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КОМПЬЮТЕРИЗАЦИЯ ИЗОБРЕТАТЕЛЬСКОГО ТВОРЧЕСТВА В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ 
13.00.08 — Теория и методика профессионального образования

Аннотация. В статье представлен анализ и аргумен-
тация процесса компьютеризации изобретательского 
творчества при подготовке будущих специалистов ин-
женерного профиля. При наличии общепринятого алго-
ритма создания новых технических решений обоснована 
важность компьютеризации большинства пунктов этого 
алгоритма, а также цифровизация научно-технических 
разработок, являющихся результатом изобретательско-
го творчества. Поскольку современные требования науч-
но-технического прогресса таковы, что инженер должен 
не только качественно выполнять поставленные задачи, но 
и уметь модернизировать производственный цикл выпуска 
продукции путем оптимизации определенных стадий про-
изводства, ведущих к экономии энергетических, финансо-
вых ресурсов. Не исключено при этом создание новых узлов 
технических устройств с помощью генерации новых идей 
и воплощения инженерной мысли в разработку деталей 
и совершенствование конструкции имеющихся элементов 
будущего изделия. Претенциозность современного време-
ни накладывает требования к выпускникам вуза, которые 

должны не только владеть профессиональными компе-
тенциями, но и иметь способность творчески мыслить.  
При подготовке обучаемых технических специальностей 
такая возможность присутствует на занятиях по осно-
вам научных исследований, методика организации учебного 
процесса которых приведена в настоящей статье. 

Использование информационных и коммуникационных 
технологий (ИКТ) в учебном процессе является важной 
составляющей современного профессионального образова-
ния. Использование информационно-компьютерных техно-
логий открывает для преподавателя новые возможности 
в преподавании своей дисциплины. Изучение любой дисци-
плины с использованием ИКТ дает обучающимся возмож-
ность для размышления и участия в создании элементов 
занятия, что способствует развитию интереса обучаю-
щихся и к дисциплине, и к изучаемой теме.
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тельство, творческий замысел, техническая модель, циф-
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COMPUTERIZATION OF INVENTIVE CREATIVITY IN THE EDUCATIONAL PROCESS
13.00.08 — Theory and methodology of vocational education

Abstract. The article presents an analysis and argumen-
tation of the process of computerization of inventive creativ-
ity in the preparation of future engineering specialists. In 
the presence of a generally accepted algorithm for creating 
new technical solutions, the importance of computerization 
of most points of this algorithm, as well as of digitalization 
of scientific and technical developments that are the result 
of inventive creativity, is justified. Since the modern require-
ments of scientific and technological progress are such that 
an engineer must not only perform tasks efficiently, but also 
be able to modernize the production cycle by optimizing 
certain stages of production in order to save energy and fi-

nancial resources. At the same time, it is possible to create 
new nodes of technical devices by generating new ideas and 
implementing engineering ideas into the development of de-
tails and improving the design of existing elements of the 
future product. The ambitiousness of modern times imposes 
requirements on university graduates, who must possess not 
only professional competencies, but also have the ability to 
think creatively. When preparing students of technical spe-
cialties, such an opportunity is present in classes on the ba-
sics of scientific research, the methodology of organizing the 
educational process of which is given in this article. The use 
of information and communication technologies (ICT) in the 
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educational process is an important component of modern 
vocational education. The use of information and comput-
er technologies opens up new opportunities for the teacher. 
Studying any discipline using ICT gives students the oppor-
tunity to reflect and participate in the creation of elements  

of the lesson, which contributes to the development of students’ 
interest in both the discipline and the topic being studied.

Keywords: technical creativity, invention, creative idea, 
technical model, digital twin, computer modeling, educa-
tional process, higher school, prototype, industrial device
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Введение
В настоящее время компьютерные технологии плотно и 

прочно вошли в повседневную жизнь практически каждого 
жителя любой страны мира. Уровень использования и уро-
вень восприятия разный, но он присутствует. Компьютер, 
ноутбук, смартфон, гаджет есть практически у каждого, и, 
не выходя из дома, можно быть в курсе всех событий, про-
исходящих в мире. Для людей с ограниченными возмож-
ностями компьютер — это весь мир, для игроманов ком-
пьютер — это виртуальный мир, из которого они выходят 
на некоторое время с трудом, для деловых людей компью-
тер — это возможность вести бизнес, бухгалтерию, мони-
торинг действий конкурентов, в промышленности компью-
терные технологии — это цифровое пространство, содер-
жащее в себе систему, объединяющую промышленное 
оборудование, средства управления автоматизированным 
оборудованием, систему обеспечения жизнедеятельности 
и безопасности предприятия и т. д. Не обошла компьюте-
ризация и деятелей области изобретательского творчества.

