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Дисертационният труд е обсъден и насочен за защита на разширено 

заседание на катедра „Образование по математика и информатика“ към 
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Дисертационният труд „Модел за изучаване на Дескриптивна 

геометрия с динамични конструкции за студенти по архитектура и 

строителство“ съдържа 262 страници. Списъкът на използваната 

литература съдържа 101 източника, списък на видеата – 3, списък на 

фигурите – 284, списък на таблиците – 38. В основната част на 

дисертационния труд и приложенията са включени 151 чертежи, които са 

изработени с AutoCAD-2D и AutoCAD-3D. 

Публичната защита на дисертационния труд ще се състои на ..............  

от ...... часа в .............. на ИМИ-БАН, гр. София, ул. Акад. Г. Бончев, бл. 8. 
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Резерви 
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ОБЩА ХАРАКТЕРИСТИКА НА ДИСЕРТАЦИОННИЯ ТРУД 

АКТУАЛНОСТ И МОТИВИ ЗА ИЗБОР НА ТЕМАТА 

В доклади на Европейската комисия (ЕК) на Генералната дирекция по 

образование и култура се посочва, че познанията по информационно-

комуникационните технологии (ИКТ) и тяхното ползване в училищата и 

висшите учебни заведения са едни от основните индикатори, по които се 

оценяват както качеството на преподавания в тях материал, така и 

качеството на получаваното образование. Изискванията на Европейския 

съюз (ЕС) за подобряване на академичното образование в контекста на 

цитирания доклад на ЕК налагат разширяване обхвата на прилагане на ИКТ 

и в преподаването на дисциплината Дескриптивна геометрия (ДГ), която е 

необходима съставна част от общото архитектурно и инженерно обучение и 

в България.  

Дескриптивната геометрия е дял от геометрията. Тя е самостоятелна 

математическа дисциплина, възникнала от необходимостта за изобразяване 

на обекти в архитектурата, строителството, техниката, медицината, 

военното дело, математиката, изобразителното изкуство и др. ДГ изучава 

различни методи за изобразяване на тримерни геометрични фигури (обекти) 

в една равнина (чертожна равнина). Тя дава правила за решаване на 

пространствени задачи върху образите на тези фигури и правила за 

решаване на обратната задача – задачата да се разчитат чертежи, с цел да се 

добие представа за изобразените фигури и техните взаимни положения, т.е. 

„да се направи извод от точното описание на телата“, което описание 

„следва от техните форми и съответни позиции“. [77]  

Развитието на ИКТ и приложението им в областта на архитектурата и 

инженерното строителство предполагат все по-явното им използване и в 

процеса на обучение на студентите от Университета по Архитектура, 

Строителство и Геодезия (УАСГ) и Висшето строително  училище (ВСУ) 

„Любен Каравелов“ в специалностите: Архитектура, Строителство на 

сгради и съоръжения (ССС), Транспортно строителство (ТС), Геодезия, 

Водопровод и канализация (ВиК), Хидростроителство (ХС). 
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Някои от ключовите моменти при работа с AutoCAD, показващи 

преимущество пред използвания конвенционален начин на обучение по ДГ, 

са • значително по-високата точност при изпълнение и по-доброто качество 

на оформление на чертежа, което не зависи от конструктурския опит;                         

• възможност за многократно разпечатване на чертежа, което облекчава 

работата на конструктора; • съхраняване на файла и неговото многократно 

използване при проектиране на аналогични детайли чрез бързо и лесно 

извършване на корекции и модифициране на модела, което няколкократно 

съкръщава времето за изпълнение; • показване и скриване на отделни 

елементи в различни слоеве чрез контролиране на видимостта им; • лесно 

преминаване към решаване на инженерни и архитектурни задачи; • добри 

възможности за извършване на изследвания, за намиране на оптимални 

решения и тяхното прилагане на практика за подобряване състоянието на 

градската среда и комфорта на нейното обитаване. Изучаването на ДГ с 

AutoCAD би създало условия за повишаване на мотивацията у студентите за 

изучаване на ДГ, като придобитите знания по-късно ще им бъдат от полза в 

професията. 

Съществени предимства на преподаването на Дескриптивна геометрия 

с AutoCAD в сравнение с конвенционалния начин са предоставените 

възможности за по-бързо и по-качествено представяне на стъпките при 

решаване на поставените задачи, както и илюстрирането им на голям 

мултимедиен екран. 

Тримерната визуализация дава възможност да се наблюдава модела от 

няколко гледни точки – отзад, отпред, отгоре, отдолу, под ъгъл и пр.; да се 

генерират автоматично стандартни и допълнителни 2D изгледи; да се 

създават 2D и 3D профили; да се премахват скритите линии и се направи 

реалистично светлосенъчно изобразяване (shаding); да се проверява дали 

детайлите не си пречат; да се експортира модела за последваща анимация;  

да се изпълнява инженерен анализ.  

В много страни обучението по ДГ се реализира с помощта на 

подходящи софтуерни системи. Графичната програма AutoCAD е световен 

лидер в компютърното проектиране (CAD). Над 70% от професионалните 

потребители на CAD системи използват AutoCAD. В обучението по ДГ, 

използващите софтуерни системи преобладаващо работят с AutoCAD. 
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AutoCAD поддържа над 5000 специализирани приложения за проектиране 

във всички възможни области, от които в обучението по ДГ намират 

приложение също: TurboCAD, AutoCAD Inventor, AutoCAD Architecture. 

Други софтуерни продукти, които се ползват са SolidWorks, ArchiCAD, 

SketchUp, Augmented Reality Media Software, Sketchfab, 3D Studio Max, 

Rhinoceros, КОМПАС, WinCAG, GeoGebra, Cinderella, HYPERCAL3D, Cabri, 

Výukový program DG, Plavajnik DG , FloorPlan, Photoshop и други. Използват 

се различни образователни средства: видеа, които са събрани в електронни 

книги и са качени на сайтовете на университетите; web камера; оптичен 3D-

скенер и други.  

Съгласно учебния план на УАСГ, до учебната 2016/2017 г. 

професионалният продукт за чертане AutoCAD се изучава от студентите във 

втори курс, а ДГ  –  в първи курс. Така е и за специалност „Архитектура“ 

във ВСУ „Л. Каравелов“. Редовните студенти от строителните специалности 

във ВСУ изучават AutoCAD в първи семестър и ДГ – във втори семестър на 

първи курс, а задочните студенти от строителните специалности – обратно. 

Предакадемичната подготовка на студентите за работа с AutoCAD е 

различна.  

Всичко това послужи като мотив за разработване на модел за обучение 

по ДГ с динамични конструкции на студентите по архитектура и 

строителство. Концепцията на дисертационното изследване се определя от 

следните параметри.  

КОНЦЕПТУАЛНИ АСПЕКТИ НА ИЗСЛЕДВАНЕТО 

Обект на изследването е учебно-познавателната дейност на студентите 

от първи курс при тяхното обучение по дисциплината Дескриптивна 

геометрия в УАСГ и ВСУ „Л. Каравелов“.  

Предмет на изследването e модел за обучение по Дескриптивна 

геометрия на студентите по архитектура и строителство, основан на 

използването на информационни технологии, съответстващи на 

професионалното им направление.  
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Цел на изследването е повишаване на ефективността на обучението по 

Дескриптивна геометрия на студенти по архитектура и строителство чрез 

прилагане на модел, основан на използването на AutoCAD. 

За постигане на целта са поставени задачи: 

1. Да се проследи историческото развитие на ДГ и да се направи анализ на 

приложението на ИКТ в обучението по нея. 

2. Да се анализира състоянието на преподаване и изучаване на ДГ в УАСГ и 

ВСУ. 

3. Да се състави дидактически модел за обучение по ДГ с използване на 

AutoCAD. 

4. Да се провери експериментално ефективността на предложения 

дидактически модел в обучението на студентите.  

5. Да се представят резултатите от експеримента и анализира получената 

информация от изследването.  

