
Вестник Самарского государственного аэрокосмического университета,  №3(19), 2009 
 

 264

УДК 681.3:658.011, 681.3.082.5 
МЕТОДОЛОГИЯ АДАПТИВНОЙ ГРАФО-ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКИ 

ПРИ ОБУЧЕНИИ АВТОМАТИЗИРОВАННОМУ ПРОЕКТИРОВАНИЮ 

 2009  В. И. Иващенко 
Самарский государственный аэрокосмический университет 

Рассмотрены методологические вопросы проектирования учебной среды для многоуровневой системы 
графо-геометрической подготовки. Показано, что работа с электронными моделями является эффективным 
средством для формирования проектно-технологического мышления пользователей CAD/CAM программ. Ис-
следованы необходимые условия для обеспечения адаптивной функции учебной среды. Предлагаемые подходы 
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В процессе обучения автоматизирован-

ному проектированию одним из наиболее 
важных моментов является освоение мето-
дов и средств документирования проектных 
решений. Необходимость коренной модер-
низации традиционной системы графо-
геометрической подготовки и построения 
инновационных систем обусловлена сле-
дующими феноменологическими факторами: 

1) современные технологии проектиро-
вания и производства используют в качестве 
информационной основы при описании из-
делия его электронную геометрическую мо-
дель изделия [1]; 

2) выпускающие кафедры технических 
университетов применяют в учебном про-
цессе компьютерные программы для моде-
лирования процессов изготовления и функ-
ционирования изделия. При этом технологии 
построения 3D модели – электронного ана-
лога детали или устройства, а также 2D мо-
дели, используемой для документирования 
проектного решения, выходят за границы 
предметных областей для старших курсов; 

3) геометрическая подготовка в совре-
менной общеобразовательной школе не ори-
ентирована на то, что выпускник продолжит 
образование в высшем техническом учебном 
заведении. 

Задача проведённого научного иссле-
дования была сформулирована следующим 
образом: необходимо создать методологию 
проектирования системы графо-геометри-
ческой подготовки специалистов по САПР с 
ориентацией на изделия авиационной и кос-
мической отраслей, а также с учётом проти-
воречия между нестабильными компетент-

ностными показателями учащихся на входе и 
постоянным расширением информационного 
поля предметной области. 

В графо-геометрической подготовке 
можно выделить конструкторско-техноло-
гическое ядро, обеспечивающее базовый 
уровень для работы с 2D и 3D моделями. 
Геометрические модели, запоминаемые в ка-
честве образов, служат компонентами внут-
ренней информационной подсистемы учаще-
гося. В процессе обучения дуализм элек-
тронной модели проявляется в том, что она 
выступает в качестве не только результата 
учебного проектирования, но и средства для 
развития качеств проектанта, определяющих 
возможность получения проектного реше-
ния. В этом смысле важна предыстория про-
странственного мышления учащегося, кото-
рая может оказывать как положительное, так 
и отрицательное влияние на формирование 
новых представлений о геометрии изделий. 
Наиболее сильно данный феномен проявля-
ется у студентов заочной формы обучения. 
Анализ ситуации позволил высказать пред-
положение о влиянии апперцептивных фак-
торов на мотивацию и рефлексивные уста-
новки учащихся. 

Таким образом, педагогическая систе-
ма для графо-геометрической подготовки 
должна содержать несколько уровней, при-
чем на каждом уровне необходимо преду-
смотреть средства саморегулирования, обес-
печивающие  адаптацию компонентов сис-
темы «проектант – программа – электронная 
модель» на основе обратной связи. В про-
цессе обучения должна происходить их ав-
томатическая настройка, являющейся внеш-
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ней по отношению к внутренней подсистеме 
представлений учащегося, и самоорганиза-
ция его собственной подсистемы. Взаимо-
связь и синхронное трансформирование об-
щего информационного пространства отра-
жает действие закона единства учебной и 
обучающей деятельности [2]. 

В качестве феноменологического цен-
тра в проектируемой системе выступает 
электронная модель изделия. Её роль много-
гранна в том смысле, что раскрывается через 
сущности цели и средства. Если геометриче-
ская модель рассматривается как результат 
учебной работы и форма проектного реше-
ния, то она демонстрирует динамическое 
свойство устойчивости, в котором проявля-
ется самоорганизация образовательной сис-
темы. 

