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Аннотация: Излагаются результаты педагогического эксперимента по развитию пространственного и об-

разного мышления студентов технического университета на занятиях по инженерной и компьютерной гра-

фике. Эксперимент построен на основе ментальной карты Mindmap, разработанной в соответствии с принци-

пами системного подхода в области ментальных операций. Результаты эксперимента показали, что внедре-

ние таких заданий в учебный процесс позволит сформировать у студентов устойчивые навыки по визуализа-

ции объектов и работе с пространственными образами, являющиеся важным элементом профессии будущих 

инженеров.  
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Введение© 

В связи с ускоренными темпами развития техни-

ческого прогресса, особенно востребованными стано-

вятся специалисты, умеющие быстро адаптироваться 

к новым условиям рынка труда [1]. Такие люди об-

ладают высоким уровнем развития мыслительной де-

ятельности, который характеризуется степенью 

сформированности у человека пространственного 

мышления, способностью к созданию и воспроизве-

дению различных образов, умению их трансформи-

ровать или видоизменять. Как известно, процессы 

познания, восприятия и памяти относятся к мен-

тальным, так же как и операции с реальностью под 

контролем логики [2, 3]. 

Развитием пространственного мышления ребенка 

необходимо заниматься с раннего возраста. Однако 

этому вопросу в системе дошкольного и школьного 
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образования уделяется недостаточное внимание. Те-

стирование уровня знаний студентов-первокурсни-

ков технических специальностей выявило у боль-

шинства из них значительные затруднения в пони-

мании и представлении на чертежах аксонометриче-

ских изображений деталей даже простых геометри-

ческих форм [4]. Низкая степень сформированности 

пространственного мышления вызывает значитель-

ные трудности при решении ими различных учебных 

задач, что негативно сказывается на выработке про-

фессиональных качеств будущих специалистов. По-

этому повышение уровня развития пространствен-

ного и образного мышления у студентов, их способ-

ности к ориентации как в видимом, так и в вообра-

жаемом пространстве является актуальной задачей 

образования [5].  
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Исследования, проведенные в МФТИ с использо-

ванием специальных датчиков и программ [6], пока-

зали, что осознанное и направленное создание мен-

тальных образов – префронтальный синтез (ПФС) яв-

ляется одним из ключевых факторов, влияющих на 

процесс конструктивного воображения человека. А 

учащиеся с недостаточным развитием этого участка 

латеральной префронтальной коры головного мозга 

не способны к полной визуализации. Однако, по-

скольку проекционные изображения объектов, со-

храняемых в памяти человека, физически кодиру-

ются сетью нейронов задней коры головного мозга 

(ансамбль нейронов), было показано [7, 8], что на 

улучшение работы этого участка мозга можно влиять 

посредством выполнения творческих задач.  

 

Результаты 

Для проверки влияния творческих задач на про-

цесс развития конструктивного воображения и про-

странственного мышления студентов нами, на заня-

тиях по инженерной и компьютерной графике, был 

проведен педагогический эксперимент, в котором 

приняли участие студенты первокурсники девяти 

учебных групп ВГТУ. Эксперимент базировался на 

использовании ментальной карты Mindmap (рис. 1), 

разработанной нами на основе принципов системного 

подхода и наглядной визуализации идей в этой обла-

сти. Диаграмма связей, выявленных при ее созда-

нии, позволила проанализировать и структурировать 

значительное количество идей и подходов для реше-

ния данной проблемы. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

Эксперимент проводился в три этапа. На первом 

этапе проверялись базовые знания студентов. Для 

этого им предлагалось отработать десять учебных за-

дач, состоящих из заданий по генерированию изоб-

ражений, стимулирующих работу головного мозга. 

Активность определенных участков головного мозга 

у студентов определялась средним арифметическим 

количества верно решенных учебных задач, а интен-

сивность восприятия ими зашифрованных изображе-

ний контролировалась путем словесной визуализа-

ции. Затем студенты строили модели этих деталей в 

трех проекциях. Примеры исходного и зашифрован-

ного изображений некоторой детали представлены 

на рис. 2 а, б.  

На втором этапе участникам эксперимента для 

активизации мышления предлагались дополни-

тельно к учебному плану творческие задания, кото-

рые студенты выполняли вручную и с использова-

нием графического редактора nanoCADЧ64 23.0.  
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Рис. 1 – Ментальная карта Mindmap 
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Творческие задания разрабатывались нами на ос-

нове результатов психолого-педагогических исследо-

ваний специалистов в области образного мышления, 

с учетом его форм и возможных мыслительных опе-

раций, непосредственно возникающих в латеральной 

префронтальной коре головного мозга, а также навы-

ков (умений), приобретаемых студентами при их от-

работке (табл. 1).  