В основата на изследването бе формулирана хипотеза: Обучението по 

предложения модел с използване на AutoCAD повишава ефективността на 

обучението по Дескриптивна геометрия на студенти по архитектура и 

строителство.   

За реализиране на целта и задачите и за провека на хипотезата, в 

рамките на изследването са приложени изброените по-долу методи.  

Методи на изследване: 

 Анализ на педагогическа и методическа литература;  

 Непосредствено и участващо наблюдение;  

 Педагогически експеримент;  

 Диагностика посредством текущи писмени изпитвания и курсови 

проекти;  

 Анкетни методи;  

 Експертна оценка;  
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 Математико-статистически методи за анализ и интерпретация на 

емпиричните данни.   

СТРУКТУРА И ОБЕМ НА ДИСЕРТАЦИОННИЯ ТРУД 

Дисертационният труд съдържа въведение, три глави, заключение, 

списък с фигури, видеа, таблици, авторски публикации по темата, 

цитираната литература и приложения.  

В ГЛАВА ПЪРВА „Възникване, разпространение и развитие на 

Дескриптивната геометрия и приложения на информационно-

комуникационни технологии в обучението по нея“ е направено проучване 

за: • възникването и историческото развитие на Дескриптивната геометрия, 

като са посочени предпоставките (от неолита до ок. края на XVIII в. сл. Хр.) 

и писмените доказателства за възникването на ДГ (от ок. I в. пр. Хр. до ок. 

края на XVIII в. сл. Хр.) и формирането на ДГ като наука от Гаспар Монж 

(XVIII в.); • разпространение на знания по ДГ, нейното въвеждане като 

учебна дисциплина в учебните заведения и развитието ѝ (от ок. края на 

XVIII в. – средата на Новото време до ок. 90те г. на XX в. от Съвременната 

епоха); • развитието на ДГ и приложение на ИТ в обучението по ДГ в 

чужбина и България (от ок. 90те г. на XX в. до наши дни на XXI в. от 

Съвременната епоха). Направен е анализ на използваните различини ИТ в 

обучението по ДГ в чужбина и е установена необходимостта от въвеждането 

им в обучението по ДГ в България.  

В ГЛАВА ВТОРА „Модел на обучение по Дескриптивна геометрия с 

динамични конструкции“, на основата на избор на софтуерен продукт и на 

разработен авторски дидактически модел с използване на AutoCAD в 

обучението по Дескриптивна геометрия са посочени необходимите знания 

от AutoCAD за решаване на задачи по ДГ и са представени примерни задачи 

от дидактическия модел. Посочени са трудностите и типичните грешки при 

изобразяване, намиране на равнинно сечение и сенки на тяло в 

аксонометрия и са дадени авторски идеи и препоръки за тяхното 

преодоляване. 

В ГЛАВА ТРЕТА „Организация, провеждане, резултати и анализ на 

резултатите от педагогически експеримент“ е представен 
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педагогическия експеримент със студенти от специалност „Архитектура“ в 

УАСГ и ВСУ „Л. Каравелов“. Описани са основните характеристики на 

писмените изпитвания. Направен е анализ на резултатите от педагогическия 

експеримент. Направените изводи потвърждават хипотезата на 

изследването: чрез предложения модел с използване на AutoCAD се 

повишава ефективността на обучението по ДГ.   

В Заключение оценката на резултатите от дисертационното 

изследване води до формулиране на изводи, относно приносната му 

стойност. Направените изводи потвърждават хипотезата на изследването. 

Раздел Библиография съдържа списък с използваната и цитирана в 

дисертационния труд научна и учебна литература, която включва общо 101 

заглавия. Списъкът на авторските публикации по дисертацията се състои от 

7  заглавия, а резултатите от изследването са представени в 8 доклада на 

международни и национални научни конференции.  

Други материали, допълващи основния текст са оформени в 

Приложения. 

Предоставени са 151 чертежа, в основния текст на дисертацията и 

приложенията, които са изработени с AutoCAD (149 – в 2D на AutoCAD и                 

2 – в 3D на AutoCAD).  

КРАТКО СЪДЪРЖАНИЕ НА ДИСЕРТАЦИОННИЯ ТРУД  

Г Л А В А   П Ъ Р В А 

ВЪЗНИКВАНЕ, РАЗПРОСТРАНЕНИЕ И РАЗВИТИЕ НА ДЕСКРИПТИВНАТА 

ГЕОМЕТРИЯ И ПРИЛОЖЕНИЯ НА ИНФОРМАЦИОННО-

КОМУНИКАЦИОННИ ТЕХНОЛОГИИ В ОБУЧЕНИЕТО ПО НЕЯ 

Един от най-старите способи за графично изобразяване на човешките 

представи, възприятия и идеи, свързани с реализирането им в различни 

области на научната и практическа дейности на хората, каквито са 

математиката, архитектурата, строителството, техниката, изкуството и др., 

е геометрията. Като дял на геометрията Дескриптивната геометрия възниква 

в определен период от нейното историческо развитие. Тя се формира като 
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наука от Гаспар Монж във Франция в края на XVIII в., но много преди това 

са създадени и използвани различни методи за изобразяване на тримерни 

обекти в равнина. На фигура 1.1 е показана периодизация, която е свързана 

с възникването, развитието и изучаването на Дескриптивната геометрия. 

 

 

Фигура 1.1: Периодизация, свързана с възникването, развитието и 

изучаването на Дескриптивната геометрия 

ПРЕДПОСТАВКИ ЗА ВЪЗНИКВАНЕ НА ДЕСКРИПТИВНАТА ГЕОМЕТРИЯ 

(от неолита до ок. края на XVIII в. сл. Хр.) 

Появата на геометрията трябва да се търси далеч в многовековната 

история на човечеството. В търсенето на отговор на въпроса: Кога е 

възникнала геометрията? на помощ идват археологическите разкопки и 

откритите артефакти. Представляващи образци на замисли със сакрално или 

утилитарно предназначение, в тях са вложени представите за живота, 

пресъздадени с впечатляващо майсторство и художествено изящество.  

Доказателство за някогашното им съществуване и материален израз на 

времето, в което те са сътворени, се явява архитектурата, загатвайки за 

познания по геометрия. Различни градежи на древните народи, като: 

пирамиди, храмове, дворци и др., които археологията е открила и разкрила 

до днес, дават основания да се твърди, че те са притежавали определени 

знания за изобразяването им, т.е. имали са представа за план. [27, 92] Едно 

от най-древните археологически открития (1994 г.) в света – Göbekli Tepe се 
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отнася към епохата на неолита (официална датировка към 9000 – 10000 г. 

пр. Хр., а неофициална – към 11000 г. пр. Хр.). [89]  

Римският военен инженер и архитект Марк Витрувий (I в. пр. Хр.) е 

автор на най-стария и цялостно запазен до сега античен трактат „De 

Architectura“. В него Витрувий обобщава теоретичните и практически 

строителни опити на древните елини и римляни, и свързайки ги с тях, той 

разработва градоустройствени, инженерно-технически и художествени 

въпроси. [82, 98] 

Трактатът на Витрувий оказва силно влияние върху Леон Батиста 

Алберти (1404 – 1472 г.) и Леонардо да Винчи (1452 – 1519 г.). Алберти 

развива теорията за перспективата в архитектурата и живопистта. [27, 50, 

51] Да Винчи в своята рисунка Витрувиански мъж е успял да отрази 

разработения от Витрувий „канон“ на пропорциите. В своите трудове е 

формулирал основните принципи на въздушната перспектива, първи е 

създал учението за светлосенките и описал анаморфозата. [27, 65] Албрехт 

Дюрер (1471 – 1528 г.) в своите трактати излага вижданията си за 

математиката, перспективата и идеалните пропорции. Дюрер е предвидил 

идеята (приложена по-късно от Г. Монж) за проекционната връзка между 

две проекции – планът и фасадата. [27, 49, 61, 82] Гвидоба́лдо дел Мо́нте 

(1545 – 1607 г.) е формулирал основната теорема на перспективата, а 

именно, че успоредните прави се събират в една точка. [27, 80-82] Трудовете 

на Амеде Фрезие (1682 – 1773 г.) са от най-значимите, свързани с 

изобразяването, преди публикуването на труда на Монж. [49, 62, 82]  

ФОРМИРАНЕ НА ДЕСКРИПТИВНАТА ГЕОМЕТРИЯ КАТО НАУКА ОТ 

ГАСПАР МОНЖ В КРАЯ НА XVIII в.  

