в качестве 
инструмента для решения задач использу-
ются инструменты конструктивного гео-
метрического моделирования, в частности 
программа Симплекс. Тематика задач в этом 
случае может быть значительно расширена, 
однако для этого требуются серьезные из-
менения в содержании курса. 

5. Олимпиадные задачи в значительной 
степени различаются по уровню сложно-
сти, есть возможность подбора задач, соот-
ветствующих сформулированным выше ус-
ловиям. Условия задач доступны на сайтах 
сети Интернет, имеются пособия для под-
готовки. Фонд задач собран преподавате-
лями СПбПУ благодаря участию команды 
студентов в региональной олимпиаде по на-
чертательной геометрии и опыту подготов-
ки к ней.

6. Выбраны задачники и учебники про-
шлых лет, отмечены некоторые новые учеб-
ные издания, материалы которых могут 
быть полезны для выполняемой работы. 

7. Проанализирован методический фонд, 
собранный преподавателями СПбПУ. Вы-
браны задания, имеющие ярко выраженное 
практическое применение в продолжении 
курса – при изучении инженерной графики. 

8. Во многих работах отмечается, что  
содержание дисциплины требует пересмо-
тра [7–9]. Предлагается включить в про-
грамму дисциплины изучение многомерной 
начертательной геометрии и элементов выс-
шей математики, больше внимания уделить 
вопросам моделирования кривых линий 
и поверхностей, в том числе поверхностей, 
задаваемых каркасом кривых или точек, 
что получило широкое практическое при-
менение в промышленных разработках.

9. В целях повышения интереса и моти-
вации студентов к учебе при решении задач 
следует обратить внимание на педагогиче-
ские приемы, учитывающие психологиче-
ские факторы, такие как рейтинговая си-
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стема оценивания, интерактивные занятия, 
технологии геймификации и др. [10].

10. В исследованиях по педагогике [11] 
рекомендуется при подготовке методиче-
ского обеспечения дисциплины разрабаты-
вать не отдельные задачи, а комплексы за-
дач по темам.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Общие требования к формированию 
комплексов в применении к дисциплине 
«Начертательная геометрия» сформулиру-
ем следующим образом:

1. Задачи должны охватывать все изуча-
емые в теории термины, теоремы и алгорит-
мы, по возможности – отображать взаимос-
вязи с другими дисциплинами и возможно-
сти практического применения.

2. Задачи должны различаться по виду 
деятельности и сложности, обеспечивая 
последовательность изучения от простого 
к сложному и различные варианты исполь-
зования в учебном процессе. 

3. Количество задач должно быть до-
статочным для обеспечения возможностей 
уровневой дифференциации и индивидуа-
лизации обучения.

На основе выполненного поиска и анали-
за информации разработана классификация 
задач (таблица) и концептуальная модель 
выбора задач по разным признакам (рис. 1). 

Выбираются преимущественно задачи 
с «нестандартными» элементами в условии, 
требующими нестандартного подхода к ре-
шению, повышенной относительно исполь-
зуемых обычно на занятиях сложности. Тип 
и количество элементов, которые делают 
задачу отличной от решаемых в стандарт-
ной ситуации и поэтому названных «нестан-
дартными», учитывается в классификации 
(таблица, п. 2). Наличие нестандартного 
элемента, как  правило, выявляется уже 
при анализе исходных данных задачи. Если 
формулировка и рисунок полностью опре-
деляют проекции описанных объектов, 
то считаем исходные данные полными. Есть 
задачи, в которых дано только описание 
проблемы и (или) рисунок, который не яв-
ляется геометрической моделью. Это озна-
чает, что данное описание сначала нужно 
«перевести» на язык геометрии и составить 
проекционную модель и только потом мож-
но приступить непосредственно к реше-
нию. Этот аспект учитывается признаком 
полноты информации об исходных данных. 

Рис. 1. Концептуальная модель процесса выбора и оценки сложности задачи
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Выбор задач. Признаки классификации

Классификация задач
1 По теме занятия Темы согласно рабочей программе дисциплины
2 По типу нестандарт-

ного элемента
1) нестандартное расположение геометрических фигур 
2) нестандартные геометрические фигуры и термины
3) нестандартное требование
4) нестандартное количество решений и возможность разных спосо-
бов решения
5) нестандартное преобразование
6) практическая направленность задачи

3 По количеству нестан-
дартных элементов

1) не более двух элементов включительно
2) три и более элемента

4 По количеству исполь-
зуемых при решении 
ранее изученных тем 
и алгоритмов

1) не более двух тем (или алгоритмов)
2) три и более темы (или алгоритма)

