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Особенности развития мышления 
инженера в ходе подготовки в вузе
(на примере изучения дисциплины «Инженерная графика») 
В статье рассматривается процесс развития мышления ин-
женера в ходе изучения инженерной графики в вузе. Актуаль-
ность. Условия деятельности современного инженера требуют 
профессиональной подготовки. Одной из дисциплин подготовки 
инженеров является начертательная геометрия и инженерная 
графика (НГ и ИГ), которая развивает мышление инженера. 
Целью исследования является процесс развития мышления 
инженера в ходе изучения начертательной геометрии и 
инженерной графики. В ходе исследования использовались 
теоретические методы анализа, синтез структуры модуля, 
синтеза и обобщений, контроль знаний, практические методы 
выполнения графических заданий, методы математической 
статистики оценки учебных достижений, анализ литератур-
ных источников и учебной литературы, эксперимент. Теоре-
тическая значимость и новизна определяется положениями, 
достигнутыми входе исследования. Мышление имеет формы 
и виды мышления. Уровень мышления инженера базируется 
на знаниях, в сочетающий теоретического и практического 
опыта жизнедеятельности, который определяет его логику 
мышления. Основой развития мышления являются психические 
образования. В данном процессе, должно быть важным форми-
рование знаний и качества знаний инженера в ходе подготовки. 
Качества знаний студента выявляются в результате усвоения 
и применения знаний человеком в различных видах деятельно-
сти. Инженерная графика развивает мышление по средствам 
формирования знания, навыки, умения (з.н.у.), как основа для 
умозаключений, соответствующих теоретическому уровню 
специальности подготовки студента. НГ и ИГ позволяет 
развивать психические процессы: восприятие, представление, 
воображение, память, речь и т.д.; качества знаний: полнота, 
глубина, оперативность, гибкость, осознанность; развивать 

мышление: подразумевает развитие качеств мышления, видов 
мышления, форм мышления, уровней мышления. Практическую 
значимость характеризуют выводы исследования. НГ и ИГ 
является важной дисциплиной в успешной подготовке будущего 
специалиста, так как при ее изучении у студентов появля-
ются знания основ конструкторской документации, умения 
выполнять различные виды конструкторской деятельности 
и чтения чертежей, навыки оформления конструкторской 
документации при изучении других дисциплин направления 
подготовки, компетенции инженера способного читать и 
оформлять конструкторские документы для изделий про-
изводства. НГ и ИГ развивает мышление по средствам 
формирования з.н.у., как основы для умозаключений, соответ-
ствующих теоретическому уровню специальности подготовки 
студента. НГ и ИГ позволяет развивать психические процессы: 
восприятие (в процессе изучения теоретического материала 
и практического выполнения заданий по ИГ), представление 
(совокупность знаний о видах проецирования: центральное, 
ортогональное, аксонометрическое) исходя из вида, выполнить 
задание, воображение (для построения фигур или деталей на 
чертеже целесообразно вообразить и построить линии связи 
в целях правильного построения проекций), память (знание 
требований ЕСКД позволяет видеть изображенные виды 
конструкторской документации, чертежи деталей и т.д.), 
речь (характеризуется терминами характерными для той или 
иной специальности или дисциплины) и т.д. 

Ключевые слова: инженер, подготовка инженера, качество 
знаний, мышление, качество мышления, формы мышления, 
виды мышления, уровень мышления, формирование компетенций 
инженера.

The article examines the process of developing an engineer’s thinking 
during the study of engineering graphics at a university. 
Relevance. The working conditions of a modern engineer require 
professional  training. One of the disciplines of engineering training 
is descriptive geometry and engineering graphics, which develops the 
thinking of an engineer. 
The purpose of the study is the process of developing an engineer’s 
thinking during the study of descriptive geometry and engineering 
graphics. The research used theoretical methods of analysis, synthesis 
of module structure, synthesis and generalizations, knowledge control, 
practical methods of performing graphic tasks, methods of mathe-
matical statistics for evaluating educational achievements, analysis 
of literary sources and educational literature, experiment. 
The provisions reached at the beginning of the study determine the 

theoretical significance and novelty. Thinking has forms and types 
of thinking. The engineer’s level of thinking is based on knowledge, 
combining theoretical and practical experience of life activity, which 
determines his thinking logic. The basis for the development of think-
ing is mental formations. In this process, it should be important to 
form the knowledge and quality of the engineer’s knowledge during 
training. The qualities of a student’s knowledge are revealed as a 
result of the assimilation and application of knowledge by a person 
in various types of activities. Engineering graphics develops thinking 
by means of forming knowledge, skills, and abilities, as a basis for 
conclusions corresponding to the theoretical level of the student’s 
specialty training. Descriptive geometry and engineering graphics 
allows you to develop mental processes: perception, representation, 
imagination, memory, speech, etc.; qualities of knowledge: com-
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pleteness, depth, efficiency, flexibility, awareness; develop thinking: 
implies the development of qualities of thinking, modes of thinking, 
forms of thinking, levels of thinking. 
The practical significance is characterized by the conclusions of the 
study. Descriptive geometry and engineering graphics is an important 
discipline in the successful training of a future specialist, since as a 
result of its study, students acquire knowledge of the basics of design 
documentation, the ability to perform various types of design activities 
and read drawings, the skills of design documentation when studying 
other disciplines of the field of training, the competence of an engineer 
able to read and issue design documents for manufactured products. 
Descriptive geometry and engineering graphics develop thinking by 
means of formation of knowledge, skills, and abilities as the basis 
for conclusions corresponding to the theoretical level of the student’s 
specialty training. Descriptive geometry and engineering graphics 

allows you to develop mental processes: perception (in the process of 
studying theoretical material and practical performance of tasks on 
engineering graphics), representation (a set of knowledge about the 
types of projection: central, orthogonal, axonometric) based on the 
type of task to perform, imagination (to construct figures or details in 
a drawing, it is advisable to imagine and construct lines of connection 
in order to correctly construct projections), memory (knowledge of the 
requirements of the Unified System for Design Documentation allows 
you to see the depicted types of design documentation, drawings of 
parts, etc.), speech (characterized by terms specific to a particular 
specialty or discipline), etc.

