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ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈÅ ÃÐÀÔÎÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÎÉ
ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÈ ÈÍÆÅÍÅÐÎÂ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ
ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÐÎÏÅÄÅÂÒÈÊÈ

Ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü ñîâåðøåíòâîâàíèÿ ãðàôè÷åñêîé
è ãåîìåòðè÷åñêîé ïîäãîòîâêè â òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå ñ
ïîìîùüþ ïðîïåäåâòè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî
ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé. Ïðåäëîæåíà ìîäåëü ðàçâèòèÿ ïðîåêò-
íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ, ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ íàêîï-
ëåíèå è ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå òèïîâûõ îáðàçîâ. Ðàç-
ðàáîòàííàÿ ìåòîäîëîãèÿ ïðèìåíÿåòñÿ â ìíîãîóðîâíåâîé ñêâîç-
íîé ãðàôîãåîìåòðè÷åñêîé ïîäãîòîâêå íà ôàêóëüòåòå «Äâèãà-
òåëè ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ» ÑÃÀÓ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðàôîãåîìåòðè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà, ïðîïå-
äåâòèêà, CAD/CAM-òåõíîëîãèè, ïðîåêòíî-òåõíîëîãè÷åñêîå
ìûøëåíèå, ìíîãîóðîâíåâîå îáðàçîâàíèå.

Óñïåøíîñòü îñâîåíèÿ ãðàôè÷åñêèõ äèñöèïëèí ñòóäåíòàìè òåõíè÷åñêèõ
óíèâåðñèòåòîâ âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì ó íèõ îáùåòåõíè÷åñêîé
ýðóäèöèè. Íàáëþäàåìîå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñíèæåíèå êà÷åñòâà íàáîðà ñâÿçà-
íî íå â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü ñ òåì, ÷òî â îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ ó÷åáíûõ çàâå-
äåíèÿõ ñîêðàùàåòñÿ ïðåïîäàâàíèå òåõíîëîãèè è ÷åð÷åíèÿ. Êðîìå òîãî, ïðè-
ìåíåíèå ñèñòåìû òåñòèðîâàíèÿ â ãåîìåòðèè ïðèíèæàåò ðîëü çàäà÷ íà ïîñò-
ðîåíèå, ñîäåðæàùèõ èíñòðóìåíòàëüíûå ìàíèïóëÿöèè è, êàê ïðàâèëî, èìå-
þùèõ àíàëîãèþ ñ ðåàëüíûìè ïðàêòè÷åñêèìè çàäà÷àìè. Âñå ýòî ïðèâîäèò ê
òîìó, ÷òî ó àáèòóðèåíòîâ îòñóòñòâóþò íåîáõîäèìûé çàïàñ òåõíè÷åñêèõ ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ îáðàçîâ, ê êîòîðûì àïåëëèðóåò ïðåïîäàâàòåëü â äèñöèïëèíàõ
«Íà÷åðòàòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ», «Ãðàôè÷åñêèå ðåäàêòîðû» è «Èíæåíåðíàÿ ãðà-
ôèêà» íà ôàêóëüòåòå «Äâèãàòåëè ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ» ÑÃÀÓ.

Â îñíîâå ñîâðåìåííîé ãðàôîãåîìåòðè÷åñêîé ïîäãîòîâêè èíæåíåðà-ìåõà-
íèêà ëåæèò èçó÷åíèå ñðåäñòâ è ìåòîäîâ ñîçäàíèÿ è îòîáðàæåíèÿ ýëåêòðîí-
íûõ ìîäåëåé èçäåëèé. Ãåîìåòðè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðåäïîëàãàåò îñîçíà-
íèå íàëè÷èÿ ó äåòàëè êîíêðåòíîé ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû è ñîîòâåòñòâèÿ
ýòîé ôîðìû ôóíêöèîíàëüíîìó íàçíà÷åíèþ èçäåëèÿ. Êðîìå òîãî, ó÷àùèéñÿ
äîëæåí èìåòü ýëåìåíòàðíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î âîçìîæíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ìåòîäàõ ïîëó÷åíèÿ æåëàåìîé ãåîìåòðèè.
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íà îñíîâå òåõíîëîãè÷åñêîé ïðîïåäåâòèêè

