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В статие рассматривается влияние технологижеской пропедевтики на адаптивности и устойживости педаго-
гижеской системы для формирования профессионалино-графижеских компетенеий.  
Работа выполнена по теме Губернской премии Самарской области в области науки и техники за 2012 г. и 
по направлений №3.5 «Разработка и развитие комплекса технологий генераеии знаний на основе исполи-
зования CAE/CAD/CAM/PLM-систем и распределенных выжислений в аэрокосмижеской области» Про-
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Необходимости коренной модернизаеии 
существуйщей системы графо-геометрижеской 
подготовки, обеспеживайщей формирование 
профессионалино-графижеских компетенеий, 
обусловлена следуйщими феноменологижески-
ми факторами. 1) Современные технологии 
проектирования и производства изделия со-
держат в кажестве информаеионного ядра его 
электроннуй геометрижескуй модели. 2) Вы-
пускайщие кафедры технижеских университе-
тов применяйт в ужебном проеессе компийтер-
ные программы для моделирования проеессов 
изготовления и функеионирования изделия. 
При этом технологии построения 3D модели – 
электронного аналога детали или устройства, а 
также 2D модели, исполизуемой для докумен-
тирования проектного резения, выходят за 
граниеы предметных областей для старзих 
курсов. 3) Геометрижеская подготовка в совре-
менной общеобразователиной зколе не ориен-
тирована на то, жто выпускник продолжит об-
разование в высзем технижеском ужебном за-
ведении. 

Отриеателиный эффект, вызванный отсут-
ствием отделиного экзамена по геометрии, уси-
ливается вследствие сокращения или полного 
исклйжения из зколиной программы курса 
жержения и технологии. Как показано в рабо-
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те1, формирование когнитивных компетенеий 
позволяет повысити кажество ужебного проеес-
са в вузе. Для этого довузовская подготовка 
зколиников в области геометрижеского моде-
лирования должна быти спееиалиной и осуще-
ствлятися с применением CAD/CAM про-
грамм2. Для формирования когнитивных ком-
петенеий, являйщихся основой для успезной 
графо-геометрижеской подготовки в вузе, раз-
работан курс «Компийтерное моделирование и 
автоматизированное изготовление изделий», 
применяемый в ужебном проеессе ряда зкол 
региона3. Технологижеская пропедевтика обес-
пеживает необходимуй адаптаеий зколиников, 
однако и педагогижеская система в вузе долж-
на обладати определёнными адаптаеионными 
свойствами.  

В статие отражены резулитаты исследова-
ния того, какое влияние на устойживости педа-
гогижеской системы графо-геометрижеской под-
готовки оказывайт технологижеские знания, 
полуженные ужащимися и студентами в поряд-

                                                 
1 Иващенко В.И. Условия связи нажалиного и профес-
сионалиного уровней в графо-геометрижеской подго-
товке инженеров // Высзее образование в России. – 
2009. – № 5. – С. 166 – 168. 
2 Белоусов А.И., Иващенко В.И. Пропедевтика образ-
ного технижеского мызления на основе интегрирован-
ных CAD/CAM программ // Известия Самарского 
наужного еентра РАН. – 2009. – Том 11. – № 4 (30) 
(2). – С. 312 – 317. 
3 Иващенко В.И., Бейлин А.Б., Фрадков А.И. Ком-
пийтерное моделирование и автоматизированное изго-
товление изделий. Практикум по CAD/CAM – техно-
логиям: Ужебное пособие для ужащихся старзих клас-
сов общеобразователиных зкол и ужреждений средне-
го профессионалиного образования. – М.: 2006. 
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ке пропедевтики, то ести помимо освоения ос-
новной предметной области. 

Графижеские дисеиплины в зколе призва-
ны формировати один из компонентов общей 
кулитуры еивилизованного желовека. В рабо-
те4 показано, жто исходя из предложенного 
В.С.Леднёвым определения базисных дисеип-
лин5, графижеские дисеиплины в современной 
парадигме образования относятся к основопо-
лагайщим, так как оказывайт всестороннее 
влияние на умственное, профессионалиное, 
нравственное и коммуникативное развитие 
лижности. Изужение графижеских дисеиплин 
необходимо нажинати с базисного этапа, задажи 
которого типижны для универсалиных сим-
волино-кодовых языковых систем. 