5 По количеству этапов 
решения

1) от 1 до 5 этапов включительно
2) более 5 этапов

6 По полноте инфор-
мации об исходных 
данных

1) присутствует геометрическая модель и (или) однозначно сформули-
рованное словесное описание модели 
2) присутствует словесное описание, геометрическая модель отсутству-
ет, рисунка нет, либо он не является геометрической моделью, модель 
нужно составить

7 По характеру 
требований

1) на построения и определение взаимного положения фигур (пози-
ционная)
2) на измерения (метрическая)
3) на построения, измерения, преобразования (комплексная)
4) на конструирование: построения по заданным параметрам (кон-
структивная)

8 По ведущей 
деятельности

1) репродуктивная
2) алгоритмичная
3) творческая
4) проблемная

9 По трудоемкости 
построений

Исходные данные: 1) до 5 мин включительно
2) более 5 мин
Этапы решения: 1) до 15 мин включительно
2) более 15 мин

10 По целям и месту 
в системе обучения

1) для иллюстрации при изучении новой темы или алгоритма
2) для актуализации знаний, повторения
3) для совершенствования навыков решения
4) при организации контроля и коррекции знаний учащихся
5) в качестве домашнего задания
6) для обобщения и систематизации изученного материала
7) при подготовке к олимпиадам

11 По уровню сложности 1) легкая
2) средней сложности
3) сложная

Основные признаки, необходимые для  
выбора задачи для практического использо-
вания – тема и подтема согласно рабочей 
программе дисциплины (РПД). Заметим, 
что есть ряд задач, к которым можно обра-
щаться несколько раз, поскольку решение 
может быть получено разными способа-
ми. Кроме того, во многих случаях задача 
охватывает теорию ранее изученных тем, 
требует знания нескольких алгоритмов. 
Как правило, решение такой задачи разби-
вается на несколько этапов. Все это отра-

жается на трудоемкости решения, то есть 
времени, необходимом для выполнения по-
строений всех этапов решения. Необходимо 
учитывать, что скорость решения зависит 
от многих факторов: уровня подготовлен-
ности группы, стиля работы преподавателя, 
времени суток и т.п. Предугадать все усло-
вия практически затруднительно. Поэтому 
для ранжирования приняты значения, опре-
деляющие возможность рассмотрения не-
скольких задач за время занятия. Немного 
проще и достаточно точно, по насыщенно-
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сти рисунка при условии полноты исходных 
данных, можно оценить трудоемкость по-
строения исходных данных, то есть время, 
необходимое для вычерчивания проекций 
данных геометрических фигур. 

От того, что именно требуется сделать 
в задаче, зависит тип задачи согласно тра-
диционному делению задач начертатель-
ной геометрии по характеру требований 
(таблица, п. 7). Вид ведущей деятельно-
сти в научных публикациях определяется 
по-разному [11]. Нами принята следую-
щая классификация. Задачи позиционные 
или метрические со стандартной форму-
лировкой, полными исходными данны-
ми и при наличии у студентов на момент 
предъявления средств и способов для их ре-
шения, под чем понимаем знакомство с не-
обходимой теорией и владение нужными 
алгоритмами, называем репродуктивными. 
Как правило, это простые задачи на рас-
познавание и умение воспроизвести извест-
ные действия. Если средства для решения 
у студентов отсутствуют, то есть тема за-
дачи новая, алгоритм решения неизвестен 
студентам и (или) имеются нестандартные 
элементы, а решение состоит из несколь-
ких этапов, то задачу считаем творческой. 
Как правило, к творческим относятся ком-
плексные задачи. Алгоритмической называ-
ем задачу, которая решается по алгоритму, 
повторяющемуся много раз, к этой группе 
можно отнести, например, задачи на по-
строение проекций линий пересечения по-
верхностей. И, наконец, проблемной зада-
чей считаем задачу олимпиадного уровня, 
которая требует всестороннего анализа 
не только при поиске решения, но и на этапе 
построения геометрической модели данных 
объектов. Заметим, что творческая задача, 
в отличие от проблемной, на более позднем 
этапе обучения может перейти в разряд ре-
продуктивных или алгоритмических. 

Эффективность применения задач тес-
но связана с целью решения и местом в  
учебном процессе. Подобрать задачу для  
использования на том или ином этапе и  
с определенной целью поможет соответ-
ствующий классификационный признак 
(таблица, п. 10). 

Выполнение одного из основных дидак-
тических принципов организации обучения 
в направлении от простого к сложному тре-
бует оценки сложности задачи – показате-
ля, который трактуется педагогами и пси-
хологами как «свойство задачи препятство-
вать успешному ее решению» [11]. 