Гаспар Монж, граф де Пелюз (1746 – 1818 г.) обединява и обобщава 

известните до тогава познания и правила за изобразяване на обекти в 

равнина, като съставя и доказва всичките закони за точното им изобразяване 

в една наука – Géométrie descriptive. През 1795 г., по време на преподаването 

си в новъздадената през същата година École Polytechnique в Париж, Монж 

помества в училищния журнал „Séances des Écoles Normales“ текст от 

стенографски бележки на уроците си по Дескриптивна геометрия в първото 

издание на тази тема със заглавие „Textes des leçons de géométrie descriptive 

https://bg.wikipedia.org/wiki/1452
https://bg.wikipedia.org/wiki/1519
https://ru.wikipedia.org/wiki/1545_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/1607_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://bg.wikipedia.org/wiki/1746
https://bg.wikipedia.org/wiki/1818
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données à l’École Normale“. По-късно, през 1799 г., той публикува второто 

си издание в книга „Géométrie descriptive. Leçons données aux Écoles 

Normales“. [27, 49, 75, 82]  

РАЗВИТИЕ И РАЗПРОСТРАНЕНИЕ НА ЗНАНИЯ ПО ДЕСКРИПТИВНА 

ГЕОМЕТРИЯ И ВЪВЕЖДАНЕТО Ѝ КАТО УЧЕБНА ДИСЦИПЛИНА В 

УЧЕБНИТЕ ЗАВЕДЕНИЯ (от ок. началото на XIX в. до ок. 90те г. на XX в.) 

В ЧУЖБИНА 

Основата на научното изграждане на ДГ като учебна дисциплина се 

свързва със създаването през 1795 г. на първия технически университет в 

света École Polytechnique в Париж и успешното ѝ изучаване в него. Появата 

на трудовете на Монж и произведенията на неговите ученици и 

последователи, съпровождани с напредъка на техниката и промишлеността, 

водят до откриване в много страни на Политехники и други технически 

учебни заведения по модела на École Polytechnique. Последователи на Монж 

са Sylvestre Lacroix, Jean Hachette, Charles Leroy, М. Potier, Louis Vallée, 

Barnabé Brisson, Théodore Olivier, Lefebure de Fourcy и др.  

За разпространението и развитието на ДГ като наука могат да се 

споменат: • в Чехия: Karl Wiesenfeld, Rudolf Skuherský, Anton Mayssl, Gustav 

Peschka, Wilhelm Fiedler, Georg Beskiba, František Tilšer, Ján Sobotka, Emil 

Weyr и Eduard Weyr, Bedrich Procházka, Vincenc Jarolímek и др.; • в Италия: 

Vincenzo Flauti, Carlo Sereni, Giusto Bellavitis, Ferdinando Aschieri, Gino 

Loria и др.; • в Русия: Карл Иванович (Шарль Мише́ль) Потье́, Яков 

Севастьянов, Никола́й Мака́ров, Валериан Курдюмов, Нил Глаголев, Алексей 

Власов, Николай Рынин, Дмитрий Каргин и др.; • в Австрия: Josef Aschauer, 

Wilhelm Engerth, Johann Hönig, Wilhelm Engerth, Hönig Staudigl, Emil Koutný, 

Karel Pelz, Emil Müller, Theodor Schmid, Josef Schlesinger и др.;  • в Германия: 

Johann Weinbrenner, Guido Schreiber, Bernhard Gugler, Friedrich Klingenfeld, 

Karl Pohlke, Ludwig Wiener, Ludwig Burmester, Karl Rohn, Erwin Papperitz и 

др.; • в Америка – Claude Crozet; • във Великобритания: William Farish, Peter 

Nicholson, Thomas Bradley, Thomas Hall и др. [72]  

Проективната геометрия оказва силно влияние върху развитието на ДГ. 

За нейното разработване трябва да се споменат Jean-Victor Poncelet, Michel 

https://de.wikipedia.org/wiki/Erwin_Papperitz
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Chasles, Jakob Steiner, August Möbius, Karl Staudt, Karl Reye, Antonio Cremona 

и др. 

В БЪЛГАРИЯ 

От 1890 г. Антон Шоурек преподава синтетична, проективна и 

дескриптивна геометрия, геометрично чертане и др. в новооткритото (1888 

г.) Висше Училище в София, преименувано през 1904 г. в Софийски 

Университет.  

През 1895 г. в Пловдив излиза преведеният на български език чешки 

учебник „Дескриптивна геометрия“ на Vincenc Jarolímek. През 1907 г. се 

публикува преведения на български език от Георги Недков чешки труд на 

Jarolímek „Сборник от задачи по Дескриптивна геометрия: За горните 

класове на реалните гимназии“. [7, 44, 82] Първият университетски учебник 

„Дескриптивна геометрия“ в България излиза през 1914 г. Автор е Антон 

Шоурек. В България се разработват и излизат нови учебни материали за 

средните училища на Тодор Колев, Георги Недков, Димитър Табаков, 

Благовест Долапчиев, Никола Павлов, Любен Д. Галев, Слави Т. Георгиев, 

Васил Йон. Поповски, Живко Ив. Георгиев, Александър Гьонов, Владимир 

Георгиев, Иван Г. Христов, Мирчо П. Мирчев, Ангел Хр. Николов, Анани С. 

Лангов и др. Някои от тях имат принос при разработването и издаването на 

учебна литература и за висшите учебни заведения: Никола Ал. Узунов, Георги 

Йор. Петров, Станчо Г. Димитров, Райко Петров, Драгомир Чорбаджиев, 

доц. Христо С. Пачев, Лидия Станилова, Веселина Вучкова, Дора Млъчкова, 

Олга Райчева, Димитър К. Пърпов, Никола Ив. Минков, Бистра Б. Царева и 

др. 

РАЗВИТИЕ НА ДЕСКРИПТИВНАТА ГЕОМЕТРИЯ И ПРИЛОЖЕНИЕ НА 

ИНФОРМАЦИОННИ ТЕХНОЛОГИИ В ДЕСКРИПТИВНАТА ГЕОМЕТРИЯ (от 

ок. 90те г. на XX в. до наши дни на XXI в.) 

С навлизане на ИКТ в училищата и университетите възниква идеята за 

тяхното приложение в обучението по ДГ. Появява се възможността за 

автоматизиране на трудоемкия процес при изпълнение на чертожната 

дейност чрез динамични геометрични софтуерни продукти.  
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В ЧУЖБИНА 

Като успешен подход в обучението на редица страни чрез използване на 

ИКТ, изборът на подходящ за целта компютърен софтуер трябва да бъде 

добре обмислен и внимателно планиран.  

Изнесени са доклади и са публикувани статии: „Computer-Aided 

Teaching of Descriptive Geometry“ (Neda Bokan, Marko Ljucović и Srdjan 

Vukmirovi) [53], „Geometric education using the principles and tools of 3D 

animation“ (Aleksandar A. Čučacović, Nataša K. Teofilović и Biljana S. Jović) 

[96], „Analysis of different study aids at the descriptive geometry lessons“ (Olafs 

Vronskis) [99], „Application of Augmented Reality for teaching Descriptive 

Geometry and Engineering Graphics Course to First-YearStudents“ (Zoja Veide, 

Veronika Strozheva и Modris Dobelis) [97], „Descriptive Geometry, step by step“ 

(Germán Valencia García) [63], „Automated high precision texuring of 3D-

objects“ (Martin Bornemann, Sebastian Melzer и Daniel Lordick) [54], 

„Geometrija u svijetu 3D modeliranja“ (Nikolina Kovačević и Ema Jurkin) [69], 

„Използване на програми за 3D-моделиране в обучението по инженерна 

графика“ (Э. М. Фазлулин, О. А. Яковук и В. А. Рябов) [45], „WinCAG – 

Education Software for Geometry“ (Karl-Heinz Brakhage) [55], „The aid of 

geogebra to teach and learn descriptive geometry at the faculty of operation and 

economics of transport and communications at the university of Žilina in Žilina, 

Slovakia“ (Viera Čmelková) [95], „HYPERCAL3D: a computer application to 

support the teaching and learning of Descriptive Geometry“ (Fábio Gonçalves 

Teixeira и Sérgio Leandro Dos Santos) [94], „3D geometric modeling“ (Petra 

Surynková) [93], „Introducing 3D modeling into geometry education at two 

Technical Faculties at the University of Zagreb“ (Sonja Gorjanc, Helena Halas 

и Ema Jurkin) [64] и др. 