С другой стороны, модель влияет на 
развитие такой психической функции, как 
пространственное воображение. Здесь пре-
обладают переходные процессы, которые 
для сравнительно взрослого оптанта (по 
классификации Е.А. Климова [3]) обеспечи-
вают в ускоренном режиме эволюцию пред-
метно-ориентированного мышления от свёр-
тывания динамических операций, направ-
ленных на реконструкцию геометрической 
формы, до погружения. Анализ гносеологи-
ческих свойств модели и практический опыт 
по внедрению инновационных графических 
дисциплин показал, что взаимосвязь компо-
нентов графо-геометрической подготовки 
соответствует общим закономерностям 
функционирования систем. 

Рассмотрим начальные условия задачи 
о проектировании системы графо-геометри-
ческой подготовки и концептуальные подхо-
ды к её решению. Будем исходить из того, 
что инструментальное средство, независимо 
от его характера, обладает ограниченным 
диапазоном возможностей. При этом комби-
нация двух и более средств может дать не 
только положительный, но и отрицательный 
эффект, который усугубляется отсутствием 
соответствующей организации и элементов 
управления системой. 

От современного специалиста требует-
ся глубокое понимание связи геометриче-
ской формы изделия с особенностями техно-
логического процесса формообразования и 
функциональными характеристиками. Уча-

щийся на стадии адепта [3] должен изучить 
все аспекты технического графического язы-
ка в современном его понимании. На этапе 
накопления начальных знаний и умений 
главными являются три компонента: 

− знания о предметной области, отра-
жающиеся в геометрических свойствах кон-
кретного изделия; 

− знания о правилах оформления доку-
ментов и условностях, регламентированных 
стандартами; 

− навыки применения современных 
средств и методов геометрического модели-
рования изделий, позволяющих создавать и 
редактировать плоские и объёмные модели в 
среде CAD программы и далее использовать 
их в среде CAM и CAE программ. 

Дуализм электронной модели опреде-
ляет специфику построения курсов графиче-
ских дисциплин. Принципиально важным 
становится не механический перевод изо-
бражений с бумаги на экран, а осмысление 
новых методов работы с электронными ана-
логами реальных изделий. Для этого процес-
са требуются новые педагогические техноло-
гии, направленные на развитие новых аспек-
тов восприятия формы. Результатом работы 
педагогической системы должен стать уро-
вень проектно-технологического мышления, 
актуализирующийся в эффективных проект-
ных решениях специалиста по САПР. 

Эволюция сущности формы в процессе 
обучения определяет преемственность зна-
ний и умений и может быть экстраполирова-
на на завершающий период обучения в уни-
верситете и на довузовский период. Таким 
образом, графо-геометрическая подготовка 
при обучении автоматизированному проек-
тированию реализуется в многоуровневой 
системе. Хронологическое распределение 
задач, решение которых должно стать целью 
разрабатываемой педагогической системы, 
представлено в табл. 1. 

В диапазоне известных стадий [3] нами 
предложена схема уровней развития про-
странственных представлений и связанных с 
ними ведущих дидактических задач. Анализ 
задач позволил установить, что специфика 
мыслительных операций, выполняемых с 
объектами геометрического информацион-
ного пространства,  обусловлена  следующи- 
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Таблица 1 - Хронология изучения задач геометрического моделирования 

Стадии по 
Е.А. Кли-
мову 

Уровень развития 
пространственных 
представлений 

Характер задач, решаемых с целью 
развития пространственного мышления 

Оптации Конкретно - изобразитель-
ный (рисование) 

Простое отображение 
Исследование свойств геометрических фигур 

Абстрактно - изобразитель-
ный (черчение) 

Регламентированное отображение 
Исследование причинно-следственных связей в 
отображениях 

Предметно - реализуемый 
(технология) 

Производственное отображение 
Моделирование изделия на плоскости и в вир-
туальном пространстве 

Адепта Теоретико - шаблонный (ба-
зовая подготовка) 

Систематика отображений в предметной об-
ласти 
Размерное и параметрическое моделирование 

Аналитико - прогностиче-
ский (общетехническая под-
готовка) 

Систематика конструкторско-технологических 
моделей 
Моделирование типовых изделий и процессов 

Креативный (специальная 
профессиональная подготов-
ка) 

Систематика проектно-технологического 
мышления 
Моделирование изделий и объектов для реаль-
ного производства 

   
ми особенностями электронного моделиро-
вания: 

− CAD/CAM/CAE программы обеспече-
ны развитым инструментарием для анализа 
формы; 

− в процессе синтеза большое значение 
имеют перцептивные свойства проектанта, в 
частности уровень организации внутреннего 
информационного пространства; 

− геометрические образы информацион-
ного пространства отражают одновременно 
функциональную, конструкторскую и техно-
логическую сущности проектного решения; 

− развитие мыслительных способностей 
и повышение эффективности операций с 
геометрическими моделями возможно по-
средством усиления технологической со-
ставляющей в графо-геометрической подго-
товке проектанта. 