Keywords: engineer, engineer training, quality of knowledge, think-
ing, quality of thinking, forms of thinking, types of thinking, level of 
thinking, formation of engineer competencies.

Введение 

Условия деятельности со-
временного инженера требуют 
профессиональной подготовки 
и высокого уровня образова-
ния для развития государства 
[7]. Одной из дисциплин под-
готовки инженеров являет-
ся начертательная геометрия 
и инженерная графика (НГ и 
ИГ), которая развивает мыш-
ление инженера. Мышление 
имеет формы и виды мышле-
ния. НГ и ИГ является состав-
ляющей компетенции молодо-
го специалиста в реализации 
трудовой деятельности [35]. 
Профмышление инженера – 
это его потенциал по решению 
задач в различных условиях и 
видах деятельности в соответ-
ствии с требованиями [30].

Методология, материалы 
и методы

В ходе исследования ис-
пользовались теоретические 
методы анализа, синтеза и 
обобщений, контроль знаний, 
практические методы выпол-
нения графических заданий, 
методы статистики оценки 
учебных достижений, анализ 
литературных источников и 
учебной литературы, синтез 
структуры модуля, экспери-
мент, практический опыт пе-
дагогической деятельности.

Обсуждение

Андрюшина Т. В. предло-
жил структуру образа и его 
формирование в ходе изуче-

ния инженерной графически, 
рассматривая понятие образа, 
как звено между объектом и 
психпроцессами, сознанием 
человека [1, С. 14].

Алтухов В.Л. определяет 
мышление, как процесс позна-
ния, порождающий новые зна-
ния в форме активного про-
цесса человека [2, С. 667].

Бауэр Н.В., Красовская Н.И., 
Шушарина И.В., Романо-
ва А.А., Сычева А.В. считают 
пространственное мышление 
в техническом вузе, форми-
руется у студентов в ходе из-
учения графики инженерной. 
При этом пространственное 
мышление определили, как яв-
ление умения видеть предмет в 
различных видах проектирова-
ния. Основой формирования 
пространственного мышления 
является решение различного 
типа графических задач (чер-
тежей) в ходе различных видов 
занятий и графических зада-
ний [3].

Байкалова С.М., Кутки-
на Н.А. определили важность 
формирования знаний и на-
выков выполнения и чтения 
чертежей студентами, которые 
являются главной целью в об-
учении [4].

Горячкина А.Ю., Коряги-
на О.М. утверждают, что вир-
туальные модели и наглядные 
изображения способов преоб-
разования упрощают и облег-
чают решение в пространстве 
метрических и позиционных 
задач с последующими по-
строениями на плоскости. Рас-
смотрены возможные способы 
преобразования чертежа для 

решения метрических и по-
зиционных задач, выбран оп-
тимальный план решения для 
поставленной задачи [14].

Жидкова Е.В., Щербако-
ва О.В. рассматривали процесс 
активизации учебно-познава-
тельной деятельности студен-
тов технических вузов в ходе 
графической подготовки [16]. 

Заикин В.К. систематизи-
ровал развитие мышления в 
ходе реализации дисципли-
ны «Начертательная геоме-
трия» и «Инженерная графи-
ка», где рассматривает виды 
пространственного, образно-
го, критического, творческого 
(креативного), логического, 
математического, инженерно-
го, технического мышления и 
т.д. в ходе созданных проблем-
ных ситуаций на занятиях и 
активной мыслительной дея-
тельности при выполнении по-
строений, а также межпредмет-
ной интеграции по усвоению 
знаний [17].

Кострюков А.В., Семаги-
на Ю.В. рассматривают образ-
но-пространственное творче-
ское мышление и креативную 
деятельность на основе рабо-
ты студентов самостоятельно 
в ходе геометро-графической 
подготовки, как фундамен-
тальной модели методики пре-
подавания, соответствующей 
производственным требовани-
ям [20].

Мичурова Н.Н., Миро-
шин Д.Г., Мичуров Н.С. про-
вели исследование изучения 
инженерной графики и делают 
вывод об эффективности ос-
воения дисциплины, развития 
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пространственного мышления 
на основе предметно-деятель-
ностного подхода с примене-
нием интерактивных модуль-
ных технологий обучения [22].

Назарова Ж.А. обосновы-
вает в исследовании целесоо-
бразность изучать графических 
дисциплин последовательно 
с применением электронной 
образовательной среды вуза и 
компьютерных технологий [24].

Русинова, Л.П. рассмотрела 
метод системного подхода, как 
установку в поиске решений 
и анализе графических задач, 
развития пространственного 
и конструктивного мышления 
[28].

Семенова И.Н., Слепу-
хин А.В. изучили аспекты ме-
тодологии и методов формиро-
вания инженерного мышления 
в информационно-образова-
тельной среде вуза [32].