В БЪЛГАРИЯ 

В България през 90те години на XX в. ДГ, като отделна учебна 

дисциплина, се преподава само в техническите и художествените учебни 

заведения (висши и средни). Започват да се преподават дициплини, като: 

Компютърна графика и Компютърно проектиране. През 1987 г. във ВИАС 

(УАСГ) официално е създадена катедрата „Автоматизация на инженерния 

труд“, а в началото на 90те години CAD и GIS средствата стават задължителна 
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част от академичното обучение на студентите от архитектурния и 

инженерния курс. [43] С навлизането на компютаризацията в учебните 

заведения излизат и нови учебници и сборници по ДГ за средните и висши 

училища. [29] В УАСГ проф. Михаил Константинов пръв въвежда MATLAB 

в обучението на студентите по висша математика и издава учебници по 

висша математика с този продукт. Във ФМИ към СУ „Св. Кимент Охридски“ 

и в Педагогическият колеж в Добрич, проф. Грозьо Станилов използва Maple 

по аналитична геометрия, линейна алгебра, математичен анализ, геометрия.  

Проф. Йохан Давидов и доц. Величка Милушева, с помощта на GeoGebra, 

преподават ДГ на студентите от ВСУ „Л. Каравелов“ в София [59], а доц. 

Радостина Енчева – на студентите от Шуменският университет.  

Динамичният геометричен софтуер Sam е създаден за нуждите на курса по 

синтетична геометрия на ПУ „Паисий Хилендарски“ от студентът Самет 

Караибрямов (днес е програмист) и университетските преподаватели доц. 

Бистра Царева и доц. Боян Златанов. [66] Проф. Огнян Касабов от ВТУ 

„Тодор Каблешков“ и Юлиян Димитров от Минно-геоложкия университет от 

дълги години работят с AutoCAD. [11, 22] В УАСГ след 2000 г. излизат учебни 

материали от преподавателите доц. Наташа Дичева, Лили Велинова, 

Венцислав Радулов, Ирена Първанова и Цветослава Зарева, които са 

свързани с класическия метод на преподаване. [8-10, 12, 16, 31, 32, 36-38, 48] 

Цветослава Зарева инициира и провежда през 2014 г. в УАСГ 

извънаудиторно обучение по ДГ с помощта на 2D и 3D AutoCAD. Също в 

извънреден курс, използвайки AutoCAD, тя подготовя студенти за 

иницираната от нея Първа Студентска Олимпиада по ДГ в България, 

проведена в УАСГ на 13.06.2014 г. В тази олимипиада е даден избор на 

участие с AutoCAD или по класически начин на чертане. Задачите за 

състезанието и критериалната скала за оценяване на резултатите са 

подготвени от авторката и са приети от комисията по журиране в състав: 

Цветослава Зарева (председател), проф. Ганчо Тачев и доц. Христо Пачев. 

През следващата 2015 г. Цветослава Зарева използва AutoCAD в обучението 

по ДГ на студенти от специалност „Архитектура“ във ВСУ „Л. Каравелов“. 

По нейна инициатива, подкрепена от проф. Йохан Давидов, доц. Величка 

Милушева и ръководството на ВСУ, на 15.05.2015 г. във ВСУ се провежда 

Студентска Олимипиада по ДГ. В нея е даден избор на участие с AutoCAD, 

ArchiCad или по класически начин на чертане. Задачите за състезанието и 
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критериалната скала за оценяване на резултатите са подготвени от авторката 

и са приети от комисията по журиране в състав: проф. Йохан Давидов, доц. 

Величка Милушева и Цветослава Зарева. Цветослава Зарева има участия с 

доклади и постер-сесии в конференции. Изнесеният от нея на 15.02.2014 г. 

доклад „Сечения и сенки – модели с АutoCAD“ е награден в Международна 

Конференция Динамична математика в образованието, проведена в ИМИ – 

БАН (София). Пак там, на 14.02.2015 г., проектът ѝ със студента от УАСГ 

Иван Астатков е награден за участие в постер-сесия на тема „Конструкции 

в архитектурата и строителството“.  

Секция „Образование по математика и информатика“ към ИМИ – БАН 

ежегодно инициира, организира и провежда Международна конференция 

Динамична математика в образованието. Една от констатациите на 

членовете на българския екип по проектите InnoMathEd и Fibonacci, които 

са свързани с компютърната среда и степента ѝ на ползване в обучението, 

особено по отношение на внедряване на изследователския подход, е 

отбелязана в [24]: „най-важно е естеството на математическите задачи, 

които се решават и поставят, а що се отнася до софтуера – не името му, 

а стилът, в който се използва е решаващ“. 

Изминала дълъг път на възникване и усъвършенстване ДГ съществува 

от две столетия като учебна дисциплина. ДГ продължава да се развива и 

днес в направление към усъвършенстване на методите за изобразяване, на 

теорията за конструиране на повърхнини, на приложението на 

компютърната графика при решаване на практически задачи по ДГ, 

свързани с архитектурата, строителството и други. Неоспорим факт в много 

страни в чужбина е използването на различни информационни технологии 

в обучението по ДГ, но в България те все още не се прилагат в повечето 

учебни заведения. Високотехнологичното ни време налага 

самоусъвършенстване и използване на ИКТ.  

РЕЗУЛТАТИ ОТ ПЪРВА ГЛАВА: 

1. Систематизирани са сведения и факти, свързани с предпоставките (от 

неолита до ок. края на XVIII в. сл. Хр.) и писмените доказателства за 

възникване на Дескриптивната геометрия: проекционните методи и тяхното 

развитие (от ок. I в. пр. Хр. до ок. края на XVIII в. сл. Хр.).  
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2. Систематизирани са сведения и факти, свързани с формирането на 

Дескриптивната геометрия като наука от Гаспар Монж (XVIII в.), нейното 

развитие и разпространение на знания по ДГ. 

3. Систематизирани са сведения и факти, свързани с въвеждането на 

Дескриптивната геометрия като учебна дисциплина в учебните заведения, 

нейното развитие и издадената учебна литература по Дескриптивната 

геометрия (от ок. края на XVIII в. – средата на Новото време до ок. 90те г. на 

XX в. от Съвременната епоха). 

4. Систематизирани са сведения и факти, свързани с приложението на ИТ в 

обучението по Дескриптивна геометрия в чужбина и България (от ок. 90те г. 

на XX в. до наши дни на XXI в. от Съвременната епоха).  

5. Направен е анализ на използваните различни ИТ в обучението по 

Дескриптивна геометрия в чужбина и България. 