Принципиальная новизна подхода к 
построению многоуровневой педагогической 
среды отражена в концепции формирования 
подсистемы геометрических образов на тех-
нологической основе. Суть концепции со-
стоит в связывании свойств геометрической 
формы с методом её изготовления. Педаго-
гическая технология работы с подобными 

образами реализуется в компьютерном объ-
ёмном моделировании изделий и процессов 
их изготовления на простых настольных 
станках с ЧПУ [4]. При этом понимание свя-
зи пространственной формы с её плоским 
отображением строится на технологических 
ассоциациях. 

Адаптационная сущность такого приё-
ма проявляется в расширении диапазона ас-
социативных связей, формирование которых 
обусловлено личным опытом учащегося. В 
учебном процессе усилению адаптационного 
эффекта способствуют: 

- использование метода аппликации при 
построении чертежа сборочной единицы из 
отдельных изображений составных частей 
этого изделия; 

- подготовка подложек и технология 
создания окон в непрозрачных контурах; 

- создание комплексов и дифференциро-
ванная работа с группами 2D и 3D моделей; 

- варианты параметризации геометриче-
ских моделей; 

- создание, редактирование и примене-
ние библиотеки геометрических моделей с 
предварительной параметризацией или без 
неё; 
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- использование сечений и пересечений 
БЭФ при построении сложной 3D модели 
детали; 

- построение оригинальных БЭФ – инст-
рументов высокой сложности, вычитание 
которых позволяет ускорить построение 3D 
модели детали. 

Педагогическая система называется 
адаптивной, если в ней с целью достижения 
заданных параметров качества обучения 
обеспечивается необходимое соответствие 
сложности учебных задач и возможностей 
учащихся для их решения. В понятии «адап-
тивность» отражается необходимость вырав-
нивания степени подготовленности обучае-
мых в переходные периоды. Переходные пе-
риоды характеризуются следующими изме-
нениями в потребном уровне развития про-
странственных представлений (табл. 1): 

− от конкретного к абстрактно-
изобразительному − переход плавный; 

− от абстрактно-изобразительного к 
предметно-реализуемому – переход резкий; 

− от предметно-реализуемого к теорети-
ко-шаблонному – переход резкий критиче-
ский; 

− от теоретико-шаблонного к аналитико-
прогностическому – переход резкий; 

− от аналитико-прогностического к креа-
тивному – переход плавный. 

Поскольку в данном списке преобла-
дают резкие переходы, многоуровневая сис-
тема графо-геометрической подготовки спе-
циалистов по САПР не может не быть адап-
тивной. Содержание функции адаптивности 
не ограничивается созданием условий для 
быстрой адаптации учащихся. При много-
уровневой подготовке процесс обучения рас-
тягивается на значительный временной пе-
риод. Некоторые задачи, поставленные при 
проектировании педагогической системы, 
через несколько лет теряют актуальность и 
заменяются новыми, обусловленными по-
требностями более высоких уровней. Преду-
смотреть безошибочное распределение всего 
объёма знаний и умений по возрастным эта-
пам сразу не представляется возможным. 
Поэтому в самой системе должен присутст-
вовать механизм автоматического регулиро-
вания. Согласно выдвинутой автором гипо-
тезе, в графо-геометрической подготовке 
специалистов по САПР механизм автомати-

ческого регулирования может быть построен 
именно на основе технологического компо-
нента предметной области. 

Наиболее резко диссонанс внутреннего 
информационного пространства и внешней 
учебной среды проявляется на рубеже «шко-
ла – вуз». Стадия оптации завершается фор-
мированием предметно-реализуемых про-
странственных представлений. Учащиеся 
способны решать конкретные практические 
задачи, применять свои знания, но репродук-
тивно. Несмотря на кажущееся разнообразие 
приложений, творчество ограничено инст-
руктивным характером действий. Учащийся 
приобрёл некоторый кругозор, диапазон за-
дач широк, однако набор образов во внут-
реннем контуре сознания недостаточно ор-
ганизован. В данный момент отсутствуют 
необходимые иерархические связи, структу-
рированность внутреннего информационно-
го пространства. 