Актуальность. В век компьютерных технологий и 
огромных скоростей передачи информации ролью человека 
в генерации новых технических идей, в формировании но-
вых проектов и технико-промышленных разработок нельзя 
пренебрегать. Современный выпускник общеобразователь-
ной школы уверен, что все «знания» и достижения чело-
вечества содержатся в интернете и ему следует в нужный 
момент их оттуда извлечь. Поэтому задача высшей шко-
лы — эту парадигму у будущего специалиста, выпускника 
технических специальностей трансформировать в содруже-
ство «человек — компьютер», ведущая роль в котором при-
надлежит человеку. Поставленная задача рассматривается 
на необходимости компьютеризации технического творче-
ства и применении комплекса существующих методик на 
практических занятиях по данной дисциплине.

Изученность проблемы. Исследованиями в данном на-
правлении занимались не только ученые советской эпохи: 
А. В. Чус, В. Н. Данченко [1]; зарубежные авторы М. Триш, 
Э. Лейтуэйт [2]. Преподаватели высшей школы Н. Д. Чер-
касов, А. А. Чаусов [3] столкнулись с проблемами систе-
матизации и компьютеризации изобретательского творче-
ства в учебном процессе. При этом пытливый ум в своих 
изобретательских разработках может далеко зайти, однако 
задача высшей школы — научить будущего специалиста 
инженерных специальностей творчески подходить к реше-
нию поставленных задач, уметь использовать имеющиеся 
наработки промышленно-технического прогресса и уметь 
создавать цифровой двойник на стадии воплощения инже-
нерной мысли в действующую модель. Целью статьи явля-
ется обоснование применения компьютерных технологий 
на различных стадиях инженерной мысли в учебном про-
цессе при создании нового технического решения.

Целесообразность разработки темы. Компьютеризации 
учебного процесса, применению технических средств обу-
чения и использованию информационно-коммуникативных 

технологий в учебном процессе уделено много внимания [4]. 
Новым средством инженерных и промышленных разработок 
является создание цифрового двойника инженерно-техниче-
ских устройств. К обучению техническому творчеству в вузе 
также проявляется интерес, а вот методик компьютеризации 
технического творчества в учебном процессе пока не суще-
ствует. Отработка и апробация данного процесса происходит 
в настоящее время, и очень важно поделиться видением этого 
вопроса с коллегами, работающими в данном направлении.

Новизной приведенных в статье исследований являет-
ся роль компьютеризации действий изобретателя, следу-
ющего алгоритму процесса изобретательского творчества 
со смещением акцента в сторону компьютерного модели-
рования и создания цифрового двойника разрабатываемого 
устройства.

Теоретическая и практическая значимость работы 
очевидна. Отсутствие методик применения компьютер-
ных технологий при реализации этапов алгоритма созда-
ния новых технических идей стимулирует преподавателей 
на занятиях по техническому творчеству, используя свой 
педагогический опыт методом апробации, выявлять зону 
компетенций будущих инженеров по вопросам генерации 
новых идей и «полета» инженерно-технической мысли. Ре-
зультаты данного процесса приведены в настоящей статье.

Основная часть
Современная фаза мировой научно-технической рево-

люции определяет все нарастающую по темпу и размаху 
полную смену технологий, появление различных процес-
сов принципиально нового типа. Следовательно, главным 
в деятельности специалиста становится не поддержание 
производства на фиксированном уровне, а его постоянное 
обновление. Впервые в истории человечества смена поко-
лений техники (овеществленное знание) стала существен-
но опережать темпы смены положений специалистов (жи-
вое знание). Все это бросает серьезный вызов всей системе 
образования, требуя от нее значительных инноваций, тре-
буя, чтобы высшее образование не воспроизводило опыт, 
а предвидело особенности общества будущего и готовило 
своих специалистов к жизни и работе в нем.

За последние годы наиболее важным нововведени-
ем в технологии обучения является компьютеризация 
учебного процесса [5], которая в широком понимании 
представляет собой качественно новый этап развития 
института образования, вызывая изменение форм, ме-
тодов и средств учебной деятельности, в том числе и 
изобретательского творчества [6]. Проиллюстрировать 
это можно на примере творческих задач по созданию 
новых технических решений, тем более, что уже извест-
ны: АСНИ — автоматизация новых технических иссле-
дований, САПР — система автоматизированного проек-
тирования, АСУП и др. С этой целью проанализируем 
действия, знания и умения, необходимые для создания 
принципиально новых технических решений. 
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1. Выдвинуть идею, т. е. сформулировать разумную мысль 
о необходимости создать нечто, чего пока нет. Причем эта 
идея должна быть технически реализуема, обладать суще-
ственной новизной и давать положительный эффект. Для это-
го необходимо обладать творческими способностями [7]. 