Г Л А В А   В Т О Р А 

МОДЕЛ НА ОБУЧЕНИЕ ПО ДЕСКРИПТИВНА ГЕОМЕТРИЯ                                              

С ДИНАМИЧНИ КОНСТРУКЦИИ 

ДИДАКТИЧЕСКИ МОДЕЛ С ИЗПОЛЗВАНЕ НА AUTOCAD В ОБУЧЕНИЕТО ПО 

ДЕСКРИПТИВНА ГЕОМЕТРИЯ 

При създаване на дидактическия модел стъпваме на установените за 

студенти по архитектура в УАСГ и във ВСУ „Л. Каравелов“ учебни план и 

програма, в които са направени и представени в глава 3 незначителни 

промени. При изграждане на дидактическия модел използваме динамични и 

статични, двумерни и тримерни, виртуални и невиртуални педагогически 

средства [46]. За целта изработихме печатни и електронни материали, 

виртуални модели и видеа във формати pdf, dwg и wmv. Съществената 

промяна е в общата схема на методиката на работа по задача, представена 

на фигура 2.1. 
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Фигура 2.1: Обща схема на методиката на работа по задача 

НЕОБХОДИМИ ЗНАНИЯ ОТ AUTOCAD ЗА РЕШАВАНЕ НА ЗАДАЧИ                          

ПО ДЕСКРИПТИВНА ГЕОМЕТРИЯ 

За успешното усвояване на преподаваната материя по ДГ по 

предложения модел са необходими познания по AutoCAD, свързани с 

работната му среда, потребителските настройки, графични режими, 

команди за чертане и др.  

Предакадемичната подготовка на студентите от УАСГ и ВСУ за работа 

с AutoCAD е различна. Затова, едновременно с усвояването на материала по 

ДГ, в предложения модел е планирано формиране на знания за работа с 

AutoCAD, необходими за решаването на задачите по ДГ. Това се реализира 

в процеса на решаване на конкретни задачи. Така изучаването на ДГ се 

свързва тясно с формирането на професионални знания и умения по 

AutoCAD-2D. 

Представени са някои по-специфични инструменти и възможности за 

приложение на моделното пространство 2D на AutoCAD при изработването 

на чертежи по ДГ (фигура 2.2). Решението на поставена задача в 2D на 

AutoCAD се препокрива с това на изработеното по класическия начин, 

заложен в учебната програма по тази дисциплина. [13, 90] 

Съобразно учебната програма по ДГ, предвидена за студентите от 

първи курс на УАСГ и ВСУ и с оглед на възможността за практическо 

осъществяване на свързаната с нея идея, която е насочена към успешното 

усвояване на преподаваната по тази дисциплина материя с помощта на 
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AutoCAD-2D, са необходими познания по тази програма. Част от тях се 

свеждат до боравене с основните команди за изчертаване, като: Line, 

Polуlinе, Spline, Rectangle, Poligon, Circle, Ellipse, Arc, Dimaligned, Dimlinear, 

Rotate, Copy, Trim, Extend, Break At Point, Join и Hatch и графични режими 

за работа, като: {Drawing coordinates}, {Display drawing grid}, {Dinamic 

Input}, {Ortho mode}, {Polar Tracking}, {Object Snap}, {Show/ Hide 

Lineweight}, {Selection Cycling}, {Allow/Disallow Dynamic UCS}, {Quick 

Properties}, {Isolate Objects / Hide Objects}. В противен случай, при липсата 

на тези и други познания, не би могло да се очаква ефективност от нейното 

прилагане в обучителния процес.  

 

Фигура 2.2: Работна среда на AutoCAD® 2015 в 2D 

Потребителските настройки в AutoCAD-2D за изработване на чертежи 

по ДГ, се свеждат до: 

 Определяне на чертожна единица, формат и точност при задаване на 

ъгли 

 Определяне на характеристики на текстовите знаци  

 Създаване на слоеве и определяне на характеристиките им  

 Създаване на оразмерителен стил и определяне на характеристиките му 

в зависимост от тяхното предназначение  

ПРИМЕРНИ ЗАДАЧИ ОТ ДИДАКТИЧЕСКИЯ МОДЕЛ 

ЗАДАЧА 1  

В увеличена правоъгълна изометрия изобразете правилна петоъгълна 

призма ABCDFAºBºCºDºFº с една от основите ABCDF в μ с ос SQ                                     

[ S( 5,5; 5; 0); Q( 5,5; 5; 10)] и основен връх А( 8; 7; 0), като хD > хC. Пресечете 
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призмата с равнина α[ ∞; 20; zα], съдържаща точка Dº. Намерете собствената 

сянка и граница на хвърлената сянка на пресечената призма (под α) върху μ 

и π при осветление ℓ = QQμ, ако Qμ( -4; 10; 0). 

ПЪРВА СТЪПКА: 3D визуализация на крайния резултат от решението на 

задачата и 2D визуализация на проекцията на хвърлената сянка на 

пресечената призма, показваща какво трябва да се получи като краен 

резултат върху чертожното поле: 

                      

Фигура 2.3: В 3D хвърлената сянка                        

на тяло върху съседно тяло в NE Isometric                  

в точно определени дата и час 

Фигура 2.4: В 2D хвърлената сянка              

на пресечената призма върху μ и π                                                   

с всички видими построения 

Забележка: Аксонометричната проекция на обект (пример) в 

проекционна равнина е визуализацията ѝ в 2D. 

Използват се: Видео 2.1 (Намиране на хвърлената сянка върху μ и π на 

права пресечена призма с основа в μ) и Видео 2.2 (Стъпки в AutoCAD-3D за 

намиране на хвърлената сянка върху μ и π на права пресечена призма с 

основа в μ). 

Хвърлените сенки на тяло, съответно върху земята и върху стената на 

съседно тяло (сграда) (фигура 2.3), се явяват в 2D хвърлените сенки на 

пресечената призма върху координатните равнини μ и π (фигура 2.4). В 

моделното пространство 3D се визуализират различни погледи и варианти 

на хвърлената сянка в различни дата и час (с командата Sun Properties), 

които са свързани с местоположението (координатите) на обекта спрямо 

http://cabinet.bg/content/bg/pages/file/video2_1.wmv
http://cabinet.bg/content/bg/pages/file/video2_1.wmv
http://cabinet.bg/content/bg/pages/file/video2_2.wmv
http://cabinet.bg/content/bg/pages/file/video2_2.wmv
http://cabinet.bg/content/bg/pages/file/video2_2.wmv
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WCS. При точни координатни данни, които са определени посредством GPS, 

тази примерна задача показва възникнала ситуация в 10:30 ч. на 13.04.2015 

г. (Видео 2.2). В тази стъпка се представя едновременно крайния резултат от 

решението на задачата, съответно в 3D и в 2D на AutoCAD.   

На фигура 2.3 е показан в 3D примера в NE Isometric (North-East 

Isometric) – Североизточен Изометричен поглед, който в ДГ е познат като 

поглед от първи октант в правоъгълна изометрия (фигура 2.4).   

3D визуализацията дава възможност за осъществяване на геометрична 

връзка между 3D обекта и неговата 2D проекция, което е задача на ДГ. Тоест 

3D визуализацията на примера има за цел предварително запознаване със 

ситуацията (онагледяване пред студентите), представляваща визуализиране 

в обемно-пространствено отношение, докато представянето в 2D има друга 

цел. То се препокрива с учебната програма по ДГ, която се преподава 

посредством конвенционалния начин, изобразявайки в проекционна 

(чертожна) равнина аксонометричния кръст и видимата последователност в 

построяването на проекциите на разглежданите обект и сенки.  

ВТОРА СТЪПКА: СТЕРЕОМЕТРИЧНО РЕШЕНИЕ 

ТРЕТА СТЪПКА: ДЕСКРИПТИВНО ИЗПЪЛНЕНИЕ чрез използване на 

AutoCAD-2D  

Дадени са два варианта за намиране на хвърлената сянка на пресечената 

призма. Дескриптивното изпълнение е направено „стъпка по стъпка“, 

използвайки AutоCAD.  

ЗАДАЧА 2  

В увеличена правоъгълна изометрия изобразете плътен цилиндричен слой, 

определен от: 

─ прав кръгов цилиндър с основа в µ, център S( 3; 6; 0) и радиус R1 =  3, 

─ прав кръгов цилиндър с основа в µ, център S( 3; 6; 0) и радиус R2 =  2,5. 

Пресечете го с равнина α[ 10; 13; 10].  

Дадено е осветление ℓ = S*S*µ, където S*µ( 5,5; 2; 0) e сянката върху µ на 

центъра S* на елипсите на сечението. Намерете границата на хвърлената 
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сянка върху µ и ν и собствено-хвърлената сянка, както и собствената сянка 

на пресечения цилиндричен слой (под α) с основа в µ и център S. 