Òåõíîëîãèÿ êàê âàæíåéøèé êîìïîíåíò êóëüòóðû îáùåñòâà ÿâëÿåòñÿ ýô-
ôåêòèâíûì ñðåäñòâîì âîñïèòàíèÿ è ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè. Åå èçó-
÷åíèå ñâÿçàíî ñ ïðèîáðåòåíèåì ôóíäàìåíòàëüíûõ çíàíèé îá îêðóæàþùåì
ìèðå: î ïðåîáðàçîâàíèè è èñïîëüçîâàíèè ìàòåðèàëüíûõ îáúåêòîâ, ýíåðãèè
â ðàçíûõ ôîðìàõ è èíôîðìàöèè. Ðàçâèòèå ñòàíî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðèâåëî
ê ïîÿâëåíèþ íàñòîëüíûõ ìàëîãàáàðèòíûõ ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ, êîòîðûå ñîåäèíÿ-
þòñÿ ñ ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðîì â êà÷åñòâå ïåðèôåðèéíîãî óñòðîéñòâà –
ïëîòòåðà è óïðàâëÿþòñÿ èç ñðåäû ïðîãðàììû – ðåäàêòîðà [1, 2]. Èçó÷åíèå
CAD/CAM (Computer Aided Design / Computer Aided Manufacturing) òåõíîëî-
ãèé, ïîñòðîåííîå íà ýëåêòðîííîì ìîäåëèðîâàíèè, ñïîñîáñòâóåò àêòóàëè-
çàöèè èíòóèòèâíûõ ðåøåíèé, óñêîðåíèþ ýâîëþöèè ïðîñòðàíñòâåííîãî âî-
îáðàæåíèÿ, êîòîðîå äåÿòåëüíîñòíî, òî åñòü òåõíîëîãè÷íî ïî ñâîåé ñóòè.
Ïîñêîëüêó ýëåêòðîííàÿ ìîäåëü èçäåëèÿ ÿâëÿåòñÿ ðåàëèçàöèåé ïðîåêòíîãî
ðåøåíèÿ, òî, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ öåëå-
ñîîáðàçíî âûäåëèòü ïðîåêòíî-òåõíîëîãè÷åñêîå ìûøëåíèå.

Ñîçäàíèå îáúåìíîé ýëåêòðîííîé ìîäåëè íà îñíîâå ïëîñêèõ ìîäåëåé –
ïðîåêöèé ïðèâîäèò ó÷àùåãîñÿ ê ïîíèìàíèþ ñâÿçè êîíñòðóêöèè è òåõíîëî-
ãèè. Èçó÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ äâèæåíèé ñïîñîáñòâóåò ðàñøèðåíèþ òåõíè-
÷åñêîãî êðóãîçîðà. Òàê, íàïðèìåð, íà ñòàíêå ñ ×ÏÓ òðàåêòîðèÿ ðåæóùåé
êðîìêè èíñòðóìåíòà, êîòîðàÿ ïîðîæäàåò ìàòåðèàëüíóþ ôîðìó, ÿâëÿåòñÿ ñî-
âîêóïíîñòüþ äâèæåíèé ñòîëà, øïèíäåëÿ è áàáêè. Ó÷àùèéñÿ çàïîìèíàåò òè-
ïîâûå ïðèåìû ðàáîòû ñ ãåîìåòðè÷åñêèìè îáðàçàìè. Ïîñòåïåííî ðàçâèâàåòñÿ
âîîáðàæåíèå, ïîçâîëÿþùåå ìûñëåííî ðàññìàòðèâàòü ñ ðàçíûõ ñòîðîí îáúåì-
íûå ôèãóðû, âûäåëÿòü êîíòóðû è ïðîåêöèè êîíòóðîâ íà ïëîñêîñòü – î÷åðêè.
Ìûñëèòåëüíûå îïåðàöèè ñ ïëîñêèìè è îáúåìíûìè îáðàçàìè ôîðìèðóþò
âàæíîå êà÷åñòâî èíæåíåðà-ìåõàíèêà – óìåíèå îöåíèâàòü êîíñòðóêòèâíûå è
òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîâåðõíîñòåé.

Íàêàïëèâàÿ ñ âîçðàñòîì áàãàæ çíàíèé, óìåíèé è ïðîñòðàíñòâåííûõ ïðåä-
ñòàâëåíèé, ÷åëîâåê ïåðåæèâàåò ýâîëþöèþ ìûøëåíèÿ. Âûäåëèì èç ýòàïîâ
ðàçâèòèÿ, ïðåäëîæåííûõ Å.À. Êëèìîâûì [3, ñ. 165], òå, êîòîðûå, ïî íàøåìó
ìíåíèþ, îáåñïå÷èâàþò íàèáîëüøèé ïðèòîê èíôîðìàöèè î ãåîìåòðè÷åñêèõ
ôîðìàõ: ñòàäèè îïòàöèè (ïåðèîä «âûáîðà ïðîôåññèè») è àäåïòà (ïðîôåññèî-
íàëüíîé ïîäãîòîâêè).