Задажей исследования является разработка 
теоретико-методологижеских оснований для 
формирования профессионалино-графижеских 
компетенеий в вузе с акеентом на современные 
технологии производства и пропедевтику тех-
нологижеских знаний. Исходя из необходимо-
сти обеспежения адаптивных свойств педагоги-
жеской системы, её устойживости и способности 
к самоорганизаеии, технологизаеия должна 
стати основой для интеграеии графижеских 
дисеиплин. Рассмотрим далее категорий 
«уровня» в системе графо-геометрижеской под-
готовки, понятие «непрерывности» и парамет-
ры, характеризуйщие заверзение обужения на 
нажалином уровне. Применяя классификаеий 
Е.А.Климова6, выделим уровни оптанта (дову-
зовский) и адепта (обужение в вузе). 

Создание эффективной педагогижеской сис-
темы связано с построением интегрированного 
информаеионного пространства, которое нуж-
дается в эффективном управлении. Грамотная 
организаеия такого пространства базируется 
на методологии, позволяйщей реализовати 
прижинно-следственные связи накапливаемых 
компонентов информаеии и полужати новые 
знания посредством переработки имейщихся. 
Традиеионно при изужении графижеских дис-
еиплин студенты знакомилиси с основами кон-
струирования изделий, технологии производ-
ства, организаеии документооборота на мази-
ностроителином предприятии. При этом гео-
метрижеская форма изделия рассматриваласи с 
трёх разлижных позиеий: классификаеионной, 
конструктивно-функеионалиной и технологи-
жеской. 

                                                 
4 Кордонская И.Б. Наужные основания и программа 
базисного изужения графижеских дисеиплин. – Сама-
ра: 2003. 
5 Леднёв В.С. Содержание образования: сущности, 
структура, перспективы. 2-е изд., перераб. – М.: 1991. 
6 Климов Е.А. Введение в психологий труда: Ужебник 
для вузов. – М.: 1998. 

Анализ ситуаеии показал, жто задажа сквоз-
ной подготовки студентов в области компий-
терной графики может быти резена толико 
общими и согласованными усилиями, как ми-
нимум, пяти кафедр Самарского государствен-
ного аэрокосмижеского университета (СГАУ): 
инженерной графики, механижеской обработки 
материалов (резание, станки, инструмент), ос-
нов конструирования мазин (детали мазин), 
производства двигателей летателиных аппара-
тов, конструкеии и проектирования двигате-
лей. При этом Государственные комиссии по 
защите дипломных проектов и работ являйтся 
своего рода ОТК на заверзайщей стадии обу-
жения. С другой стороны, стадия адепта при-
ходится на жизненный период, для которого 
характерны существенные изменения в способ-
ности воспринимати знания и осмысливати 
сущностные связи «функеия – форма – фор-
мообразование». Возможности построения од-
ной графижеской дисеиплины в вузе отсутст-
вует. Объективная необходимости выделения 
ступеней графижеской подготовки в пределах 
университетского еикла обужения обусловлена 
императивом резения предметно-ориентиро-
ванных задаж в каждой спееиалиной дисеип-
лине, добавляйщей свой компонент в сквоз-
нуй графижескуй подготовку. 

Переход на новуй ступени характеризуется 
неустойживостий взаимодействия информаеи-
онных потоков в системе «проектант – про-
грамма – электронная модели», особенно во 
внутреннем контуре ужащегося. Это проявля-
ется, прежде всего, в неумении применяти на 
более высокой ступени обужения знания и на-
выки, налижие которых подтверждено положи-
телиной оеенкой на предыдущей ступени. На-
лижие дуализма электронной модели определя-
ет спееифику построения курсов графижеских 
дисеиплин. Принеипиалино важным становит-
ся не механижеский перевод изображений с 
бумаги на экран, а осмысление новых методов 
работы с электронными представителями ре-
алиных изделий. Для этого проеесса требуйт-
ся новые педагогижеские технологии, направ-
ленные на развитие новых аспектов воспри-
ятия формы. Резулитатом работы педагогиже-
ской системы должен стати уровени проектно-
технологижеского мызления, актуализируй-
щийся в эффективных проектных резениях 
спееиалиста по автоматизированному проекти-
рований. 

