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Комплекс инженерных игр  
в формировании инновационного потенциала  

будущего бакалавра

Нами исследован комплекс инженерных игр в рамках изучения дисциплиины «Материаловедение и тех-
нология конструкционных материалов» и его влияние на формирование инновационного потенциала у будущих 
бакалавров Инженерного факультета БашГУ. В последнее десятилетие растет спрос на квалифицированных 
специалистов инновационного типа. В связи с этим нами вводится понятие профессионально-личностного 
качества бакалавра  – инновационный потенциал, которое включает в себя совокупность инновационных 
знаний, умений и отношений. В высшей школе признается актуальность инновационного потенциала совре-
менных инженеров. Активно проводятся исследования по формированию их компетенций, но не выявлены 
эффективные методы его формирования.

Нами установлено, что действенной методикой для формирования инновационного потенциала в рамках 
дисциплины «Материаловедение и технология конструкционных материалов» является комплекс инженерных 
игр, включающий в себя цикл дидактических, ролевых и деловых игр. Наши инженерные игры основаны на 
инновационной задаче, интеграции учебной и квазипрофессиональной деятельности, имитации значимых 
условий принятия инновационных решений, использования элементов промышленной среды базовых ка-
федр, научно-методическом обеспечении и включают средства оценки инновационного потенциала будущих 
бакалавров. 

Полученные результаты свидетельствуют об эффективности комплекса инженерных игр для формиро-
вания инновационного потенциала будущих бакалавров.
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Complex of engineering games  
in the formation innovative potential  

of the future bachelor

We research a complex of engineering games in the study of the discipline «Material Science and Technology of 
Structural Materials» and its impact on the formation of innovative potential for future bachelors of the Faculty of Chemistry 
and Technology in the Bashkir State University. At the beginning of the article, we note that in the last decade the demand for 
qualified specialists of the innovative type has grown. In this regard, we introduce the concept of professional and personal 
quality of a bachelor – innovative potential, which includes a combination of innovative knowledge, skills and relationships.

In the higher school, the relevance of the innovative potential of modern engineers is recognized and research to form 
their competencies are being conducted, but effective methods for its formation have not been identified. 

We found that an effective methodology for the formation of innovative potential within the subject «Materials Science 
and Technology of Construction Materials» is a complex of engineering games, including a cycle of didactic, role-playing and 
business games. Also, we give an example of the development of a complex of engineering games, a description of business 
games in the conditions of enterprises and obtaining the result. Our engineering games are based on an innovative task, the 
integration of educational and quasi-professional activities, the simulation of significant conditions for making innovative 
decisions, the using of elements of the industrial environment of basic departments, scientific and methodological support, 
and include means of assessing the innovative potential of future bachelors. On this basis, we conclude that the complex of 
engineering games is effectively used to form the innovative potential of future bachelors.
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Выбор инновационного типа развития, 
создание и внедрение наукоемких техноло-
гий, растущая роль знаний и информации в 
социально-экономическом преобразовании 
страны порождают массовый спрос на квали-
фицированных специалистов инновационного 
типа. Инновационный потенциал будущих бака-
лавров мы определяем как «профессионально-
личностное качество, включающее сово-
купность инновационных знаний, умений и 
отношений, определяющих готовность исполь-
зовать новую междисциплинарную информа-
цию, выдвигать конкурентоспособные идеи, 
создавать инновационные инженерные проекты, 
применять новую технику и технологии, нахо-
дить способы решения нестандартных задач 
и новые способы решения стандартных задач 
в инновационной инженерной деятельности» 
[1, c. 112].

В данной работе предложено определение 
инженерной игры, основанное на базовом опре-
делении игры как педагогического средства [11]. 
Инженерная игра – это «вид профессионально-
ориентированной игры, который воспроизводит 
способы решения инженерных задач, имити-
рует инженерную деятельность, моделирует 
систему производственных отношений и яв-
ляется педагогическим средством формиро-
вания инновационного потенциала будущих 
специалистов»[1, c. 112]. В  соответствии со 
структурой инновационного потенциала буду-
щих бакалавров, классификацией инженерных 
игр и моделью в комплекс вошли дидактиче-
ские, ролевые и деловые игры.