 

Таблица 1 – Связь мыслительных операций с творческими элементами заданий 

Основная  

функция 
Мыслительные операции 

Творческие элементы  

в заданиях 

Приобретаемые  

навыки (умения) 

Сравнение 
Сопоставление форм раз-

личных предметов 

Выявление существен-

ных признаков предмета, 

отличающих его от дру-

гих 

Умение мысленно визуализиро-

вать объекты и мыслить не-

стандартно 

Анализ 

Выявление основных гео-

метрических форм, состав-

ляющих предмет  

Расчленение предмета на 

составные части  

Создание и воспроизведение 

различных образов объекта; 

умение их видоизменять 

Синтез 

Выявление геометриче-

ских форм различных 

предметов с целью получе-

ния самостоятельного объ-

екта  

Объединение ряда от-

дельных элементов пред-

мета в единое целое 

Умение визуализировать объ-

екты и их видоизменять или 

трансформировать; мыслить не-

стандартно 

Абстрагирова-

ние 

Конкретизация главного 

признака предмета для его 

последующей визуализа-

ции  

Выделение одних призна-

ков предмета и исключе-

ние других 

Способность мысленно визуали-

зировать объекты 

Конкретиза-

ция 

Группирование  

подобных признаков 

Объединение различных 

геометрических поверх-

ностей и воспроизведение 

целостного образа объ-

екта 

Умение мыслить логически и 

принимать обоснованные реше-

ния 

 

Задачи включали: построение по заданному фрон-

тальному разрезу детали различных возможных ва-

риантов ее аксонометрических проекций (деталь в 

своем внутреннем строении имеет гранные или ци-

линдрические тела); построение различных возмож-

ных вариантов аксонометрических изображений де-

талей по их фронтальным разрезам; создание аксо-

нометрического изображения детали по заданному 

контуру одного из ее проекционных изображений; 

разработку возможных вариантов моделирования 

объемных фигур на основе заданного фрагмента де-

тали. Варианты творческих заданий и примеры их 

выполнения студентами с использованием про-

граммы nanoCADЧ64 22.0 представлены на рис. 3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2 – Пример исходного (а) и зашифрованного (б) изображений детали 

а) б) 
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Все творческие задания на основе мысленного 

оперирования известными образами изображения де-

талей (ментальные операции) способствовали разви-

тию у студентов способностей по созданию новых об-

разов. При этом каждый первоначальный образ ими 

мысленно видоизменялся путем трансформаций и 

преобразовывался в новый, согласно условию, по-

ставленному в задании. 

Третий этап эксперимента заключался в выпол-

нении студентами всех учебных групп комплекса из 

10 контрольных учебных задач повышенной сложно-

сти, оценке и анализе результатов их решения. Про-

веденные исследования мыслительного процесса у 

студентов, соответствовали состоянию развития 

уровней активности определенных участков коры го-

ловного мозга.  

Выводы 

Расчеты показали, что среднее арифметическое 

значение числа задач, решенных одним студентом, 

не решавшим творческие задачи, увеличилось с 3 до 

5, а у студента, выполнявшего творческие задания с 

3 до 10. То есть индивидуальные зачетные показа-

тели у студентов, выполнявших творческие задания, 

были в 2 раза выше, чем у студентов, не принимав-

ших участие в их выполнении. При этом относитель-

ная погрешность расчетов не превышала 1,5 %. 

Таким образом, результаты проведенного экспе-

римента по развитию пространственного и образного 

мышления студентов на основе ментальных опера-

ций подтвердили влияние творческих заданий на ме-

ханизм мыслительной деятельности их головного 

мозга, выявленный в МФТИ. Осуществляя мысли-

тельные операции при выполнении творческих зада-

ний, студенты приобретают устойчивые навыки по 

работе с пространственными образами.  

Результаты исследований проанализированы и 

используются в процессе обучения студентов на 

курсе инженерной и компьютерной графики Вуза. 

Решение творческих графических задач не только 

способствует развитию у студентов пространствен-

ного и активизации образного мышления, но и явля-

ется в настоящее время одним из востребованных ка-

честв будущих инженеров.  
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Abstract. The results of a pedagogical experiment on the development of spatial and imaginative thinking of 

students of a technical university in engineering and computer graphics classes are presented. The experiment is 

based on the Mindmap mental map, developed in accordance with the principles of a systematic approach in the 

field of mental operations. The results of the experiment showed that the introduction of such tasks into the 

educational process will allow students to develop stable skills in visualizing objects and working with spatial 

images, which are an important element of the profession of future engineers. 

Key words: spatial thinking, mental images, pedagogical experiment, cerebral cortex, creative tasks, mental 

map, visualization. 
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