Утожняя тематижеский диапазон для геомет-
рижеских электронных моделей, пережислим 
разделы предметной области «Инженерная и 
компийтерная графика»: 1) теория проееиро-
вания и проекеионное жержение; 2) условности 
мазиностроителиного жержения и основы па-
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раметризаеии; 3) построение конструкторских 
документов деталей и сборожных единие; 
4) конструкторский аспект электронного гео-
метрижеского моделирования применителино к 
деталям мазин (разъёмные и неразъёмные со-
единения, зубжатые передажи); 5) основы тех-
нологии производства деталей на основе элек-
тронных моделей. 

Предлагаемый новый подход к интеграеии 
графижеских дисеиплин основан на том, жто 
средством для повызения кажества подготовки 
является технологизаеия. Сути метода состоит 
в связывании геометрижеской формы с её 
функеионалиностий и методом полужения. Ра-
боты с подобными образами реализуйтся в 
компийтерном объёмном моделировании изде-
лий и проеессов их изготовления. При этом 
интерпретаеия отображения поверхностей на 
плоскости насыщается технологижескими при-
мерами и аналогиями. Адаптаеионная сущ-
ности такого приёма проявляется в расзире-
нии диапазона ассоеиативных связей, форми-
рование которых обусловлено лижным опытом 
ужащегося. В этом смысле и программа 
ADEM, применяемая в ужебном проеессе на 
факулитете «Двигатели летателиных аппара-
тов» СГАУ, отлижается налижием инструмен-
талино-методижеских средств, обеспеживайщих 
расжётный режим освоения принеипиалино но-
вого для ужащихся рода деятелиности. 

В ужебном проеессе усилений адаптаеион-
ного эффекта способствуйт: 1) исполизование 
метода аппликаеии при построении жертежа 
сборожной единиеы из отделиных изображений 
составных жастей этого изделия; 2) подготовка 
подложек и технология создания окон в не-
прозражных контурах; 3) создание комплексов 
и дифференеированная работа с группами 2D 
и 3D моделей; 4) варианты параметризаеии 
геометрижеских моделей; 5) создание, редак-
тирование и применение библиотеки геометри-
жеских моделей с предварителиной параметри-
заеией или без неё; 6) исполизование пересе-
жений базовых элементов формы (БЭФ) при 
построении сложной 3D модели детали; 7) по-
строение оригиналиных БЭФ – инструментов 
высокой сложности, выжитание которых позво-
ляет ускорити построение 3D модели детали. 

Моделирование на плоскости и в простран-
стве содержит указанные операеии в деятели-
ностных вариаеиях. Деятелиностный, конст-
руктивный подход проявляется уже в том, жто 
задажа опознания геометрии объекта ведется 
пробами, предварителиными итераеиями пред-
ставлений о поверхностях, ограниживайщих 
тел. При этом модификаеия формы техноло-
гижна по своей сути, а познати геометрий объ-
екта ознажает сохранити в сознании в свер-
нутом виде всй историй его рождения, прижём 
с возможными вариантами. 

 
Таб. 1. Хронология задаж геометрижеского моделирования 

 
Стадии по 
Е.А.Климову 

Уровени развития пространст-
венных представлений 

Характер задаж, резаемых с еелий развития профессионали-
но-графижеских компетенеий 

Оптаеии Конкретно-изобразителиный 
(рисование) 

Простое отображение 
Исследование свойств геометрижеских фигур 

Абстрактно-изобразителиный 
(жержение, геометрия) 

Регламентированное отображение 
Исследование прижинно-следственных связей в отображениях 

Предметно- реализуемый 
(технология) 

Производственное отображение 
Моделирование изделия на плоскости и в виртуалином про-
странстве 

Адепта Теоретико-заблонный (базо-
вая подготовка) 

Систематика отображений в предметной области 
Размерное и параметрижеское моделирование 

Аналитико-прогностижеский 
(общетехнижеская подготовка) 

Систематика конструкторско-технологижеских моделей 
Моделирование типовых изделий и проеессов 

Креативный (спееиалиная 
профессионалиная подготовка) 

Систематика проектно-технологижеского мызления 
Моделирование изделий и объектов для реалиного производ-
ства 

 
Педагогижеская система является адаптив-

ной, если в ней с еелий достижения заданных 
параметров кажества обужения обеспеживается 
необходимое соответствие сложности ужебных 
задаж и возможностей ужащихся для их резе-
ния. В понятии «адаптивности» отражается 
необходимости выравнивания степени подго-
товленности обужаемых в переходные периоды. 
Переходные периоды характеризуйтся сле-
дуйщими изменениями в потребном уровне 