В то же время освоение нового, уни-
верситетского стиля учебной работы означа-
ет переход к теоретико-шаблонному уровню 
пространственных представлений. Начина-
ется активное насыщение памяти стереоти-
пами конструктивных и технологических 
решений, актуализирующихся в геометриче-
ских моделях. Формирующееся проектное 
мышление приобретает признаки системно-
го, вследствие действия теоретического ап-
парата, который всегда является системой 
знаний. Значительная часть абитуриентов 
входят в стадию адепта, не обладая необхо-
димыми личностными качествами: волей, 
мотивацией, объективным видением своих 
способностей. 

Таким образом, можно выделить две 
стороны наблюдаемого противоречия. Во-
первых, это противоречие «объективное», 
заключающееся в том, что школа вроде бы 
подготовила учащегося к продолжению об-
разования, а он много не знает и не умеет. 
Во-вторых, проявляется «субъективное» 
противоречие, обусловленное неготовностью 
учащегося настроиться на стиль учебной ра-
боты в университете, принять правила и тре-
бования новой учебной среды. В результате 
указанных несоответствий замедляется про-
цесс интериоризации, определяющий фор-
мирование и совершенствование внутренне-
го информационного пространства. По-
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скольку внутренние представления всё равно 
имеют деятельностное выражение [5], уча-
щийся в данный период затрудняется при-
нять решение, выбрать стратегию проекти-
рования даже при наличии достаточного за-
паса типовых образов. 

Известно, что «управлять формирова-
нием образов можно только через посредст-
во действий» [5]. Развивая эту мысль, ука-
жем на важность моделирования, проработки 
учащимся этапов анализа и синтеза формы в 
виде типовых приёмов. В рассматриваемый 
период обучения важно, чтобы решение за-
дачи обязательно заканчивалось результатом 
− целостным образом изделия или процесса. 
Практические занятия необходимо проекти-
ровать по принципу достаточности имею-
щихся стереотипов с учётом варьирования 
их комбинаций. С другой стороны, процесс 
адаптации будет носить неустойчивый ха-
рактер, если информационное пространство 
расширяется «на перспективу». Получение 
результата на внешнем для проектанта кон-
туре усиливает яркость образов на внутрен-
нем. При этом происходит активное запоми-
нание и прошивка внутреннего информаци-
онного пространства логико-ассоциатив-
ными связями. 

Правильность этой гипотезы подтвер-
ждается значительным увеличением скоро-
сти манипуляций (моторики), отражающей 
появление автоматических действий. Прак-
тика преподавания геометрического модели-
рования в старших классах лицея также сви-
детельствует о пользе нацеленности учащих-
ся на конечный результат – проект, а не на 
приёмы оперирования с фигурами. Для 
обеспечения адаптации электронные модели 
в проектируемой системе графо-
геометрической подготовки должны обла-
дать такими свойствами, как: 

− точность в смысле типажа фигур; 
− трансформируемость, выражающаяся в 

обратимости 2D и 3D моделей; 
− универсальность, заключающаяся в 

интеграции программных средств и реализа-
ции функций экспорта и импорта информа-
ции; 

− наглядность (образность); 
− доступность, простота чтения (воспри-

нимаемость); 

− открытость, предполагающая отсутст-
вие ограничений по редактированию; 

− парциальность, т. е. кратность времени 
создания академическому часу. 

Следующие этапы, требующие адап-
тивной реакции системы, связаны с перехо-
дом от абстрактно-изобразительного воспри-
ятия к предметно-реализуемому и от теоре-
тико-шаблонного к аналитико- прогностиче-
скому. В последнее время в старших классах 
общеобразовательной школы такие предме-
ты, как черчение и технология, подчас отсут-
ствуют. Поэтому первый переход фактиче-
ски соединяется с периодом поступления в 
университет, т. е. подчиняется закономерно-
стям рассмотренного выше феномена. 

Основная когнитивная проблема, вы-
зывающая необходимость адаптации в пери-
од перехода от общетехнической подготовки 
к специальной профессиональной, раскрыва-
ется в следующем противоречии. Современ-
ные методы проектирования предполагают 
свободное владение параметрическими мо-
делями и геометрическими базами данных. 
Внимание проектанта переключается на ис-
пользование, применение электронных ана-
логов реальных изделий. При этом качество 
модели во многом определяет конечный ре-
зультат проектирования изделия или процес-
са. Важность технологического компонента 
проявляется в том, что исследование процес-
са само по себе деятельностно. В мышлении 
наблюдается локальная личностная адапта-
ция. Учащийся мысленно упрощает задачу 
настолько, чтобы имеющихся знаний хвати-
ло для преодоления неопределённости. 
Идеализация схемы, подсознательная забыв-
чивость по отношению к тем исходным дан-
ным, которые непонятны и не соответствуют 
типовому представлению, составляют суть 
адаптации, играющей в данной ситуации 
роль самоорганизации внутренней информа-
ционной подсистемы учащегося. 