На этой стадии для создания принципиально новой мо-
дели либо модели, имеющей существенные отличия от уже 
имеющихся разработок, незаменимым спутником является 
Интернет. Не выходя из дома, можно осуществить подборку 
имеющихся разработок с описанием конструктивных особен-
ностей и принципов работы устройств, которые могут потен-
циально быть прототипом нового технического решения.

2. Физически «осознать» реализуемость идеи, т. е. ее 
непротиворечие основным законам природы. Для этого не-
обходимо знания законов. Как минимум в своей области 
деятельности [8].

3. Сформировать (построить) алгоритм количественно-
го расчета предложенного устройства. Для этого необхо-
димо знать основные инженерные соотношения в своей и 
смежных областях деятельности.

4. Произвести предварительный расчет устройства, про-
моделировать соотношения. Это можно сделать вручную, 
но предпочтительнее с помощью компьютера.

В данном направлении проводимых работ существуют 
специализированные компьютерные программы, позволяю-
щие с большой точностью и быстродействием производить 
необходимые на данном этапе расчеты, исключая технические 
и финансовые риски при создании технической модели [9].

5. Спроектировать устройство, т. е. представить «на бу-
маге», как оно физически устроено «в металле». 

А вот в данном вопросе неоценимым этапом будет постро-
ение компьютерного цифрового двойника. Очень хорошо с по-
ставленной задачей справляется программа T-Flex CAD [10]. 
Помимо создания компьютерной 3D-модели, есть возмож-
ность привести создаваемое устройство в действие, с помо-
щью приложения T-Flex-Анализ произвести прочностной 
расчет и, «погрузив» в виртуальную среду, оценить действие 
внешних факторов на работу будущего устройства [11].

6. Изготовить технологическую документацию, т. е. 
определить порядок операций при изготовлении изделия. 
Для этого необходимо знать соответствующее производ-
ство и его возможности. И, произведя компьютерное моде-
лирование на предыдущем этапе, можно получить элемен-
ты конструкторской документации с минимальными по-
грешностями, ибо при наличии компьютерной 3D-модели 
«легким движением руки» можно получить чертеж устрой-
ства, задавая при этом необходимое количество видов, раз-
резов и сечений при необходимости.

7. Изготовить устройство, провести широкие лабора-
торные исследования по его обоснованию, выявлению 
методических и технологических особенностей, опти-
мума, обработать экспериментальные данные вариаци-
онной статистикой, устранить и предвидеть возможные 
недостатки.

По данному пункту из общепринятого алгоритма вы-
шеописанный процесс можно существенно сократить во 
времени и финансовые вложения свести к минимуму, по-
скольку цифровой двойник и исследования необходимых 
параметров с помощью компьютерных программ дадут все 
необходимые ответы на имеющиеся вопросы. Более того, 
по результатам исследований можно вносить изменения в 
компьютерную 3D-модель и снова подвергать цифровой 
двойник «испытаниям».

Даже беглый анализ этих не совсем полных действий 
свидетельствует о том, что эффективное использование 
компьютера на всех этапах изобретательского творчества 
бесспорно, за исключением, пожалуй, второго и третьего 
пунктов. На данном этапе компьютер является средством 
получения нужной информации. И действительно, пока 
еще компьютер не может создать новые феноменологиче-
ские идеи и знания. Все остальные этапы изобретательской 
деятельности доступны компьютеру с большой эффектив-
ностью. Компьютер позволяет быстро и точно проверить 
реализуемость разрабатываемого технического решения, 
проверить ограничения, промоделировать различные ситу-
ации, провести детальные расчеты и оптимизацию устрой-
ства и его узлов, помочь при разработке конструкции и из-
готовлении чертежей и др.

Методология. В методологии учебного процесса име-
ются некоторые несовершенства, не способствующие раз-
витию и формированию у обучаемых творческого мыш-
ления. Поэтому при генерировании новых идей, принятии 
творческих решений существенную роль играет примене-
ние педагогических приемов в учебном процессе. А вме-
сте с этим компьютеризация этапов создания технических 
идей и прототипов будущих промышленных изделий и уз-
лов играет ключевую роль в настоящее время. 

Результаты. Обучить изобретательскому творчеству 
будущего инженера — очень сложный, многогранный и 
кропотливый процесс, основным элементом которого яв-
ляется мотивация, однако поставленная задача во многом 
упрощается при наличии соответствующих компьютерных 
САПР-программ.