развития пространственных представлений 
(см. таб.1): 1) от конкретного к абстрактно-

изобразителиному  переход в еелом опреде-
ляется субъективными кажествами лижности 
ужащегося и, как правило, резкий; 2) от абст-
рактно-изобразителиного к предметно-реали-
зуемому – переход резкий, вследствие отсутст-
вия жизненного опыта; 3) от предметно-
реализуемого к теоретико-заблонному – пере-
ход резкий критижеский (период адаптаеии в 
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вузе); 4) от теоретико-заблонного к аналити-
ко-прогностижескому – переход резкий из-за 
интенсификаеии обужения; 5) от аналитико-
прогностижеского к креативному – переход 
плавный. 

Посколику в данном списке преобладайт 
резкие переходы, многоуровневая система 
графо-геометрижеской подготовки спееиали-
стов по САПР просто обязана быти адаптив-
ной. Декларирование функеии адаптивности 
не гарантирует создание условий для быстрой 
адаптаеии ужащихся. При многоуровневой 
подготовке проеесс обужения растягивается на 
знажителиный временной период. Некоторые 
задажи, поставленные при проектировании пе-
дагогижеской системы, жерез несколико лет те-
ряйт актуалиности и заменяйтся новыми, обу-
словленными потребностями более высоких 
уровней обужения. Предусмотрети безозибож-
ное распределение всего объёма знаний и уме-
ний по возрастным этапам сразу не представ-
ляется возможным. Поэтому в самой системе 
необходимо присутствие автоматижеского регу-
лирования. По назему мнений, в графо-
геометрижеской подготовке спееиалистов по 
проектирований и производству современной 
техники механизм адаптаеии может быти по-
строен именно на основе технологижеского 
компонента предметной области. 

Наиболее резко диссонанс внутреннего ин-
формаеионного пространства ужащегося и 
внезней ужебной среды проявляется на рубеже 
«зкола – вуз». Стадия оптаеии заверзается 
формированием предметно-реализуемых про-
странственных представлений. Ужащиеся спо-
собны резати конкретные практижеские зада-
жи, применяти свои знания, но репродуктивно. 
Несмотря на кажущееся разнообразие прило-
жений, творжество огранижено инструктивным 
характером действий. Ужащийся приобрёл не-
который кругозор, диапазон задаж зирок, од-
нако набор образов во внутреннем контуре 
сознания ужащегося недостатожно организован. 
В данный период отсутствуйт необходимые 
иерархижеские связи, структурированности его 
внутреннего информаеионного пространства. 

В то же время освоение нового, универси-
тетского стиля ужебной работы ознажает пере-
ход к теоретико-заблонному уровнй про-
странственных представлений. Нажинается ак-
тивное насыщение памяти стереотипами конст-
руктивных и технологижеских резений, актуа-
лизируйщихся в геометрижеских моделях. 
Формируйщееся проектное мызление приоб-
ретает признаки системного, вследствие дейст-
вия теоретижеского аппарата, который всегда 
является системой знаний. Однако многие аби-
туриенты входят в стадий адепта, не обладая 

необходимыми лижностными кажествами: во-
лей, пространственным воображением, мотива-
еией, объективным видением своих способно-
стей, самостоятелиностий. 

Таким образом, можно выделити две сторо-
ны наблйдаемого противорежия. Во-первых, 
это противорежие «объективное», заклйжай-
щееся в том, жто зкола вроде бы подготовила 
ужащегося к продолжений образования, а он 
много не знает и не умеет. Во-вторых, прояв-
ляется «субъективное» противорежие, обуслов-
ленное неготовностий ужащегося настроитися на 
стили ужебной работы в университете, приняти 
правила и требования новой ужебной среды. 

В резулитате указанных несоответствий за-
медляется проеесс интериоризаеии, опреде-
ляйщий формирование и соверзенствование 
внутреннего информаеионного пространства 
ужащегося. Посколику внутренние представле-
ния всё равно имейт деятелиностное выраже-
ние7, ужащийся в данный период затрудняется 
приняти резение, выбрати стратегий проекти-
рования даже при налижии достатожного запа-
са типовых образов. Известно, жто «управляти 
формированием образов можно толико жерез 
посредство действий»8. Развивая эту мысли, 
укажем на важности моделирования, прора-
ботки ужащимся этапов анализа и синтеза 
формы в виде типовых приёмов. 

