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Уважаемые читатели!

Вызовы внешней и внутренней 
среды инженерному образованию и 
отечественному, и мировому стано-
вятся все острее не только по мере 
развития техники и технологии, но и 
в связи с изменением социально-эко-
номических отношений в обществе. 
На глазах изменяются требования к 
специалистам, которых готовят вузы 
для работы в области техники и техно-
логии, как в части их профессиональ-
ных компетенций, так и компетенций, 
общекультурных и общепрофессио-
нальных, очерчивающих способности 
организовывать инженерную деятель-
ность, работать в коллективе, иметь 
определенную широту взглядов, спо-
собность видеть, формулировать и 
организовывать решение инженер-
ных задач.

В попытках найти выход из сложив-
шихся и возникающих ситуаций, ин-
женерно-образовательное професси-
ональное сообщество проявляет раз-
личные инициативы. Волнообразный, 
но непрерывный интерес сообщества 
к таким инициативам и направлени-
ям, как CDIO, междисциплинарность, 
практико-ориентированность, про-
блемно-ориентированное и проек-
тно-организованное обучение, про-
фессиональные стандарты, компе-
тентностный подход и др. свидетель-
ствует о том, что проблемы касаются, 
главным образом, совершенствова-
ния содержания и образовательных 
технологий в инженерном образова-
нии. В меньшей степени этот интерес 

концентрируется на системе управле-
ния образованием. Несмотря на все 
эти инициативы в самой системе под-
готовки будущих инженеров продол-
жает главенствовать классно-урочная 
система. Знаниевая составляющая в 
процессе подготовки специалистов 
в области техники и технологии пре-
обладает над деятельностной состав-
ляющей. В то же время, повышаются 
требования к компетенциям и ком-
петентности выпускников, которые 
как раз и формируются в процессе 
деятельности. Ситуация усугубляется 
отсутствием согласованных и адек-
ватных методов оценки компетенций 
как в процессе их формирования в 
вузе так и на выходе, при завершении 
вузовской подготовки. Переход на 
уровневую подготовку будущих инже-
неров до сих пор вызывает дискуссии 
в профессиональной среде, обуслов-
ленные отсутствием внятной страте-
гии управления подготовкой специа-
листов для инженерной деятельности. 
В этих условиях профессиональному 
научно-образовательному сообществ, 
приходится работать, концентрируя 
свои усилия на совершенствовании 
инженерного образования, приспо-
сабливая его содержание и образо-
вательные технологии не только к 
требованиям современного инже-
нерного сообщества, но и к стохасти-
чески изменяющимся бюрократиче-
ским требованиям. Лавинообразное 
нарастание количества требуемых 
бумаг, регламентирующих учебный 

процесс, не только не обеспечивает, 
как можно было бы предположить, ла-
винообразного повышения качества 
подготовки будущих специалистов, 
но, напротив, сокращает возмож-
ность повысить это качество, отнимая 
у преподавателей время, которое они 
действительно могли бы использовать 
для решения этой задачи.

Настоящий номер журнала пред-
лагает читателям познакомиться с 
результатами размышлений, анализа, 
использования методов и приемов в 
инженерном образовании, воспро-
изводстве инженеров, обеспечения 

качества подготовки специалистов 
путем совершенствования образова-
тельных технологий.

Надеемся, что публикуемые здесь 
статьи наших авторов помогут чита-
телям найти ответы на волнующие их 
вопросы в области инженерного об-
разования.

      

Главный редактор журнала,  
президент Ассоциации инженерного  

образования России, профессор 
Ю.П. Похолков
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Реформы высшего образования  
и вузовское сообщество
Национальный исследовательский Томский политехнический университет
А.А. Дульзон

Цель данной концептуальной статьи – усилить внимание вузовского сообщества 
и властей к проблеме глубокого системного кризиса высшего образования РФ  
и к необходимости всенародного обсуждения рациональных путей выхода из него.
Рассмотрены истоки и развитие кризиса высшего образования в России и  
некоторые предложения по выходу из сложившейся ситуации. Подчеркивается  
необходимость привлечения к поиску путей и технологии выхода из кризи-
са широких кругов вузовского сообщества и российского общества в целом. 
Выражается обоснованное сомнение в адекватности применяемой техноло-
гии укрупнения вузов. Подчеркнута необходимость сбалансированного под-
хода к конкуренции в системе образования и смещение акцента на всемер-
ное развитие кооперации на всех уровнях ее функционирования. Предложе-
ны первоочередные шаги, которые могут обеспечить создание базовых ус-
ловий для нормализации ситуации и обеспечения в перспективе высокой  
результативности и эффективности работы вузовской системы. При этом реша-
ющая роль отводится требованию обеспечения высокого нравственного уровня 
коллективов и руководства вузов.

Ключевые слова: кризис высшего образования, укрупнение вузов, баланс  
конкуренции и кооперации, повышение результативности работы вузов.
Key words: higher education crisis, consolidation of higher education institutions,  
balance between competition and cooperation, increasing university efficiency.

УДК 378

Истоки, причины и факторы кризиса 
высшего образования в России

Реформы высшего образования пе-
риодически проводятся во всех странах, 
когда выявляется необходимость приве-
сти его в соответствие с изменившими-
ся требованиями экономики и общества. 
Но вряд ли можно найти страну, кроме 
России, в которой реформы проводились 
бы непрерывно в течение четверти века. 
Конечно, уже в 1970–1980 гг. в высшей 
школе СССР, которая еще сохраняла вы-
сокий уровень подготовки специалистов, 
накопились довольно серьезные пробле-
мы, требовавшие новых решений.

