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В условиях перехода к наукоемкой экономике графическая компетенция перестает быть узкопро-
фессиональным навыком и становится составляющей компетентности в инновационной деятельности 
инженера нового поколения. Она представляет собой совокупность профессионально-личностных ка-
честв, обеспечивающих готовность к созданию инновационных продуктов путем графического пред-
ставления инженерных объектов. Для инженера-машиностроителя это предполагает профессиональное 
владение технологиями автоматизированного проектирования (CAD), умение проводить виртуальный 
инженерный анализ и формулировать техническое задание для цифрового производства. Целью на-
стоящего исследования выступает анализ роли графических компетенций в структуре компетентности 
в инновационной инженерной деятельности. В работе демонстрируется значимость графических ком-
петенций как важного компонента компетентности в инновационной инженерной деятельности. В ходе 
исследования выполнен анализ известных источников по проблеме подготовки студентов технических 
направлений к инновационной инженерной деятельности, рассмотрены структуры технического твор-
чества и инновационной инженерной деятельности, а также описаны компоненты компетентности в ин-
новационной инженерной деятельности. Выполненное исследование позволило сделать важный вывод 
о том, что для формирования графических компетенций, неотъемлемой части компетентности в инно-
вационной инженерной деятельности, требуется педагогически выстроенная система, в которой теория 
развивается неразрывно с практикой. Такая конвергенция создает основу для реализации инновацион-
ной инженерной деятельности, позволяя специалисту не просто применять знания, а создавать новые 
технические решения (инновационные продукты). 

Ключевые слова: инновации, инновационная инженерная деятельность, компетенции, компетентность, 
графическая компетенция, CAD-системы
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In the context of the transition to a knowledge-based economy, graphic competence ceases to be a narrowly 
specialized skill and becomes an integral part of the competence of a new generation of innovative engineers. It is a 
combination of professional and personal qualities that ensure the readiness to create innovative products through the 
graphic representation of engineering objects. For a mechanical engineer, this requires a professional understanding 
of computer-aided design (CAD) technologies, the ability to conduct virtual engineering analysis, and the preparation 
of data for digital manufacturing. The purpose of this study is to analyze the role of graphic competencies in the 
structure of competence in innovative engineering activities. The paper demonstrates the importance of graphic 
competencies as an essential component of competence in innovative engineering activities. The study involves 
analyzing existing sources on the issue of preparing engineering students for innovative engineering activities, 
examining the structures of technical creativity and innovative engineering activities, and describing the components 
of competence in innovative engineering activities. The study led to an important conclusion that the formation of 
graphic competencies, as an integral part of competence in innovative engineering activity, requires a pedagogically 
structured system in which theory develops inextricably with practice. Such a convergence creates a basis for the 
implementation of innovative engineering activity, allowing a specialist not only to apply knowledge, but also to 
create new technical solutions (innovative products).
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Введение
Последние десятилетия развития от-

ечественной экономики неразрывно связа-
ны с созданием инноваций и расширением 
инновационной деятельности. Это отра-
жается на государственном уровне в до-
кументах стратегического планирования. 
Утвержденные в 2005–2006 гг. «Основные 
направления политики Российской Федера-
ции в области развития инновационной си-
стемы на период до 2010 года» и «Стратегия 
развития и инноваций в Российской Феде-
рации на период до 2015 года», были первы-
ми законодательными актами, конкретизи-
рующими подходы к инновационному раз-
витию страны. Принятая в 2011 г. обновлен-
ная Стратегия инновационного развития, 
сформированная в контексте концепции 
долгосрочного социально-экономического 
развития РФ, стала одним из ключевых про-
граммных положений в этой сфере. В насто-
ящее время инновационное развитие Рос-
сии основывается на реализации стратеги-
ческих документов, определяющих направ-
ления научной и технологической политики 
государства [1, 2].

Целью реализации приведенных нор-
мативных актов является создание условий 
для формирования системы регулирования 
инновационных процессов, обеспечение 
успешного внедрения современных техно-
логий и способствование становлению на-
циональной системы управления развитием 
науки и технологий, достижения поставлен-
ных государством целей долгосрочного со-
циального и экономического планирования.