ПЪРВА СТЪПКА: 3D визуализация на крайния резултат от решението на 

задачата и 2D визуализация на проекцията на хвърлената сянка на 

пресечения цилиндричен слой, показваща какво трябва да се получи като 

краен резултат върху чертожното поле: 

     

Фигура 2.5: В 3D хвърлената сянка                        

на тяло върху съседно тяло в NE Isometric                  

в точно определени дата и час 

Фигура 2.6: В 2D хвърлената сянка на 

пресечения цилиндричен слой               

върху μ и ν с видими всички построения 

Използва се: Видео 2.3 (Намиране на хвърлената сянка върху μ и ν на 

прав пресечен цилиндричен слой с основа в μ). 

ВТОРА СТЪПКА: СТЕРЕОМЕТРИЧНО РЕШЕНИЕ 

ТРЕТА СТЪПКА: ДЕСКРИПТИВНО ИЗПЪЛНЕНИЕ чрез използване на 

AutoCAD-2D   

ТРУДНОСТИ И ТИПИЧНИ ГРЕШКИ, КОИТО СТУДЕНТИТЕ ДОПУСКАТ 

ПРИ ИЗОБРАЗЯВАНЕ, НАМИРАНЕ НА РАВНИННО СЕЧЕНИЕ И СЕНКИ НА 

ТЯЛО В АКСОНОМЕТРИЯ И ПРЕПОРЪКИ ЗА ПРЕОДОЛЯВАНЕТО ИМ                              

Направеният анализ на решенията на задачите, на вариантите на 

техните решения и на допуснатите типични грешки при решаването им, 

както и изводът от анализа е важен принос за успешното обучение на 

студентите по Дескриптивна геометрия. При решаването на такива задачи 

студентите допускат както алгоритмични грешки, така и грешки от 

технически характер. Формирането на умения за откриване и коригиране на 

http://cabinet.bg/content/bg/pages/file/video2_3.wmv
http://cabinet.bg/content/bg/pages/file/video2_3.wmv
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грешки са от съществените професионални умения, които трябва да се 

формират у студентите и е важно те да са дидактически осигурени. Често 

грешките на студентите се дължат на технически проблеми, свързани с 

недостиг на работно поле и необходимост от добавяне на хартия, с 

изтриване на необходими елементи при извършване на корекция с гума, 

натрупване на линии, лоша видимост и др. 

 Решаването на задачи по Дескриптивна геометрия с използването на 

AutoCAD [90] има редица предимства, като възможност за:                                          

• показване/скриване на отделни елементи в различни слоеве чрез 

контролиране на видимостта им; • показване/скриване на отделни елементи 

от различни слоеве при графичен режим Isolate; • извършване на корекции 

чрез предефиниране; • увеличаване/намаляване с лупа (Zoom) на 

използваемата част от чертожното поле и на отделни елементи и детайли;            

• увеличаване/намаляване на дебелините на линиите, използване на цвят и 

стил; • наблюдаване от различни посоки в 3D версията на AutoCAD. [20] 

Посочени са трудности и типични грешки, които някои студенти 

допускат: при изобразяване, намиране на равнинно сечение, сенки на тяло и 

сенки на пресечено тяло в аксонометрия. Дадени са авторски идеи и 

препоръки за избягвянето и преодоляването им, придружени със 

съответните чертежи.  

Забележка: С цел избягване допускането на грешки в натоварен 

чертеж и с цел избягване на натоварващи чертежа построения и по-бързо 

достигане до крайното решение са дадени идеи и препоръки.  

В един от изброените случаи, като пример – на фигура 2.7, е показано 

как студентите намират хвърлена сянка върху μ и ν на наклонена пресечена 

пирамида с основа в ν, а на фигура 2. 8 построена по дадена препоръка. 

Някои от ключовите моменти при работа с AutoCAD, даващи му 

преимущество пред конвенционалния начин на обучение по Дескриптивна 

геометрия, са бързото и лесно извършване на корекции и модифициране на 

модела, показване и скриване на отделни елементи в различни слоеве чрез 

контролиране на видимостта им, лесно преминаване към решаване на 

инженерни и архитектурни задачи. Приложението на AutoCAD в 
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Дескриптивната геометрия дава възможност за извършване на изследвания, 

за намиране на оптимални решения и тяхното прилагане на практика.  

      

Фигура 2.7: Хвърлена сянка върху μ и ν 

на пресечена пирамида с основа в ν 

Фигура 2.8: Хвърлена сянка върху μ и ν на 

пресечена пирамида с основа в ν, 

построена по дадена препоръка 

Съществени предимства при преподаване на ДГ с AutoCAD, в 

сравнение с конвенционалния начин, са предоставените възможности за по-

бързото и по-качествено представяне на стъпките при решаване на 

поставените задачи, а също и илюстриране на голям мултимедиен екран. 

РЕЗУЛТАТИ ОТ ВТОРА ГЛАВА: 

1. Разработен е авторски дидактически модел за обучение по ДГ с 

използване на AutoCAD. 

2. Разработена е система от авторски задачи. 

3. Разработени са дидактически средства: печатни материали, електронни 

материали, виртуални и материални модели, образователни видеа. 

4. Систематизирани са необходимите знания за решаване на задачи по ДГ с 

AutoCAD. 

5. Показани са решения „стъпка по стъпка“ на конкретни задачи по ДГ с 

използване на AutoCAD и свързаните с тях три видеа. 

6. Откроени са трудности и типични грешки на студентите при 

изобразяване, намиране на равнинното сечение и сенки на тяло в 
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аксонометрия. Предложени са авторски идеи и препоръки за тяхното 

преодоляване със способите на ДГ, придружени с необходимите чертежи и 

препоръки, свързани с преодоляването им с AutoCAD. 

Г Л А В А   Т Р Е Т А 

ОРГАНИЗАЦИЯ, ПРОВЕЖДАНЕ, РЕЗУЛТАТИ И АНАЛИЗ НА РЕЗУЛТАТИТЕ 

ОТ ПЕДАГОГИЧЕСКИ ЕКСПЕРИМЕНТ 

ЦЕЛ, ЗАДАЧИ И ЕТАПИ НА ПЕДАГОГИЧЕСКИЯ ЕКСПЕРИМЕНТ 

За получаване на обективна информация за ефективността на  обучение 

по ДГ с AutoCAD по разработения модел, организирахме и проведохме 

педагогически експеримент. Следвахме предложената в [2, с. 138, 139] от Г. 

Бижков и В. Краевски организация на педагогическите изследвания. 

Структурният модел на емпиричното изследване включва: планиране и 

организация (разработване на концепция, организация на педагогическия 

експеримент), провеждане на педагогическия експеримент (констатиращ, 

формиращ и заключителен експерименти) и анализ на резултатите 

(представяне на резултатите, статистически анализ и окончателно оформяне 

на дисертационния труд). 

Планирахме решаване на задачите: 

 Да се определят критерии и показатели на изследването, средства за 

представяне на данните от изследването, методи за статистическа 

обработка на количествената информация и за проверка на хипотезите и 

резултатите от статистическия анализ; 

 Да се подготвят средства за изпитни контролни материали, анкетни карти 

и опорни въпроси за интервю;  

 Да се уточни организацията, свързана с провеждането на експеримента в 

съответната за целта компютърна зала и инсталиран софтуер AutoCAD на 

всеки компютър; 

 Да се формират извадки от студенти по архитектура в УАСГ и във ВСУ 

„Л. Каравелов“, изучаващи ДГ;   
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 Да се проведе обучение по предложения модел; 

 Да се проведат изпитвания, анкетиране и интервю; 

 Да се анализират качествата на контролните задачи, индивидуални 

курсови задачи, от изпит и състезание; 

 Да се представят и анализират получените резултати. 

При реализирането на горепосочените задачи са използвани следните 

методи:  

1. педагогически експеримент;  

2. наблюдение; 

3. дидактически писмени изпитвания;  

4. анкетиране и интервю; 

5. експертна оценка; 

6. математико-статистически методи за обработка на емпиричните данни.  