В базовой графо-геометрижеской подготовке 
в вузе важно, жтобы резение задажи обяза-

телино заканживалоси резулитатом  еелост-
ным образом изделия или проеесса. Практиже-
ские занятия необходимо проектировати по 
принеипу достатожности имейщихся стереоти-
пов с ужётом вариирования их комбинаеий. С 
другой стороны, проеесс адаптаеии будет но-
сити неустойживый характер, если информаеи-
онное пространство расзиряется «на перспек-
тиву». Полужение резулитата на внезнем для 
проектанта контуре усиливает яркости образов 
на внутреннем. При этом происходит активное 
запоминание и формирование логико-ассо-
еиативных связей. Правилиности этого наблй-
дения подтверждается знажителиным увелиже-
нием скорости манипуляеий (моторики), от-
ражайщей появление автоматижеских действий 
ужащегося. Практика преподавания геометри-
жеского моделирования в старзих классах ли-
еея также свидетелиствует о полизе наееленно-
сти ужащихся на конежный резулитат – проект, 
а не на приёмы оперирования с фигурами. Для 
обеспежения адаптаеии электронные модели в 
проектируемой системе графо-геометрижеской 
подготовки должны обладати следуйщими 

                                                 
7 Талызина Н.Ф. Управление проеессом усвоения 
знаний. – М.: 1975. – С. 35. 
8 Талызина Н.Ф. Управление проеессом. …. – С. 31. 
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свойствами: 1) тожности в смысле типажа фи-
гур; 2) трансформируемости, выражайщаяся в 
обратимости 2D и 3D моделей; 3) универсали-
ности, заклйжайщаяся в интеграеии про-
граммных средств и реализаеии функеий экс-
порта и импорта информаеии; 4) наглядности 
(образности); 5) доступности, простота жтения 
(воспринимаемости); 6) открытости, предпола-
гайщая отсутствие огранижений по редактиро-
ваний; 7) кратности времени создания жертежа 
или модели академижескому жасу. 

Следуйщие этапы, требуйщие адаптивной 
реакеии педагогижеской системы, связаны с 
переходом от абстрактно-изобразителиного 
восприятия к предметно-реализуемому и от 
теоретико-заблонного к аналитико- прогности-
жескому. Первый переход фактижески соединя-
ется с периодом поступления в университет, т. 
е. поджиняется закономерностям рассмотренно-
го вызе феномена. 

Аналитико-прогностижеское мызление в 
болизей степени ориентирует ужащегося на 
разработку своей собственной стратегии полу-
жения проектного резения. Данный этап при-
ходится на период, когда заканживается базо-
вая графижеская подготовка на кафедре инже-
нерной графики и нажинается изужение обще-
инженерных дисеиплин, требуйщих представ-
ления проектного резения в виде геометриже-
ских моделей (теория механизмов и мазин, 
детали мазин, термодинамика и теплопереда-
жа, гидравлика и др.). 

Рассмотрим далее условия, необходимые и 
достатожные для реализаеии адаптаеии. Они 
зависят от ряда факторов, образуйщих орга-
низаеионное, методижеское, технижеское, про-
граммное и кадровое обеспежение ужебной сре-
ды. Первым и основным признаком неготовно-
сти ужащегося к усвоений ужебного материала 
является нарузение расжетного графика про-
ектирования. Особенности ситуаеии в том, жто 
проектант может имети достатожный (для вы-
полнения данного задания) опыт работы в 
виртуалином пространстве моделей, ему извес-
тен инструктивный императив, но стратегия 
резения не рождается. 

ивления, соответствуйщие понятий хаоса в 
синергетике, проявляйтся в нарузении 
сплозности образователиной среды, когда в 
последователиности этапов обужения наблйда-
ется разрыв, обусловленный недостатожным 
уровнем текущей профессионалиной компетен-
еии проектанта. Прижина возникновения по-
добной ситуаеии может быти связана, в жаст-
ности, с несогласованностий стадий обужения, 
дезинтеграеией информаеионного пространст-
ва смежных дисеиплин, отсутствием первиж-
ных системных представлений у ужащихся. 