Тропин С.Л., Суркова Н.Г., 
Юренкова Л.Р. изучили уро-
вень подготовки студентов на 
основе внедрения разработан-
ной ими методики теории гра-
фов, карт алгоритма действий, 
игр и т.д., которую они счита-
ют передовой [34].

Шамис А.Л. рассмотрел 
мышление, его определение, 
схемы процесса, типы мышле-
ния: перцептивный (восприя-
тие), когнитивный (обучение), 
поведенческий и творческий 
типы мышления и их модели 
[36].

Шевченко О.М. изучил во-
прос профобразования при 
реализации элективного кур-
са графических дисциплин. 
Геометро-графический цикл 
в элективном виде выступа-
ет методом решения развития 
пространственного мышления, 
гностического, технологиче-
ского, организационно-про-
ектировочного компонентов с 
использованием дидактическо-
го материала, который форми-
рует культуру студента [37].

Достижения ученых позво-
лили более детально иссле-
довать особенности развития 
мышления инженера в ходе 
подготовки в вузе.

Результат исследования

Одним из предметов подго-
товки инженеров в программе 
вузов входит курс НГ и ИГ. 
Изучение дисциплины, прежде 
всего, развивает мышление 
инженера, осуществляющего 
отражение в сознании связей 
системы знаний единой кон-
структорской документации 
и ее использование в практи-
ке выполнения чертежей, как 
единый процесс познаватель-
ной деятельности отражения 
объективной действительности 
инженера [21]. 

Основываясь на том, что 
мышление является отражени-
ем окружающего мира в созна-
нии человека во взаимосвязях 
предметов и явлений [31], как 
процесс работы второй сиг-
нальной системы корковых 
связей в развитии процессов 
мышления на основе слов, по-
нятий и образов в головном 
мозге человека, а далее управ-
ления поведением в решении 
неалгоритмических (творче-
ских) задач [25, 36].

В процессе изучения НГ и 
ИГ у студентов развиваются 
конструктивно-геометрическое 
мышление на основе графиче-
ских моделей пространствен-
ных форм, вырабатываются 
знания и навыки, воображение 
и представление выполнения 
чертежей деталей и сборочных 
единиц, создания эскизов, со-
ставления конструкторской до-
кументации [5].

Развивается мышление в 
ходе решения различных учеб-
ных, деловых, производствен-
ных и других задач. Выполне-
ние мыслительных операций: 
анализ, синтез, сравнение, 
абстракция, конкретизация и 
обобщение [11], реализуется 
способами и формами мыш-
ления изучения предмета или 
объекта [25]. Являясь психи-
ческим процессом мышление, 
его развитие проходит на ос-
нове комплекса развития пси-
хических процессов в целом. 

В процессе подготовки ин-
женера используются различ-

ные методы обучения: лек-
ции, практические занятия, 
самостоятельная подготовка 
[8], научно-исследовательская 
деятельность, тестовый и про-
межуточный контроль з.н.у., 
зачеты и экзамены. В ходе за-
нятий используются различ-
ные средства: плакаты, нагляд-
ные пособия, макеты, видео 
сюжеты, презентации, интер-
нет материалы, пособия, кни-
ги, журналы, что значительно 
развивает формы и виды мыш-
ления [11]. Так в процессе из-
учения теоретического матери-
ала лекций, студент развивает 
психические процессы: вос-
приятия учебного материала в 
процессе изучения теоретиче-
ского материала по НГ и ИГ; 
формируется совокупность 
знаний представление о видах 
проецирования: центральное, 
ортогонально, аксонометри-
ческое в соответствии с тема-
ми программы; воображение в 
ходе наглядного показа фигур 
и видов их проецирования на 
плоскости; памяти, как сово-
купности знаний требований 
единой системы конструктор-
ской документации (ЕСКД) и 
теоретических вопросов прое-
цирования точек, плоскостей, 
предметов, объектов на черте-
жах. На основе развития пси-
хических процессов развива-
ются мыслительные операции: 
сравнение, анализа, синтеза, 
абстракции, конкретизации, 
обобщения. Происходит разви-
тие типов мышления: словес-
но-логическое, наглядно-об-
разное; наглядно-действенное 
[36], при этом анализ и синтез 
всегда протекают в единстве 
[15], поочередно выходя на пе-
редний план в мыслительной 
деятельности [19].

В ходе выполнения графи-
ческих работ студент продол-
жает развивать психические 
процессы: восприятие – для 
выполнения графической ра-
боты необходимо осознать 
лекционный материал теоре-
тических положений и теорию 
графического задание, а далее 
выполнить графическую рабо-
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ту по примеру ее выполнения; 
на основе сформированного 
представления о совокупность 
знаний о видах проецирова-
ния: центральное, ортогональ-
но, аксонометрическое) ис-
ходя из вида проецирования, 
выполнить другие графические 
задачи. Воображение (для по-
строения фигур или деталей на 
чертеже целесообразно вообра-
зить и построить линии связи в 
целях правильного построения 
проекций). Память (знание 
требований ЕСКД позволя-
ет видеть изображенные виды 
конструкторской документа-
ции, чертежи деталей и т.д.), 
Совершая ошибки в выполне-
нии чертежа, студент обраща-
ется к памяти теоретических 
знаний, опыта проделанных 
работ. Речь (характеризуется 
терминами характерными для 
той или иной специальности 
или дисциплины, способно-
стью читать чертежи различ-
ной сложности) и т.д. Имея 
представления теоретических 
положений НГ и ИГ и выпол-
ненных графических задач, 
студент учится читать чертежи 
деталей и сборочных единиц. В 
ходе ответа на промежуточной 
аттестации развивается речь, 
которая соответствует требо-
ваниям конструкторской доку-
ментации. Например, студент, 
изучая практическое задание, 
анализируя пример его выпол-
нения, выполняте свое персо-
нальное задание. Это развива-
ет его процессы представление 
по конкретному виду деятель-
ности, воображение при при-
менении видов проецирования 
точки и прямой на плоскости. 
Развивает качества глубины 
знаний, осознанность. Разви-
вает наглядно-образный вид 
мышления, глубину качества 
мышления, логику мышления, 
практический уровень мышле-
ния. В тоже время механизмом 
работы с пособиями – выпол-
нения задния по образцу. 

