
ИЗВЕСТИЯ
Т О М С К О Г О  О Р Д Е Н А  О К Т Я Б Р Ь С К О Й  Р Е В О Л Ю Ц И И  И  О Р Д Е Н А  

Т Р У Д О В О Г О  К Р А С Н О Г О  З Н А М Е Н И  П О Л И Т Е Х Н И Ч Е С К О Г О  

И Н С Т И Т У Т А  И М Е Н И  С . М .  К И Р О В А

Т о м  2 6 1  1 9 7 5

К ВОПРОСУ О САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЕ СТУДЕНТОВ 
ПО НАЧЕРТАТЕЛЬНОЙ ГЕОМЕТРИИ

Б .  Л .  С Т Е П А Н О В ,  В .  А .  В О С К Р Е С Е Н С К И Й

( П р е д с т а в л е н а  н а у ч н ы м  с е м и н а р о м  к а ф е д р  н а ч е р т а т е л ь н о й  г е о м е т р и и

т о м с к и х  в у з о в )

Для закрепления материала при изучении начертательной геомет
рии все студенты института выполняют домашние задания, разработан
ные сотрудниками кафедры.

Эти задания охватывают все разделы курса и подразделяются, на 
еженедельные (включающие решение одной задачи) и, так называемые, 
«большие домашние работы», которые выполняются после прохождения 
определенного раздела курса.

Еженедельных домашних заданий раньше каждый студент выпол
нял 14, а с 1969/70 учебного года — 10 и работу по шрифту, так как 
черчение в первом семестре не изучается. Эти задания выполняются на 
любой бумаге размером 148X210 мм.

Большие домашние работы в количестве трех выполняются на 
чертежной бумаге 12 (1-я и 2-я работы) и 22 (3-я работа) форматов. 
Каждое еженедельное домашнее задание и 1-я, и 2-я большие домаш
ние работы имеют 30 вариантов.

Выполняя домашние задания по начертательной геометрии, студент 
решает задачи под одним и тем же номером во всех заданиях, кроме 
третьей большой работы. Номер задачи студентам сообщается в нача
ле семестра. Для третьей работы разработано 50 вариантов. Задание 
выдает преподаватель в предусмотренный календарным планом срок.

Все работы выполняются в карандаше, с выделением отдельных 
положений разным цветом. В течение семестра проводятся также две 
контрольные работы по одному часу.

Домашние задания периодически пересматриваются и обновляют
ся. Так, перед началом 1969/70 учебного года были разработаны новые 
еженедельные задания, а также задания для третьей большой домашней 
работы, и несколько упрощена первая работа [1, 2].

Периодически на кафедре проводится хронометраж времени, затра
ченного на выполнение домашних работ по начертательной геометрии. 
В 1966/67 учебном году такой хронометраж был проведен в шести груп
пах разных факультетов — одной группе механического, одной — хи
мико-технологического и четырех группах факультета автоматических 
систем. В связи с изменением заданий в 1969/70 учебном году вновь 
был проведен хронометраж в семи группах (одна группа механическо
го факультета, одна — электроэнергетического, одна — химико-техноло
гического и четыре группы факультета автоматики и вычислительной 
техники).
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В начале учебного года студентам групп, в которых проводился 
хронометраж, было объяснено его значение и важность и дано зада
н ие— при выполнении домашних работ записывать время, которое они 
затрачивают на решение вышеупомянутых задач.

Большинство студентов добросовестно отнеслось к порученной ра
боте. Соответствующий вариант задания решало от 4 до 7 человек, а 
всего каждое задание решало 150—200 человек. Это дало возможность 
определить среднеарифметическое время решения каждого варианта 
задания, а затем среднеарифметическое время решения задач каждой 
темы и уменьшить тем самым элемент случайности.

Результаты хронометража представлены в табл. 1 и 2.

Т аб л и ц а  Î
Время выполнения домашних заданий 

по начертательной геометрии в минутах

В  1 9 6 6 / 6 7  у ч е б н о м  г о д у В  1 9 6 9 / 7 0  у ч е б н о м  г о д у

С о д е р ж а н и е  р а б о т ы
В р е м я

в ы п о л н е н и я
С о д е р ж а н и е  р а б о т ы

В р е м я
в ы п о л н е н и я

П р о е к ц и и  т о ч е к  н а  к о м 
п л е к с н о м  ч е р т е ж е  и  в  н а 
г л я д н о м  и з о б р а ж е н и и

4 2 Ш р и ф т  №  5  ( а л ф а в и т ы  
р у с с к и й ,  л а т и н с к и й  и  ц и ф -  
р ы ) .