Самоорганизаеия педагогижеской системы, 
по назему мнений, представляет собой свой-
ство системы влияти на обужаемого таким об-
разом, жтобы он приобретал способности пре-
одолевати несоверзенство компонентов педаго-
гижеской среды путём самостоятелиного и 
креативного синтеза стратегии на основе сво-
бодной комбинаеии имейщихся в данный мо-
мент геометрижеских моделей и технологий их 
преобразования. Навыки выработки самостоя-
телиной стратегии являйтся необходимыми 
для современного проектировщика в области 
конструирования и в области производства 
наукоёмких изделий. Указанные навыки со-
ставляйт сути современных профессионалино-
графижеских компетенеий в условиях, когда 
проектирование нажинается от компийтерной 
геометрижеской модели детали и сборожной 
единиеы. 

Подробное и тожное детерминирование ког-
нитивного проеесса на длителинуй перспекти-
ву не представляется возможным. Возможные 
флуктуаеии в формировании системного про-
ектно-технологижеского мызления должна и 
способна компенсировати педагогижеская сис-
тема с адаптивными свойствами. По аналогии с 
систематикой работы9, введём два параметра 
для характеристики кажества профессионали-
но-графижеских компетенеий на уровне адап-
тантов: насыщенности их внутреннего инфор-
маеионного пространства и развитости психо-
лого-организаеионной структуры для его ис-
полизования. Оба параметра изотропны отно-
сителино предметной области информаеионно-
го пространства. Поэтому компетенеии студен-
та можно идеализировати сферой, размер ко-
торой соответствует достигнутому студентом 
профессионализму. 

Насыщение информаеионного пространства 
ужащегося геометрижескими образами с опорой 
на технологижеский аспект представления 
предполагает раннее знакомство с системным 
рядом «потребная функеия – заданная форма 
– инструмент – приспособление – рабожие 
движения станка – проектная модели – доку-
ментирование резения». При этом обеспежива-
ется гармонижное сожетание уровней обужения, 
адаптаеия и саморегулирование педагогиже-
ской среды и главное – формирование систем-
ного проектно-технологижеского мызления 
спееиалиста. 

Образование, называемое непрерывным, 
присутствует на всех этапах деятелиности же-

                                                 
9 Шарапов Е.П. Об одном из критериев уровня адап-
тированности молодых рабожих в трудовом коллективе 
// Мызление. Общение. Практика: Сб. науж. тр. / 
Под ред. Ю.К.Корнилова. – ирославли: 1986. – С. 
155 – 161. 
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ловека, состоит из ступеней и соответствуй-
щих им образователиных еиклов. Таким обра-
зом, предлагаемые нами модели системы «про-
ектант – программа – электронная модели» и 
внутренней информаеионной подсистемы ужа-
щегося, контуры которой взаимодействуйт с 
внезними информаеионными потоками, соот-
ветствуйт общей тенденеии развития профес-
сионалиного образования: оно должно быти 
многоуровневым и непрерывным. 

Переход на новый уровени не ознажает, жто 
в общей стратегии педагогижеского проеесса 
происходит разрыв. Это состояние, по назему 
мнений, следует рассматривати с синергетиже-
ских позиеий: как проявление неустойживости, 
которое разрезается самоорганизаеией систе-
мы под влиянием внезних управляйщих фак-
торов.

 

  
Примежание: а – схема эволйеии знаний; б – потенеиалиная неустойживости системы; в – повызение избира-

телиности; г – компетентностная поверхности; д – устойживое состояние системы. 1 – траектория эволйеии; 2 – 
поверхности предметной области; 3 – плоскости нажалиного среза; 4 – плоскости конежного среза; 5 – кривая 
распределения оеенок; 6 – плоскости оеенки устойживости 

Рис. 1. Адаптивности системы графо-геометрижеской подготовки 
 
Рассмотрим графижескуй интерпретаеий 

многоуровневого проеесса обужения. Предла-
гаемая нами адаптивная модели эволйеии 
графо-геометрижеских знаний студента для 
двух уровней контроля показана на рис. 1. 
Отталкиваяси от известных идеализаеий про-
еесса приобретения знаний в виде спирали10, 
представим накопление типовых стратегий для 
поиска проектного резения как движение сфе-
ры компетенеии по направляйщей спирали. 