Переход от плановой к рыночной 
экономике, безусловно, был веской при-
чиной для пересмотра и корректировки 
основных принципов государственной 

политики и правового регулирования от-
ношений в сфере высшего образования. 
Однако ход этого процесса вызывает по 
меньшей мере недоумение и даже непри-
ятие со стороны вузовского сообщества, 
в котором сосредоточена основная доля 
интеллектуальной элиты государства.

Условия для проведения реформ обра-
зования в «лихие 90-е годы» были крайне 
неблагоприятными. Искусственное бан-
кротство промышленности и сельского 
хозяйства страны за счет исчезновения 
госзаказа и лавинообразного роста тари-
фов практически остановили экономику 
страны, создав условия для беспреце-
дентного разграбления ее богатств уз-
ким кругом лиц. Государственные вузы, 
которых в начале 90-х гг. насчитывалось 
около 500, фактически тоже стали бан-
кротами, они были не способны оплачи-

А.А. Дульзон

вать долги за энергоресурсы и воду. Тем 
не менее власть не стала их приватизиро-
вать, а, наоборот, пошла по пути создания 
еще 1,5 тысяч вузов и филиалов. 

Общее число студентов в вузах СССР 
в конце 1980-х гг. составляло около 2,5 
млн человек. В начале 2000-х гг. количе-
ство студентов в вузах только РФ достиг-
ло 7,5 млн. При этом дефицита специа-
листов в новой экономике не намечалось, 
поскольку из оборонных и других отрас-
лей промышленности на улицу были вы-
брошены сотни тысяч высококлассных 
специалистов.

Единственное логичное объяснение 
этого феномена, на первый взгляд ка-
завшегося нелепым, заключается в том, 
что власти стремились убрать с улиц мо-
лодежь, а отнюдь не решали задачу вве-
дения всеобщего высшего образования в 
РФ. С этих позиций действия властей на 
тот момент можно признать рациональ-
ными. И даже сегодня тогдашнее реше-
ние можно оценить как рациональное: в 
противном случае были бы и масштабные 
беспорядки, и гибель молодых людей. В 
условиях массовой безработицы они вряд 
ли были бы лояльны к властям, и «май-
даны» во всех крупных городах России 
стали бы очевидно прогнозируемыми. 
Для подавления беспорядков властям 
пришлось бы применить военную силу. 
«Условно говоря, проще и менее затрат-
но создавать условия для социализации 
личности в вузе, чем в тюрьме» [1, с. 75].

В те годы автору казалось, что имен-
но вузы, сосредоточившие значительную 
долю интеллекта нации, станут основой 
возрождения нравственных устоев обще-
ства, примут активное участие в утверж-
дении положительной системы ценно-
стей, значительно разрушенных в 90-е 
годы. Ведь от студентов и выпускников 
вузов, многие из которых становятся ру-
ководителями больших и малых коллекти-
вов, в высокой степени зависит будущее 
России. 

Преподавательский состав, который 
в советское время в большинстве своем 
приходил в вуз по призванию и привык 

работать добросовестно, какое-то время 
по инерции продолжал это делать. Сни-
жение качества работы ППС было обу-
словлено рядом факторов, прежде всего, 
крайне низкой заработной платой. Это 
привело к резкому падению статуса пре-
подавателей, что отразилось как на отно-
шении студентов к преподавателям, так 
и на отношении преподавателей к своим 
обязанностям. Так, работая первым про-
ректором университета, автор в ответ на 
критические замечания в адрес препода-
вателей мог услышать возражения типа: 
«скажите спасибо за то, что при такой 
зарплате я в кассу прихожу, а вы требуете 
качественной работы». 

Невозможность содержать семьи на 
нищенскую зарплату заставляла препо-
давателей браться за любую дополни-
тельную работу, что, естественно, шло в 
ущерб учебной деятельности. 

Резкое увеличение числа студентов, 
изменение их состава и установок не за-
медлили сказаться на качестве образова-
ния. Если в советское время большинство 
студентов приходили в вуз учиться, то в 
90-е годы таковые оказались в меньшин-
стве. Автор в 2001 г. провел анонимное 
анкетирование студентов на двух потоках 
инженерно-экономического факультета 
ТПУ о мотивах поступления в вуз. Толь-
ко около 20 % ответов можно было отне-
сти к желанию учиться. Среди остальных, 
наряду с такими ожидаемыми ответами, 
как: «получить диплом», «избежать при-
зыва в армию», «по настоянию роди-
телей», «найти друга/подругу жизни»,  
«уйти от опеки родителей», «остаться на 
содержании родителей» и т.п., был и со-
всем уникальный – «торговать в общежи-
тии». 

В такой ситуации значительная доля 
преподавательского состава потеряла 
стимул к эффективной учебной деятель-
ности. В результате большинство сту-
дентов делали вид, что учатся, а многие 
преподаватели делали вид, что учат. Так, 
Я.И. Кузьминов с соавторами призна-
ют, что «…во всех рассмотренных груп-
пах, кроме группы исследовательских  
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университетов, присутствуют вузы, в ко-
торых в значительной части учебных про-
грамм образовательный процесс лишь 
имитируется» [2, с. 53].

Переход к англо-саксонской систе-
ме образования, подключение России к 
Болонскому процессу, непрерывное из-
менение образовательных стандартов и 
программ курсов дополнительно дезор-
ганизовали учебный процесс. Качество 
подготовки специалистов продолжало 
снижаться. Технология разрушения выс-
шего образования методом «от против-
ного» наглядно представлена в статье  
Д. Сандакова [3]. Интересно отметить, что 
германские вузы в нормальных экономи-
ческих условиях на переход к двухуров-
невой системе запросили срок в десять 
лет и дополнительное финансирование.  
У нас же без нормального финансирова-
ния этот переход осуществлялся дирек-
тивно в сжатые сроки.