Исследования инноваций в реальном 
секторе экономики в рамках педагогическо-
го подхода к инноватике, в контексте прак-
тической реализации и материализации 
готового продукта, дали начало целой обла-
сти для научного анализа – инновационной 
инженерной деятельности (ИИД), где ИИД 
рассматривается в качестве инструмента 
преобразования творческой идеи в конку-
рентоспособный товар, обеспечивающий 
технологический прогресс, и ее эффектив-
ность зависит от уровня сформированности 
компетенций в ИИД у инженера. В связи 
с этим задача подготовки будущих инжене-
ров к ИИД становится одной из первосте-
пенных для каждого вуза.

Цель исследования – анализ роли гра-
фических компетенций в структуре компе-
тентности в инновационной инженерной 
деятельности, формируемой у обучающихся 
направления подготовки 15.03.05 Конструк-
торско-технологическое обеспечение ма-
шиностроительных производств (КТОМП), 
как базового компонента ИИД, необходимо-

го для эффективного осуществления проек-
тирования и технологической подготовки 
современных наукоемких производств. 

Материалы и методы исследования
В работе использован комплекс мето-

дов: теоретический анализ научной лите-
ратуры по проблеме формирования гра-
фических компетенций и инновационной 
инженерной деятельности; изучение пе-
дагогического опыта преподавания графи-
ческих дисциплин в технических вузах; 
обоснование структурно-содержательной 
характеристики графической компетенции 
как компонента компетентности ИИД. Эм-
пирическую базу исследования составили 
результаты, полученные в ходе проведения 
двукратных диагностических срезов, прове-
денных в начале обучения (по тематике кур-
совой работы), и в период сдачи и защиты 
выполненной отчетности в процессе изуче-
ния дисциплины «CAD-системы».

Результаты исследования  
и их обсуждение

Понятие «инновация» (от лат. in – «дей-
ствовать в направлении» и novation  – «об-
новление») попало в научное употребление 
благодаря «Теории экономического разви-
тия» Й. Шумпетера. Автор определял его 
как мотивированное предпринимательским 
духом изменение производственных факто-
ров с целью внедрения новых видов продук-
ции и способов производства, а также осво-
ение новых рынков и форм производства [3]. 

С точки зрения имеющейся норматив-
ной базы инновация – это введенный в упо-
требление новый или значительно улуч-
шенный продукт (товар, услуга) или про-
цесс, новый метод продаж или новый ор-
ганизационный метод в деловой практике, 
организации рабочих мест или во внешних 
связях [4].

Вопросами определения и структуриро-
вания ИИД как части технической деятель-
ности, в различные периоды занимались 
разные авторы [5–7]. Исследователи МГУ 
им. Н.  П. Огарёва под данным видом дея-
тельности понимают разработку и создание 
новой техники и технологии, делая акцент 
на конечном продукте, обладающем правом 
интеллектуальной собственности.

Переходя к анализу структуры ИИД, 
конкретизируем понимание компетентно-
сти в инновационной инженерной деятель-
ности (КИИД), как комплексное личност-
ное качество будущего инженера, представ-
ляющее собой единство взаимосвязанных 
компонентов (знаниевого, деятельностного, 
мотивационного, рефлексивного и способ-
ностного (психологического)) [8, 9]. 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 3, 2026

156 PEDAGOGICAL SCIENCES (5.8.1, 5.8.2, 5.8.3, 5.8.7)

Таблица 1
Отношение ГК к структуре ИИД

Компонент КИИД Роль ГК Ожидаемый эффект
Деятельностный Практический инструмент для  

преобразования идей и знаний в  
конкретные проектные решения

Обеспечение выполнения ключевых этапов 
проектной работы, таких как  разработка чер-
тежей и документации, 3D-моделирование

Знаниевый Инструмент графики, который по-
зволяет кодировать, фиксировать 
и передавать технические знания

Обеспечение становления междисципли-
нарных знаний, необходимых для созда-
ния инноваций