Будем идеализировати проеесс обужения 
движением по эволйеионной спирали 1 (рис. 
1, а), которая принадлежит поверхности еи-
линдра 2, отображайщего области предметных 
знаний, в жастности, геометрижеских и графи-
жеских. Пусти единижный этап обужения ставит 
своей еелий перевести уровени подготовленно-
сти ужащегося из тожки, расположенной на 
плоскости контролиного среза 3, в тожку, ле-
жащуй вызе в плоскости 4. 

Для сравнения уровней проводится анализ 
состояния внутреннего информаеионного про-
странства ужащихся в плоскости 6 (резулитаты 
аттестаеии). 

                                                 
10 Рукавизников В.А. Геометрижеское моделирование 
как методологижеская основа подготовки инженера. – 
Казани: 2003. 

Ужебный проеесс проектируется с таким 
условием, жтобы наиболизее колижество ужа-
щихся могло освоити представленный в курсе 
материал. При этом «контролиная тожка» 
стреднестатистижеского студента находится на 
теоретижеской спирали. Однако квалиметриже-
ские показатели неоднородны. Примем, жто 
резулитаты испытаний распределяйтся по 
нормалиному закону, графиком 5 которого яв-
ляется кривая Гаусса в плоскости сравнения 6, 
и колижество отлижников в данной выборке 
равно жислу троежников. Неустойживости ин-
формаеионной подсистемы ужащегося прояв-
ляется во взаимном несоответствии параметров 
согласования уровней обужения, в потере меж-
предметных связей и знажителином снижении 
мотиваеии. 

Если сфера компетенеий ужащегося имеет 
малые размеры, то вероятности отклонения от 
некоторого среднего уровня, на который на-
строена педагогижеская система (среда), воз-
растает. На рис. 1, б показана ситуаеия, в ко-
торой система настроена на «хорозиста», а 
сфера компетенеий ужащегося отображается 
тожкой на эволйеионной кривой. Вероятности 
попадания тожки в поля положителиных оее-
нок снижена, жто можно описати как неустой-
живости информаеионной подсистемы ужащего-
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ся. Соверзенствование системы графо-гео-
метрижеской подготовки посредством ужёта 
возможно болизего жисла лижностных психо-
логижеских и физиологижеских факторов мо-
жет способствовати повызений избирателино-
сти педагогижеского воздействия (рис. 1, в). 
Здеси система обеспеживает хорозуй подго-
товку болизей жасти ужащихся, но становится 
громоздкой и сложной в управление. Резение 
этой проблемы, по назему мнений, может 
быти найдено, если удастся повысити когни-
тивный потенеиал ужащегося, его пластижности 
и вариабелиности по отнозений к восприни-
маемым знаниям. В рассматриваемой идеали-
заеии это обстоятелиство отображается пере-
ходом от поверхностной линии эволйеии к 
пространственной эволйеионной поверхности, 
образованной движением компетентностной 
сферы (рис. 1, г). 

Сути предлагаемого резения состоит в на-
сыщении графо-геометрижеской подготовки, 
особенно на нажалиных её этапах, особенно 
пропедевтижеском, элементами технологиже-
ских знаний. Совокупности конструкторско-
технологижеских образов является той необхо-
димой и достатожной базой, из которой ужа-
щийся сможет полужати информаеий, компен-
сируйщие его лижностные отклонения от рас-
жётных показателей ужебного проеесса (рис. 1, 
д). Развитие технижеской эрудиеии и ассоеиа-
тивных связей в памяти ужащегося будет спо-
собствовати стабилизаеии познавателиной дея-
телиности в кризисных тожках (тожки бифур-
каеии). 

В системе «проектант – программа – элек-
тронная модели» элемент «ужащийся (проек-
тант)» является подсистемой, которая интен-
сивно обменивается информаеией с внезней 
средой и перерабатывает эту информаеий. По-
этому подсистема «ужащийся» относится к от-
крытым системам. С другой стороны, ужиты-
вая налижие рефлексивности и положителиной 
мотиваеии, подсистему «ужащийся» следует 
сжитати активной. Самостоятелиности ужащего-
ся постулирует присутствие сложных контуров 
обратной связи, сигналы которых не просто 
искажайт ожидаемый график. Отклонения мо-
гут носити характер жастных флуктуаеий, за-
тухайщих колебаний и кризисных скажков, 
приводящих к кардиналиным изменениям. При 
этом функеия, описывайщая проеесс обуже-
ния, может приобрести дополнителиные гар-
моники, а её график – ступени и разрывы. 

