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Начертательная геометрия 
сегодня: проблемы и перспективы

Аннотация. На фоне постоянного сокращения в учебных 
планах времени, выделенного на контактную работу со сту-
дентами, возникают дискуссии на тему необходимости пре-
подавания в вузах некоторых дисциплин, причем их список 
постоянно меняется. В нынешнем случае виток обсуждения 
связан с подписанием президентом России В.В. Путиным 
указа о реформе высшего образования. Сейчас это пилотный 
проект, который будет проходить тестирование в нескольких 
вузах в течение трех лет. Речь идет о переходе подготовки 
инженерных кадров от бакалавриата к специалитету. Реформа 
потребует значительных усилий по разработке новых учебных 
планов, корректировке перечня учебных дисциплин в них 
входящих. Одновременно с включением в этот перечень со-
временных дисциплин идет процесс исключения устаревших 
и неактуальных. 

По опыту прошлых лет «реформам» постоянно подверга-
ются дисциплины общеинженерного цикла. Применительно 
к техническим специальностям бессменным аутсайдером тут 
является начертательная геометрия [8; 28]. Разработчики 
федеральных государственных образовательных стандартов 
высшего образования (ФГОС ВО), анонсировавшие компе-
тентностный подход к процессу обучения и оценке знаний 
выпускников вузов, вероятно, также придерживаются мнения, 
что начертательная геометрия является «умирающей» дисци-
плиной.

Цель авторов статьи — попытка посмотреть на создавшу-
юся проблему не с точки зрения возраста начертательной 
геометрии, а лишь руководствуясь частотой и эффективностью 
применения ее методов в инженерной практике и моделиро-
вании геометрических объектов пространств размерности 2+ 
и более.

Поставленная цель потребовала решения нескольких задач. 
Одна из них — прояснение вопроса, что именно пытаются 
сделать реформаторы. Изъять из курса подготовки инженеров 
учебную дисциплину или же раздел математики, которым, по 
сути, является начертательная геометрия? Также необходимо 

выяснить, для каких специальностей или направлений курс 
начертательной геометрии лишний или же устарел.

Ключевые слова: начертательная геометрия, инженер, 
моделирование, инженерная графика, компьютерная графи-
ка, пространство, размерность.
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Descriptive Geometry Today: Problems and 
Prospects

Abstract.Against the background of constant reduction of the 
time allocated for contact work with students in curricula, there 
are discussions on the necessity of teaching some disciplines in 
universities, and their list is constantly changing. In the current 
case, the current round of discussion is connected with the signing 
of the decree on the reform by the President of Russia V.V. Putin. 
Putin signed a decree on the reform of higher education. Now it is 
a pilot project, which will be tested in several universities for three 
years. It is about the transition of engineering training from bach-
elor's degree to specialization. The reform will require considerable 
efforts to develop new curricula, adjust the list of academic disciplines 
included in them. Simultaneously with the inclusion of modern 
disciplines into this list, the process of excluding obsolete and ir-
relevant disciplines is underway. 

According to the experience of the past years, disciplines of the 
general engineering cycle are constantly subjected to "reforms". In 
the case of technical specialties, descriptive geometry is a permanent 
outsider [8, 28]. The developers of the Federal State Educational 
Standards of Higher Education (FSES HE), who announced a 
competency-based approach to the learning process and assessment 
of knowledge of university graduates, probably also hold the opin-
ion that descriptive geometry is a "dying" discipline.

The purpose of the authors of the article is an attempt to look 
at the problem not from the point of view of the age of descriptive 
geometry, but only guided by the frequency and efficiency of its 
methods in engineering practice and modeling of geometric objects 
of spaces of dimension 2+ and more.

The set goal required the solution of several problems. One of 
them is to clarify the question of what exactly the reformers are 
trying to do. Is it to remove an academic discipline or a section of 
mathematics, which is, in fact, descriptive geometry, from the course 
of engineers' training? It is also necessary to find out for which 
specialties or directions the descriptive geometry course is super-
fluous or obsolete.