Мотивационный Мотивация к созиданию и техни-
ческому творчеству

Формирование на основе познавательного 
интереса и профессиональной самореали-
зации устойчивой внутренней мотивации

Способностный Реализация и раскрытие возмож-
ностей творческого мышления

Повышение способностей к самооргани-
зации познавательной деятельности

Рефлексивный ГК способствуют становлению 
критического мышления по от-
ношению к результатам собствен-
ной деятельности и ее процессу

Умение осуществлять корректирующую 
и прогностическую рефлексию: выявлять 
ошибки, оценивать эффективность вы-
бранного графического метода и др.

Примечание: составлена авторами на основе источников [7, 9, 12, 13]

Рис. 1. Взаимосвязь компонентов КИИД-ГК 
Примечание: составлен авторами на основе источников [9, 12]

Рассматривая КИИД в структурном 
аспекте, особое место стоит уделить графи-
ческой составляющей (ГК). В контексте ин-
женерной деятельности ГК – это интеллекту-
альная деятельность, основанная на знаниях 
нормативной базы и прикладного программ-
ного обеспечения, связанная с процессами 
пространственного мышления и умениями 
применять их на практике [10, 11].

Проблеме формирования графических 
компетенций в сфере технического образо-
вания посвящены диссертационные иссле-
дования А. Б. Пузанковой, Е. П. Вох [12, 13] 
и др., которые выделяют следующие ком-
поненты графических компетенций, входя-
щих в состав компетентности, необходимой 
для выполнения ИИД: когнитивный, дея-
тельностный и ценностный. 

Взяв за основу компоненты КИИД [7, 9] 
и сведения о ГК, приведенные в научных 
исследованиях [12, 13], определим роль гра-
фических компетенций в структуре КИИД 
и значение данной компетенции в ИИД 
в целом. Для удобства дальнейшего анализа 
и понимания важности сформированности 
ГК и отношения к каждому из компонен-
тов КИИД систематизируем и представим 
полученные результаты исследования ГК 
и ожидаемый эффект в виде табл. 1.

Для достижения цели данного ис-
следования продемонстрируем идентич-
ность структуры КИИД и компонентов 
в составе ГК. Опираясь на данные табл.  1  
и исследований, приведенных выше [9, 12], 
определим взаимосвязь компонентов ГК 
с компонентами КИИД (рис. 1).
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Рис. 2. Графическая компетенция в составе компонентов КИИД 
Примечание: составлен авторами по результатам данного исследования

Рис. 3. Отдельные виды ИИД 
Примечание: составлен авторами на основе источника [7]

Обозначив связи графической компе-
тенции с компонентами КИИД и установив 
принадлежность к каждому из них, пред-
ставим ГК как значимый компонент КИИД 
в виде схемы (рис. 2).

Опираясь на имеющуюся теоретиче-
скую базу [7], в рамках исследования роли 
графических компетенций в структуре 
ИИД, отдельно рассмотрим интеграцию ин-
женерных функций и видов деятельности 
как одну из составляющих характеристик 

(рис.  3) и такие виды ИИД, как изобрета-
тельство, конструирование, проектирова-
ние и др., в исследуемой характеристике.

Графические компетенции здесь явля-
ются сквозным, интегрирующим элемен-
том, связывающим виды инновационной 
деятельности. В проектировании ГК – осно-
ва, объединяющая в цифровой модели гео-
метрические, функциональные, технологи-
ческие и экономические параметры объекта 
на всех стадиях жизненного цикла. На эта-
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пе конструирования уровень владения ГК 
напрямую определяет качество конечного 
продукта и обеспечивает геометрическое 
моделирование, создание документации 
для производства, обеспечивает техноло-
гичность. Таким образом, ГК являются не-
отъемлемой частью ИИД.

Рассмотрим условия для формирова-
ния ГК с поэтапным повышением уровня 
владения данной компетенцией, в ходе из-
учения дисциплины «CAD-системы» об-
учающимися направления подготовки 
15.03.05 «Конструкторско-технологическое 
обеспечение машиностроительных произ-
водств (КТОМП)». 