Цикл дидактических игр. Комплекс ди-
дактических игр включает в себя модель ис-
следовательской работы и профессионально-
коммуникативной деятельность будущего 
бакалавра технического направления подго-
товки. Данный цикл включал такие игры, как 
«Кристаллическая форма», «Механические 
смеси: перлит и ледебурит», «Диаграммы со-
стояния двойных сплавов», и др., а также про-
водились исследовательские лабораторные ра-
боты. Промышленная среда была представлена 
документами, паспортами и прайсами с пред-
приятий региона республики Башкортостана, 
фотографиями. Комплекс предложенных игр 
включает задания на характеристику, сравне-
ние, распознавание, обоснования, раскрытие 

понятий, применение инновационных знаний. 
Оценка производится с помощью использо-
вания специализированных тестов, которые 
позволяют оценить уровень сформирован-
ности инновационного потенциала будущих 
специалистов [8]. 

В процессе проведения дидактических 
игр основной является учебная деятельность, 
которая реализуется в заданиях типа анализа 
конкретных ситуаций; эвристических бесед; 
мозговой атаки; работы в виртуальных лабо-
раториях. 

Мы выявили задачи, на решение которых 
направлены дидактические игры:

– формирование установки на инноваци-
онную профессиональную деятельность спе-
циалистов;

– формирование первичных инновационных 
знаний, умений и отношений;

– актуализация потребности в личностном 
и профессиональном самопознании, саморазви-
тии, самосовершенствовании [2], [10], [13].

Результатом обучения с помощью исполь-
зования дидактических игр явилось инноваци-
онное умение студентов применять знания и 
отношения при постановке и решении иннова-
ционных задач.

Цикл ролевых игр. Данный цикл игр был 
направлен на решение следующих задач:

– развитие креативности студентов;
– усвоение инновационных основ профес-

сиональной деятельности;
– углубление интереса к деятельности спе-

циалиста технического профиля.
В данном цикле игр использовалась модель 

проектировочной и практической деятельности 
инженера [3], [4]. В цикл вошли игры: «Между-
народный съезд литейщиков», «Реинжиниринг 
автопроизводства» и др. Сюжет игр выстроен 
таким образом, чтобы студенты могли осваи-
вать роли: конструктора, экспертов, инженера-
технолога, директора совместного предприятия, 
экспертной организации, т.  е. игры явились 
средством освоения специфических ролей ре-
гионального производства. В процессе подго-
товки сценария преподаватель лично участво-
вал в реальных производственных ситуациях 
для усиления инновационной направленности, 
а также в разработке сценария принимали уча-
стие специалисты базовых предприятий [15].
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Основные методы, которые применялись в 
играх – решение ситуативных профессиональных 
задач, анализ производственной ситуации, анализ 
конфликтных производственных ситуаций.

Оценка производилась с помощью специа-
лизированных тестов, игровых методов «центр-
оценка» и «круговая оценка». Ролевые игры, 
способствуют осмыслению и оценки студен-
тами реальной ситуации; оптимизации модели 
поведения; определению цели и стратегии соб-
ственных действий; предотвращению или кон-
структивному разрешению конфликтов; разви-
тию самонаблюдения и самоконтроля [6], [7].

В результате участия в ролевых играх у 
студентов появились креативные способности, 
которые они смогут применить в условиях раз-
личных ограничений; профессиональные знания 
специфики работы профильных предприятий.

Цикл деловых игр. Данный цикл явля-
ется средством моделирования экономико-
управленческой деятельности инженера, вклю-
чающий такие игры как «Выполнение срочного 
заказа», «Экстренное совещание» и др. В раз-
работку инженерных деловых игр были при-
влечены специалисты предприятий региона. 
Проведение деловых игр было направлено на 
решение следующих задач:

– формирование готовности к использова-
нию полученных знаний об инноватике; 

– развитие навыков креативности;
– развитие умений анализировать, контро-

лировать и оценивать свою инновационную 
инженерную деятельность[9].