Ðîä äåÿòåëüíîñòè íà êàæäîé ñòàäèè îáóñëîâëèâàåò âûáîð ôîðìû, êîòîðàÿ
èãðàåò íàèáîëåå âàæíóþ ðîëü â èíôîðìàöèîííîì îáìåíå. Ôîðìà, â ñâîþ
î÷åðåäü, îïðåäåëÿåò ñîäåðæàíèå çàäà÷, ðåøàåìûõ â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ
ïðîåêòíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ.

Ñòàäèÿ îïòàöèè ñîîòâåòñòâóåò ñòàðøèì êëàññàì îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêî-
ëû. Çäåñü ïðîèñõîäèò àêòèâíîå íàêîïëåíèå ãðàôîãåîìåòðè÷åñêèõ îáðàçîâ ñ
ó÷åòîì áóäóùåé ïðîôåññèîíàëüíîé îðèåíòàöèè. Õàðàêòåðíóþ äëÿ ýòîãî ïå-
ðèîäà ñàìîñòîÿòåëüíóþ äåÿòåëüíîñòü ó÷àùèõñÿ ìîæíî íàçâàòü «êîëëåêöèî-
íèðîâàíèåì çíàêîìñòâ ñ ôîðìîé» ïðèìåíèòåëüíî ê âûáðàííîìó ðîäó ðàáî-
òû. Ãåîìåòðèÿ ñòàíîâèòñÿ ñðåäñòâîì âûðàæåíèÿ ìûñëè, äîêàçàòåëüñòâîì èäåè
èëè ðåøåíèåì ïîñòàâëåííîé çàäà÷è. Â ñòàðøèõ êëàññàõ, êîãäà óãëóáëåííî
èçó÷àþòñÿ èíôîðìàòèêà è êîìïüþòåðíîå ãåîìåòðè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå,
øêîëüíèêè çíàêîìÿòñÿ ñ ýëåêòðîííûìè àíàëîãàìè ðåàëüíûõ èçäåëèé.

Ñòàäèÿ àäåïòà îõâàòûâàåò âðåìÿ îáó÷åíèÿ ñòóäåíòà â êîëëåäæå èëè óíè-
âåðñèòåòå, ò. å. îñíîâíóþ ïðîôåññèîíàëüíóþ ïîäãîòîâêó. Â ýòî âðåìÿ ïðîèñ-
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õîäèò íå òîëüêî êîëè÷åñòâåííûé ðîñò çíàíèé è íàâûêîâ, íî è ðàñøèðåíèå
ñèñòåìíûõ ïðåäñòàâëåíèé, ôèëîñîôñêîå îñìûñëåíèå åäèíñòâà ãåîìåòðè÷å-
ñêîãî ïðîñòðàíñòâà, èñïîëüçóåìîãî â ðàçíûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ. Ìåòîäû
ôîðìîîáðàçîâàíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ â äèàëåêòè÷åñêîé ïîëíîòå ñ ó÷åòîì ôóíê-
öèîíàëüíîé ïîòðåáíîñòè è òåõíîëîãè÷åñêîé âîñïðîèçâîäèìîñòè.

Áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ôóíêöèé ìàëîãàáàðèòíûõ ïðîãðàììíî-ñòàíî÷íûõ
êîìïëåêñîâ ïîçâîëÿåò ðåøàòü øèðîêèé êðóã ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ è ñîöè-
àëüíî-ïåäàãîãè÷åñêèõ çàäà÷ êàê íà ñòàäèè îïòàöèè, òàê è íà ñòàäèè àäåïòà.
Áëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðîì ÿâëÿþòñÿ ïðîñòîòà ïðîãðàìì, èõ äîñòóïíîñòü äëÿ
ïîíèìàíèÿ ó÷àùèìèñÿ óæå íà ñòàäèè îâëàäåíèÿ ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòüþ,
êîãäà âîçðàñòíûå îñîáåííîñòè íå ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü â ó÷åáíîì ïðî-
öåññå ïðîôåññèîíàëüíûå CAD/CAM-ñèñòåìû è ïðîìûøëåííûå ìåòàëëîðå-
æóùèå ñòàíêè.