В ходе выполнения графиче-
ских работ развиваются психи-
ческие процессы позволяющие 
развивать мыслительными опе-

рациями [10] являются анализ, 
синтез, сравнение, абстракция, 
конкретизация и обобщение. 
Например, в ходе изучения 
темы «Изображение плоскости 
и поверхности», развиваются 
процессы восприятия, перд-
ставления, воображения, памя-
ти. широта. При выполнении 
практического задания «пере-
сечение плоскостей» форми-
руется качества знаний: ши-
рота, гибкость, осознанность, 
кокретность. Происходит раз-
витие наглядно-образного, 
наглядно-действенного видов 
мышления. Формируется ка-
чество глубины, широты, са-
мостоятельности мышления. 
Интуитивный уровень мышле-
ния переходит в практический 
и теоретический уровень мыш-
ления. Появляется логический 
уровень мышления. 

Систематизацию знаний в 
ходе выполнения тестовых за-
даний по разделам НГ и ИГ, 
позволяет сформировать каче-
ство знаний. В данном процес-
се должно быть важным фор-
мирование знаний и качества 
знаний инженера в ходе под-
готовки. Основными качества-
ми знаний в системе являются 
полнота, глубина, оператив-
ность, гибкость, осознанность, 
конкретность, обобщённость, 
системность, систематичность, 
свёрнутость; прочность знаний 
[18]. Данный процесс проходит 
при использовании различных 
форм, технологий, методов, 
средств обучения формирует 
качество знаний [18], что яв-
ляется основой для формиро-
вания общепрофессиональных 
компетенций: способен уча-
ствовать в разработке техниче-
ской документации, связанной 
с профессиональной деятель-
ностью; оформляет конструк-
торскую документацию на 
изделие [17]. Многолетний 
опыт реализации технологии 
задачного подхода позволя-
ет считать, что формирование 
компетенций закономерный 
процесс развития мышления 
инженера в ходе изучения ин-
женерной графики [11, 12, 13].

Основой развития процес-
са мышления являются каче-
ства знаний. Развитие мышле-
ния носит сложный характер 
и определяется совокупностью 
элементов структуры включаю-
щей: качества мышления, фор-
мы мышления, виды мышле-
ния, уровни мышления [25, 36].

Анализ теоретических по-
ложений позволяет сделать 
вывод, что развиваются основ-
ные мыслительные операции: 
анализ, синтез, сравнение, 
абстракция, конкретизация и 
обобщение [30]. В результате 
формируются качества мыш-
ления [21]: глубина мышления, 
определяется глубиной зна-
ний, которые развиваются в 
процессе лекций совокупности 
осознанных студентом связей 
и отношении между знаниями 
проецирования и выполнен-
ными практических заданий 
(например, по построения пе-
ресечения плоскостей (рис.1), 
или выполнения разрезов); 
гибкость мышления, развива-
ется на основе развития ка-
чества гибкости знаний. При 
выполнении задания исполь-
зуются знания лекционного 
материала, а также примера 
решения конкретного здания 
у студента появляется умение 
самостоятельно решать кон-
кретную задачу. Полнота зна-
ний по каждой теме рабочей 
программы развивает широту 
мышления. Целеустремленность 
мышления – формируется при 
выполнении практических за-
даний, тестового контроля 
знаний, сдаче зачета и экзаме-
на. Самостоятельность мышле-
ния – определяется развитием 
конкретности – качества зна-
ния, умения разложить теоре-
тические знания на элементы, 
определить обобщенные зна-
ния на конкретные методы и 
способы решения практиче-
ских заданий. 

Развитие обобщенности – 
определяется умением выра-
зить конкретные знания при 
чтении чертежа, выполнении 
тестового контроля, сдаче заче-
та и экзамена. Быстрота мыш-
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ления – обеспечивается разви-
тием таких качеств знаний, как 
осознанность, системность, 
свернутость и развернутость 
знаний, прочность. Например, 
осознанность знаний форми-
руется при решении практи-
ческих заданий, понимания 
связей и отношений между 
знаниями и практическим вы-
полнением задания, путем изу-
чения теоретического материа-
ла и примера решения задания 
и формированием умения при 
решении своего варианта зада-
ния и обоснования правильно-
сти его решения [9]. 

Решение практических за-
даний, которые усложняются 
в ходе изучения программного 
материала, развивают осознан-
ность понимания связей тео-
ретических знаний и решения 
практических заданий, усво-
ения иерархии совокупности 
знаний и способов их приме-
нения, развивая системность 
знаний. Уяснения связей зна-
ний и отношений между зна-
ниями и путей их реализации 
при формировании умений. 
Данное развитие невозможно 
без развития прочности зна-
ний в памяти студента, спо-
собов их применения в ходе 
решения графических заданий.