Для оценки были использованы игровые 
методы «центр-оценка» и «круговая оценка», 
а также традиционные методы оценивания. 
В  результате обучения студенты получили 
экономико-управленческие знания в инноваци-
онной инженерной деятельности; развитие ком-
муникативных умений; а также умения работать 
как индивидуально, так и в команде.

На начальном этапе преподавания материа-
ловедения и технологии конструкционных ма-
териалов использовались дидактические игры. 
Система занятий, имеющая в своей основе ин-
женерные игры, преследует цель организации 
инновационного поиска студентов. Содержание 
игр определялось в соответствии с инноваци-
онной направленностью дисциплины и местом 
их проведения.

Приведем пример одного из вариантов ди-
дактической игры. На данном этапе мы прово-
дили игры в лабораториях факультета. Лабора-
торный метод обучения используется нами как 
одно из средств формирования инновационного 
потенциала. И как частный случай – через ис-
следовательские лабораторные работы.

Исследовательский метод обучения преду-
сматривает творчество в деятельности студентов. 
Развитие учебных умений и навыков достигать 
различные этапы творчества, в зависимости от 
индивидуальных способностей студентов, осу-
ществляется благодаря элементам исследования 
при проведении лабораторных работ [9], [10].

Лабораторные работы студентов были 
представлены как проблемные исследования. 
По ходу выполнения степень самостоятельно-
сти студентов постепенно нарастала.

Для выявления уровня развития инноваци-
онного потенциала студентов выделяются уров-
ни исследовательских лабораторных работ:

I уровень – репродуктивный 
II уровень  – репродуктивно-исследова

тельский 
III уровень – исследовательский [6].
Для осуществления оценки результатов 

практической деятельности мы использовали 
образцы диагностических материалов по теме 
«Диаграмма состояния железо-углерод. Струк-
тура и свойства углеродистых сталей и белых 
чугунов».

I. Напоминалки (I и II уровень лаборатор-
ной работы). 

Напоминалка к лабораторной работе I уров-
ня (Лабораторная работа №1 «Диаграмма со-
стояния железо-углерод. Структура и свойства 
углеродистых сталей и белых чугунов»):

Указать в тетради план лабораторной ра-
боты: 

– название лабораторной работы; 
– цель лабораторной работы; 
– приборы необходимые для выполнения 

лабораторной работы; 
– ход лабораторной работы
а) назовите точки диаграммы, которые де-

лят сплавы на стали и чугуны;
б) какие фазы образуются в железоуглеро-

дистых сплавах;
в) назовите структурные составляющие 

железоуглеродистых сплавов ;
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г) зарисовать микроструктуру образцов эв-
тектоидной стали и эвтектического чугуна; 

– вывод по лабораторной работе
Напоминалка к лабораторной работе II 

уровня (Лабораторная работа №1 «Диаграмма 
состояния железо-углерод. Структура и свой-
ства углеродистых сталей и белых чугунов»):

Указать в тетради лабораторную работу по 
известному плану:

– название лабораторной работы; 
– цель лабораторной работы; 
– приборы необходимые для выполнения 

лабораторной работы; 
– изучи диаграмму Fe-C;
– рисунки;
– вывод по лабораторной работе.
Подсказка.
1) Рассмотри «стальной» участок диаграм-

мы «железо-цементит»:
а) т.S (0,8% углерода) является эвтектоид-

ной точкой диаграммы «железо-цементит»; 
б) линия PSK  – эвтектоидная линия диа-

граммы «железо-цементит»;
в) эвтектоидные (0,8% углерода)
г) доэвтектоидные (углерода менее 0,8%)
д) заэвтектоидные (углерода более 0,8%)
е) при температуре 727° микроструктура эв-

тектоидных сталей состоит только из перлита;
ж) при температуре 727° микроструктура 

доэвтектоидных сталей состоит – из феррита 
и перлита, 

з) при температуре 727° микроструктура 
заэвтектоидных сталей – из перлита и цемен-
тита вторичного.

