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1. Цели и задачи  освоения дисциплины
Целью освоения дисциплины «Основы инженерного творчества» является обучение студентов методам технического творчества, необходимым для решения задач создания нового технологического оборудования химической и нефтегазовой отраслей промышленности. Продуктом технического творчества является новый технический объект как воплощение изобретений, усовершенствований, приспособлений и как результат разрешения различных технических противоречий.
Задачами дисциплины являются:
1)
изучение этапов творческой деятельности, отличающихся
характером    технических    противоречий,    уровнем    технических    задач,
условиями, средствами и способами их реализации, формами творчества,
уровнями новизны и т.д.;
2)
изучение проблемных ситуаций и составление модельных задач;
3) поиск идей решения изобретательских задач с использованием
современных теоретических подходов;
4) ознакомление  с  познавательно-психологическими  барьерами и
путями их преодоления.
Теоретическая часть дисциплины излагается в лекционном курсе. Полученные знания закрепляются на практических занятиях. Самостоятельная работа предусматривает работу с учебниками и учебными пособиями, подготовку к практическим занятиям, выполнение домашних заданий.

2. Место дисциплины в структуре ООП ВО

     Дисциплина «Основы инженерного творчества» входит в перечень дисциплин по выбору (Б.1.3) основной образовательной программы бакалавриата по направлению 15.03.02 «Технологические машины и оборудование».

     Дисциплина базируется на предварительном изучении следующих курсов: физика, математика, химия, информатика,  начертательная геометрия. 
3. Требования к результатам освоения дисциплины
     В процессе освоения дисциплины студент формирует следующие компетенции при освоении ООП ВО, реализующей Федеральный Государственный образовательный стандарт высшего образования (ФГОС ВО): 

- способностью принимать участие в работах по составлению научных отчетов по выполненному заданию и внедрять результаты исследований и разработок в области технологических машин и оборудования (ПК-3);

- способностью участвовать в работе над инновационными проектами, используя базовые методы исследовательской деятельности (ПК-4).

Студент должен знать: 

- современные задачи и проблемы нефтегазовой отрасли;

- значение нефти и газа в мировой и отечественной экономике; 

- общие закономерности  развития технических систем; 

- продукты инженерного творчества;

- методы решения изобретательских задач;

- противоречия в технических системах и методы их разрешения;

- познавательно-психологические барьеры и пути их преодоления;

Студент должен уметь: 

- грамотно формулировать цели и задачи научных исследований;

- организовать экспериментальную работу;

- обрабатывать экспериментальные результаты с помощью современных математических методов;

- применять методы инженерного творчества для решения научных задач в химической и нефтегазовой отраслях.

Студент должен владеть: 


- задачами приближенного прогнозирования состояния технологических машин и оборудования;

- элементарной нормативно – технической базой для выполнения расчетов;

- основной технической терминологией.
4. Распределение трудоемкости (час.) дисциплины по темам

и видам занятий
	№

мод.
	№

нед.
	№

темы
	Наименование темы
	Всего

часов
	Лекц.
	Лабор.

занятия
	Прак.

зан.
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	1,2
	1
	Научно-техническая деятельность. Интеллектуальная деятельность. Технология как системный  процесс.

Основные представления от психологических процессах. Мышление, поиск и принятие решения. Творческая личность. Психология коллектива.
	32
	8
	-
	8
	16

	2
	3,4
	2
	Методы повышения эффективности творческой деятельности.

Техническая система как объект творчества.Законы развития техники и ТРИЗ.
	32
	8
	-
	8
	16

	3
	5÷7
	3
	Поиск технических решений. Вепольный анализ. Стандарты решения изобретательских задач. Эффекты и явления при поиске технических решений. Алгоритмические методы поиска технических решений.   
	40
	10
	-
	10
	20

	4
	8÷ 15
	4
	Объекты промышленной собственности. Патентование объектов промышленной собственности. Использование объектов промышленной собственности. Оценка объекта интеллектуальной собственности.
	24
	6
	-
	6
	12