Процесс развития мышле-
ния инженера применительно 
к дисциплине имеет разделы: 
начертательная геометрия и ин-
женерная графика [22, 24]. Во 
время изучения начертательной 
геометрии (НГ) технический 
специалист нарабатывает на-
вык пространственного вообра-
жения, необходимое инженеру 
для возможности создания но-
вых технических объектов. Без 
понимания чертежа, специали-
сту немыслимо никакое твор-
чество. При освоении блока 
«Изображение геометрических 
объектов на чертеже» у студен-
тов появляется представления 
и знания по выполнению чер-
тежей [14]. 

Назначение и область рас-
пространения стандартов ЕСКД 
(форматы, основные надписи, 
масштабы, линии, шрифты чер-
тежные, нанесение разметов, 
графическое обозначение мате-
риалов и т.д.). Осуществляется 
развитие психических процес-
сов восприятия, представления 
памяти, развитие широты зна-
ний – основы качества знаний, 
формирования формы поняти-
ного мышления, уровня теоре-
тического мышления. 

Анализ теоретических поло-
жений и практики реализации 

учебных предметов, позволяет 
считать, что развитие мыш-
ления имеет формы, которые 
характеризуются как: понятия, 
– формируются в ход изучения 
теоретического материала, раз-
вития качества знаний памяти, 
осознанности, речи, систем-
ности и т.д. [31]; суждение, – 
развивается при выполнении 
заданий по теме лекционного 
материала, их обосновании 
выполнения чертежа; логика 
мышления, – развивается, при 
использовании теоретических 
знаний в ходе выполнения 
практических заданий фор-
мируется логика мышления, 
основанная на последователь-
ности применения знаний, по-
нимания примера выполнения 
задания в пособии и последо-
вательного выполнения опера-
ций чертежа своего варианта 
практического задания. Такой 
алгоритм развивает логическое 
мышление; умозаключение 
(индукция, дедукция, по ана-
логии) получает свое развитие 
в ходе выполнения ряда зада-
ний, формирует образ мыш-
ления выполнения заданий с 
применением индукции, ана-
логии, дедукции.

Развитие мышления прохо-
дит при решении графических 
задач различных видов и под-
разумевает выполнение этапов 
мыслительных действий [16]:

1. Изучение теоретического 
материала. 

2. Изучение задания графи-
ческой работы и примера ее 
решения. 

3. Определение известного 
(данного) и непонятного.

4. Выполнение практиче-
ских действий по алгоритму 
примера задания и ее решения 
по общей схеме.

5. Выделение частных опе-
раций, членение на части, со-
поставляя это с условием зада-
чи.

6. Последовательное вы-
полнение графических изобра-
жений.

7. Если этап задания не ре-
шается, то студент анализирует 
материал этапа заново.

Рис.1. Построение графического задания пересечения поверхностей [12].
Fig.1. Construction of a graphical assignment of the intersection  

of surfaces [12].
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8. Проверяет решение гра-
фической задачи в ходе кон-
троля чертежа.

9. Устраняет недостатки 
графической работы.

Последовательное сочета-
ние различных видов занятий 
(лекций, практических заня-
тий и др.), развиваются виды 
мышления: Наглядно-образ-
ное, – осуществляется в про-
цессе проведения лекций и 
практических занятий, раз-
вивается в процессе усвоения 
знаний и применения нагляд-
ных средств обучения – видео, 
презентации, макетов, детали, 
фигуры; в процессе выпол-
нения практических занятий, 
конкретных чертежей разви-
ваются процессы представле-
ния, воображения памяти. Эта 
последовательность действий 
формируют качества знаний, а 
при выполнении заданий раз-
вивается наглядно-образное 
мышление, которое возмож-
но видеть в чертеже. Нагляд-
но-действенное, – применение 
на лекциях и практических 
занятиях видео сюжетов, пла-
катов, макетов, деталей, фигур 
позволяет развивать наглядное 
мышление. Выполнение прак-
тических заданий развивается 
действенное мышление, кото-
рое развивает наглядно-дей-
ственное мышление, которое 
возможно видеть в чертеже. 
Словесно-логическое, – появля-
ется в ходе изложение лекци-
онного материала и объясне-
ний на практическом занятии, 
развивают словесное мышле-
ние. Применение знаний лек-
ционного материала, примера 
решения практического заня-
тия, а также последовательное 
выполнение действий при ре-
шении графических задач раз-
вивают логическое мышление. 
Укрепляют данный вид мыш-
ления защита выполненного 
чертежа и ответы в ходе про-
межуточной аттестации (зачет, 
экзамен).

Абстрактное – использова-
ние знаний методов проециро-
вания, при решении заданий раз-
вивает абстрактное мышление. 

Например: изображение про-
екций точки на плоскостях; 
изображение фронтального, 
горизонтального, профильно-
го видов фигуры или детали 
и др. [25]. К данным видам, 
возможно, добавить виды 
пространственного, образно-
го, критического, творческого 
(креативного), логического, 
математического, инженерно-
го, технического мышления 
и т. д. в ходе созданных про-
блемных ситуаций на заняти-
ях и активной мыслительной 
деятельности при выполнении 
построений, а также межпред-
метной интеграции по усвое-
нию знаний [17, 21].