Для ЕС, создавшего единый рынок 
труда, Болонский процесс стал логичным 
продолжением этой политики. Насколько 
он соответствует интересам нашей стра-
ны остается спорным до сих пор. Тем не 
менее анализ основных составляющих Бо-
лонского процесса на основе первичных 
документов показывает, что в целом Бо-
лонская «программа действий» содержит 
много полезного для процесса реформи-
рования российской высшей школы. Ко-
нечно, не все задачи для нас одинаково 
актуальны. К примеру, задача воспитания 
граждан России для нас очевидно более 
важна, чем сформулированные на Праж-
ской и Берлинской встречах задачи вос-
питания гражданина Европы. Сложным 
вопросом является механизм реализации 
преобразований. На это обращают вни-
мание эксперты за рубежом, еще и еще 
раз подчеркивая необходимость и важ-
ность учета интересов государств (под-
разумевая при этом совпадение государ-
ственных и общественных интересов) и 
сохранения исторического, языкового и 
культурного многообразия. Грубая под-
стройка отечественной системы высшего 
образования под «болонский ранжир» в 

результате может привести к ее деграда-
ции и разрушению [4].

С начала текущего столетия ситуация с 
финансированием высшего образования 
в РФ стала постепенно улучшаться. Од-
нако общее состояние системы высшего 
образования страны оставалось крайне 
неудовлетворительным. В ряде жестких 
статей наиболее яркие проблемы были 
весьма наглядно представлены [5-7]. Хотя 
отдельные положения этих статей мож-
но оспаривать, в целом представленная 
картина достаточно правдива. Конечно, 
предложения Д. Фомина о методах ис-
правления ситуации в высшем образова-
нии звучат зловеще и напоминают тех-
нологию репрессий 30-х годов прошлого 
столетия, делать вид, что все нормализо-
валось, тоже нельзя.

К сожалению, публикация этих ста-
тьей не вызвала широкой дискуссии  
в вузовском сообществе. И до сих пор 
действительно всенародного обсуждения  
состояния и проблем высшего образова-
ния так и не случилось.

Текущие реформы и их противоречия 
  Итак, оценки состояния высшего об-
разования в РФ в первом десятилетии 
нынешнего столетия дифференцируются 
от уровня «перестало быть» [6] до уров-
ня «тяжелого системного кризиса» [7]. 
Встречаются даже утверждения, что оно 
не реформируемо. Предложения по вы-
ходу из сложившейся ситуации лежат в 
диапазоне от уничтожения существую-
щей системы и создания абсолютно новой 
с разными вариантами ее структурной пе-
рестройки до возврата к советской вузов-
ской системе. Последнее не конструктив-
но и ведет только к напрасным усилиям и 
потере времени. В соответствии с прин-
ципом необратимости времени сложная 
динамическая система в изменившейся 
окружающей среде не может стоять на 
месте или вернуться в исходное состоя-
ние [8]. Вместе с тем это не означает, что 
мы должны слепо копировать англо-сак-
сонскую систему образования и игнори-
ровать положительный опыт советского 
естественнонаучного образования [9]. 

Определенную долю оптимизма мож-
но сохранить, если учесть, что во многих 
вузах (прежде всего не в «новоделах») 
еще осталась значимая часть препода-
вательского состава, приверженная цен- 
ностному подходу к образованию. В каче-
стве примеров можно привести Мордов-
ский государственный университет имени 
Н.П. Огарева, Тюменский нефтегазовый 
университет [10-12]. В таких коллективах, 
вероятно, хорошо работать.

Проблемы реформирования высшего 
образования активно и достаточно обсто-
ятельно обсуждаются в журналах «Уни-
верситетское управление» [13-15], «Выс-
шее образование в России» [16], «Высшее 
образование сегодня» [17], «Вопросы 
образования» [2] и др. Была опублико-
вана не дошедшая до реализации Страте-
гия-2020 [18]. Проведено форсайт-иссле-
дование будущего высшей школы России 
до 2030 г. [19]. На первый взгляд может 
показаться, что в настоящее время недо-
статка в информированности общества 
по обсуждаемым проблемам нет. На са-
мом деле это не так. Поскольку рефор-
мы идут исключительно сверху и крайне 
противоречивы, вузовское сообщество, 
а тем более российское общество в це-
лом, практически не имеет достоверной 
информации о происходящих процессах, 
а главное, об их целях и путях осущест-
вления. О причинах «тумана», прикрыва-
ющего доступ к открытому обсуждению 
проблемы, можно только догадываться. 
«Сложность реализации политики огра-
ничения псевдообразования состоит в 
том, что последовательное применение 
прямых мер (контроль профессиональ-
ных компетенций выпускников, закры-
тие вузов по итогам мониторинга и др.) 
затронет большую часть образовательных 
программ и большинство студентов, что 
социально неприемлемо для правитель-
ства. Косвенные же меры имеют низкую 
эффективность» [2, с. 53]. Во всяком 
случае, у работников вузов в связи с про-
водимыми реформами возникает множе-
ство вопросов и сомнений.

Некоторые авторы, мимоходом «ляг-
нув» социалистическую идеологию и сис- 

тему образования в СССР, ставят в при-
мер англо-саксонскую систему и соци-
альные достижения капиталистического 
мира. Очевидные недостатки советской 
системы образования возводятся в абсо-
лют, а столь же очевидные достоинства 
и положительный опыт не упоминаются 
или намеренно замалчиваются. При этом 
авторы не замечают, что автоматически 
становятся на сторону не менее спорной 
идеологии, которая ведет к обострению 
глобальных проблем современности, 
что вызывает озабоченность даже таких 
апологетов капитализма как Альберт Гор 
(мл.) [20].