	5


	16-17


	5


	Проектирование как творческий процесс. Инженерное проектирование. Автоматизированное проектирование.  
	16
	4
	-
	4
	8

	
	
	
	
	144
	36
	-
	36
	72


5. Содержание лекционного курса

	№
темы
	Всего
Часов
	№
Лек
ции
	Тема лекции.
Вопросы, отрабатываемые на лекции
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	2
	1.
	Понятие методологии научно-технической деятельности..
	[1]

	1
	4
	2, 3.
	Общие понятия о интеллектуальной деятельности. Критерии отграничения научного знания (рациональность, верификация, фальсификация).
	[1]

	1
	2
	4.
	Возникновение науки и основные стадии её развития.
	[1]

	2
	2
	5.
	Методы научно-технического творчества и их классификация.
	[1]

	2
	4
	6, 7.
	Основные методы научно-технического твочества. Методы мозгового штурма. Синектика. Метод морфологического ящика. Метод Коллера..
	[1]

	2
	2
	8.
	Особенности развития технических систем. Прогнозирование развития технических систем.  
	[1]

	3
	6
	9,10, 11.
	История  и законы развития техники.
	[1]

	3
	4
	12, 13.
	Современная  методология поиска технических решений.
	[1]

	4
	2
	14.
	Система стандартов. Технические регламенты. Оформление прав на объекты промышленной собственности.
	[1]

	4
	1
	15.
	 Оценивание стоимости объектов интеллектуальной собственности.  
	[1]

	4
	2
	16.
	 Оценка патентов и лицензий при продаже.  
	[1]

	5
	2
	17.
	Инженерное проектирование.
	[1]

	5
	2
	18.
	Прогнозирование надежности при проектировании. Качество как основной критерий продукции..
	[1]


                                           6. Содержание коллоквиумов

Коллоквиумы не предусмотрены

      7. Перечень практических занятий

	№

темы
	Всего

часов
	№

занятия
	Тема практического занятия. Вопросы, отрабатываемые на 

практическом занятии

	1
	2
	3
	4

	1
	8
	1, 2, 3, 4
	Фундаментальные законы природы. Законы сохранения. Первый и второй законы термодинамики. Термодинамические параметры и функции состояния технологических систем.. Законы переноса импульса,  теплоты и массы. [4,6].

	2
	8
	 5, 6, 7, 8
	Использование метода размерности для установления обобщенных переменных, характерных для процессов переноса импульса, теплоты и массы. Обобщение опытных данных  с использованием методов теории подобия  [4, 6].

	3
	10
	9, 10, 11, 12, 13
	Построение математических моделей  технических объектов.Математическое моделирование теплообменников рекуперативного типа [2, 6,7].

	4
	6
	14, 15, 16
	Определение оптимальной толщины тепловой изоляции теплопровода. Определение оптимального диаметра трубопровода (задача В.Г.Шухова). 

[6].

	5
	4
	17, 18
	Основные приемы и техника численных расчетов.  [4].


       8. Перечень лабораторных работ

Лабораторный практикум не предусмотрен.

9. Задания для самостоятельной работы студентов

	№

темы
	Всего

часов
	Задания, вопросы для самостоятельного изучения
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	2
	3
	4

	1
	16
	Технические объекты в направлении «Технологические машины и оборудование» профиля «Технологическое оборудование химических и нефтехимических производств»

	[2, 3, 6,7]

	
	
	
	

	2
	16
	 Фундаментальные законы сохранения. Системы измерений. Размерности величин. Материальные и энергетические балансы. Закон действующих масс. 

Метод последовательных приближений в инженерных расчетах.  Способы проверки правильности выполняемых расчетов.
	[4, 7]

	3
	20
	Решение задачи № 1 и № 2.
	[4, 7]

	4
	12
	Решение задачи № 3
	 [4, 7]

	5
	8
	Решение задачи № 4
	 [4, 7]


10. Расчетно-графическая работа

      Не предусмотрена

      11. Курсовая работа

      Не предусмотрена

      12. Курсовой проект

Не предусмотрен

      13. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)

В процессе обучения студент должен полностью выполнить учебный план, предусмотренный вузовской рабочей учебной программой дисциплины, по всем видам учебных занятий и набрать 4 зачетные единицы трудоемкости. В частности, он должен выполнить все предусмотренные программой практические занятия в виде установленных практикумов, самостоятельных видов работы.

