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Научно-техническая револю-
ция, которая началась в середи-
не ХХ века, включает в себя и ре-
волюцию во всей системе образо-
вания, прежде всего в подготовке 
кадров в вузах. 

Кафедры графических дисци-
плин высших технических учеб-
ных заведений также вовлечены 
в этот революционный процесс. 
Реагируя на ведущие тенденции 
и потребности современного эта-
па развития, они вынуждены пере-
страивать свои учебные планы по 
существу назревших  изменений, 
но не терять при этом свою науч-
ную направленность. 

Текущая задача реорганиза-
ции учебного процесса диктует-
ся уходом из практической де-
ятельности чертежа в его клас-
сическом понимании, даже в 
электронной версии, и заменой 
его 3D-электронной моделью. В 
связи с этим изучение теорети-
ческих основ составления чер-
тежа путем ортогонального про-
ецирования на две (три) взаим-
но перпендикулярные плоскости 
проекций в качестве учебной дис-
циплины также теряет свою прак-
тическую направленность. Тем са-
мым исчезает и задача, которую 
решали кафедры графики в учеб-
ном процессе на первом уровне 
геометро-графической подготов-
ки студентов в технических вузах. 
Но исходя из сложившейся тра-
диции кафедры графики техни-
ческих вузов продолжают ставить 
перед собой в качестве приори-
тетной цели обучение студентов 
составлению и чтению чертежа, а 
также теории его построения.

Электронная 3D-модель стано-
вится первичным понятием в со-
держании программ при геометро-

графической подготовке студентов 
в техническом вузе, так как выводит 
графическое моделирование на ка-
чественно новый уровень – уровень 
трехмерного электронного моде-
лирования. Но ориентация исклю-
чительно на 3D-моделирование как 
на базовую геометро-графическую 
подготовку неизбежно связана с 
необходимостью включения в курс 
объемного моделирования тех раз-
делов геометрии форм и взаимо-
действия предметов пространства, 
которые составляют суть геомет-
рии как науки [1, 3, 5]. С этих пози-
ций представляется целесообраз-
ным изучение 3D-электронного 
моделирования предварить изу-
чением отдельным курсом на уров-
не геометрических фигур и компо-
зиций тех традиционных разделов 
конструктивной геометрии, кото-
рые представляют интерес для бу-
дущих инженеров.

Уход от «обслуживания» черте-
жа со стороны геометрии откры-

вает для кафедр графических дис-
циплин возможность наглядного 
изучения геометрии, сохраняя ге-
ометрию как научное направление 
деятельности и используя ту важ-
ную для учебного процесса особен-
ность геометрии, которая выделя-
ет ее среди дисциплин не толь-
ко математического профиля, но и 
среди наук вообще, а именно стро-
гую логику в сочетании с нагляд-
ным представлением (по А.Д. Алек-
сандрову). Наглядное изложение 
геометрии позволяет изучать фак-
тический материал, отказавшись 
от рассмотрения математических 
выкладок и формул – исходя из на-
глядного представления постанов-
ки задач, методов их решения и по-
лученных результатов. В модель-
ном пространстве компьютера 
практически всегда можно прове-
рить решение задачи и ее резуль-
тат на виртуальных моделях.

Вместе с тем если подойти к 
рассмотрению трехмерного про-
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странства как одной из возмож-
ных составляющих многомерно-
го пространства, то можно заин-
тересовать будущих инженеров 
познанием современных научных 
теорий, например, представле-
нием о многомерности простран-
ства. Современные взгляды на аб-
страктный многомерный мир ба-
зируются на обобщении законов 
трехмерного мира и доступны для 
восприятия при наглядном изло-
жении с проверкой основных по-
стулатов посредством частных 
реализаций на компьютерных мо-
делях трехмерного пространства. 
При этом абстрактные логические 
построения геометрии расширя-
ют область геометрических при-
ложений, что повышает уровень 
профессиональной деятельности 
будущих инженеров.

Экспериментально была под-
тверждена и возможность встраи-
вания наглядной геометрии и мно-
гомерного пространства в совре-
менные учебные программы по 
геометрической подготовке буду-
щих инженеров, показавшая, что 
на этой основе может быть по-
строена новая учебная дисципли-
на по геометрической подготовке 
бакалавров [4]. 

Современные компьютерные 
средства обеспечивают высокую 
наглядность при 3D-электронном 
моделировании объекта за счет 
создания трехмерных компью-
терных моделей, варьирования 
цвета, динамики, использования 
других привлекательных возмож-
ностей компьютера. Все это явля-
ется хорошим стимулом для раз-
вития пространственного вооб-
ражения, так как наиболее полно 
отвечает эволюции человеческо-
го мозга, приспособленного для 
восприятия трехмерного окружа-
ющего мира. Ставка на развитие 
пространственного воображения 
при изучении проецирования на 
плоскость лишилась реалистич-
ности после того, как физиологи 
установили, что изображение не 
отображается в мозге как в фото-
аппарате, а конструируется моз-
гом из сенсорных образов зре-
ния по правилам и алгоритмам 
зрительной системы, приспосо-
бленной для восприятия объем-
ных предметов реального мира. 
Объективные трудности при изу-
чении изображений на плоскости 
возникают именно на уровне зри-
тельного восприятия, когда вме-
сто трехмерного объекта пред-

лагается двумерная модель, что 
приводит к возникновению пси-
хологического барьера и его про-
явлению при обучении студентов, 
в том числе начертательной гео-
метрии. Преодоление трудностей 
при изучении двумерного геоме-
трического пространства возмож-
но лишь путем запоминания по-
средством монотонного обучения 
в течение всего периода изуче-
ния дисциплины и зависит от сте-
пени и интенсивности обучения, и 
быстро утрачивается при его пре-
кращении. Переход к трехмерно-
му компьютерному моделирова-
нию сразу же снимает проблему 
зрительного восприятия и указы-
вает пути решения объективно су-
ществующей проблемы развития 
пространственного воображения 
студентов, изучающих геометрию, 
подтвердив, что эта проблема 
возникает на уровне зрительного 
восприятия. 