9 0

Н а т у р а л ь н а я  в е л и ч и н а  о т 
р е з к а  п р я м о й ,  н а к л о н  е г о  
к  п л о с к о с т я м  п р о е к ц и й

4 2 Н а т у р а л ь н а я  в е л и ч и н а  о т 
р е з к а  п р я м о й ,  н а к л о н  е г о  к  
п л о с к о с т я м  п р о е к ц и й

4 0

С л е д ы  п р я м о й  л и н и и 5 0 Ф и г у р ы  в  п л о с к о с т и 3 1

Ф и г у р ы  в  п л о с к о с т и 4 1 Л и н и я  п е р е с е ч е н и я  д в у х  
п л о с к о с т е й

4 9

Л и н и я  п е р е с е ч е н и я  д в у х  
п л о с к о с т е й

4 8 П е р п е н д и к у л я р н о с т ь  п р я 
м ы х  и  п л о с к о с т е й

6 6

П е р п е н д и к у л я р н о с т ь  п р я 
м ы х  и  п л о с к о с т е й

4 6 З а м е н а  п л о с к о с т е й  п р о 
е к ц и й

5 8

З а м е н а  п л о с к о с т е й  п р о 
е к ц и й

4 3 В р а щ е н и е 5 9

В р а щ е н и е 4 6  С е ч е н и е  м н о г о г р а н н и к а  
п л о с к о с т ь ю  и  п о с т р о е н и е  
р а з в е р т к и

7 6

С о в м е щ е н и е 4 7 С е ч е н и е  к р и в о л и н е й н о й 1 0 5

Н а и в ы г о д н е й ш е е  п р о е к т и 
р о в а н и е

С е ч е н и е  м н о г о г р а н н и к а  
п л о с к о с т ь ю  и  п о с т р о е н и е  
р а з в е р т к и  

С е ч е н и е  к р и в о л и н е й н о й  п о 
в е р х н о с т и  п л о с к о с т ь ю  и  п о 
с т р о е н и е  р а з в е р т к и

П е р е с е ч е н и е  п р я м о й  л и 
н и и  с  п о в е р х н о с т ь ю  

П о с т р о е н и е  т р е т ь е й  п р о 
е к ц и и  п о  д в у м  д а н н ы м  и  
а к с о н о м е т р и и

В с е г о  н а  в ы п о л н е н и е  е ж е 
н е д е л ь н ы х  з а д а н и й

п о в е х н о с т и  п л о с к о с т ь ю  и  
п о с т р о е н и е  р а з в е р т к и

51  П е р е с е ч е н и е  п р я м о й  л и -  4 4
н и и  с  п о в е р х н о с т ь ю

6 5  П е р е с е ч е н и е  п о в е р х н о с т е й  6 8
( ч а с т н ы й  с л у ч а й )

7 2

4 3
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час. 3 8  мин. В с е г о  н а  в ы п о л н е н и е  е ж е -  11 час. 2 6  мин 
н е д е л ь н ы х  з а д а н и й
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Таблица  2
Время выполнения больших домашних заданий 

по начертательной геометрии

В  1 9 6 6 / 6 7  у ч е б н о м  г о д у В  1 9 6 9 / 7 0  у ч е б н о м  г о д у

С о д е р ж а н и е  р а б о т ы В р е м я
в ы п о л н е н и я

С о д е р ж а н и е  р а б о т ы
В р е м я

в ы п о л н е н и я

П о с т р о е н и е  т р е х  п р о е к ц и й  7  час 
г р а н н о г о  т е л а ,  г л а в н ы х  л и 
н и й  п л о с к о с т и  о с н о в а н и я  и  
е г о  с л е д о в

5 0  мин П о с т р о е н и е  т р е х  п р о е к 
ц и й  г р а н н о г о  т е л а ,  г л а в н ы х  
л и н и й  п л о с к о с т и  о с н о в а н и я

5  час 1 0  мин

П о с т р о е н и е  л и н и и  п е р е с е 
ч е н и я  п л о с к о с т е й ,  п л о с к о с т и  
п а р а л л е л ь н о й  о д н о й  и з  н и х ,  
и  в ы с о т ы  в  м н о г о у г о л ь н и к е

5  час £LOCO П о с т р о е н и е  л и н и и  п е р е с е 
ч е н и я  п л о с к о с т е й ,  п л о с к о с т и ,  
п а р а л л е л ь н о й  о д н о й  и з  н и х ,  
и  в ы с о т ы  в  м н о г о у г о л ь н и к е

5  час 1 0  мин

П о с т р о е н и е  л и н и и  п е р е с е 
ч е н и я  д в у х  т е л ,  а к с о н о м е т 
р и и  и л и  р а з в е р т к и

