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С овременная инновационная экономика стра
ны нуждается в кадрах, владеющих иннова
ционной инженерной деятельностью (ИИД). 

Однако анализ образовательных стандартов по
казал, что практически для всех направлений под
готовки студентов технических вузов среди базовых 
дисциплин отсутствуют дисциплины, обеспечиваю
щие такую подготовку. Отдельно разработанные и 
реализуемые методики по подготовке к инноваци
онной деятельности в инженерных вузах предпола
гают вовлечение студентов во все этапы инноваци
онного цикла ИД, включая получение инновацион
ного продукта (ИП), представленного только полу-
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чением нематериальным инновационным продуктом 
(НИП). Но отсутствие у студентов во время обуче
ния возможности получения материального инно
вационного продукта (МИП) снижает эффектив
ность их подготовки к ИИД. Первые попытки обу
чения студентов ИИД на основе получения МИП 
были успешно осуществлены в диссертационном 
исследовании Н.Н. Шекшаевой [20], однако они 
были выполнены для студентов только националь
ных исследовательских университетов и в рамках 
проведения летних научных школ и не могут быть 
также эффективно реализованы в других техниче
ских вузах. Интересно также предложение 
Г.А. Кондратьевой [14], направленное на решение 
этой проблемы за счет интеграции в модульную 
структуру существующих дисциплин встраиваемого
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модуля инновационной подготовки. Целью рассмат
риваемой статьи является проектирование содержа
тельного компонента такого модуля -  встраиваемо
го гибкого учебного модуля инновационной подго
товки (ВГУМИП) по получению МИП на основе ис
пользования аддитивных технологий.

Материалы и методы: при написании статьи 
использовались основные положения интегрирован
ного подхода к обучению и междисциплинарная 
интеграция различных отраслей науки, а также 
общенаучные методы исследования: моделирование; 
обобщение, систематизация, структурирование; эм
пирические методы.

Результаты исследования: разработан и спроек
тирован содержательный компонент встраиваемого 
гибкого учебного модуля инновационной подготов
ки (ВГУМИП) по получению МИП на основе ис
пользования аддитивных технологий.

Обсуждение и заключения. Результаты исследова
ния, показанные в статье, позволяют обосновать и 
разработать содержательный компонент встраиваемого 
гибкого учебного модуля инновационной подготовки 
(ВГУМИП) по получению МИП на основе использова
ния аддитивных технологий. Такой подход к обуче
нию должен значительно повысить эффективность 
подготовки студентов к ИИД. т.к. обеспечивает уча
стие обучающихся в генерировании новаторской идеи, 
ее разработке, конструировании и изготовлении (печа
ти на 3D принтере) МИП в течение изучения учебного 
курса во время аудиторных занятий.

Вопрос подготовки студентов к ИИД актуален в 
современном обществе. Исследователи занимаются 
им на протяжении нескольких последних лет. На
чиная с 2001 года в МГУ им. Н.П. Огарева эта тема 
разрабатывается авторами настоящей статьи. На 
основании выполненных исследований нами были 
сделаны следующие выводы [2; 10; 16]:

1) возникнув вместе с человеческим обществом, 
инновационная деятельность всегда являлась инст
рументом его развития;

2) основной задачей вуза является подготовка кад
ров, компетентных в инновационной деятельности;

3) последние поколения ФГОС ВО предполагают 
подготовку студентов именно к инновационной дея
тельности по всем направлениям подготовки;

4) под подготовкой к ИИД понимается формиро
вание у студентов компетентности в ИИД.

На сегодняшний день, для эффективной подго
товки студентов технических вузов к ИИД нами 
разработаны, спроектированы и реализованы, как в 
МГУ им. Н. П. Огарева, так и в других вузах Рос
сии следующие методические системы: 1) методиче
ская система обучения студентов ИИД, основанная 
на интеграции всех компонентов инженерной под
готовки студентов (Н.И. Наумкин [10; 17]); 2) мето
дическая система подготовки студентов к ИИД при 
обучении дисциплине «Основы инженерного твор
чества и патентоведения» (Н.И. Наумкин, Е.П. Гро
шева [2]); 3) методическая система подготовки сту
дентов к ИИД на основе интеграции теоретического 
и практического обучения дисциплине «Основы 
ИИД» (Н.И. Наумкин, Н.Н. Шекшаева [20; 6; 18]), 
а также методики: 1) практического обучения ИИД 
в рамках летних научных студенческих школ 
(Н.Н. Шекшаева [17, 6]); 2) активного обучения 
ИИД (деловые инновационные игры «Фирма-1, 2» 
(Е.П. Грошева, Н.Н. Шекшаева [20; 2; 6; 4]), «Кон
структорское бюро» (А.Н. Ломаткин [7; 8; 9]) и др. 
Для их реализации были специально спроектирова

ны, включены в учебные планы подготовки и вне
дрены в учебный процесс соответствующие дисцип
лины [1; 11; 12; 13].