Рекомендуемая балльно-рейтинговая система оценки

Степень успешности освоения дисциплины в системе зачетных единиц оценивается суммой баллов, исходя из 10 максимально возможных, и включает две составляющие:

Первая составляющая − оценка преподавателем итогов учебной деятельности студента по изучению каждого модуля дисциплины в течение предусмотренного учебным планом временного отрезка (в сумме не более, чем 8 баллов). Структура баллов, составляющих балльную оценку преподавателя, включает отдельные доли в баллах, начисляемые студенту за успешность рубежных контролей по каждому учебно-образовательному модулю. 

Вторая составляющая - за посещаемость аудиторных лекционных и практических занятий (пропорционально числу посещенных занятий).

         Методика рубежного контроля по первой составляющей балльнорейтинговой оценки.

Максимальное количество баллов по каждому учебно-образовательному модулю – 10 баллов. Оценочное средство представляет собой билет, состоящий из 4 вопросов, сформированных на основе дидактического минимума содержания и содержания учебно-образовательного модуля, представленного в рабочей учебной программе.  Оценка ответов на билет осуществляется по следующей схеме: 

правильный и полный ответ на вопрос - +2 балла;

в целом правильный, но не полный ответ, наличие несущественных ошибок - +1 балл; отсутствие ответа – 0 баллов;

принципиально неверный ответ -   -2 балла;

за пропуск каждой лекции и семинара по модулю -   -0,05 балла.

Примеры типовых контрольных заданий для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины, а также для контроля самостоятельной работы обучающегося по отдельным разделам дисциплины.
Текущий контроль

Тестовые задания по дисциплине
      1. Технический объект и технология.
2. Иерархия описания технических объектов.

3. Окружающая среда технического объекта.

4. Критерии развития, показатели качества и список недостатков технического объекта.

5. Модель технического объекта.

6. Законы и закономерности техники.

7. Функционально- физический анализ технических объектов.

8. Конструктивная эволюция технических объектов.
9. Законы техники в инженерном творчестве.

10. Закон стадийного развития техники.

11. Закон прогрессивной эволюции техники.

12. Закон соответствия между функцией и структурой.

13. Эстетическая подготовка инженера.

14. Методы прямой и обратной мозговых атак.

15. Метод эвристических приемов.

16. Построение задачи и построение конструктивной функциональной структуры.

17. Выбор наиболее эффективных конструктивных решений.

18. Фонд физико-технических эффектов.
19. Автоматизированный синтез технических решений.

20. Составление списка требований к объекту.

21. Разработка модели оценки технических решений.

22. Поиск оптимальных технических решений.

23. Функционально-стоимостной анализ технических объектов.

24. Решение задач ресурсосбережения.

25. Решение задач энергосбережения.
Расчетные задания для самостоятельной работы

Задание №1.
Составить математическую модель газового теплообменника типа «труба в трубе», включающую в себя связи выходных и входных параметров. [image: image2.jpg][lepl npumey
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По внутренней трубе теплообменника внутренним диаметром d, длинной l и стенкой толщиной δ протекает горячий теплоноситель (г). По кольцевому пространству, образованному внутренней тубой и наружной трубой внутренним диаметром D протекает холодный теплоноситель (х). Потери теплоты в окружающую среду через стенку наружной трубы считать равными нулю. Термическим сопротивление стенки внутренней трубы из-за малости можно пренебречь. Входными параметрами в задаче являются названные конструктивные характеристики, а также средние скорости движения горячего ωг и холодного ωх теплоносителей, коэффициенты теплопроводности λг и λх, кинематические коэффициенты вязкости νг и νх, удельные теплоемкости сг и сх, плотности ρг и ρх. Скорости и теплофизические свойства соответствуют средним температурам теплоносителей. Кроме того, известны начальные температуры теплоносителей tгн и tхн. Выходными параметрами являются конечные температуры теплоносителей tгк и tхк. Отношение минимальной разности температур теплоносителей к максимальной превышает величину 0,6. Теплообмен стабилизированный. D/d>5.