14 час П о с т р о е н и е  л и н и и  п е р е с е 
ч е н и я  д в у х  т е л

5  час

В с е г о  н а  в ы п о л н е н и е  р а б о т  2 7  час 2 5  мин В с е г о  н а  в ы п о л н е н и е  р а б о т  1 5  час 2 0  мин

Из табл. 1 видно, что на решение задач по отдельным темам а 
1969/70 учебном году студенты затрачивали больше времени, чем в 
1966/67 учебном году. Это было вызвано тем, что в домашние задания 
были включены более трудные задачи, подобные тем, решение которых 
вызвало затруднения на экзаменах. Построение разверток на отдель
ных листах в большом масштабе также потребовало дополнительного 
времени. Общее же время, затраченное на решение еженедельных до
машних заданий, примерно одинаково и составило в 1966/67 учебном 
году 11 часов 38 минут, а в 1969/70 учебном году— 11 часов 26 минут.

Упрощение первого большого домашнего задания и особенно треть
его, в котором построение аксонометрии было перенесено на следующий 
семестр на черчение, значительно уменьшило время на их выполнение 
(27 часов 25 минут в 1966/67 учебном году и 15 часов 20 минут в 
1969/70 учебном году).

Как показал проведенный хронометраж, всего на выполнение до
машних заданий в среднем каждый студент тратил в 1966/67 учебном 
году 39 часов 03 минуты и в 1969/70 учебном году — 26 часов 46 минут. 
Изменение задания позволило уменьшить время на их выполнение при
мерно на 30%. А так как выполнение третьей большой домашней рабо
ты приходится на последние недели семестра, то уменьшение ее трудо
емкости почти в три раза (5 часов вместо 14) уменьшило общую пере
грузку студентов в конце семестра.

Распределение времени на выполнение работ по неделям пред
ставлено на фиг. 1. (В 1966/67 уч. году студенты занимались 16 недель, 
в 1969/70 уч. году— 14). При построении этого графика мы исходим из 
того, что еженедельное задание студент выполняет, готовясь к очеред
ному практическому занятию, большие домашние работы — в послед
нюю неделю перед сроком сдачи, хотя на каждую работу планом пре
дусматривается три недели. Исключение сделано для третьей большой 
домашней работы в 1966/67 уч. году. За неделю до срока студенты при
носят это задание, выполненное в тонких линиях, а в следующий раз 
вполне готовое с учетом сделанных преподавателем замечаний. Время 
на ее выполнение отнесено на 15-ю и 16-ю недели.
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9 x

Педели
Ф и г .  1.

Несмотря на то, что решение задач по начертательной геометрии 
имеет графический характер, все же его можно разделить на два этапа: 
в первом — намечается план решения и задача выполнения тонкими 
линиями, во втором — производится графическое дооформление задачи 
с применением цветных карандашей, выполняется рамка, штамп, пи
шется условие задачи и т. д. Хотя такое деление чисто условное, но 
все же представляет интерес, сколько времени затрачивается на вы
полнение того и другого этапов. Поэтому при решении еженедельных за 
дач каждый студент, кроме общего времени решения задачи, указывал 
еще и время ее графического оформления.

Выводы

1. Проведенный анализ показал, что в зависимости от умения сту
дентов писать стандартным шрифтом, изменяется и время графического 
оформления работ, которое колеблется в пределах от 30 до 60% от об
щего времени решения задач.

2. Хронометраж не только позволяет узнать, сколько времени затра
чивает студент на самостоятельную работу по начертательной геомет
рии, но и сравнить время выполнения разных вариантов одного задания, 
т. е. косвенным путем определить, одинакова ли трудность разных з а 
дач одного задания и в одинаковых ли условиях находятся студенты, 
решая тот или другой вариант, и при большой разнице во времени вно
сить изменения в задания, выравнивая их.

3. Мы установили, что имеются еще возможности сократить количе
ство времени на самостоятельную работу студентов по начертательной 
геометрии. Такими резервами могут служить:

а) уменьшение количества выполнения и вычерчивания вспомога
тельных оформительных подписей в штампах, путем замены последних 
резиновыми;
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б) упрощение заданий, но не в ущерб изучаемой программе.
4. Вопросы исследования загруженности студентов графическими 

работами по начертательной геометрии, поднятые в настоящей статье, 
являются актуальными вопросами современной методики, когда 
обилие поступающей научной информации по всем изучаемым дисцип
линам заставляет искать пути экономии и сокращения внеучебного вре
мени для изучения всех полагающихся по учебному плану дисциплин.

5. Начало таких работ, на наш взгляд, может послужить дальней
шему изучению самостоятельных занятий студентов не только по на
чертательной геометрии, но и по другим предметам, читаемым в выс
шей технической школе.
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