Ðàññìîòðèì ìîäåëü ðàçâèòèÿ ïðîåêòíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ íà
îñíîâå íàêîïëåíèÿ òèïîâûõ îáðàçîâ. Ôîðìèðîâàíèå âíóòðåííåé ïîäñèñòåìû
ó÷àùåãîñÿ íà äàííîì ýòàïå ìîæåò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíî êàê ïîñòðîåíèå
ïîíÿòèéíûõ ñëîåâ è óñòàíîâëåíèå àññîöèàòèâíûõ ñâÿçåé ìåæäó íèìè. Êàæ-
äûé ñëîé ñîäåðæèò ïðîñòðàíñòâåííûå îáðàçû - òèïîâûå ãåîìåòðè÷åñêèå ôè-
ãóðû: ðåæóùèå êðîìêè èíñòðóìåíòîâ, ôèêñèðóþùèå ïîâåðõíîñòè ïðèñïî-
ñîáëåíèé, òðàåêòîðèè ðàáî÷èõ îðãàíîâ ñòàíêà. Â ýòîì êîíòåêñòå èäåíòèôè-
êàöèÿ ôîðìû äåòàëè è ìûñëåííîå åå ðåäàêòèðîâàíèå àíàëîãè÷íû ïðîöåññó
ïðîõîæäåíèÿ ñâåòîâîãî ëó÷à ÷åðåç ìàñî÷íóþ ïðåãðàäó. Ïîêàæåì ýòî íà ïðè-
ìåðå ïðîñòîé ïëîñêîé ôèãóðû – ÷åòûðåõóãîëüíèêà, èçîáðàæåííîãî íà ðè-
ñóíêå.

Êàæäûé ïðåäìåò, â òîì ÷èñëå è îáúåìíûé, èìååò îäèí èëè íåñêîëüêî
õàðàêòåðíûõ ïðîôèëåé: êîíòóðîâ, î÷åðêîâ. Ïðè âèçóàëüíîì âîñïðèÿòèè ýòî
ëèíèè, îòäåëÿþùèå ìàòåðèàë îò îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè íàáëþäåíèè ïðåä-
ìåòà ñ ðàçíûõ ñòîðîí. Íà êîíòóðå âûäåëÿþòñÿ îïîðíûå òî÷êè: âåðøèíû
ôèãóðû â äàííîì ñëó÷àå. Óçíàâàíèå íàáëþäàåìîé ôèãóðû åñòü îòîæäåñòâ-
ëåíèå åå ñ îáðàçîì, êîòîðûé óæå ñôîðìèðîâàí è õðàíèòñÿ â ïàìÿòè ó÷àùå-
ãîñÿ. Âíóòðåííÿÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñðåäà ÿâëÿåòñÿ ìíîãîñëîéíîé ñòðóêòó-
ðîé, êîòîðàÿ ñïîñîáíà çàìåäëÿòü èëè, íàîáîðîò, êîððåêòèðîâàòü è óñêîðÿòü
ïðîöåññ ìûøëåíèÿ, èíòåðïðåòèðóåìûé â äàííîì ñëó÷àå êàê ïðîõîæäåíèå
ñâåòîâîãî ëó÷à.

Íà ðèñóíêå (ïîçèöèÿ à) ïîêàçàíà ñèòóàöèÿ, êîãäà ïîòîê èíôîðìàöèè âîñ-
ïðèíÿò ñîçíàíèåì íåïîëíî. Ñîâîêóïíîñòü ñèãíàëîâ îò ôèãóðû ïðèîáðåëà
èñêàæåíèå, à íàáëþäàòåëü ïîëó÷èë îøèáî÷íîå ïðåäñòàâëåíèå î ðåàëüíîé
ãåîìåòðèè îáúåêòà. Âî âòîðîì ñëó÷àå (ïîçèöèÿ á) ïîäñîçíàíèå ó÷àùåãîñÿ
ìîæåò îïåðèðîâàòü ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì òèïîâûõ îáðàçîâ, êîòîðûå íàõî-
äÿòñÿ â ñëîæíîé àññîöèàòèâíî-ñèñòåìíîé ñâÿçè.