Описаният в дисертационната работа експеримент се проведе през 

учебната 2013/2014 г. в УАСГ и през учебната 2014/2015 г във ВСУ „Л. 

Каравелов“, съответно като основен експеримент А и допълнителни 

експерименти В и С. Структурата на провеждане на педагогическите 

експерименти включва три етапа [2, с. 173, 175]: констатиращ,  формиращ 

и заключителен. (фигура 3.1) На фигури 3.2-3.4 са показани структурните 

модели на педагогическите експерименти А, В и С. 

Представено е съдържанието на експерименталната учебна програма, 

която е съобразена с утвърдената учебна програма, приета на катедрен съвет 

в УАСГ и ВСУ. 

Предложеният модел на обучение по ДГ с AutoCAD е използван в 

експериментите за всички типови задачи по ДГ. Конструктивната му рамка 

описахме в глава втора. 
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Фигура 3.1: Структурни схеми                                                                                  

на етапите на педагогическите 

експерименти А, В и С 

Фигура 3.2: Структурен модел на 

педагогическия експеримент А 

   

Фигура 3.3: Структурен модел на 

педагогическия експеримент В 

Фигура 3.4: Структурен модел на 

педагогическия експеримент С 

ИЗСЛЕДВАНЕ НА ОСНОВНИТЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ НА ДИДАКТИЧЕСКИТЕ 

ПИСМЕНИ ИЗПИТВАНИЯ И АНАЛИЗ НА РЕЗУЛТАТИТЕ ОТ 

ПЕДАГОГИЧЕСКИТЕ ЕКСПЕРИМЕНТИ 

Използваме разбирането за ефективно обучение и критериите за оценка 

на ефективността на обучението на Б. Господинов в [6]: „Под ефективно ще 

разбираме такова обучение, в резултат на което у обучаващите са се 

формирали положителни вътрешни мотиви за учене и е достигната 

максимално възможната за дадения етап от обучението степен на 

обученост за възможно най-кратко време и при запазване на оптимално 

равнище на работоспособност“ [6].  
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ИЗСЛЕДВАНЕ НА ОСНОВНИТЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ НА 

ДИДАКТИЧЕСКИТЕ ПИСМЕНИ ИЗПИТВАНИЯ 

За изследване на основните характеристики на всяко от дидактическите 

писмени изпитвания използвахме методи, уточнени при описание на 

резултатите от проверката [1-3]. 

Характеристиките на задачите отговарят на приетите изисквания 

към едно писмено изпитване за експериментите А, В и С. Следователно на 

тях може да се гледа като на обективно и надежно средство за измерване 

на степента на знания и умения на студентите, и тяхната вътрешна 

мотивация. 

АНАЛИЗ НА РЕЗУЛТАТИТЕ И ИЗВОДИ ОТ ПЕДАГОГИЧЕСКИТЕ 

ЕКСПЕРИМЕНТИ 

Основна цел на математико-статистическия анализ на резултатите от 

проведените преди и след експерименталното обучение писмени изпитвния, 

е да се установи ефективността на това обучение, т.е. да се провери 

издигнатата хипотеза на изследването: Обучението по предложения модел 

с използване на AutoCAD повишава ефективността на обучението по ДГ 

на студенти по архитектура и строителство. Резултатите представяме 

със статистически характеристики, изразяващи с числови стойности 

случайните променливи величини и тяхното разпределение. Отговори на 

поставените при анализа на резултатите въпроси търсим и чрез проверка на 

статистически хипотези – нулева хипотеза H0, която гласи, че няма разлика 

между сравняваните разпределения срещу алтернативната хипотеза H1: 

има статистически значима разлика между тях.   

Изборът на математико-статистическите методи за количествена 

обработка на емпиричните данни направихме от [26]. За проверка на 

хипотезата използвахме критерия на Ман–Уитни [26].  

В констатиращия етап на експериментите, предварително чрез 

Анкетна карта № 1-А,В,С, проучихме у първокурсниците наличието на 

предакадемични знания по AutoCAD. След запознаване със значението, 

характера и начина на провеждане на предлаганото обучение по ДГ с 

AutoCAD, те изявиха желанието си, също чрез анкетната карта, за участие в 
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експеримент. Подборът на експериментална и контролна група не е на 

случаен принцип. Изводът на този етап е: налице са предпоставки за 

успешно провеждане на основния и допълнителните експерименти.  

През формиращия етап за експеримент А направихме междинно 

писменно изпитване чрез Контролна работа № 1-А и финално за етапа 

писменно изпитване чрез Контролна работа № 2-А.  

Хистограми на абсолютните честоти на оценките от писмените 

изпитвания за експеримент А 

 

Фигура 3.5: ВМ Фигура 3.6: КР № 1-А – ЕГ-А и КГ-А  

Заключителните писменни изпитвания, проведените интервюта и 

анкетиране в заключителните етапи на педагогическите експерименти 

имат за цел да допълят информацията, относно мотивираността и 

постиженията.  

 

Фигура 3.7: КР № 2-А – ЕГ-А и КГ-А Фигура 3.8: Изпит по ДГ-А – ЕГ-А и КГ- А 

Прилагаме непараметричния U-тест на Ман-Уитни за Изпит по ДГ-А. 

При α = 0,05 за получената емпирична стойност Uемп = 39,5 е изпълнено 

Uемп = 39,5 < 55 = Uкр. Затова отхвърляме нулевата хипотеза и приемаме 

алтернативната хипотеза Н1, т.е. разликата между разпределенията в двете 

групи е статистически значима.   
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Хистограми на абсолютните честоти на оценките от писмените 

изпитвания за експеримент В 

 

Фигура 3.9: КР № 2-В Фигура 3.10: Състезание по ДГ-В  – ЕГ-В и КГ- В 

Прилагаме непараметричния U-тест на Ман-Уитни за Състезание по 

ДГ-В. При α = 0,05 за получената емпирична стойност Uемп = 5,5 е изпълнено 

Uемп = 5,5 < 8 = Uкр. Затова отхвърляме нулевата хипотеза и приемаме 

алтернативната хипотеза Н1, т.е. разликата между разпределенията в двете 

групи е статистически значима.  

Хистограми на абсолютните честоти на оценките от писмените 

изпитвания за експеримент С 

 

Фигура 3.11: КР № 1-С Фигура 3.12: КР № 2-С – ЕГ-С и КГ-С 

Прилагаме непараметричния U-тест на Ман-Уитни за КР № 2-С. При 

α = 0,05 за получената емпирична стойност Uемп = 14 е изпълнено                          

Uемп = 14 < 23 = Uкр. Затова отхвърляме нулевата хипотеза и приемаме 

алтернативната хипотеза Н1, т.е. разликата между разпределенията в двете 

групи е статистически значима.  

Резултатите от проведения тест на Ман-Уитни и числовите 

характеристики на честотното разпределение на извадките показват 
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наличие на статистически значим положителен ефект на проведеното 

експериментално обучение. 

Изпълнените условия, заложени в компонентите на експерименталното 

изследване, даде възможност да се направят изводи както за обучението по 

ДГ с използване на дидактическия модел с AutoCAD, така и за подготовката 

и провеждането му.   

За успешното провеждане на експерименталното обучение и за 

оценяване на показаните от него резултати, влияние оказаха някои фактори 

като: съдържание на учебната програма по ДГ, налична материално-

техническа база и брой на местата, необходими за работа с компютри, 

разработване на съответни критерии за оценяване на състезателните работи, 

представени по конвенционален начин и с AutoCAD.  

РЕЗУЛТАТИ ОТ ТРЕТА ГЛАВА: 

1. Проведен е педагогически експеримент, чрез които се реализира 

проверката на ефективнастта на разработения дидактически модел за по-

ефективно обучение по ДГ. 

2. Разработени са критерии и показатели за диагностика от педагогическите 

експерименти. 

3. Разработени и апробирани са дидактически писмени изпитвания за 

оценяване на степента на формиране на знания и умения по ДГ на 

студентите по архитектура и строителство. 