Активизацию системного процесса 
поиска оптимальной институциональной 
структуры системы высшего образования 
России в связи с изменениями внешних 
и внутренних условий ее деятельности 
можно приветствовать. Однако у вузов-
ских работников она вызывает опасения, 
поскольку «гуру» в лице сотрудников 
ВШЭ декларируют принципы построе-
ния этой системы, безапелляционно дик-
туя министерству образования, что оно 
должно делать, без привлечения к этому 
процессу самого вузовского сообщества, 
включая студентов, а тем более широкой 
общественности страны. 

Большое количество цифровых дан-
ных и графиков в статьях и сопоставле-
ние с международным опытом создают 
видимость глубокой научной проработки 
проблемы и обоснованности предлага-
емых решений. При этом любые сомне-
ния отсекаются с помощью «страшилок» 
типа: «Для российской системы образо-
вания, если только мы не собираемся вер-
нуться на век назад, этот подход может 
стать важным основанием для оздоровле-
ния через моделирование нового облика 
системы образования, адекватной новой 
экономике и запросам общества» [2,  
с. 58]. 

В последние годы власти начали 
предпринимать попытки расчистить соз-
данные ими же в 90-х годах «авгиевы  
конюшни» и одновременно формировать 
новую, соответствующую инновационной 
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экономике, систему образования в целом  
[17, 21]. Начала выстраиваться и не-
кая новая структура системы высшего  
образования РФ. Созданы федераль-
ные и национальные исследовательские 
университеты, предполагается создание 
целого ряда опорных вузов в регионах. 
Идет процесс сокращения общего коли-
чества вузов либо путем присоединения 
«неэффективных» вузов к более сильным 
(крупным), либо через слияние двух и бо-
лее вузов. 

Критерии «неэффективности» в це-
лом вызывают как минимум разочарова-
ние. Компетентный анализ последствий 
различных вариантов объединения вузов 
представлен в [22-25]. Можно согласить-
ся с авторами, что «само по себе укруп-
нение вузов не решает никаких проблем, 
однако оно создает возможности для их 
решения» [23, с. 18], но при соблюдении 
целого ряда условий. Стоило бы доба-
вить, что укрупнение вузов (как и любых 
других организаций) приводит еще и к 
ряду редко упоминаемых последствий, а 
именно: снижению инициативы руково-
дителей, у которых в результате слияния 
снизился статус; увеличению дистанции 
власти; централизации полномочий с 
кратно возрастающей бюрократией; ус-
ложнению оперативной деятельности 
крупных подразделений вуза; уменьше-
нию возможности личных контактов при 
увеличении числа уровней управления. 
При этом ухудшается коммуникация не 
только между верхним и средним менед-
жментом вуза, но и между студентами и 
преподавателями, когда в результате пре-
образований численность работников ка-
федр возрастает порой до многих десят-
ков человек. 

«Попытки борьбы с проявлениями кри-
зиса в высшем образовании администра-
тивными мерами без глубоких системных 
изменений… приводят лишь к появлению 
дополнительного, надстроенного “слоя” 
фальсификации и имитации. Это имита-
ция реформ, имитация управления разви-
тием: “администраторы делают вид, что 
руководят модернизацией, преподавате-

ли делают вид, что модернизируют иссле-
довательский, образовательный процесс 
и т.д.”. Предпринимаются различные 
“модные” нововведения, например, вне-
дряются балльно-рейтинговые системы, 
менеджмент качества и т.п., которые 
очень часто сводятся к появлению допол-
нительных регламентов, записей и т.д., не 
оказывая влияния на реальное качество 
результатов образования» [19, с. 19]. 

К сожалению, как наглядно показал 
член-корреспондент РАН Ж.Т. Тощенко 
[26], процессы имитации не ограничива-
ются системой высшего образования, а 
пронизывают всю систему государствен-
ных организаций снизу доверху. 

Снижение большинства показателей, 
которыми оправдывается отнесение ву-
зов к категории неэффективных и дела-
ется вывод об их деградации, связано с 
кризисом экономики, общей экономиче-
ской политикой страны и территориаль-
ным расположением вуза. Для каждого из 
снижающихся показателей можно сразу 
назвать несколько причин, которые ле-
жат вне поля возможных ответных дей-
ствий вуза. Каждый из используемых 52 
показателей мониторинга системы выс-
шего образования, которые предлагает-
ся дополнить еще 10 показателями [15], 
должен быть рассмотрен с учетом поль-
зы для страны. Нельзя забывать, что это 
прокси-индикаторы и их функциональная 
связь с декларируемыми целями высшего 
образования не доказана. А вот то, что 
они могут отвлечь и действительно отвле-
кают вузы и профессорско-преподава-
тельский состав от истинных целей в сто-
рону «работы на показатель», не требует 
доказательств. У многих работников ву-
зов возникает подозрение, что это и есть 
основная цель некоторых реформаторов.

Авторы статьи [23] пытаются даже объ-
яснить трудности реализации кардиналь-
ных изменений в университетах тем, «что 
“зрелый” профессорско-преподаватель-
ский состав негативно встречает любые 
перемены». Таким образом, виноватыми 
в сложившейся ситуации оказываются 
не «зрелые» реформаторы, проводящие  
неподготовленные эксперименты сразу 

на всей территории большой страны, а 
«зрелая» часть преподавательского со-
става.

Не вызывает сомнений, что среди соз-
данных в 90-е гг. вузов и филиалов име-
ется много неэффективных (в смысле 
качества подготовки специалистов) орга-
низаций. Но они в своей основе и созда-
вались не для подготовки профессиона-
лов, а в расчете на «ликвидность вкладов 
населения», тогда как «образовательный 
бум 2000–2005 гг.», о котором пишет  
Л.М. Филатова [27, с. 70, 72], был в ос-
новном не спросом на образование, а 
спросом на дипломы, который подогре-
вался вузами для привлечения средств. 
При этом именно действительно зрелый 
(без кавычек) преподавательский состав 
выступает не против перемен вообще, а 
лишь тех из них, которые направлены ис-
ключительно на имитацию бурной управ-
ленческой деятельности либо прямо или 
косвенно противоречат интересам стра-
ны [14, 25]. 