Keywords: descriptive geometry, engineer, modeling, engineer-
ing graphics, computer graphics, space, dimensionality.
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Выступая на заседании Президиума Государственного 
cовета 04.04.2023 (в г. Тула), посвящённом развитию 
промышленности страны в условиях санкционного 
давления, Президент России В.В. Путин в очередной 
раз обратил внимание на то, что «…сегодня один из 
самых приоритетных вопросов – развитие промыш-
ленности России». Им было отмечено, что базовым 
направлением для решения создавшихся проблем 
является «…подготовка квалифицированных инже-
нерных, технических и рабочих кадров», от этого 
зависит обеспечение технологической независимости 
страны. То же самое отметил глава Минобрнауки 
России Валерий Фальков. Он заявил, что «техноло-
гическая независимость страны и регионов в первую 
очередь обеспечивается исследователями, учеными, 
инженерами и…» другими участниками производ-
ственных процессов [7; 29].

Происхождение слова «инженер» связывают с 
латинским ingenium – способности, изобретательность. 
По данным литературных источников, инженер – это 
специалист, осуществляющий инженерную деятель-
ность [5; 33].

В рамках выполняемых инженерами работ можно 
выделить большое количество профилей. Например, 
инженер-механик, инженер-электрик, инженер-стро-
итель, инженер-химик, биоинженер, инженер-эко-
лог, военный инженер, инженер-программист и др. 
По мнению авторов, инженер — это специалист, 
который занимается разработкой, проектированием, 
конструированием, изготовлением, эксплуатацией 
и обслуживанием различных технических устройств, 
машин, оборудования, систем и сооружений [4; 5; 
33]. Мы ограничим наше рассмотрение наиболее 
распространенными видами производственной де-
ятельности: инжинирингом и строительством [12; 
20]. Несмотря на широкий спектр понятий термина 
«инженер», будем исходить из того, что во всех слу-
чаях это специалист с высшим образованием.

Это и определило поставленную авторами задачу 
выяснить области применения начертательной гео-
метрии не только в процессе подготовки инженерных 
кадров, но и на производстве, в исследовательской 
практике.

Хорошо известное в инженерных кругах выраже-
ние профессора В.И. Курдюмова: «Если чертеж яв-
ляется языком техники, одинаково понятным всем 
народам, то начертательная геометрия служит грам-
матикой этого мирового языка…» за последние пол-
тора века не утратило актуальности. К сожалению, 
в последнее столетие, по утверждению специалистов, 
люди не стали умнее, наоборот, они стали медленнее 
соображать и терять творческие способности [13; 20]. 

Внедрение в инженерную практику средств вы-
числительной техники не привело к грандиозным 

позитивным изменениям. Применение различных 
САПР (систем автоматизированного проектирования) 
в режиме электронного кульмана (именно так они в 
основном и используются) вряд ли может служить 
основанием для отказа от освоения «грамматики» 
языка инженеров. Более того, по мнению авторов, 
роль начертательной геометрии в условиях приме-
нения средств вычислительной техники должна толь-
ко возрастать [11].

Знакомство с первыми публикациями по основам 
создания САПР и машинной графике [10; 15; 21; 30; 
31] вызывает стойкое ощущение встречи с основами 
начертательной геометрии в контексте ее прикладной 
функции при решении ряда технических задач. 
Создается впечатление, что авторы стараются соот-
ветствовать характеру геометрической школы Монжа. 
Клейн говорил о ней, что в характере этой школы 
«яркое пространственное восприятие естественным 
образом связано с аналитическими представлениями. 
Аналитическая форма — это не самоцель, а лишь 
кратчайшая формулировка реально воспринимаемых 
пространственных отношений» [10]. На практике 
начертательная геометрия объединилась с алгеброй. 
Геометрические построения начертательной геометрии 
переводились на язык анализа. Каждая аналитическая 
операция трактовалась как запись геометрической 
картины.