Изучение тем «Геометри-
ческие построения на плоско-
сти» и «Аксонометрические 
проекции» формируют зания 
способов проецирования и за-
крепления их на практике при 
выполнении практических за-
даний. Данный раздел при по-
следовательном выполнении 
требований позволяет сформи-
ровать качества знаний: глу-
бина, осознанность, гибкость, 
оперативность, конкретность 
системность, обобщенность. 
Что в свою очередь характери-
зует развитие психических про-
цессов восприятия, представ-
ления, воображения, памяти 
по проецированию предметов 
на плоскости и в пространстве 
с применением методов про-
ецирования. В ходе промежу-
точной аттестации и защиты 
выполненных чертежей раз-
вивается речь инженера [10, 
30]. На базе развития знаний 
и процессов, появляется но-
вый уровень развития мыш-
ления основанный на основе 
теории, использования знаний 
при выполнении графических 
работ по темам программы 
реализуется процесс развития 
инженерного мышления. Та-
ков подход в развитии уров-
ня мышления характеризует-
ся уровнем усвоения знаний, 
формирования опыта решения 
профессиональных задач [25].

Анализ теоретических по-
ложений позволил предложить 

уровни мышления: обыденным 
или интуитивным (базирую-
щимся на функционировании 
психических процессов). В на-
чале изучения дисциплины у 
студента имеется обыденный 
уровень мышления основан-
ный на начальном образова-
нии, когда студент действует 
интуитивно применяя знания 
в выполнении чертежа. Прак-
тическим или реалистическим 
(базирующийся на сформи-
рованных знаниях в практике 
конкретных условий и ситу-
аций), становится развитым 
в ходе появления навыков и 
умений применения теорети-
ческих знаний в практике вы-
полнения заданий, создания 
алгоритма мышления обеспе-
чивающего правильное выпол-
нение чертежа и различных 
вариантов заданий. Развитие 
данного подхода в ходе вы-
полнения многоуровневых за-
дний по программе формиру-
ется практическое мышление, 
связанное с реалистически 
выполненными чертежами. 
Эмпирическим (включающий 
накопленный опыт жизнеде-
ятельности человека). В про-
цессе выполнения чертежей, 
заданий, тем и разделов про-
граммы, появляется личный 
эмпирический опыт мышле-
ния у студента. Аутистическим 
(связанным с уходом от дей-
ствительности во внутреннее 
переживание), продуктивное и 
не продуктивное [19, 23]. Пра-
вильное решение заданий и 
чертежей по темам программы 
определяют развитие продук-
тивного мышления. В случае 
отсутствия сформированных 
качеств знания, не правиль-
ного выполнения чертежей, 
нарушение логики мышления 
формируется не продуктивное 
и аутистическое мышление. 
Теоретическим (базирующее-
ся на теории и эмпирической 
деятельности человека), логи-
ческим (аналитическое) и др. 
Правильное выполнение чер-
тежей, заданий на основе при-
меров пособий, теоретических 
положений развивают качества 
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знаний и теоретический уро-
вень мышления [23].

Анализ теории и практики 
реализации изучения програм-
мы подготовки инженеров, 
позволяет определить алго-
ритм развития качества зна-
ний, мышления: восприятие, 
представление, осознание, 
усвоение, воспроизведение. 
Рассмотрим психологический 
– «совокупность психических 
процессов, обуславливающих 
какой-нибудь род деятель-
ности» и механизм «последо-
вательность состояний, про-
цессов, определяющих собою 
какое-нибудь действие, явле-
ние» [29] формирования разви-
тия мышления в ходе изучения 
дисциплины «Начертательная 
геометрия и инженерная гра-
фика» [17, 21]. 

Мышление специалиста на 
производства требует специ-
альных компетенций. В ходе 
проведения занятий по второ-
му разделу «Инженерная гра-
фика» (ИГ), на основе методов 
проецирования, осуществля-
ется формирование компетен-
ций инженера-конструктора, 
понимать технические проек-
ты науки и техники, выпол-
нять конструкторскую работу 
и изучать техническую лите-
ратуру [21, 27]. Изучение на 
новом уровне тем: «Основные 
положения ЕСКД» (виды и со-
став изделий; виды конструк-
торских документов; чертеж 
детали; эскиз; элементы дета-
лей). Изображения (основные 
виды; дополнительные виды; 
разрезы и их классификация; 
сечения; обозначение разрезов 
и сечений; штриховка в разре-
зах и сечениях). Резьбы (клас-
сификация резьб; основные 
параметры и элементы резьбы; 
обозначение резьбы; изобра-
жение резьбы). Соединения 
(классификация соединений; 
зубчатое; неразъемные сое-
динения и их обозначение на 
чертеже (соединения сваркой, 
пайкой, склеиванием, сшива-
нием)). Сборочный чертеж и 
чертеж общего вида (назна-
чение и содержание сбороч-

ного чертежа; спецификация; 
чертеж общего вида; таблица 
составных частей изделия; ус-
ловности и упрощения. Дета-
лирование чертежей общего 
вида (анализ графической и 
текстовой информации; выбор 
главного изображения; опреде-
ление качества изображений,  
их расположение на поле чер-
тежа; определение и нанесение 
разметов).