Если следовать алгоритму принятия технических ре-
шений [12], на стадии выбора темы изобретения [13] хоро-
шим помощником будущему изобретателю будет Интернет,  
с помощью которого можно провести обзор имеющихся тех-
нических разработок в выбранном направлении будущих 
исследований. На практических занятиях на данной стадии 
целесообразно обучаемых разделить на группы с четкой по-
становкой задачи, по итогам выполнения которой можно по-
лучить результат с обоснованием выбора той или иной идеи. 
На данной стадии целесообразным является применение пе-
дагогических приемов обучения, таких как «кейс-задача», 
«мозговой штурм», «дискуссия», «круглый стол» [14], что 
дает возможность каждой группе обучаемых аргументиро-
ванно отстаивать свою точку зрения. По результатам дис-
куссии целесообразно в качестве самостоятельной работы 
выдать обучаемым задание на физическое «осознание» ре-
ализуемости идеи. На следующем занятии целесообразно 
принять решение о «жизнеспособности» идеи, предложен-
ной каждой группой, не исключая возможности, что идей  
в результате может остаться и несколько [15].

На следующей стадии — стадии воплощения техниче-
ской идеи в жизнь — целесообразно каждой группе выдать 
задание по созданию цифрового двойника. По результатам 
работы оценку производить не только с позиции конструк-
тивных особенностей устройства, но и с позиции эргоно-
мики, «удобства» эксплуатации, актуальности новой раз-
работки, себестоимости будущей модели и т. д. На данной 
стадии количество устройств, претендующих на «жизнь», 
может быть меньше.

На стадии компьютерных прочностных расчетов и 
оценки соответствия технических характеристик устрой-
ства условиям эксплуатации остаются устройства, выдер-
жавшие «испытания».
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После приятия коллегиального технического решения 
следует стадия оформления конструкторской документа-
ции, что без компьютера и соответствующего программно-
го обеспечения практически невозможно. 

Зачастую в результате работы по генерации техниче-
ских идей формируются принципиально новые устройства, 
достойные оформления заявки на изобретение [16]. 

Заключение и выводы
Данная методология при обучении техническому творче-

ству имеет место, однако доминирующей формой обучения 
будущих специалистов инженерных специальностей должна 
стать работа в режиме диалога преподавателя со студентом, 
студента с компьютером, так как она наиболее эффективна, 
интересна, позволяет экономить время и средства.
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КОНЦЕПЦИЯ И СТРУКТУРНО-ДИНАМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ  
УПРАВЛЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬЮ БАКАЛАВРОВ  

ПО ВИЗУАЛИЗАЦИИ УЧЕБНОЙ ИНФОРМАЦИИ
13.00.08 — Теория и методика профессионального образования

Аннотация. В статье излагается сущность управле-
ния образовательной деятельностью по освоению бака-
лаврами визуализации учебной информации средствами 
графикации, выраженная в виде теоретической концепции 
и соответствующей ей структурно-динамической модели. 
Организация учебно-познавательной деятельности рас-
сматривается как информационное взаимодействие пре-
подавателя и студента в рамках личностно ориентиро-
ванного обучения и саморазвития, а не только как передача 
определенной суммы знаний. Рассматриваются межпред-
метные связи картографии и метапредметная роль графи-
ческой визуализации как «языка» обучения, исследования, 
развития пространственного мышления обучающихся, их 
интеллекта и профессиональной компетентности в целом.

Процесс графической визуализации учебной информа-
ции представлен как необходимый второй язык обучения, 
активизирующий мыслительную деятельность и развиваю-
щий интеллектуальные способности в целом. Картографи-
ческий фундаментальный метод исследования и обучения, 
положенный в основу информационно-картографического 
подхода (ИКП) к освоению процесса графической визуали-
зации учебной информации, отличается от других универ-
сальностью, использованием в различных исследованиях и 
дисциплинах. Современное его расширение и обогащение  
в научно-педагогической сфере деятельности перспектив-
но, так как придает визуализации характерные метамето-
дические черты, что позволяет успешнее достигать цели 

профессиональной подготовки в университете бакалавров 
направления «Туризм». Она предполагает развитие твор-
ческой личности, обладающей пространственным мышле-
нием, коммуникативными визуализационными навыками, 
профессиональными и общекультурными компетенциями. 

Статья предназначена дополнить исследования по ор-
ганизации визуализации учебной информации при профес-
сиональной подготовке в университетах на основе инфор-
мационно-картографического подхода. Подобного типа 
исследования по внедрению визуализации развиваются  
в высшей школе, но картографический подход используется 
недостаточно, и разработанные нами исследования апро-
бированы и предлагаются впервые. Методы графикации 
информации находят все возрастающее практическое при-
менение, способствуют внедрению в образовательный про-
цесс дидактических приемов, основанных на визуальном, 
пространственно-образном профессиональном мышлении, 
которое необходимо специалистам цифрового времени, 
так как соответствует современной культуре общества, 
связанной с экранной информацией и ее потреблением.
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