Практически во всех публикациях, начиная со 
дня появления начертательной геометрии как учеб-
ной дисциплины, следует отметить, что ее главной 
задачей является развитие пространственного мыш-
ления учащихся [24]. Не формирование, а именно 
развитие. По умолчанию предполагается, что у всех 
студентов уже сформировано это мышление. В ре-
зультатах обучения отмечается, что уровень про-
странственного мышления повышается. В подавля-
ющем большинстве даются не численные, но каче-
ственные или косвенные оценки. Это вполне объ-
яснимо как трудностью в получении численных 
оценок, так и тем, что на пространственное мышле-
ние оказывают влияние и другие дисциплины.

Для приблизительной оценки уровня простран-
ственного мышления давайте обратимся к оценке 
результатов у детей старшего дошкольного возраста. 
По данным [3], на начальном этапе только около 
35% исследуемых имели пространственное мышление 
на среднем уровне, более 50% — на низком уровне. 
Применение специальных методик развития про-
странственного мышления привело к тому, что доля 
исследуемых с низким уровнем приблизилась к 30%, 
со средним — к 70% и высоким — к 10%. Это позво-
ляет считать, что ситуация с пространственным мыш-
лением улучшилась вдвое. Вряд ли можно надеяться 
на то, что к моменту поступления в вуз она изменит-
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ся. Маловероятно и то, что приемы начертательной 
геометрии (ввиду малого объема учебой нагрузки) 
могут значительно изменить ситуацию в лучшую 
сторону. 

Начертательная геометрия также решает задачу 
формирования у студентов системного подхода по 
визуализации геометрических объектов, представ-
ленных на чертеже [17], что в какой-то мере компен-
сирует недостаточный уровень пространственного 
мышления.

Методы начертательной геометрии позволяют 
конструировать и визуализировать геометрические 
объекты пространств выше трех (многомерных объ-
ектов) [18; 19]. Использование аналогов чертежей 
трехмерного пространства, комплексного чертежа 
(эпюр Радищева-Мемке, рис. 1) и аксонометрических 
изображений (рис. 2) позволяет определять вид мо-
делирующих экспериментальные данные зависимо-
стей [35], что весьма важно в исследовательской 
практике.

 	  
Рис. 1

Рис. 2

Высшее образование, как и всё в нашем мире, 
подвержено модным тенденциям. Сегодня, с прихо-
дом в нашу жизнь средств вычислительной техники, 
в области геометро-графической подготовки доми-
нирует идея применения твердотельного моделиро-
вания (3D-моделирования) как основного средства 
построения и визуализации изображений.

Определимся с понятиями «модель» и «модели-
рование». Предположим, что модель — это своего 
рода представление реального объекта, системы или 

процесса, которое позволяет анализировать и пони-
мать его свойства и взаимодействия. А моделирова-
ние — это процесс, который позволяет создать модель 
для изучения и анализа реальной системы или явле-
ния.

Модель геометрического объекта, сформирован-
ная средствами вычислительной техники, как и вся-
кая другая имитационная модель, перед ее исполь-
зованием для решений той или иной задачи должна 
пройти этап верификации, т.е. проверки соответствия 
ее представления (поведения) предположениям опе-
ратора. И еще, кроме этого, должна быть проведена 
проверка на адекватность по тем свойствам, которые 
являются для оператора (конструктора, проектиров-
щика) существенными. Полная адекватность воз-
можна только при тождестве между моделью и про-
тотипом [34]. Только после этого можно говорить о 
том, что требуемая модель создана. Использование 
средств вычислительной техники для визуализации 
модели в форме, понятной оператору, значительно 
упрощает процесс проектирования.

Верификация и проверка адекватности моделей, 
созданных в системах автоматизированного проек-
тирования, может быть осуществлена только случае 
использования человеком и ЭВМ единой знаковой 
системы. Другими словами, диалог должен вестись 
на языке, понятном человеку и вычислительной 
машине. Наиболее удобным, по мнению авторов, 
является язык геометрических образов. По данным, 
приводимым психологами, до 90% информации че-
ловек получает через зрительный канал. 

В подавляющем большинстве случаев созданная 
машиной модель выводится на экран монитора (или 
на твердый носитель) в виде чертежа в ортогональных 
проекциях, линейной перспективы или аксонометрии 
[22; 26]. Зрительный аппарат человека на небольших 
расстояниях от пространственного объекта форми-
рует «зрительную иллюзию» без искажений, как при 
ортогональном проецировании: на расстоянии до 10 
метров — в аксонометрической проекции, а на рас-
стояниях более 10 метров — в линейной перспекти-
ве [23].