На «чугунном» участке диаграмма точка С 
(углерода 4,3%) называется эвтектической точ-
кой, а линия ЕС – эвтектической линией.

Подумай! Как будут называться чугуны от-
носительно точки С и линии ES?

2) отметить на оси концентрации точку со-
ответствующую 3% С, построй фигуративную 
линию и определи фазовый и структурный со-
став сплава. 

Но помни:
а) к фазовому составу сплава относятся: 

А, Ф, Ц, Ж;
б) к структурному составу относятся П и Л;
3) Определи структуру заэвтектической 

стали и доэвтектических чугунов при комнат-
ной температуре. 

Но помни:
а) комнатная температура для углеродистых 

сплавов это температура ниже 727 °С.
4) Определи точечные температурные ин-

тервалы для сплава с содержанием углерода 
2,5%.

Но помни:
а) температурный интервал превращается 

в точку, когда фигуративная линия пересекает 
линию эвтектики.

5) Для сплава при t=1050 °C и содержащего 
4% С определи весовую долю фаз.

Но помни:
а) для определения весовой доли фаз необ-

ходимо помнить правило рычага.
6) Сделай вывод
II. Описание лабораторной работы в лабо-

раторном практикуме под редакцией Мельни-
ковой А.Я.

III. Задания к лабораторным работам с эле-
ментами исследовательского характера с прило-
женным планом оформления результата [5].

Задание к лабораторной работе №1 «Диа-
грамма состояния железо-углерод. Структура и 
свойства углеродистых сталей и белых чугунов» 
(исследовательского характера):

1. Построить кривую кристаллизации для 
сплава с содержанием углерода 0,5%.

2. Как меняются механические свойства 
сплава от изменения в нем содержания углеро-
да? Какими механическими свойствами будет 
обладать этот сплав и почему? 

Отчет (предложенный вариант)
1) Я думаю, что…
2) Мое мнение основывается на том, что…
3) Мною была выдвинута гипотеза …
4) Мне необходимо разработать план дей-

ствий…
5) Необходимо проанализировать план 

моих действий…
Как строится кривая кристаллизации? Ка-

кие механические свойства зависят от содер-
жания углерода?

IV. Итоговое тестирование по теме «Диа-
грамма состояния железо-углерод. Структура 
и свойства углеродистых сталей и белых чу-
гунов».

Используя на занятиях данный цикл инже-
нерных игр, преподаватель дает возможность 
студенту ощутить значимость своей личности 
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и необходимость к самовыражению. На протя-
жении всей игры, студенты в игровой форме ре-
шают поставленные задачи, активно используя 
умственную и речевую деятельность и инноваци-
онный потенциал. Игры проводились в условиях 
Инженерного факультета БашГу (учебный ком-
пьютерный класс, лаборатория автоматизации 
технологических процессов, лаборатория кон-
струирования теплообменной аппаратуры»). 

Содержание инженерных ролевых игр мы 
разрабатывали на базовых предприятиях регио-
на, и в этом нам помогали специалисты пред-
приятий. Сценарий игры «Теплообменник» для 
специальности «Технологические машины и 
оборудование» был разработан на базе ПАО 
«Камаз». Генподрядчик (ОАО «ТМО») заказал у 
субподрядчика (МУП «ТМО1») теплообменник 
для его монтажа. После доставки, производитель 
работ обнаружил у данного теплообменника 
дефекты сварных соединений. Для получения 
заключения о возможности применения данной 
металлической конструкции в производстве, ру-
ководством генподрядчика было принято реше-
ние пригласить экспертную организацию –ла-
бораторию. Специалисты лаборатории должны 
были выдать заключение о соответствии (или 
несоответствии) типоразмеров и качества вы-
полненных сварных соединений действующей 
нормативно-технической документации. После 
обследования было выдано заключение о не 
соответствии сварных соединений проектной 
документации и требованиям СНиП, а также 
о недопустимости применения данного тепло-
обменника на предприятии. После получения 
вышеуказанного заключения генподрядчик 
предъявляет субподрядчику претензию о невы-
полнении условий договора, срыве графика ра-
бот, а также о возмещении причиненных убытков. 
Эта ситуация была спроектирована в игре.