Условия течения теплоносителей приведены в таблице:

	№

вар.
	Схема

течения
	Режим течения
	Тепловое граничное условие на поверхности теплопередачи

	
	
	в трубе
	в кольцевом

пространстве
	

	1
	прямоток
	турбулентный
	турбулентный
	tст=const

	2
	прямоток
	турбулентный
	ламинарный
	tст=const

	3
	прямоток
	ламинарный
	турбулентный
	tст=const

	4
	прямоток
	ламинарный
	ламинарный
	tст=const

	5
	противоток
	турбулентный
	турбулентный
	tст=const

	6
	противоток
	турбулентный
	ламинарный
	tст=const

	7
	противоток
	ламинарный
	ламинарный
	tст=const

	8
	противоток
	ламинарный
	турбулентный
	tст=const

	9
	прямоток
	турбулентный
	турбулентный
	qст=const

	10
	прямоток
	турбулентный
	ламинарный
	qст=const

	11
	прямоток
	ламинарный
	турбулентный
	qст=const

	12
	прямоток
	ламинарный
	ламинарный
	qст=const

	13
	противоток
	турбулентный
	турбулентный
	qст=const

	14
	противоток
	турбулентный
	ламинарный
	qст=const

	15
	противоток
	ламинарный
	турбулентный
	qст=const

	16
	противоток
	ламинарный
	ламинарный
	qст=const

	17
	прямоток
	переходный
	ламинарный
	tст=const

	18
	противоток
	переходный
	турбулентный
	tст=const

	19
	прямоток
	переходный
	турбулентный
	qст=const

	20
	противоток
	переходный
	ламинарный
	qст=const

	21
	прямоток
	переходный
	ламинарный
	qст=const

	22
	противоток
	переходный
	ламинарный
	tст=const

	23
	прямоток
	ламинарный
	турбулентный
	tст=const

	24
	противоток
	ламинарный
	турбулентный
	tст=const


Задание №2.
С помощью метода наименьших квадратов построить аппроксимирующую функцию у=у(х) по приведенным исходным данным. Для решения использовать ЭВМ. Привести распечатку программы и результаты расчетов.

	№

вар.
	хi
	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	yi
	yi
	yi
	yi
	yi

	1
	
	2,5
	1,75
	1,5
	1,37
	1,3

	2
	
	2,0
	11,31
	31,18
	64,0
	111,79

	3
	
	10,5
	36,75
	128,62
	450,19
	1575,65

	4
	
	4,0
	7,12
	8,94
	10,24
	11,24

	5
	
	12,23
	78,21
	31,27
	19,77
	15,02

	6
	
	12,5
	32,0
	64,5
	110,0
	168,5

	7
	
	5,0
	3,5
	3,0
	2,74
	2,6

	8
	
	4,0
	22,62
	62,36
	128,0
	223,6

	9
	
	21,0
	73,5
	257,24
	900,4
	3151

	10
	
	8,0
	14,24
	17,88
	20,48
	22,48

	11
	
	24,46
	156,4
	62,54
	39,54
	30,04

	12
	
	25,0
	64,0
	129,0
	220,0
	337,0

	13
	
	7,5
	5,25
	4,5
	4,11
	3,9

	14
	
	6,0
	34,0
	93,54
	192,0
	336,0

	15
	
	31,5
	110,2
	386,0
	1350
	4727

	16
	
	12,0
	21,36
	26,82
	30,72
	33,72

	17
	
	3669
	234,6
	93,81
	59,31
	45,06

	18
	
	375
	96,0
	193,5
	330,0
	505,5

	19
	
	2,0
	6,0
	20,0
	100,0
	500,0

	20
	
	10,0
	5,0
	1,0
	8,0
	40,0

	21
	
	6,0
	18,0
	50,0
	200,0
	800,0

	22
	
	80,0
	60,0
	30,0
	10,0
	2,0


Литература: Дьяконов В.П. Справочник по алгоритмам и программам на языке Бейсик для персональных ЭВМ. М.: Наука, 1989. § 5, 6, с. 138-144;

Бронштейн И.Н., Семендяев К.А. Справочник по математике: изд. 8-е. – М.: Гос. изд–во физ.-мат. лит–ры, 1959. с. 571-573; 578-584. 