Изображение пространственного объекта в зри-
тельной области головного мозга человека форми-
руется по следующей схеме (рис. 3). 

 
Рис. 3
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В системе бинокулярного зрения на сетчатке пра-
вого и левого глаза формируется изображение про-
странственного объекта. 

После передачи информации с сетчаток в зри-
тельной области головного мозга формируется изо-
бражение этого объект. Аналогичным образом полу-
чается изображение на экране растрового монитора 
(рис. 4).

Через точку объекта проводится ось zO декартовой 
системы координат. Плоскость xOy принимается за 
картинную плоскость экрана. 

Проецирование точки в плоскостях zOy и zOy 
позволяют получить экранные координаты исходной 
точки Р′.

Рис. 4

Приведенные на рис. 1 и 2 схемы являются част-
ными случаями реализации метода двух изображений, 
применяемого для формирования чертежей в начер-
тательной геометрии (рис. 5). 

Основным инструментом в этом методе является 
проецирование.

На первом этапе из вспомогательных центров S
1
 

и S
2
 пространственный объект А проецируется на 

вспомогательные плоскости П
1
 и П

2
. 

Рис. 5

Затем из основного центра S вспомогательные 
проекции А

1
 и А

2
 перепроецируются на главную кар-

тинную плоскость П.

А
1
 и А

2
 получили название проекций точки А,  

а сам чертеж на плоскости П — обратимого двухкар-
тинного чертежа. Такой чертеж при наличии пред-
ставления о том, где располагаются центры проеци-
рования, всегда позволяет восстановить форму и 
положение объекта в пространстве [9].

Этот метод, в зависимости от расположения пло-
скостей и центров проецирования (основных и вспо-
могательных) может формировать комплексный 
чертеж (чертеж Монжа, рис. 6) и различные аксоно-
метрические чертежи (рис. 7).

Рис. 6

Рис. 7

Линейная перспектива (рис. 8) также является 
частным случаем метода двух изображений. С неко-
торой оговоркой к таким чертежам можно отнести 
и чертежи в проекциях с числовыми отметками  
(рис. 9). Стоит только вспомнить, что отметка z = n –  
это уравнение фронтально-проецирующей прямой, 
проходящей через точку с отметкой n. 

 	  
Рис. 8
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Рис. 9

Все вышесказанное позволяет сделать вывод, что 
твердотельное моделирование (несмотря на «модную 
упаковку») является одним из приложений класси-
ческой начертательной геометрии.

Использование средств вычислительной техники 
в учебном процессе освоения графики может вызы-
вать иллюзию того, что программное обеспечение 
обладает безграничными возможностями. Линии на 
экране имеют одинаковую яркость и толщину, изме-
нение типа линии предельно просто, параллельность 
и перпендикулярность линий достигается посредством 
использования специальных команд и объектных 
привязок. Встроенные шрифты соответствуют ГОСТ 
2.304. Набор инструментов превышает возможности 
традиционной готовальни и набора лекал. Какая уж 
тут начертательная геометрия? 

Однако попытка решить не типовую задачу при-
водит к необходимости привлечения знаний и навы-
ков «устаревшей» начертательной геометрии. Например, 
необходимо описать окружность вокруг квадрата. 
Использование клавиши «Кривая по точкам» приво-
дит к результату (Shline, рис. 10). Вместе с этим из-
вестный способ поиска центра и радиуса окружности 
позволяет получить искомую кривую (рис. 11). 

 	  	  

                     Рис. 10                                                        Рис. 11
	

Рис. 12

Такой же результат получается и при попытке 
построить обвод пяти точек из дуг окружностей  
(рис. 12). Изображение на экране монитора, по на-
перед заданным условиям, дуг плоских и простран-
ственных кривых различного вида и обводов из них 
требует знаний методов их построения, и это методы 
начертательной геометрии.