Примечательно, что системный ана-
лиз целей развития вуза привел авторов 
[25] к выводу, что две подцели междуна-
родного рейтинга прямо противоречат 
супер целям страны. Этот вывод мог бы 
быть еще усилен, если бы авторы, сделав-
шие слишком смелый вывод о полноте 
принятых ими подцелей вуза, добавили 
бы к ним еще подцели воспитания граж-
данина России, повышения общего уров-
ня культуры общества и др. Несмотря на  
некорректную операцию сложения бал-
лов, предложенная авторами методика 
может быть успешно применена для оцен-
ки путей развития вуза.

Конкуренция vs кооперация
В ст. 3 Федерального закона «Об об-

разовании в Российской Федерации» [28] 
сформулированы основные принципы 
государственной политики и правово-
го регулирования в сфере образования,  
которые в целом соответствуют долго-
срочным целям нашей страны. Пункты 2, 
3 и 8 этой статьи вполне могут служить 
руководством для формулирования пер-
воочередных целей и основных задач 
системы высшего образования России. 

Необходимо только начать их реально 
исполнять.

Некоторое недоумение вызывает 
пункт 11 статьи 3: «недопустимость огра-
ничения или устранения конкуренции 
в сфере образования». Вероятно, этот 
пункт появился по настоянию «рыночни-
ков» в связи с абсолютизацией рынка как 
всеобщего двигателя прогресса. К приме-
ру, в статье сотрудницы ВШЭ Л.М. Фила-
товой выражение «рынок высшего обра-
зования» встречается 14 раз [27]. Однако 
система образования в целом и высшего 
в частности, является ценностно-ориен-
тированной и не может быть направленна 
исключительно на извлечение прибыли. 
Поэтому элементы рыночного механиз-
ма, уместные на международном уровне, 
не должны быть определяющими внутри 
системы высшего образования РФ. Да и 
на международном уровне конкуренция 
в этой сфере должна быть направлена не 
столько на извлечение дохода, сколько на 
продвижение интересов страны. Не слу-
чайно в ФРГ высшее образование прак-
тически бесплатно не только для граждан 
Германии, но и для иностранных граждан, 
а институт имени В. Гёте, способству-
ющий продвижению немецкого языка в 
мире, на 2/3 финансируется Министер-
ством иностранных дел ФРГ.

Предполагается, что конкуренция 
способна обеспечить развитие системы 
образования, повышение качества об-
разования, качества и результативности 
труда ППС, вузовских подразделений и 
вузов в целом. Но если конкуренция даже 
в реальной экономике начала пробуксо-
вывать (с начала периода «рейганомики» 
кривые роста ВВП и роста благополучия 
общества все быстрее расходятся), то в 
системе высшего образования стимули-
рование конкуренции в вузах приводит 
к общему снижению уровня нравствен-
ности. «Нивелировка академического 
признания и нарушение меритократи-
ческих принципов вытесняют из вузов-
ской системы наиболее талантливых 
людей, делая значимыми внеакадеми- 
ческие ценности – услужливость, про-
текционизм, клановость и, как результат,  
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непрофессионализм. Высокая концентра-
ция в вузовском менеджменте носителей  
неакадемических ценностей фактически 
разрушает систему и подрывает ее ав-
торитет в обществе» [14, с. 33-34]. Она 
продвигает в этой системе людей с по-
ниженным уровнем нравственности, что 
неизбежно будет трансформироваться и 
на уровень студентов (будущих руково-
дителей предприятий и педагогов), а это 
может привести к необратимым тяжелым 
последствиям для состояния российского 
общества в целом. 

Опасность преувеличения роли конку-
ренции, даже в условиях рынка, наглядно 
представлена в книге «Фактор 4». Авто-
ры пишут, что конкуренция – это война, 
и если речь идет только об абстрактном 
капитале, то политический вред можно 
было бы пережить. «Но неизбежно, что 
связанные с капиталом люди, фирмы, 
нации втягиваются в воинственную мен-
тальность. В результате возникает меж-
дународная напряженность, которая не 
уступает латентным опасностям холод-
ной войны» [29, с. 310]. 

Для повышения результативности 
работы ППС и вузов в целом, в первую 
очередь, целесообразно всемерно разви-
вать и поддерживать кооперацию на всех 
уровнях. Необходимую соревнователь-
ность (при соответствующем отборе пер-
сонала по призванию) вполне способны 
обеспечить присущее каждому человеку 
стремление к самореализации и природ-
ное тщеславие. Даже в реальном секторе 
экономики известны успешные приме-
ры перехода с принципа «Я» на принцип 
«Мы» при соответствующей организации 
дела и переориентации стимулов. Это 
приводило к повышению не только ре-
зультативности труда, но и его эффектив-
ности (снижению затрат). Можно предпо-
лагать, что в системе образования такой 
подход будет гораздо полезнее, чем сти-
мулирование конкуренции.

Выводы: определить приоритеты  
и начать действовать

Реформирование любой системы, как 
правило, продиктовано необходимостью 
ее сохранения, адаптации к изменяю-

щимся внешним и внутренним условиям 
и развитию. Вопрос в том, в чьих интере-
сах, в каком объеме и с какой степенью 
интенсивности должны эти реформы про-
водиться. Этот вопрос подлежит обсуж-
дению и должен решаться, прежде всего, 
в интересах многонационального народа 
России (именно России, а не всей чело-
веческой популяции или Европы, именно 
народа, а не только избирателей и, тем 
более, не только властей, именно народа, 
а не отдельного Человека Мира, космо-
полита). Это положение нельзя научно 
доказать или обосновать. Это вопрос 
веры, но можно полагать, что такая ос-
нова приемлема для подавляющего боль-
шинства россиян. 