Таким образом, свойства педагогиче-
ской системы, обеспечивающие благоприят-
ную учебную среду, дополняются настрой-
кой внутреннего информационного про-
странства проектанта. Эта настройка состоит 
в том, что в условиях неопределённости про-
странственные представления преобразуют-
ся в эвристические проектные решения. На-
личие инсайта и творческое осмысление со-
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стояния информационного пространства со-
ставляют суть зарождающегося системного 
проектно-технологического мышления. 

Постулируя наличие двух видов адап-
тации, будем использовать подход, предло-
женный Ж. Пиаже [6]. Если включение уча-
щегося в работу среды признать «ассимиля-
цией», то действие среды, направленное на 
повышение эффективности ее воздействия 
на учащегося, следует называть «аккомода-
цией». В этом случае «равновесие между ас-
симиляцией и аккомодацией» составляет 
суть адаптации, непосредственно отражается 
на качестве проектного решения и проявля-
ется (индицируется) в увеличении темпа ра-
боты. 

Наличие успехов и возможность про-
грессивной модификации системы позволяет 
задействовать специфический режим графо-
геометрической подготовки. Он предполага-
ет работу с одаренными учащимися, или 
«элитную подготовку». Если проектант мо-
жет приобрести больше знаний и освоить 
более технологичные приемы моделирова-
ния, то проектируемая система должна обла-
дать необходимой адаптацией и в этом на-
правлении. Однако в начале стадии адепта 
насыщение информационного пространства 
геометрическими стереотипами происходит 
быстрее, чем формирование внутренней 
структуры логического и ассоциативного 
управления этими образами. 

В связи с этим, опережение в освоении 
конструкторских и технологических стерео-
типов без должного осмысления их взаимо-
действия не способствует повышению каче-
ства проектных решений, а значит и графо-
геометрической подготовки на данном этапе. 
Более продуктивным, по мнению автора, 
следует считать углублённое изучение мето-
дов применения уже известных проектанту 
геометрических образов, а также свойств, 
порождаемых разнообразными сочетаниями 
элементов. Проектное мышление необходи-
мо формировать как систему типовых прие-
мов с ассоциативно-интуитивным предуга-
дыванием свойств и параметров ожидаемого 
результата. Компьютерное моделирование в 
этом смысле предоставляет разработчикам 
педагогической системы самые широкие 

возможности для перехода от экстенсивному 
накопления знаний к интенсивному их при-
менению. 

Рассмотрим далее условия, необходи-
мые и достаточные для реализации адапта-
ции. Они зависят от ряда факторов, обра-
зующих организационное, методическое, 
техническое, программное и кадровое обес-
печение учебной среды. Первым и основным 
признаком неготовности учащегося к усвое-
нию учебного материала является нарушение 
расчётного графика проектирования. Осо-
бенность ситуации в том, что проектант мо-
жет иметь достаточный (для выполнения 
данного задания) опыт работы в виртуаль-
ном пространстве моделей, ему известен ин-
структивный императив, но стратегия реше-
ния не рождается. Для оценки когнитивного 
процесса выделим два критерия: насыщен-
ность внутренней информационной подсис-
темы и развитость психолого-организацион-
ной структуры для его использования. Воз-
можные флуктуации в формировании сис-
темного проектно-технологического мышле-
ния должна и способна компенсировать пе-
дагогическая система с адаптивными свойст-
вами. Схема реагирования системы на ког-
нитивную ситуацию показана на рис. 1. 