Многолетний опыт про-
ведения экспериментальной 
работы свидетельствует, что в 
практике педагогической де-
ятельности целесообразно ре-
ализовать технологический 
подход [11]. Ее основными 
элементами являются: концеп-
туальная основа, организаци-
онная часть, содержательная 
часть, процессуальная часть, 
результативная часть [11]. 
Концептуальный подход бази-
ровался на подходе: программа 
должна быть подготовлена в 
соответствии с направлением 
подготовки студента. Разра-
ботка программы по «Инже-
нерной графике» была согла-
сована с «Единой системой 
конструкторской документа-
ции (ЕСКД)», темы рабочей 
программы включали основ-
ные положения учебников ве-
дущего вуза по направлению 

подготовки [32, 33]. Организа-
ция включала различные виды 
занятий (лекции, практиче-
ские занятия, зачет, экзамен) 
с применением современных 
технологий и лабораторного 
оборудования. Задания были 
разработаны в соответствии с 
лекционным материалом. Про-
цессуальная часть включала 
подход развития качества зна-
ний, т.е. задания были много-
плановыми. Результат развития 
фиксировался в выполненных 
чертежах, так в речевых отве-
тах. Промежуточный контроль 
знаний тестового контроля 
позволяет систематизировать 
знания, умения, сформирован-
ность качества знаний, уровня 
мышления. Дополняли уро-
вень качества сформирован-
ных знаний задания тестового 
контроля. Промежуточная ат-
тестация в форме зачета, экза-
мена – окончательно форми-
ровала итоги развития качества 
знаний и мышления студента. 

Изучение НГ и ИГ является 
основой формирования компе-
тенций межпредметных связей 
изучения профессиональных 
дисциплин [34, 35]. Инженер-
ная графика (ИГ) реализуется 
во взаимодействии дисциплин: 
технологическая оснастка, ос-
новы компьютерной графики, 

Рис.2. Пример компьютерного выполнения чертежа [13].
Fig. 2. An example of computer execution of a drawing [13].
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метрология, стандартизация и 
сертификация, Автоматизация 
технологических процессов в 
машиностроении, метрология, 
стандартизация и сертифи-
кация, технология заготови-
тельного производства и др. 
[26]. Для формирования про-
фессиональной компетенции 
инженера необходимо исполь-
зование знаний «Инженерной 
графики» при изучении дисци-
плин: Основы компьютерной 
графики (рис.2.), Экономика 
машиностроительного произ-
водства, Государственная ито-
говая аттестация, Проектная 
деятельность и др. [35]. 

При изучении раздела НГ 
и ИГ «инженерная графика» 
тесно связана с другими дис-
циплинами, например «ком-
пьютерной графикой» [6, 7], 
что характеризует межпред-
метные связи ряда спецдисци-
плин в подготовке инженеров 
для их успешного освоения [4, 
5,]. Так при изучении дисци-
плины «Основы компьютер-
ной графики» реализуется вы-
полнение проекций и заданий 
обеспечивается заданием па-
раметров детали, то снимается 
основа знаний системы ЕСКД, 
усвоения положений их на 
практике. В свою очередь на-
рушает связи с дисциплиной 
«Стандартизации, сертифи-
кация, метрология». Знания 
ЕСКД требуются в реализации 
других дисциплин инженерно-
го профиля [27, 29].

Подход в системе «специ-
альные дисциплины, норма-
тивные основы, практика», 
которые характеризуют «си-
стемный подход» в оргпроцессе 
обучения, также является осно-
вой развития процесса мыш-
ления студента. Реализация 
данного подхода достижения 
целей обучения НГ и ИГ и раз-
вития мышления обеспечивают 
функционирование мыслитель-
ных операций: анализ (разделе-
ние на части); абстрагирование 
(определение цели); сравнение 
(сопоставление целей и взаимо-
действия); конкретизация (от 
общего понятия к частной си-

стеме); обобщение (переход от 
конкретных объектов к систе-
ме); синтез (переход от частей 
к целому) [32]. Содержание 
обучения становится эффек-
тивней при условии осмыслен-
ного усвоения теоретического 
материала включающего работу 
студентов по самоконтролю, 
самоанализу, самооценке вы-
полненных графических работ 
[33].

Механизм развития мышле-
ния в процессе практических 
занятий проходит ряд этапов. 
В процессе выполнения зада-
ния: чтение пособия и задач 
выполнения чертежа форми-
рует вербальное мышление 
и развивает представление о 
выполнении задания. Нагляд-
ный пример выполнения зада-
ния, выполненный в чертеже, 
развивает зрительное мышле-
ние, на основе формирования 
представлений о выполнении 
чертежа. Выполнение задачи 
по своему варианту, развива-
ет теоретическое и логическое 
мышление на основе инвари-
антного выполнения задачи 
на основе сформированного 
мышления вербального и ви-
зуального представления о вы-
полнении задачи. Правильное 
выполнение задачи на чертеже 
реализует механизм развития 
мышления в деятельности, 
закрепляя логическое мышле-
ние на основе теоретического 
мышления. Таким образом, 
развивается много уровневое 
мышление специалиста в про-
цессе изучения дисциплины. 
Если этот алгоритм разви-
тия мышления нарушается по 
причине не качественно раз-
работанной программы, не за-
планированных практических 
работ, не самостоятельно вы-
полненных заданий, то каче-
ство образования страдает.

Анализ теоретических поло-
жений и подходов ученых по-
зволил определить механизмы 
развития мышления, которые 
включают [21, 30]:

1. Развитие знаний: вос-
приятие, осознание, усвоение, 
воспроизведение.

2. Развитие видов мышле-
ния: ознакомление, осознание, 
построение, выполнение зада-
ния.