Привлечение к этой работе здоровой 
части интеллектуального ресурса, еще 
сохранившегося в высшей школе и РАН, 
а также представителей широкой обще-
ственности крайне важно. Иначе при 
проведении реформ исключительно свер-
ху по рецептам ВШЭ с верой во всесилие 
рынка, может получиться по Черномыр-
дину: «Хотели как лучше, получилось как 
всегда».

Авторы форсайт-исследования 2030 
справедливо констатируют, что «Специ-
фика и масштаб задач модернизации выс-
шей школы таковы, что они не могут быть 
решены лишь усилиями государственного 
аппарата управления или администрация-
ми вузов. Необходимы объединение уси-
лий, координация проектов разных актив-
ных групп, различных коллективов, кото-
рые принимают как собственную задачу 
переход в будущее – создание новой си-
туации, которая отличается от ситуации 
настоящего. Можно сказать, что необхо-
димо формирование коалиции развития, 
в которую войдут разные субъекты – их 
усилиями будет совершен переход в бу-
дущее» [19, с. 24].

Представляются целесообразными 
следующие начальные шаги на этом пути:

1. Организовать всероссийское об-
суждение кризиса высшего образования:

а) выступления по телевидению с дос- 
таточно подробными и, главное, чест-

ными оценками существующей ситуации 
министра высшего образования, Пред-
седателя Комитета ГД РФ по образова- 
нию, представителей Общественной па-
латы, руководства Союза работодате-
лей, представителей работодателей из 
оборонного комплекса, руководителей 
регионального уровня власти (двух-трех 
губернаторов);

б) перед выступающими поставить за-
дачу изложить с соответствующим обос- 
нованием, что уже делается и что запла-
нировано сделать в обозримом будущем 
для улучшения ситуации;

в) требуется также изложить техно-
логию реализации предлагаемых шагов, 
поскольку это затрагивает личные жиз-
ненные траектории сотен тысяч препода-
вателей и миллионов студентов;

г) организовать публичное обсужде-
ние проблем по типу проводимых Прези-
дентом РФ с публикацией в СМИ итогов 
такого обсуждения.

2. Сформулировать требования не 
только к профессиональным, но и к нрав-
ственным качествам ППС.

3. Освободить вузы от работников, ко-
торые по своим деловым, а главное, нрав-
ственным качествам, не соответствуют 
этим требованиям.

Если вспомнить о партийных «чистках» 
в коммунистической партии, то сразу ста-
новится очевидной основная проблема  
и главное препятствие для такого шага –  
«а судьи кто?». Но когда-то такой шаг 
надо делать, если мы хотим сохранить 
страну. В какой-то степени ВАК этим 
начал заниматься, но только «сверху», а 
надо бы и «снизу». Думается, что здоро-
вая часть коллективов вузов на такой шаг 
еще способна. Нужно научиться снова го-
ворить и воспринимать правду, какой бы 
неприятной она ни была.

4. После этого можно заняться ради-
кальным повышением результативности 
труда ППС и ученых путем сокращения 
бюрократических процедур и соответ-
ствующего им аппарата.

Пути здесь известны и опробованы 
в развитых странах: сокращение регла-
ментации за счет перехода к рамочным 
требованиям, делегирование полномо-
чий с соответствующим распределением 
ответственности, использование прин-
ципа доверия (после тщательного отбора 
персонала) вместо непрерывной череды 
оценки, замена тотального контроля вы-
борочным (плановым и по сигналам с 
мест) и т.д. [30].

Есть множество путей существенного 
повышения результативности труда ППС, 
но они требуют инициативы со стороны 
преподавателей, а соответственно, вну-
тренней мотивации. В настоящее же вре-
мя слишком большая доля работников 
высшего образования находится в состо-
янии демотивации и внутреннего уволь-
нения.

В интервью редактору журнала 
«Управление бизнесом» И. Кравцовой  
известный российский ученый доктор  
технических наук, профессор Санкт- 
Петербургского национального иссле-
довательского университета информа-
ционных технологий, механики и опти-
ки Т. Палташев на вопрос «Что должно  
произойти, чтобы Россия вышла на совре-
менный уровень развития экономики?» 
ответил так: «Надо с моралью разобрать-
ся, а остальное все уже будет сделано  
в рабочем порядке усилиями всего наро-
да. Деморализованная армия неспособна 
воевать, это просто шайка вооруженных 
бандитов. Деморализованное общество 
находится в состоянии паралича и не-
способно к какому-либо развитию, не 
говоря о высокотехнологическом. Будет 
мораль в стране – технологии не заставят 
себя ждать. Способов восстановления и 
поддержания морали существует много.  
Есть и исторический опыт вывода из  
“моральной комы” как армий, так и це-
лых государств. Психология человека не  
изменилась за тысячелетия, поэтому все 
эти способы вполне пригодны и сейчас» 
[31].
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В настоящее время Российская Феде- 
рация сталкивается с рядом инженерно- 
технических вызовов. Происходит смена 
пакета базовых технологий, на которых 
строится современная промышленность и 
экономика в целом. Пакет новых техно-
логий в мировой промышленности, вклю-
чая альтернативную энергетику, новые 
мобильные технологии и элементы «ум-
ной инфраструктуры» (smartgrid, интел-
лектуальные транспортные сети) может 
окончательно сложиться уже к 2025 году.  
В кадровом потенциале новой экономики 
ведущая роль отводится ее инженерному 
корпусу. Необходим класс инженеров но-
вого типа, способных проектировать сис- 
темы на основе нового пакета базовых 
технологий и работать в этих системах. 
Ресурсы инженерных кадров советско-
го периода практически исчерпаны [1].  
Достигнутый в России на рубеже 2000-
2010 гг. ежегодный выпуск около 200 тыс. 
инженеров сочетался с хроническим де-
фицитом инженерных кадров. По данным 
исследования Эксперт-РА, потребность в 
инженерных кадрах в целом по России в 
2014 г. составляет 29 % [2]. Характерен 