Как было показано в предыдущих исследовани
ях [3; 19; 5; 15], наиболее эффективно можно осу
ществить подготовку обучающихся к ИИД на осно
ве вовлечения их во время обучения во все этапы 
инновационного цикла -  получения МИП. На наш 
взгляд, наиболее наглядно это можно реализовать 
при обучении их аддитивным технологиям.

Аддитивные технологии (AM -  Additive 
Manufacturing) -  технологии [1], появившиеся в 
конце 80-х годов ХХ в., в основе которых лежит 
изготовление объекта по данным цифровой модели 
путем послойного добавления материала. В наши 
дни аддитивные технологии получили широкое 
применение в разных отраслях производства, таких 
как машиностроение, авиастроение, горная про
мышленность, медицина и т. д.

Внедрение и использование устройств быстрого 
прототипирования дает возможность смоделировать 
полный цикл изготовления изделия, показать жиз
ненный цикл объекта от этапа генерирования, про
ектирования идеи до ее завершающего этапа изго
товления, увидеть будущий МИП, а в некоторых 
случаях даже и реальную модель не только на эк
ране монитора, но и в твердой копии. Это является 
бесценным подспорьем для преподавателя и обу
чающихся как в области развития наглядности 
учебного процесса, так и в области формирования 
мотивации к исследовательской учебной деятельно
сти и в процессе овеществления продуктов труда. В 
процессе обучения аддитивным технологиям (быст
рому прототипированию) студенты получают воз
можность овладения несколькими компетенциями: 
разработкой идеи -  проектированием, 3D-моде- 
лированием создания 3D-моделей; знанием реверс
инжиниринга; умением изготовления (печать) 3D- 
изделий, знанием этапов инновационного процесса 
и его практическим применением, а также возмож
ностью наглядно изучить содержание научного и 
производственного этапов инновационного цикла 
(идея -  3D-модель -  3D-печать -  прототип -  дора
ботка -  изделие -  тиражирование) в течение ауди
торного обучения.

Для этого на базе Национального исследователь
ского Мордовского государственного университета 
им. Н. П. Огарева был создан Центр проектирова
ния и быстрого прототипирования «Рапид Про». 
Опираясь на возможности описанного центра и ди
дактические положения ранее созданных авторами 
методических систем обучения ИИД [20; 14; 2] был 
спроектирован и внедрен в учебный процесс содер
жательный компонент встраиваемого гибкого учеб
ного модуля инновационной подготовки (ВГУМИП) 
по получению МИП на основе использования адди
тивных технологий.

Как было отмечено выше, по нашему мнению, 
эффективное формирование у обучающихся техни
ческих вузов компетентности в инновационной ин
женерной деятельности (КИИД) в условиях отсутст
вия в учебных планах дисциплин, непосредственно 
направленных на это, возможно на основе интегра
ции в модульную структуру других дисциплин 
ВГУМИП [5].

Предлагаемая структура такого модуля (рис. 1) 
включает ядро модуля, а также его инвариантную и 
варьируемую части [14].
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Рис. 1 -  Структура встраиваемого модуля 
инновационной подготовки

Ядро в предлагаемом нами модуле содержит 
элементы научно-технической теории инноваций, 
основные понятия структурных компонентов на
циональной инновационной системы (НИС), клас
сификацию видов инновационной деятельности и 
инноваций. Такое содержание способствует форми

Таблица 1 -  Структура

рованию у обучающихся устойчивой мотивации к 
инновационной подготовке. Инвариантная часть 
ВГУМИП перекликается с содержанием ядра моду
ля и включает дополнительно сведения об аддитив
ных технологиях. Вариативная часть ВГУМИП 
предполагает дисциплинарно-ориентированное со
держание базовой дисциплины, в которую интегри
руется модуль. На этом этапе значение приобретает 
проявление главных качеств дидактического прин
ципа межпредметных связей (МПС). Межпредмет
ные связи [2] ВГУМИП проявляются практически 
со всеми дисциплинами учебного плана обучения 
студентов инженерных направлений. Остановимся 
более подробно на проектировании содержания ин
вариантной части модуля.