3. Развитие качества мыш-
ления: глубина, гибкость, 
широта, целеустремленность, 
самостоятельность, быстро-
та – на основе усвоение зна-
ний, выполнение заданий раз-
делов инженерной графики, 
формирование инвариантного 
опыта решения задач различ-
ного уровня.

4. Развитие формы мышле-
ния включает элементы: поня-
тия, суждение, умозаключение 
(индукция, дедукция, по ана-
логии); логику мышления – 
усвоение теоретических зна-
ний, поэтапное выполнение 
практических заданий, форми-
рование опыта чтения черте-
жей, словесное воспроизведе-
ние информации изображений 
сборочных чертежей.

5. Развитие уровней мыш-
ления: обыденный или интуи-
тивный (базируются на функ-
ционировании психических 
процессов), практический или 
реалистичный (базируются на 
сформированных знаниях в 
практике конкретных условий 
и ситуаций), эмпирический 
(включающий накопленный 
опыт жизнедеятельности че-
ловека), аутентический (свя-
занным с уходом от дей-
ствительности во внутреннее 
переживание), продуктивный 
и не продуктивный, теорети-
ческий (базируется на теории 
и эмпирической деятельности 
человека), логический (анали-
тический) и др.

6. Формирования компе-
тенций – понимания различ-
ных видов чертежей, знание и 
применение ЕСКД. Выполне-
ние научной и проектной дея-
тельности [6].

Таким образом, проведение 
лекций и практических занятий 
приводят к развитию психиче-
ских процессов, которые явля-
ются основой формирования 
качеств знаний. В свою очередь 
развитые качества знаний и их 
практическое применение раз-
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вивают мышление, его виды и 
формы, качества и уровни. Од-
нако анализ практики свиде-
тельствует, что уровень форми-
рования мышления различен 
для студентов. Анализ теоре-
тических положений позволя-
ет выделить уровни развития 
мышления: низкий, средний, 
высокий. Статистика препода-
вания дисциплины «Начерта-
тельная геометрия и инженер-
ная графика» в течении 10 лет 
свидетельствует, что у 10% сту-
дентов формируется высокий 
уровень развития мышления; 
50% достаточный уровень раз-
вития мышления; 40% средний 
уровень мышления; 10% низ-
кий уровень мышления. 

Заключение

Таким образом, целесоо-
бразно сделать вывод: НГ и 
ИГ является важной дисци-
плиной в успешной подготов-
ке будущего специалиста, так 
как вследствие ее изучения у 
студентов появляются знания 
основ конструкторской доку-
ментации, умения выполнять 
различные виды конструктор-
ской деятельности и чтения 
чертежей, навыки оформления 
конструкторской документа-
ции при изучении других дис-
циплин направления подго-
товки, а также компетенции 
инженера способного читать 
и оформлять конструкторские 
документы для изделий произ-
водства. Инженерная графика 
развивает мышление по сред-

ствам формирования з., н., у., 
как основа для умозаключе-
ний, соответствующих теоре-
тическому уровню специаль-
ности подготовки студента. 

НГ и ИГ позволяет разви-
вать психические процессы: 
восприятие (в процессе изуче-
ния теоретического материала 
и практического выполнения 
графического задания), пред-
ставление (совокупность зна-
ний о видах проецирования: 
центральное, ортогонально, 
аксонометрическое) исходя из 
вида проецирования выпол-
нить задание; воображение 
(для построения фигур или де-
талей на чертеже целесообраз-
но вообразить и построить ли-
нии связи в целях правильного 
построения проекций), память 
(знание требований ЕСКД по-
зволяет видеть изображенные 
виды конструкторской доку-
ментации, чертежи деталей 
и т.д.), речь (характеризуется 
терминами характерными для 
той или иной специальности 
или дисциплины) и т.д.

Качества знаний: полно-
та, глубина, оперативность, 
гибкость, осознанность, кон-
кретность, обобщённость, 
системность знаний, систе-
матичности, свёрнутости, не-
обходимых для формирования 
компетенций студентов. 

Развитие мышления 
включает: виды мышле-
ния (наглядно-образное, на-
глядно-действенное, словес-
но-логическое, абстрактное, 
пространственное, критиче-

ское, творческое (креативное), 
логическое, математическое, 
инженерное, техническое 
мышления; качества мышле-
ния (глубина, гибкость, ши-
рота, целеустремленность, са-
мостоятельность, быстрота); 
формы мышления (понятия, 
суждение, умозаключение: ин-
дукция, дедукция, по анало-
гии; логика мышления); уров-
ни мышления (обыденным 
или интуитивным (базирую-
щимся на функционировании 
психических процессов), прак-
тическим или реалистическим 
(базирующийся на сформи-
рованных знаниях в практике 
конкретных условий и ситу-
аций), эмпирическим (вклю-
чающий накопленный опыт 
жизнедеятельности человека), 
аутистическим (связанным с 
уходом от действительности 
во внутреннее переживание), 
продуктивное и не продуктив-
ное, теоретическим (базирую-
щееся на теории и эмпириче-
ской деятельности человека), 
логическим (аналитическое). 

Дисциплина позволяет 
стать основой для реализации 
компетенций при использова-
нии программных продуктов, 
специальных дисциплин под-
готовки инженера.

Таким образом, в процессе 
изучения НГ и ИГ развивают-
ся психические процессы, раз-
вивается качества знаний по 
дисциплинам специальности 
(перечислить), формируются 
з., н., у., компетенции инже-
нера.
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