Такой взгляд на современную 
геометро-графическую подготов-
ку студентов высших технических 
учебных заведений в условиях су-
ществующей реалии – ухода чер-
тежа из практической деятельно-
сти – дает кафедрам графики воз-
можность создать свое научное 
направление, реагируя на веду-
щие тенденции и потребности ин-
женерной подготовки. С этой це-
лью была предложена новая учеб-
ная программа по геометрии для 
бакалавриата, в основу которой 
положены представления совре-
менной геометрии о наглядном 
изображении форм геометриче-
ских моделей объектов и отноше-
ний между ними в электронной 
версии, а также о многомерно-
сти пространства. Такая програм-
ма позволит сохранить геометрию 
в качестве научного направления 
в деятельности кафедр графи-
ки. В соединении с разделом «Ос-
новы 3D-моделирования на базе 
3D-электронных моделей» они мо-
гут создать базовый курс по гео-
метро-графической подготовке 
студентов на кафедрах инженер-
ной графики в высших технических 
учебных заведениях. Такой базо-
вый курс не только отвечает требо-
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ваниям современного инноваци-
онного образования, но позволяет 
не потерять геометрию как науку в 
геометрическом образовании ба-
калавров и специалистов. 

С учетом всего сказанного ба-
зовый курс по геометро-графиче-
ской подготовке студентов на ка-
федрах инженерной графики в ву-
зах предлагается построить на 
основании изучения двух дисци-
плин: «Наглядная инженерная ге-
ометрия для бакалавриата» и «Ос-
новы 3D-моделирования на базе 
3D-электронных моделей».

В инструментарии кафедр ин-
женерной графики совместно с 
компьютером должен использо-
ваться 3D-принтер, позволяющий 
напечатать физический объект 
(макет) на основе его трехмерной 
электронной модели, а также ре-
ально увидеть, проверить функ-
циональность и форму спроекти-
рованной детали, что станет хоро-
шей практикой для студентов при 
3D-моделировании как геометри-
ческих фигур, так и деталей, со-
ставляющих сборочную единицу.

В заключение приведем проект 
программы учебной дисциплины 
по наглядной инженерной геоме-
трии для бакалавриата. 

1. Наглядная инженерная гео-
метрия: дисциплина, назначение, 
наглядность. Электронная геоме-
трическая модель: типы представ-
ления формы модели. Модельное 
пространство: координатная си-

стема и преобразование коор-
динат и пространства. Понятие о 
многомерности пространства. 

2. Введение в наглядную мно-
гомерную геометрию.

3. Задание линейных форм 
многомерной геометрии: 

– основные понятия многомер-
ной геометрии: многомерное мно-
жество, р-плоскость (р-мерное 
пространство), вмещающее (со-
держащее) пространство, раз-
мерность пространства пересече-
ния; 

– задание прямых и плоско-
стей, их взаимное положение: от-
сутствие общих точек, пересече-
ние, параллельность, перпендику-
лярность; 

– многогранники в n-мерной 
геометрии: наглядно-геометриче-
ский подход, состав и представ-
ление геометрического образа в 
n-мерном пространстве, правиль-
ные многогранники в многомер-
ном пространстве; 

– понятие о развертке и по-
верхности n-мерного многогран-
ника: развертывающиеся и не-
развертывающиеся поверхности, 
примеры построения разверток 
трех-/четырехмерных геометри-
ческих образов. 

4. Кривые линии и обводы: пло-
ские и пространственные кривые, 
касательные и нормали к кривым, 
цилиндрическая винтовая линия, 
построение обводов, построение 
и редактирование приближенных 

плоских кривых (аппроксимация и 
интерполяция). 

5. Поверхности: обзор неко-
торых видов поверхностей: нели-
нейчатые, линейчатые, поверхно-
сти параллельного переноса, по-
верхности вращения, винтовые 
поверхности. Задание и построе-
ние их в модельном пространстве. 
Сечение многогранника, цилин-
дра, сферы, тора плоскостью. Ко-
нические сечения.

6. Позиционные задачи. Геоме-
трические способы их решения в 
модельном пространстве: 

– принадлежность элементов 
пространства n измерений под-
пространствам разных размерно-
стей и пространству пересечения; 

– взаимное положение двух 
фигур: пересечение прямой с пло-
скостью, двух плоскостей, прямой 
с поверхностью, двух поверхно-
стей (частные случаи); 

– касание – частный случай пе-
ресечения. Плоскость, касатель-
ная к поверхности, и нормаль к ней. 

7. Метрические задачи. Геоме-
трические способы их решения в 
модельном пространстве: 

– определение расстояний 
между точками, прямыми и по-
верхностями (плоскостями) и 
углов, составленных прямыми, 
плоскостями и поверхностями. 

8. 3D-принтер. Практика соз-
дания макетов геометрических 
объектов по их 3D-электронным 
моделям.
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