Различные подходы к определению 
сложности учебных заданий показаны в ра-
ботах Я.А. Микка, М.А. Лепика, Г.А. Балла, 
В.В. Романова, С.В. Русакова, О.И. Пере-

скоковой, О.Э. Наймушиной, Б.Е. Стари-
ченко и др. [11, 12]. Будем рассматривать 
сложность как многофакторный показа-
тель, который отражает «число и характер 
мыслительных операций, необходимых 
для ее решения нормативным способом» 
[12]. Исследования авторов статьи [12] 
О.Э. Наймушиной и Б.Е. Стариченко взяты 
в качестве основы для разработки системы 
оценки сложности и уровня сложности за-
дач по начертательной геометрии. Уровень 
сложности определяется по шкале с тре-
мя градациями. Задача считается легкой, 
если соответствует уровню узнаваемости, 
а для решения достаточно знаний основных 
понятий. Задачи средней сложности тре-
буют размышления, охватывают одну-две 
темы, выявляют умения применять знания 
в стандартных ситуациях. Задачи, требую-
щие знания более двух тем и творческого 
использования этих знаний в нестандарт-
ной ситуации, назовем сложными [12]. 

Уровень сложности определяется с по-
мощью так называемых факторов слож-
ности – компонентов сложности, каждый 
из которых выражает определенный аспект 
процесса решения [12]. Факторами могут 
быть количество и характер мыслительных 
операций, необходимых для выполнения за-
дания и определяющих время, необходимое 
для решения, то есть его трудоемкость, ко-
личество специальных терминов в условии 
задачи и т.д. Выбор факторов и алгоритма 
оценки сложности зависит от специфики 
дисциплины. На рис. 2 показана зависи-
мость сложности задач по начертательной 
геометрии от выявленных в процессе иссле-
дования факторов. 

Графический метод решения существен-
но влияет на трудоемкость, поэтому рацио-
нально использование системы, в которой 
выделяют две группы факторов сложно-
сти. Когнитивная сложность определяет-
ся факторами, связанными с мыслитель-
ной деятельностью студентов, техническая 
сложность – сложностью и длительностью 
техники выполнения задания и фактора-
ми, влияющими на трудоемкость [12]. Два 
вида сложности, как правило, оцениваются 
в баллах, их сумма определяет сложность 
задачи. Корректность системы проверяет-
ся с помощью статистической обработки 
результатов решения. На этапе разработки 
комплекса задач количественная характе-
ристика сложности представляет проблему 
из-за отсутствия статистики. Поэтому при-
нято решение не определять когнитивную 
сложность, но оценивать техническую слож-
ность, под которой понимаем затраты време-
ни на вычерчивание исходных данных и вы-
полнение построений всех этапов решения. 
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С целью помочь преподавателю вы-
брать задачу для конкретного занятия пред-
лагается также учитывать время, необхо-
димое для разного вида педагогической 
деятельности (рис. 1). Выбранные факторы 
отражают элементы практикуемого под-
хода к проведению занятий и организации 
процесса решения задачи: выделено время 
для обсуждения геометрического смысла 
задачи и идеи решения, время для контроля 
знаний ранее изученного материала, кото-
рый может быть проведен в форме опроса 
или небольшого тестирования при необхо-
димости, и для проверки решения – в слу-
чае, если студентам предоставляется воз-
можность решить задачу самостоятельно. 

Все данные о задачах собираются в  та-
блице, организованной в соответствии с  
разработанной классификацией. Препода-
ватель, готовясь к занятию, может выбрать 
задачу или несколько задач по любому 
из критериев с учетом уровня подготовлен-
ности группы и методической цели.

Рассмотрим пример задачи, рекоменду-
емой для рассмотрения на втором или тре-
тьем занятии, тема которого – «Моделиро-
вание линий. Взаимное положение линий». 
Условие формулируется следующим обра-
зом: Даны три прямые: m, n, k. Требуется 
построить горизонталь h, пересекающую 
все три прямые (рис. 2, а). Использованы 
обозначения: цифры и буквы с индексами 
«1» – фронтальные проекции точек и линий, 
с индексами «2» – горизонтальные проек-
ции, x12 – ось проекций. 

Задача удовлетворяет требованиям к от-
бираемым задачам: 

1. Совпадающие разноименные проек-
ции прямых – необычны на начальном этапе. 

2. Предлагается построить горизонталь, 
тогда как при таким образом расположен-
ной проецирующей прямой более ожидаемо 
было бы требование построить фронталь.