Задание №3.
В трубе длиной l=2 м движется турбулентный поток воздуха с расходом G и средней температурой t. Окружающая трубу среда имеет температуру tос. Коэффициент теплообмена от стенки трубы к окружающей среде αос. При условии постоянства названных параметров и варьировании диаметра трубы можно изменять передаваемую от потока воздуха в окружающую среду тепловую мощность Q. Уменьшение диаметра трубы приводит к росту скорости, а, следовательно, и коэффициента теплообмена α, но с другой стороны, при этом снижается площадь поверхности теплопередачи. Данные противоположно действующие на Q факторы обуславливают наличие оптимальной величины трубы Dопт, соответствующей максимуму Q.

Найти выражение для Dопт используя какой-либо аналитический метод оптимизации. После решения задачи в общем виде рассчитать Dопт при заданных параметрах. Коэффициент теплообмена α потока воздуха  можно определять по формуле Nu=0,018Re0,8, термическим сопротивлением стенки трубы и наличием загрязнений на стенке пренебречь.

	№ вар.
	G, кг/с
	t, °С
	tос, °С
	αос, Вт/(м2·К)

	1
	0,01
	100
	10
	6

	2
	0,012
	110
	15
	7

	3
	0,014
	120
	20
	8

	4
	0,016
	130
	25
	9

	5
	0,018
	140
	30
	10

	6
	0,02
	150
	35
	11

	7
	0,022
	160
	40
	12

	8
	0,024
	170
	45
	13

	9
	0,026
	180
	50
	14

	10
	0,028
	190
	55
	15

	11
	0,03
	200
	60
	16

	12
	0,032
	210
	65
	17

	13
	0,034
	220
	70
	18

	14
	0,036
	230
	75
	19

	15
	0,038
	240
	80
	20

	16
	0,04
	250
	85
	10

	17
	0,042
	260
	90
	11

	18
	0,044
	270
	95
	12

	19
	0,046
	280
	100
	13

	20
	0,01
	290
	105
	14

	21
	0,05
	300
	110
	15


Задание №4.
В круглой трубе с внутренним радиусом R2 осемметрично расположен цилиндрический стержень радиусом R1. По кольцевому зазору между стенкой трубы и стержнем протекает жидкость. При установившемся полностью развитом ламинарном течении жидкости ее расход определяется формулой
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где К – постоянная (зависит от величины падения давления на единице длины потока, плотности и вязкости жидкости).

Требуется найти значение R1 и R2 при которых расход жидкости через зазор с площадью поперечного сечения F максимален при условии, что A≤R1<R2≤B. Значения А, В и F даны в таблице.

	№ вар.
	F, см2
	А, см
	В, см
	
	№ вар.
	F, см2
	А, см
	В, см

	1
	10
	2
	10
	
	12
	12
	2
	15

	2
	15
	1
	10
	
	13
	14
	1
	20

	3
	20
	1
	12
	
	14
	16
	3
	30

	4
	25
	2
	15
	
	15
	18
	4
	30

	5
	30
	1
	20
	
	16
	20
	2
	10

	6
	35
	5
	30
	
	17
	22
	5
	15

	7
	40
	4
	30
	
	18
	24
	3
	25

	8
	45
	3
	20
	
	19
	26
	4
	20

	9
	50
	2
	25
	
	20
	28
	3
	40

	10
	55
	1
	30
	
	21
	30
	2
	20

	11
	10
	1
	15
	
	22
	32
	1
	25


    Вопросы для экзамена 

1. Какие объекты составляют содержание направления подготовки 
«Технологические машины и оборудование», профиль «Технологическое оборудование химических и нефтехимических производств»?