Содержательный компонент служит для созда
ния образовательной среды, в которой реализуется 
рассматриваемая модель. Он традиционно включает 
[20; 2; 10]: фундаментальные законы, понятия, на
учно-технические теории, законы развития техни
ки, методы инженерного творчества и его интенси
фикации, положений патентоведения. Отличитель
ной особенностью предлагаемого компонента явля
ется то обстоятельство, что в его рамках, опираясь 
на содержание ранее изучаемой обучающимися 
дисциплины «Основы ИИД» мы спроектировали 
содержание нового модуля. Его структура во взаи
мосвязи с модулями этой дисциплины и достигае
мыми результатами представлена в табл. 1.

содержательного компонента

Этапы Учебные модули Формируемые компоненты ИИД
Теоретическое обучение ИИД

1. Постановка проблемы 
(задачи)

1. Техническая система 1. Способность осваивать готовые решения, новую 
технику и технологии на правовой основе.
2. Способность определения условий конкуренции.
3. Готовность работать в команде
4. Способность использовать инструментальные 
средства для решения прикладных задач.
5. Владение знаниями.
6. Способность ставить задачу

2. Методы активизации 
творческого мышления

2. Синтез технического решения 
(НИП)

1. ТРИЗ 7. Способность синтезировать решение.
8. Способность оперативно принимать решение и 
готовность нести за него ответственность

2. АРИЗ

Практическое обучение ИИД
З.Проектирование
изделия
(SD-моделирование)

1. Компьютерное проектиро
вание технических систем

9. Способность разрабатывать компьютерные моде
ли исследуемых процессов и систем.
10. Способность проектировать.
11. Способность разрабатывать проекты реализации 
инноваций с использованием теории решения не
стандартных инженерных задач.
12. Способность анализа и синтеза для принятия 
решения

2.Трёхмерное моделирование
З.Трёхмерное сканирование

4. Изготовление прототипа 1. SD-печать изделий 13. Способность изготавливать материальные про
дукты с использованием высоких технологий

5. Изготовление и тиражирование 
готового изделия

2. Вакуумное литье в сили
коновые формы

14. Способность к представлению решения в конеч
ном виде. 15. Способность определять тенденции 
развития объекта

Как видно из таблицы, она дополнительно 
включает содержание 3-D моделирования, быстрого 
прототипирования, изготовления материального 
инновационного продукта в виде изделия и тира
жирование его атрибутов. В основу его проектиро
вания положена интеграция теоретических знаний 
и практических навыков получения нематериально
го инновационного продукта с практикой получе
ния МИП, на основе аддитивных технологий, с ис
пользованием принципов генерализации, структу

ризации, МПС и единства фундаментальности и 
профессиональной направленности.

На основании проведенных авторами исследова
ний по проектированию содержания модуля инно
вационной подготовки можно сделать следующие 
выводы: 1) интеграция в дисциплины ВГУМИП 
обеспечивает обучение студентов ИИД на основе 
включения их во все этапы этой деятельности; 2) 
представленные в статье результаты исследования 
позволили обосновать и спроектировать содержание
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встраиваемого модуля подготовки студентов техни
ческих вузов к инновационной инженерной дея
тельности на основе интеграции различных облас
тей знаний (педагогики, инноватики, аддитивных 
технологий, 3Б-моделирования и других). Такой 
подход обеспечивает вовлечение обучающихся во 
все этапы инновационного цикла ИД с получением 
материального инновационного продукта -  изготов
ления (печать на 3Б-принтере) МИП в виде синте

зированного нового решения, спроектированного и 
смоделированного ими изделия в течение изучения 
учебного курса, во время аудиторных занятий. Это 
значительно повышает эффективность подготовки 
студентов к ИИД., т.к. обеспечивает реализацию 
междисциплинарного подхода к обучению и инте
грацию теоретического и практического обучения 
инновационной деятельности.
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