4. Инициирана, подготвена и проведена е Първата студентска олимпиада по 

ДГ в България. 

5. Резултатите от експериментите са обработени статистически и са 

анализирани. 

Характеристиките на задачите отговарят на приетите изисквания 

към едно писмено изпитване за експериментите А, В и С. Следователно на 

тях може да се гледа като на обективно и надежно средство за измерване 

на степента на знания и умения на студентите, и тяхната вътрешна 

мотивация. Резултатите от проведения тест на Ман-Уитни и числовите 
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характеристики на честотното разпределение на извадките показват 

наличие на статистически значим положителен ефект на проведеното 

експериментално обучение. 

6. Доказана е хипотезата на изследването: 

Обучението по предложения модел с използване на AutoCAD повишава 

ефективността на обучението по Дескриптивна геометрия на 

студентите по архитектура и строителство.   

З А К Л Ю Ч Е Н И Е 

Въз основа на систематизирани сведения и факти, свързани с 

историческото развитие на Дескриптивната геометрия, като: предпоставки 

(от неолита до ок. края на XVIII в. сл. Хр.) и писмени диказателства за 

възникване на Дескриптивната геометрия; създаването на проекционни 

методи и тяхното развитие (от ок. I в. пр. Хр. до ок. края на XVIII в. сл. Хр.); 

формирането на Дескриптивната геометрия като наука от Гаспар Монж 

(XVIII в.); разпространението на знания по Дескриптивна геометрия; 

въвеждането на Дескриптивната геометрия в учебните заведения; 

издадената учебна и специализирана литература по Дескриптивна 

геометрия (от ок. края на XVIII в. – средата на Новото време до ок. 90те г. на 

XX в. от Съвременната епоха); приложението на информационните 

технологии в обучението в чужбина и у нас  (от ок. 90те г. на XX в. до наши 

дни на XXI в. от Съвременната епоха) и предвид обстоятелството, че 

европейските и национални изисквания са насочени към подобряване на 

академичното образование с по-широк обхват на прилагане на ИТ, е 

установена необходимост от въвеждането им в обучението на студентите по 

архитектура и строителство в България. 

Представляващ съвременно технологично средство за професионална 

работа, продуктът за графично чертане AutoCAD притежава 

интердисциплинарен характер и многофункционална насоченост. 

Отсъствието на прилагане на този подходящ софтуерен продукт за обучение 

по Дескриптивна геометрия в Университета по архитектура, строителство и 

геодезия, ВСУ „Л. Каравелов“ и в други висши учебни заведения, показва 
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наличието на една все още неусвоена ниша в преподаването по тази 

дисциплина с него.  

При отчитане спецификата на реалната образователна среда и 

обучението по ДГ в нея, е разработен авторски дидактически модел за 

обучение по ДГ с AutoCAD. Стъпвайки на учебните план и програма в УАСГ 

и ВСУ, бе разработена експериментална учебна програма, система от 

авторски задачи и се определи методиката на работа. При изработването на 

дидактическия модел са използавни дидактически средства: печатни 

материали, електронни материали, виртуални и материални модели, 

образоватлни видеа. В дисертационния труд са показани образци на 

решения „стъпка по стъпка“ на конкретни задачи по ДГ с използване на 

AutoCAD и свързаните с тях три видеа. В процеса на работа по време на 

експерименталното обучение се откроиха трудности и типични грешки на 

студентите при изобразяване, намиране на равнинно сечение и сенки на тяло 

в аксонометрия, като в дисертационния труд те са посочени. Предложени са 

препоръки, свързани с преодоляването им с AutoCAD и авторски идеи и 

препоръки за тяхното избягване, и преодоляване със способите на ДГ, 

придружени с необходимите чертежи. 

Резултатите от педагогическия експеримент потвърдиха наличието на 

значим позитивен ефект от въздействието на апробираната технология за 

формирането на знания и умения по ДГ на обучаваните студенти. Можем да 

твърдим, че е постигната основната цел на дисертационното изследване и е 

доказана хипотезата:  

Обучението по предложения модел с използване 

на AutoCAD повишава ефективността на обучението 

по Дескриптивна геометрия на студентите по архитектура и 

строителство.   

Установена бе висока удовлетвореност и повишаване на мотивацията 

за работа у студентите, участвали в Първата студентска олимпиада по ДГ в 

България. Важно е осигуряването на стабилност на провеждането на 

олимпиадата по ДГ и разширяването ѝ както на ниво други университети, 

така и на национално ниво. 
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Основният набор от познания по ИТ, придобити в средното и 

специализирано образование, се явява изходна база от компетентности, 

върху която студентите изграждат, надграждат и доразвиват своите бъдещи 

професионални умения при академичното си обучение. Независимо от 

предакадемичните познания по AutoCAD, за да може този процес да бъде 

качествен и успешен, въвеждането на изучаване на ИТ на по-високо – 

интерактивно образователно ниво чрез професионалния продукт за чертане 

AutoCAD, е подходящо и препоръчително да започне още в първи курс. Част 

от тези препоръки са реализирани. От учебната 2016/2017 г. в УАСГ ДГ и 

AutoCAD се изучават паралелно – в първи семестър на първи курс. 

ОСНОВНИ ПРИНОСИ В ДИСЕРТАЦИОННИЯ ТРУД 

I. Разработен е авторски дидактически модел за обучение по Дескриптивна 

геометрия с използване на AutoCAD за студенти по архитектура и 

строителство и конкретна негова реализация, която включва следните 

дидактически средства:  

• авторски задачи по Дескриптивна геометрия, представени в основния текст 

на дисертацията и в приложенията; 

• образци на решения на конкретни задачи по Дескриптивна геометрия с 

използване на AutoCAD;   

•  151 чертежа в основния текст на дисертацията и приложенията, които са 

изработени с AutoCAD (149 – в 2D на AutoCAD и 2 – в 3D на AutoCAD);  

• динамични файлове; 

• видео материали. 

II. Откроени са конкретни трудности и типични грешки на студентите при 

изобразяване, намиране на равнинно сечение и сенки на тяло в 

аксонометрия и са предложени авторски идеи и препоръки за тяхното 

преодоляване, придружени с необходимите чертежи. 

III. В резултат на проведен педагогически експеримент и анализиране на 

получените резултати е установена ефективността на обучението по 

предложения дидактически модел.  
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IV. Инициирана, подготвена и проведена е Първата студентска олимпиада 

по Дескриптивната геометрия в България. 

V. Систематизирани са сведения и факти, свързани с историческото 

развитие на Дескриптивната геометрия.  

ПУБЛИКАЦИИ, СВЪРЗАНИ С ТЕМАТА                                                   

НА ДИСЕРТАЦИОННИЯ ТРУД: 

1. Зарева, Ц. (2013). Учебно помагало по Дескриптивна геометрия 

Равнинни сечения, сенки, отвори. София: УАСГ. ISBN 978-954-724-

064-3. 

2. Дичева, Н. & Зарева, Ц. (2006). Ръководство за упражнения и 

курсови задания по Дескриптивна Геометрия за специалност 

Архитектура (първо издание). София: УАСГ. ISBN 954-724-033-1. 

3. Зарева, Ц. & Чехларова, Т. (2016). Грешки при намиране на 
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РЕЗУЛТАТИ ОТ ИЗСЛЕДВАНЕТО СА ПРЕДСТАВЕНИ                                               

В СЛЕДНИТЕ ДОКЛАДИ НА МЕЖДУНАРОДНИ И НАЦИОНАЛНИ 

НАУЧНИ КОНФЕРЕНЦИИ: 

1. Зарева, Ц. (2014). Сечения и сенки – модели с АutoCAD. 

Конференция „Динамична Математика в Образованието“. ИМИ-

БАН. София. Награден даклад. 

2. Зарева, Ц. (2014). Сечения и сенки в архитектурата – Първа 

Студентска Олимпиада в УАСГ. Национална конференция на 

SCIENTIX „The community for science education in Europe“. ИМИ-

БАН. София. 

3. Зарева, Ц. (2015). Варианти на построяване на хвърлена сянка. 
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