Уровень насыщенности внутренней 
информационной подсистемы, как и степень 
развитости психолого-организационной 
структуры, может принимать два значения: 
низкий и высокий. Поэтому возможны четы-
ре варианта (случая) сочетания этих крите-
риев: 

1) высокая насыщенность информаци-
онного пространства и высокий уровень раз-
вития психолого-организационной структу-
ры; 

2) низкая насыщенность информацион-
ного пространства и высокий уровень разви-
тия психолого-организационной структуры; 

3) высокая насыщенность информаци-
онного пространства и низкий уровень раз-
вития психолого-организационной структу-
ры; 

4) слабая насыщенность информацион-
ного пространства и низкий уровень разви-
тия психолого-организационной структуры. 
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Рис. 1. Реакция педагогической системы на когнитивные характеристики проектанта 

 
Первый случай характеризуется высо-

ким уровнем самоорганизации учащегося. 
Его внутренняя информационная система 
находится под действием положительной 
обратной связи, которая обусловлена ста-
бильной мотивацией и обеспечивает автоко-
лебательный характер воспроизведения 
стратегий. Однако необходимость проявле-
ния системой своих адаптивных функций 
вызывает сомнения вследствие того, что для 
этого потребуется анализ состояния подго-
товки всех учащихся, занимающихся в штат-
ном режиме. 

Если учащийся запомнил достаточное 
количество геометрических образов и одно-
временно освоил технологические приемы 
манипулирования этими образами (декомпо-
зиция при анализе, регенерация элементов, 
вариативный синтез и др.), то проблема 
адаптации относится не к учащемуся, а к пе-
дагогической системе. Проектант является 
камертоном, задающим потребный уровень 
подготовки, на который должна настроиться 
система после своей модификации. 

Второе сочетание отличается тем, что 
информационное пространство нуждается в 
наполнении, но учащийся обладает началь-
ными навыками пространственного мышле-
ния и своей инициативностью демонстриру-
ет наличие креативного склада характера. 

Адаптивная функция системы должна про-
явиться в предоставлении учащемуся усло-
вий для расширения своего технико-
технологического кругозора. Используя ин-
теграцию программных сред, проектиров-
щик педагогической системы как бы подни-
мает точку обзора, обеспечивая более широ-
кий взгляд на предметную область. 

В третьей ситуации наблюдается удов-
летворительная геометрическая эрудирован-
ность, достаточный высокий уровень про-
странственных представлений, но отсутствие 
навыков манипулирования, т. е. выполнения 
мысленных операций с геометрическими об-
разами. Адаптивная функция системы обес-
печивает мониторинг подготовки такого 
учащегося с введением специально разрабо-
танных, корректирующих заданий, связан-
ных с контролем знаний. Важную роль здесь 
играет формирование мотивации к самостоя-
тельной работе, экспериментированию и 
формированию зачатков креативного мыш-
ления. 

Четвёртое сочетание критериев сигна-
лизирует о серьёзных проблемах в педагоги-
ческой системе, обусловливающих невоз-
можность решать учебные задачи в штатном 
режиме. В этом случае малый объём внут-
реннего информационного пространства 
учащегося не позволяет решать даже инст-
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руктивные задачи на репродуктивном уров-
не. Отсутствие навыков пространственного 
осмысления условия задачи не может быть 
компенсировано только коррекцией мотива-
ции и индивидуальным подходом. Адаптив-
ная функция педагогической системы будет 
проявляться в том, что произойдет отступле-
ние на предыдущий этап подготовки, на ко-
тором активное использование технологиче-
ских аспектов в изучении геометрических 
стереотипов послужит катализатором для 
ускоренного развития пространственных 
представлений. 

В многоуровневой системе графо-
геометрической подготовки адаптационная 
функция является обязательным атрибутом. 
Для доказательства этого достаточно сопос-
тавить уровни развития мышления учащихся 
на разных этапах и длительность этих эта-
пов. На развитие личности, в целом, и про-
странственного воображения, в частности, 
оказывает влияние целый комплекс факто-
ров, значительная часть которых находится 
вне учебной среды. 

Адаптация необходима там и в той сте-
пени, где и насколько внутренняя информа-
ционная подсистема учащегося и организа-
ция его мышления не соответствуют уровню 
решаемых проектных задач. Необходимость 
обеспечения устойчивости системы графо-
геометрической подготовки обусловливает 
использование при её построении принципов 
самоорганизации. 
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METHODOLOGY OF THE ADAPTIVE GRAPHIC AND GEOMETRIC TRAINING 
FOR THE COMPUTER AIDED DESIGN TEACHING 

 2009 V. I. Ivashchenko 

Samara State Aerospace University 

The methodological problems of the study environment design for the many-level graphic and geometric training 
system are considered. Presented that work with electronic model is an effective means for forming of the design-
technological thinking of the CAD/CAM programs users. The necessary conditions for adaptive function ensuring of 
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the study environment are explored. The proposed approaches are used at «Aircraft engines» faculty of Samara state 
aerospace university (SSAU). 
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