Обеспечение последовательности изло-
жения материала на лекционных занятиях, 
применение полученных знаний на прак-
тике в процессе выполнения лабораторных 
работ и курсовой работы позволяют приоб-
рести целостное представление о возмож-
ностях и особенностях применения CAD-
систем в машиностроении, овладеть ключе-
выми ГК в работе с современными система-
ми проектирования и развить способность 
критической оценки тенденций развития 
технологий в данной отрасли для дальней-
шей ИИД [14].

Единство фундаментальной теоретиче-
ской подготовки и практико-ориентирован-
ной деятельности позволяет в дальнейшем 
обеспечить процесс преобразования ин-
женерной идеи в готовый инновационный 
продукт в контексте «цифровой проект  – 
физическое изделие», благодаря сформиро-
ванным профессиональным компетенциям 
и когнитивным возможностям специалиста 
[15]. На начальном этапе ГК позволяют пе-
рейти от идеи к созданию твердотельной ге-
ометрической модели, содержащей полную 
информацию о свойствах продукта, и ком-
плекта конструкторских документов к бу-
дущему изделию. Итогом цифрового произ-
водственного цикла на основании междис-
циплинарного взаимодействия выступает 
материализация виртуальной CAD-модели, 
реализуемая через ее физическое построе-
ние методами аддитивных технологий либо 
через обработку на станке с ЧПУ (рис. 4).

Для подтверждения и объективизации 
результатов подготовки студентов в ходе обу-
чения дисциплине «CAD-системы» был при-
менен метод двукратного диагностического 
тестирования (срезов). В исследовании при-
няли участие 62 респондента (обучающиеся 
по очной и заочной формам обучения). 

Рис. 4. Взаимосвязь теоретической и практической базы для осуществления ИИД 
Примечание: составлен авторами по результатам данного исследования
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Таблица 2
Процент выполнения обучающимися заданий Срез 1 – Срез 2

Контролируемый показатель Срез 1 (кол-во  
выполнивших, %)

Срез 2 (кол-во  
выполнивших, %)

Динамика,  
%

Владение интерфейсом 50 83 33
Построение 3D-модели детали 58 83 25
Создание сборки 58 83 25
Создание ассоциативного чертежа 33 75 42
Создание спецификации 42 75 33

Примечание: составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования

Срез 1 (определение исходного уровня 
сформированности ГК у студентов в пре-
делах разделов курсовой работы и их спо-
собностей определять последовательность 
построений в среде «Компас-3D») про-
водился на первых занятиях. Срез 2 (эк-
вивалентный по сложности и тематике) 
осуществлялся на этапе защиты курсовой 
работы. Динамика определялась как раз-
ность показателей итогового и начально-
го тестирования. Полученные результаты 
приведены в табл. 2.

Заключение
Графические компетенции выступают 

связующим звеном между фундаменталь-
ной инженерной подготовкой и инноваци-
онной составляющей будущего специали-
ста, поскольку процесс создания конечного 
продукта в современном мире невозможен 
без владения данной компетенцией.

Проведенный в рамках исследования 
теоретический анализ позволяет полагать, 
что графические компетенции занимают 
одно из ключевых мест в структуре инно-
вационной инженерной деятельности, вы-
ступая инструментальным средством вы-
ражения технической идеи и одновремен-
но являясь компонентом КИИД. Опираясь 
на структуризацию ИИД и ГК, отражен-
ные в работах авторов, справедливо рас-
сматривать данные понятия как взаимос-
вязанные компоненты, обеспечивающие 
будущему инженеру-машиностроителю 
формирование компетентности к профес-
сиональной деятельности и дальнейшему 
участию во всех стадиях инновационного 
цикла. 

В этом контексте графическая компе-
тентность перестает быть лишь средством 
визуализации и обретает статус когнитивной 
основы проектно-конструкторского мышле-
ния, необходимого для решения прикладных 
задач в условиях технологического развития 
машиностроительных производств.
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