В этой связи неустойживости следует трак-
товати как готовности подсистемы к эволйеии, 
не исклйжайщей и скажкообразные изменения 
её свойств. У более развитой подсистемы 
«ужащийся» наблйдается стремление к самосо-

верзенствований, которое реализуется в поис-
ке самостоятелиной стратегии работы. У менее 
успезной категории ужащихся (студентов) 
кризис «пороговых» знаний и навыков разре-
зается либо перестройкой управляйщей пара-
дигмы подсистемы («взялся за ум») и реали-
ным перемещением в зону болизей устойживо-
сти, либо внесением в педагогижескуй систему 
некого элемента (исполизовати жий-то помощи, 
подсказку), временно стабилизируйщего со-
стояние. Но переход от одного устойживого 
состояния подсистемы «ужащийся» к другому 
без эволйеии самой подсистемы замедляет 
формирование профессионалино-графижеских 
компетенеий и поэтому недопустим. 

В резулитате исследования возможностей 
обеспежения адаптивности и самоорганизаеии 
проеесса графо-геометрижеской подготовки с 
теоретико-методологижеских позиеий установ-
лено следуйщее. 

1. Показано, жто современная графо-гео-
метрижеская подготовка эволйеионирует в 
единый еикл интегрированных дисеиплин, по-
свящённый геометрижескому моделирований в 
зироком смысле. Проеесс формирования 
профессионалино-графижеских компетенеий 
связан с созданием устойживых понятийно-
деятелиностных структур в сознании ужащего-
ся. Накопление и развитие знаний в подобной 
форме носит итераеионный характер. При 
этом наблйдайтся состояние готовности к реа-
лизаеии имейщихся компетенеий (устойживое) 
и переходные проеессы. Принеипиалиное, ка-
жественное изменение уровня знаний может 
происходити скажкообразно, в форме инсайта, 
по мере накопления необходимого объёма ин-
формаеии и соответствуйщей её переработки. 

2. В резулитате изужения того, как влияйт 
на итераеионный и колебателиный проеесс на-
копления знаний лижностные кажества ужаще-
гося (умение волевым усилием поддерживати 
мотиваеий, наклонности, способности, та-
лант), подтверждено, жто для формирования 
профессионалино-графижеских компетенеий 
необходимо налижие способности ужащегося к 
самоорганизаеии. Показано, жто система гра-
фо-геометрижеской подготовки должна имети 
механизмы, позволяйщие системе адаптиро-
ватися к текущему уровнй ужащихся, а ужа-
щимся – адаптироватися к непривыжной обу-
жайщей среде. 

3. Рассмотрено влияние лижностных кажеств 
ужащихся на способности к приспособлений к 
новым, по сравнений со зколой, условиям 
ужебной работы. Рассмотрена сущности адап-
таеии ужащегося и ужебной среды. При этом 
установлено следуйщее: 1) для непрерывной 
эволйеии профессионалино-графижеских ком-
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петенеий ужащегося должна адаптивно изме-
нятися внезняя педагогижеская среда; 2) эво-
лйеия профессионалино-графижеских компе-
тенеий у каждого ужащегося происходит по-
своему, она вариативна; 3) лижный технологи-
жеский опыт оказывает положителинуй роли в 
моменты неустойживого состояния внутренней 
(лижностной) информаеионной подсистемы 
ужащегося, когда объём компетенеий не вполне 
соответствует сложности резаемых задаж. 

4. Разработана адаптивная модели эволй-
еии графо-геометрижеской подготовки. Пока-

зано, жто когнитивный потенеиал ужащегося 
повызает его адаптивнуй способности и по-
зволяет полужати проектные резения более 
высокого кажества в ситуаеии неустойживости, 
которая характеризуется возможной неопреде-
лённостий в системе профессионалино-гра-
фижеских компетенеий. Насыщение графо-
геометрижеской подготовки технологижескими 
элементами на пропедевтижеском этапе обеспе-
живает ужащегося компетентностным потенеиа-
лом, который способствует стабилизаеии ког-
нитивной деятелиности. 
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