и результат исследований в Свердлов-
ской области, одного из десяти регионов 
с высокой концентрацией производства, 
на долю которых приходится 45 % про-
изводимой в России промышленной про-
дукции. В 2013-2014 гг. промышленные 
предприятия области укомплектованы 
инженерами, конструкторами и техно-
логами лишь на 70 %, средний возраст 
высококвалифицированного инженер-
но-технического персонала составляет 
53 года [3].

Воспроизводство инженерных кадров 
характеризуется ростом численности 
группы и/или более высоким уровнем 
развития социальных качеств ее предста-
вителей. К одному из основных институ-
циональных факторов, обеспечивающих 
устойчивое воспроизводство профессио-
нальных кадров, можно отнести систему 
профессионального образования. Проб- 
лемы качества подготовки STEM-специ-
алистов (STEM – Science, Technology, 
Engineering, Mathematics), состояние от-
ечественного инженерного дела остают-
ся в фокусе острых дискуссий со сторо-
ны представителей науки, образования,  

промышленности. Так, по оценкам экс-
пертов Ассоциации инженерного обра-
зования России (АИОР), среди которых 
более 80 % являются представителями 
образовательного сообщества, уровень 
и качество подготовки современных ин-
женеров является удовлетворительным 
(61,5 %), 11,5 % экспертов признают его 
хорошим и только 23,1 % – низким. Вме-
сте с тем, более половины этих же экс-
пертов оценили состояние инженерного 
дела в России как неудовлетворительное 
(системный кризис, критическое состоя-
ние) [4]. Другими словами, «готовят ин-
женеров хорошо, но работают они плохо, 
по не зависящим от них причинам» [5,  
с. 18-24]. 

Похожие результаты были получены 
и в нашем исследовании [6, с. 276-296]. 
Практически все основные субъекты об-
разовательного процесса (студенты, маги-
странты, аспиранты, вузовские препода-
ватели инженерных дисциплин) позитив-
но оценивают качество образования, его 
содержание и методы обучения. В тоже 
время сохраняется разрыв между востре-
бованным и наличным уровнем развития 
компетенций у выпускников технических 
вузов. Исследовательской группой был 
проведен социологический опрос инже-
неров ведущих региональных предприя-
тий (N = 240) для оценки важности и на-
личного уровня развития компетенций 
(результатов обучения) межличностных 
навыков и умений у будущих инженеров, 
выпускников технических специально-
стей вузов Свердловской области. Пе-
речень компетенций формировался по 
аналогии с формулировками результатов 
обучения, используемыми в междуна-
родном проекте по оценке возможности 
международного измерения результатов 
обучения студентов вузов, обучающих-
ся в различных языковых, культурных и 
институциональных контекстах AHELO 
(Assessmentof Higher Education Learning 
Outcomes) в 2008-2012 гг.

Реальный уровень развития компе-
тенций по ряду позиций у выпускни-
ка с дипломом инженера, по оценкам  

практиков, значительно ниже ожидаемо-
го. Прежде всего, речь идет об оценках 
работодателей значимости таких компе-
тенций как «способность к самостоятель-
ной работе» (выбор проблемы исследова-
ния, методов). Разрыв в полтора раза меж-
ду желаемым и наличным уровнем разви-
тия этой компетенции. Второе место по 
значимости для работодателей разделяют 
две компетенции – «опыт взаимодействия 
с реальным сектором» (разрыв 1,5 раза) 
и «коммуникативные навыки» (разрыв 1,4 
раза). Широкое контекстное мышление 
(наличие комплексного представления о 
своей отрасли, понимание экономиче-
ских контекстов ее функционирования) 
занимает третью ранговую позицию по 
оценкам важности для работодателей. 
Сегодняшний уровень развития этой ком-
петенции отстает от ожидаемого рынком 
в 1,4 раза (рис. 1).

Реже артикулируется экспертами 
наличие навыков участия в научно-ис-
следовательских проектах, несмотря на 
существенный разрыв между их значимо-
стью и наличием (отставание в 1,5 раза).  
Замыкают рейтинговую шкалу оценок зна-
чимости поведенческих компетенций –  
«способность выпускников к межкуль-
турной коммуникации» (разрыв 1,3).  
В целом, результаты экспертного опроса 
не зафиксировали совпадение оценок по 
шкале «важность-наличие» ни по одной 
компетенции.

В оценке образовательных практик 
современной системы подготовки инже-
неров исследовательская группа исходи-
ла из допущения, принятого экспертами 
АИОР, о том, что качество инженерно-
го образования определяется качеством 
их подготовки [4]. В процессе перехо-
да от массовой подготовки инженеров 
к уровневой системе подготовки смысл 
введения нового уровня подготовки «ба-
калавриата» так и не был в полной мере 
принят во внимание. Фактически, боль-
шинство программ бакалавриата постро-
ено по принципу «5 в 4», то есть при не-
котором вынужденном сокращении объ-
емов традиционно читаемых дисциплин  

Л.Н. Банникова

Л.Н. Боронина

Ю.Р. Вишневский 
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сохраняется их номенклатура и, соответ-
ственно, достаточно узкая, характерная для 
специалитета, профильность программ.  
Существенным недостатком такой моде-
ли является концептуальная неопределен-
ность бакалаврского образовательного 
уровня как в академической, так и в про-
изводственной сферах. Граничные оцен-
ки связывают либо с выпускниками сред-
него профессионального образования, 
либо с традиционно выпускавшимися по 
программам специалитета инженерами.