2. Какие параметры и зависимости характеризуют статику процессов в технических объектах?

3. Какие параметры и зависимости характеризуют кинетику процессов в технических объектах?
4. Феноменологический и статистический методы исследований.

5. Анализ и синтез в процедуре  принятия творческих решений.

6. Теоретические и экспериментальные методы исследований; их роль и значение в решении творческих задач.

7. Основные положения физического моделирования  технических объектов.

8. Основные положения математического моделирования технических объектов.
9. Численные методы в решении инженерных задач.

10. Теория подобия, как теория эксперимента.

11. Получение обобщенных переменных с помощью констант подобия. Уравнения подобия.

12. Использование метода размерностей для установления числа и вида обобщенных переменных объектов исследования типа «черный ящик».

13. Методология и техника установления эмпирической связи между обобщенными переменными (на примере изучения гидравлического сопротивления трения потока в трубе).

14. Примеры обработки опытных данных и результатов численных расчетов в процедуре получения уравнений связи между обобщенными переменными.

15. Этапы построения математических моделей, их содержание.

16. Примеры формализованного описания изучаемого объекта при математическом моделировании.

17. Построение алгоритмов решения уравнений математической модели. Верификация модели. Интерактивные способы совершенствования модели.

18. Основные методы численных исследований м использованием ЭВМ. Стандартные программы расчетов.

19. Методология и техника построения математической модели технического объекта (на примере рекуперативного теплообменника типа «труба в трубе»).

20. Оптимизация в инженерном деле.

21. Критерий оптимальности. Оптимизирующие факторы. Целевая функция.

22. Методы отыскания экстремума целевой функции.

23.  Основные методы научно-технического твочества. Синектика. 
собственности.
30.  Прогнозирование надежности при проектировании. 
31. Качество как основной критерий продукции.
32. Законы развития техники и ТРИЗ.
33. Методы повышения эффективности творческой деятельности.
34. Современная  методология поиска технических решений.

35. Оформление прав на объекты промышленной собственности.
36. Прогнозирование развития технических систем.

37. Метод Колера при решении творческих задач.
38. Метод морфологического ящика при решении творческих задач.
39. Методы мозгового штурма при решении творческих задач.
40. Патентование объектов промышленной собственности.
          14. Образовательные технологии

В рамках учебного курса предусмотрено чтение проблемных лекций по теме «Поиск технических решений». Не менее 20% лекций по всем темам читаются с применением мультимедийных технологий. Проведение практикумов с разбором конкретных ситуаций по теме «Оптимизация технических объектов». Такие занятия, в сочетании с внеаудиторной самостоятельной работой, должны формировать и развивать профессиональные навыки обучающегося.

         15. Перечень учебно-методического обеспечения для обучающихся по дисциплине 

15.1. Основная литература

 1. Муштаев В.И., Токарев В.Е. Основы инженерного творчества: Учебное пособие. М.: Дрофа, 2005. 254 с. 

         2. Поникаров И.И., Гайнуллин М.Г. Машины и аппараты химических производств и нефтегазопереработки: Учебник. Изд. 2-е.-М.: Альфа-М, 2006.-608с. 
         3. Поникаров И.И., Поникаров С.И., Рачковский С.В. Расчеты машин и аппаратов химических производств и нефтегазопереработки (примеры и задачи): Учебное пособие.-М.: Альфа-М,2008.-720с.
         4. Печенегов Ю.Я. Расчет физических свойств, теплообмена и гидравлического сопротивления газовых и жидких теплоносителей: Учебное пособие.- Саратов: Сар.гос.техн.ун-т, 2011.-116 с.

15.2. Дополнительная литература

        5. Рузавин, Г.И. Методология научного познания : учебное пособие [Электронный ресурс] / Г.И. Рузавин. - М. : Юнити-Дана, 2012. - 288 с. URL:http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=115020 (29.04.2014).
        6. Левеншпиль О. Инженерное оформление химических процессов. Пер. с англ. под ред. М.Г. Слинько. – М.: Химия, 1969. – 621 с.