Ñòðóêòóðèðîâàíèå èíôîðìàöèè îòðàæàåò íàëè÷èå äèäàêòè÷åñêèõ è õðî-
íîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ óñâîåíèå ìàòåðèàëà. Íàïðè-
ìåð, çíàêîìñòâî ñî ñòàíî÷íûì îáîðóäîâàíèåì ôîðìèðóåò îäèí ñëîé (ìàñêó)
òèïîâûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé, îñâîåíèå èíñòðóìåíòà – âòîðîé,
èçó÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ è õóäîæåñòâåííî-ýñòåòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà –
òðåòèé, ïîëó÷åíèå íà÷àëüíîé èíôîðìàöèè î CALS-òåõíîëîãèÿõ è CAD/CAM-
ïðîãðàììàõ – ÷åòâåðòûé è ò. ä. Ïðè îïòèìàëüíîì ñî÷åòàíèè òåìàòè÷åñêèõ
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íà îñíîâå òåõíîëîãè÷åñêîé ïðîïåäåâòèêè

ñëîåâ (ìàñîê) ïðîõîæäåíèå ñèãíàëà êîððåêòèðóåòñÿ. Ïðè ýòîì âñå îïîðíûå
óçëû ôèãóðû è öåëîñòíûé îáðàç îðèãèíàëà âîñïðèíèìàþòñÿ ñ áîëüøåé äîñ-
òîâåðíîñòüþ.

à á

Ðèñ. Âîñïðèÿòèå îáðàçà â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ïîíÿòèéíûõ ñëîåâ:
à – îøèáî÷íîå; á – òî÷íîå ïðè íàëè÷èè àññîöèàòèâíîé êîððåêöèè

Íà îñíîâå êîíöåïöèè íà÷àëüíîé ãðàôîãåîìåòðè÷åñêîé ïîäãîòîâêè, ðåà-
ëèçóåìîé â ïðåäìåòíîé îáëàñòè ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ñî-
çäàíà ìåòîäîëîãèÿ ïðîïåäåâòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ìûøëå-
íèÿ è ðàçðàáîòàíî ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå. Ïðàêòèêà ïðåïîäàâàíèÿ êóðñà
«Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå è àâòîìàòèçèðîâàííîå èçãîòîâëåíèå èçäåëèé»
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñòóäåíòû, êîòîðûå äî ïîñòóïëåíèÿ â âóç èëè â
íà÷àëüíûé ïåðèîä îáó÷åíèÿ çàíèìàëèñü ãåîìåòðè÷åñêèì ìîäåëèðîâàíèåì ñ
îïîðîé íà òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ, áûñòðåå àäàïòèðóþòñÿ â óñëîâèÿõ
òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà è óñïåøíåå îñâàèâàþò îáùåèíæåíåðíûå äèñöèï-
ëèíû. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè èçó÷åíèè ðàçäåëà «Îñíîâû ãåîìåòðè-
÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ» àáñîëþòíàÿ óñïåâàåìîñòü ñòóäåíòîâ, êîòîðûå ïðåä-
âàðèòåëüíî âûïîëíèëè ñåðèþ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò â ñðåäå CAM-ïðîãðàììû,
ïîâûñèëàñü íà 10–16 %.

Âûâîäû
1. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ ñîñòàâëÿ-

þùèõ ãðàôîãåîìåòðè÷åñêîé ïîäãîòîâêè â òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå óñòà-
íîâëåíà íåîáõîäèìîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ïðîåêòíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ìûøëå-
íèÿ èíæåíåðîâ-ìåõàíèêîâ.

2. Àíàëèç äèäàêòè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ìàëîãàáàðèòíîãî ïðîãðàììíî-ñòà-
íî÷íîãî êîìïëåêñà ïîêàçàë, ÷òî ïðîïåäåâòè÷åñêîå èçó÷åíèå ýëåêòðîííîãî
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ìîäåëèðîâàíèÿ äåòàëåé è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ îáðàáîòêè îêàçûâàåò
ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå ïðîåêòíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ìûø-
ëåíèÿ è ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ óðîâíÿ ãðàôîãåîìåòðè÷åñêîé ïîäãîòîâêè â
öåëîì.
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PERFECTION OF THE ENGINEER DRAWING AND GEOMETRIC TRAINING
ON THE BASIS OF TECHNOLOGICAL PROUPEDEVTIC

The possibility of the drawing and geometric training perfection
at technical university by means of propaedeutic learning of the
CAD/CAM technologies bases is considered. The model of the
design-technological thinking development based on the standard
images accumulation and effective use is presented. The proposed
methodology is used in multilevel end-to-end draw-geometric
training at «Aircraft engines» faculty of Samara State Aerospace
University (SSAU).
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CAM-technologies, design-technological thinking, multilevel
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