«Теплообменник»
Цель: формирование проектировочных, ис-

следовательских, практических умений.
Реквизиты: макет теплообменника в мас-

штабе 1:20, типовые формы договора поставки, 
экспертного заключения и претензии.

Подготовка к игре. Тема ролевой игры «Те-
плообменник» сообщается за две недели. По-
сле изучения материала распределяются роли 
(эксперты, экспертная организация, генподряд-
чик, субподрядчик). В лаборатории факультета 

преподаватель вместе со студентами готовят 
макет теплообменника. Эта команда называет-
ся «Субподрядчик» и состоит и преподавателя 
и трех студентов.

Конструкция теплообменника выполняется 
с дефектами сварных соединений в количестве 
6 штук.

Ход игры. На первом этапе генподрядчик 
делает заказ теплообменника у субподрядчи-
ка. Генподрядчиком оформляется договор по-
ставки продукции со всеми необходимыми 
условиями.

На втором этапе генподрядчик получает вы-
полненный заказ. Для оценки качества заказа при-
глашается экспертная организация. Специалисты 
испытательной лаборатории оценивают качество 
сварных соединений и соответствии их типо-
размеров действующим нормам и правилам. На 
основании проведенного обследования выдается 
заключение о соответствии (или не соответствии) 
данного изделия, и о возможности монтажа.

На третьем этапе генподрядчик получает 
отрицательное заключение и предъявляет суб-
подрядчику претензию о невыполнении усло-
вий договора (срыв графика поставок, возме-
щение причинённых убытков). 

Оценка: Эксперты на первом этапе оцени-
вают правильность составления договора с уче-
том минимальных рисков для генподрядчика и 
требований к качеству продукции.

На втором этапе оценивается формулиров-
ка экспертного заключения и полнота выявлен-
ных дефектов.

На третьем этапе дается оценка оформлен-
ной претензии.

После экспертного заключения, начинается 
обсуждение. В ходе обсуждения участники игры 
высказывают свое мнение. После завершения 
обсуждения подводятся итоги. 

При прохождении на литейном заводе «КА-
МАЗ» производственной практики для студен-
тов специальности «Технологические машины 
и оборудование» при поддержке начальника 
данной организации  – Эдуарда Панфилова, 
была организована инженерная игра «Головка 
блока цилиндра».

Специалист литейного завода дал задание 
студентам на заданном чертеже детали в соот-
ветствии с ГОСТ 3.1125-88 нанести цветными 
карандашами:
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1. Линию разъема модели и формы.
2. Определить и указать положение отлив-

ки при заливке.
2. Показать отверстия, выемки и т.п., кото-

рые не будут выполнятся при литье.
3. Рассчитать и указать припуски на меха-

ническую обработку (на чертеже).
4. Рассчитать и указать стержни и их знаки 

(на чертеже). 
5. Рассчитать и начертить литниковую си-

стему.
Для оценки выполненного задания были 

приглашены главный инженер и слесарь-
ремонтник литейного завода «КАМАЗа». 

Студенты кафедры ТМО Башкирского го-
сударственного университета успешно справи-
лись с заданием, и данный проект был реали-
зован на практике. В ходе игры руководители 
предприятий и их структурных подразделений 
познакомились с потенциальными работника-
ми и уровнем подготовки будущих бакалавров 
технического направления подготовки. 

В результате, инженерная деловая игра 
на предприятии ускоряет адаптацию молодых 
специалистов на производстве, что позволяет 
университету готовить инженерно-технических 
работников, способных активно включаться в 
производственный процесс.

04.02.2019
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