Моделирование пространственных геометрических 
объектов с использованием среды 3D в принципе 
невозможно без знания методов конструирования 
как поверхностей в целом, так и отсеков поверхностей 
по наперед заданным условиям [21; 31].

Имея большой опыт преподавания основ ком-
пьютерной графики студентам технических направ-
лений, авторы с уверенностью отмечают, что при 
построении твердотельных моделей возможно, чисто 
интуитивно, использовать операции «Выдавливание» 
и «Вращение». Но даже в этом простейшем случае 
необходимо правильно выбрать плоскость для по-
строения эскиза модели – фронтальную, горизон-
тальную или профильную — понятия, изучаемые в 
самом начале курса начертательной геометрии. 

Все остальные команды, например «Элемент по 
траектории» или «Элемент по сечениям», уже требу-
ют четкого понимания пользователем принципов 
формирования кинематических объектов и объектов, 
заданных набором сечений. То есть вновь требуется 
знание основ конструирования каркасов поверхно-
стей. Если говорить об использовании разделов мо-
делирования «Поверхности» и «Элементы каркаса» 
в САПР, то они полностью базируются на методах 
начертательной геометрии.

Все вышесказанное приводит к однозначному 
выводу – методы начертательной геометрии приме-
няются инженерами при решении практически всех 
профессиональных задач [25]. Применение средств 
вычислительной техники лишь упрощает выполнение 
технической документации (чертежей) и облегчает 
процессы вычислений. В силу того, что в процессе 
взаимодействия одним из элементов системы явля-
ется человек (инженер), то и весь процесс должен 
быть адаптирован под него. Независимо от нашего 
мнения и наших предпочтений, человек мыслит 
геометрическими образами и язык общения чело-
век-машина должен строиться именно на них. Этому 
нет альтернатив! Попытка изъятия из языка техники 
(чертежа) ее грамматики (начертательной геометрии) 
приводит к тому, что он распадается на «множество 
диалектов».

Нынешняя попытка избавить процесс подготов-
ки инженерных кадров от начертательной геометрии 
далеко не первая. В 70-х гг. прошлого столетия на-
чертательную геометрию уже отменяли. И только 
вмешательство представителей аэрокосмической 
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отрасли несколько затормозило этот процесс. Была 
создана компромиссная учебная дисциплина — ин-
женерная графика. Изначально предполагалось, что 
теоретической основой этой дисциплины  будет на-
чертательная геометрия. 

Следует отметить, что инженерная графика и 
техническое черчение не являются аналогичными 
курсами. Если посмотреть на учебники черчения для 
вузов и техникумов [1; 32], изданные в последние 
годы прошлого столетия, то обнаружится, что почти 
половину объема в них занимают материалы по кур-
су начертательной геометрии.

Со временем из-за уменьшения объема учебной 
нагрузки доля начертательной геометрии катастро-
фически уменьшилась. В настоящее время дисци-
плина инженерная графика воспринимается как 
аналог технического черчения, хотя это разные дис-
циплины. Это не замедлило сказаться на результатах 
обучения. Новоиспеченные инженеры не спешат 
идти на производство, а одна из причин этого — не-
грамотность при работе с технической документа-

цией. В объявлениях по подбору инженерно-техни-
ческих кадров в рамках необходимых компетенций 
встречается фраза «требуется специалист (инженер), 
умеющий работать с чертежами…» [16].

Нынешний низкий уровень геометро-графической 
подготовки выпускников технических направлений 
напрямую связан с тем, что время, отведенное в 
учебных планах на геометро-графическую подготов-
ку, неуклонно приближается к нулю [2; 29]. Это про-
исходит на фоне увлечения цифровизацией моделей, 
твердотельным моделированием, применением раз-
личных способов визуализации в разрабатываемых 
презентациях, учебных пособиях и массовых он-
лайн-курсах [6; 14; 27]. 

Необходимо помнить, что 3D-модели, независи-
мо от формы их записи, были, есть и будут геоме-
трическими объектами, а их формирование и визу-
ализация возможны только с использованием чер-
тежей – плоских эквивалентов пространства, по-
строенных с использованием методов «устаревшей» 
начертательной геометрии. 
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