3. Прямые m и n пересекаются, точка 
пересечения имеет совпадающие проекции, 

значит, принадлежит тождественной плоско-
сти, что определяет новый объект и термин.

4. Задача имеет два решения, решения 
могут быть получены разными способами.

Этапы построений решения способом, 
доступным для студентов на рассматривае-
мом этапе изучения курса, изображены 
на рис. 2, б–г, и 3, а–д. Как правило, студен-
ты начинают решение с построения фрон-
тальной проекции горизонтали, располагая 
ее так же, как в решении № 2 (рис. 3, а). Но  
этот первый шаг часто приводит к неверно-
му решению (рис. 4, а): студенты не обра-
щают внимания на индексы в обозначени-
ях совпадающих проекций прямых. А если 
обращают, то останавливаются на втором 
шаге (рис. 3, б), не находя способа прове-
сти прямую линию через три точки. Счита-
ют, что в условии допущена ошибка или за-
дача не имеет решения. Самостоятельно 
справляются менее половины от общего 
количества обучающихся, выбирая в ос-
новном другой путь – вариант решения № 1  
(рис. 2, б–г). Два решения находят и могут 
их обосновать еще меньше студентов. 
На рис. 4 показаны типичные неверные 
решения. 

Таким образом, задача предоставляет 
широкое поле для обсуждения свойств про-
екционных моделей. В процессе решения 
полезно предложить студентам подумать 
о количестве возможных решений, доказать, 
что можно построить только две горизон-
тали, удовлетворяющие условию, и других 
решений нет. В продолжение темы можно 
обсудить свойства прямой линии, имеющей 
совпадающие проекции, поговорить о тео-
реме Дезарга. С методической точки зрения 
задача интересна еще и потому, что к ней 
можно вернуться позже: разобрать другой 
подход к решению при изучении темы «Пе-
ресечение прямой и плоскости», убедиться 
в правильности построений, преобразовав 
плоскость, образованную прямыми m и n, 
в проецирующую.

                   а)                                       б)                                          в)                                              г) 

Рис. 2. а – исходные данные; б, в, г – Решение № 1, Этап 1. Шаг 1, Шаг 2, Шаг 3
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а)                                            б)                                            в)

г)                                     д) 

Рис. 3. а, б – Решение № 2, Этап 2. Шаг 1, Шаг 2; в, г – Решение № 2, Этап 3. Шаг 1, Шаг 2;  
д – 2 решения задачи

 а)                                                      б)                                                           в) 

Рис. 4. Типичные неправильные решения студентов

Важна и организация занятий. Необхо-
димо давать студентам возможность само-
стоятельно находить решение предложен-
ных задач. Преподаватель должен руково-
дить, задавая вопросы, проводя аналогии, 
так, чтобы обучающиеся активно включа-
лись в обсуждение, учились выражать свои 
мысли, делать оценку своего и чужого ре-
шения, выявлять ошибки и осознавать успе-
хи – то есть учиться осознанно, развивая 

рефлексивные умения, что является зало-
гом успеха в обучении и профессиональном 
становлении. 

Заключение 
В работе рассмотрены проблемы орга-

низации учебной деятельности студентов, 
изучающих начертательную геометрию, 
а также инженерную графику и инженер-
ную геометрию, где начертательная геоме-



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 5, 2024

185ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (5.8.1, 5.8.2, 5.8.3, 5.8.7)

трия составляет первый и основополагаю-
щий раздел. Представлена работа по фор-
мированию методического комплекса задач 
различной сложности с элементами, требу-
ющими нестандартного подхода. Сформу-
лированы классификационные признаки, 
в соответствии с которыми осуществляется 
наполнение комплекса. Принципы форми-
рования комплекса, возможности исполь-
зования и проблемы оценки сложности 
учебной задачи на этапе разработки мето-
дического комплекса задач отражает рас-
смотренный пример.

Подбирая и классифицируя задачи со-
ответственно поставленным целям, авторы 
статьи убедились в том, что учебная за-
дача – это не просто и не только средство 
формирования требуемых компетенций. 
Выбирая задачу, преподаватель организует 
учебный процесс, реализует различные ме-
тоды обучения, дифференцированный и ин-
дивидуальный подходы. 

Работа призвана упростить и оптими-
зировать труд преподавателя, наполнить 
практику преподавания задачами, реше-
ние которых будет способствовать акти-
визации интереса к предмету, повышению 
мотивации к учебе, развитию рефлексив-
ных способностей и инженерного мышле-
ния обучающихся.
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