7. Павлов К.Ф., Романков П.Г., Носков А.А.  Примеры и задачи по курсу процессов и аппаратов химической технологии. 10-е изд. – М.: Лань, 2010. –560с.

        8.  Информационная образовательная среда ИОС СГТУ http:www.sstu/ru/ios
        16. Материально-техническое обеспечение 

Кафедра МХП располагает мультимедийной аудиторией для проведения лекционных и практических занятий по дисциплине «Основы инженерного творчества».

        17. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины  (методические рекомендации преподавателю):

Кафедрам, ведущим образовательный процесс по дисциплине необходимо: сформировать вариативное расписание проведения обучения по отдельным учебно-образовательным модулям дисциплины различными преподавателями; обеспечить углубленную научную, практическую и методическую подготовку преподавателей, специализирующихся на проведении отдельных модулей. Студенты перед началом изучения дисциплины должны быть ознакомлены с системами  балльно-рейтинговой оценки знаний, которые должны быть опубликованы и размещены на сайте вуза или кафедры. В учебный процесс рекомендуется внедрение субъект-субъектной педагогической технологии, при которой в расписании каждого преподавателя определяется время консультаций студентов по закрепленному за ним модулю дисциплины.

Практикумы, тренинги и обучающие игры являются формой индивидуально-группового и практико-ориентированного обучения на основе реальных или модельных ситуаций применительно к виду и профилю профессиональной деятельности обучающегося. Преподаватель при проведении занятий этих форм выполняет не роль руководителя, а функцию консультанта, советника, тренера, который лишь направляет коллективную работу студента на принятие правильного решения. Занятие осуществляется в диалоговом режиме, основными субъектами которого являются  студенты.

Самостоятельная работа студентов должна составлять не менее 50% от общей трудоемкости дисциплины, является важнейшим компонентом образовательного процесса, формирующим личность студента, его мировоззрение и культуру, развивающим его способности к самообучению и повышению своего профессионального уровня.

Цели самостоятельной работы. 

Формирование способностей к самостоятельному познанию и обучению, поиску литературы, обобщению, оформлению и представлению полученных результатов, их критическому анализу, поиску новых и неординарных решений, аргументированному отстаиванию своих предложений, умений подготовки выступлений и ведения дискуссий.

Организация самостоятельной работы.

Самостоятельная работа заключается в изучении отдельных тем курса по заданию преподавателя по рекомендуемой им учебной литературе, в подготовке к семинарам, практическим занятиям, к рубежному контролю, экзамену, в выполнении домашнего задания.

        Рабочая программа   по дисциплине Б1.В.ОД.5 «Основы инженерного
творчества» составлена в соответствии с требованиями Федерального Государственного образовательного стандарта ВО с учетом рекомендаций ПрОП ВО по направлению  подготовки 15.03.02«Технологические машины 

и оборудование», профиль «Технологическое оборудование химических и нефтехимических производств»
       Рабочую программу составил   ______________   (Ю.Я.Печенегов)

       Согласовано: зав. библиотекой:   _____________  (И.В. Дегтярова)  

       Рабочая программа по дисциплине Б1.В.ОД.5 «Основы инженерного

творчества» рассмотрена на заседании кафедры МХП,  протокол № _____
от «         »  ________ 2015 г. и признана соответствующей  требованиям 

ФГОС и учебного плана по направлению подготовки 15.03.02 «Технологические машины и оборудование», профиль «Технологическое оборудование химических и нефтехимических производств».
         Зав. кафедрой ____________________ (В.Н.Целуйкин)

        Рабочая программа рассмотрена на заседании учебно-методической 

комиссии по направлению 15.03.02,      протокол № _______ от «______»_____________2015 г. и признана соответствующей  требованиям ФГОС и учебного плана по направлению подготовки «Технологические 

машины и оборудование», профиль «Технологическое оборудование химических и нефтехимических производств».
Председатель УМКН ____________________ (В.Н.Целуйкин)
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