Некоторую ясность в этот вопрос при-
звана внести формируемая в России на-
циональная система компетенций и ква-
лификаций. В принятой структуре квали-
фикаций образовательный уровень «ба-
калавриат» занимает собственный шес-
той уровень, выше пятого уровня сред-
него профессионального образования 
(СПО), но ниже седьмого уровня специ-
алитета и магистратуры. Это отражается, 
например, в показателях, отнесенных к 
уровням квалификаций. Так, для показа-
теля «полномочия и ответственность» на 
пятом уровне предполагается «решение 
практических задач», на шестом уровне –  
«определение задач собственной рабо-
ты и/или подчиненных», то на седьмом 

уровне это уже «определение стратегии, 
управление деятельностью, в том числе 
инновационной, на уровне крупных под-
разделений». Это разделение в настоящее 
время нашло отражение в активно разра-
батываемых профессиональных стандар-
тах [7].

Таким образом, в производственной 
сфере начинается осмысление нового 
образовательного уровня. Существуют 
положительные практики реализации 
уровневого подхода, разрабатываются 
различные модели бакалавриата: практи-
ко-ориентированный, исследовательский, 
многопрофильный (Liberal Arts). Поло-
жительные практики успешной реализа-
ции уровневого подхода, к сожалению, 
в настоящее время не имеют массово-
го характера. Вместе с тем, реализация 
практико-ориентированных программ 
бакалавриата позволяет ликвидировать 
социальный разрыв между присущими 
выпускникам вузов притязаниями на по-
вышенный социальный статус и потреб-
ностью рынка труда в рабочих кадрах, 
умеющих работать на высокотехноло-
гичном оборудовании. К 2018 году доля 
прикладных бакалавров должна соста-
вить не менее 30 % в общей численности,  

обучающихся в образовательных учреж-
дениях по программам высшего профес-
сионального образования [8].

При всей значимости инженерного 
образования оно автоматически не обес- 
печивает воспроизводство инженерных 
кадров. Особенно явно это проявляет-
ся в современных условиях, когда на 
рынке труда определяющим фактором 
выступает соотношение и нарастающее 
рассогласование спроса и предложения 
выпускников и рабочих мест для них. По 
данным Росстата, лишь 75 % из 1,3 млн. 
выпускников 2015 г. нашли работу, при 
этом только 15 % работают по специаль-
ности [9, с. 8]. Понятно, что в основном 
это связано с происшедшим перекосом 
на избыточное «производство» экономи-
стов, юристов, управленцев. Нельзя не 
учитывать и близкие оценки в отношении 
выпускников-инженеров: не более трети 
из них «в принципе могут быть обеспече-
ны соответствующими рабочими места-
ми» [10].

Планирование потребности в ин-
женерно-технических кадрах на сегод-
няшний день осуществляется преимуще-
ственно со стороны образовательного 
сообщества. Существующий механизм 
формирования контрольных цифр при-
ема в вузы, в том числе на технические 
направления подготовки, основан на кон-
курсной оценке значений показателей по-
тенциала образовательных организаций, 
традиционно используемых при составле-
нии рейтинга высших учебных заведений.  
Оценка региональных рынков труда пока-
зывает, что сохраняется двойной струк-
турный дисбаланс спроса и предложения 
рабочих мест по уровню образования и 
в профессионально-квалификационном 
разрезе. Запросы отечественного рынка 
инженерного труда пока лишь отража-
ют реальное состояние и реальные по-
требности и возможности производства.  
Низкий инновационный статус рос-
сийских предприятий, слабое развитие  

инновационных моделей и практик об-
условливают отсутствие прогноза по 
уровням и по профессиям, и со стороны 
инженерного корпуса [11]. Нет сегодня 
и действенных механизмов, и моделей 
трудоустройства, инструментов после-
дующего сопровождения и мониторинга 
карьеры выпускников.

Анализ материалов многолетнего мо-
ниторинга уральских студентов инженер-
ных специальностей позволил выявить 
динамику изменения профессиональных 
планов1. Сокращается доля студентов, 
планирующих работу по специально-
сти после окончания обучения (табл. 1). 
Работа не по специальности стала явле-
нием привычным, которое постепенно в 
силу «эффекта привыкания» становит-
ся нормой. Распространение стихийно-
го (неорганизованного) «погружения» 
студентов в профессиональную среду  
(феномен «работающего студента», часто 
не по получаемой специальности) при-
водит к потере бюджетных средств, нап- 
равляемых на подготовку специалистов  
[12, с. 145-150].

Отсутствуют профессиональные пла-
ны, а будущее в плане работы неопреде-
ленно, туманно у каждого десятого рес- 
пондента. И это не случайно. В выборке 
представлены студенты II и III-го курсов 
академического и прикладного бакалав-
риата. По оценкам экспертов, потреб-
ность в выпускниках программ академи-
ческого бакалавриата, ориентированных 
на научно-исследовательскую деятель-
ность в области техники и технологий, 
составляет не более 10 % от общего чис-
ла приема на технические направления в 
вузах России. Подтвержденные догово-
рами о целевом обучении заявки круп-
ных работодателей на трудоустройство 
осваивающих программы прикладного 
бакалавриата не более 15-20 % от обще-
го числа выделяемых вузам контрольных 
цифр приема на технические направле-
ния подготовки [13, с. 68]. 

Рис. 1. Оценка крупными работодателями ожидаемого и наличного уровня  
развития «soft skills» компетенций выпускников

1Ныне завершен полевой этап седьмого этапа мониторинга «Студент-2016», но окончательная 
обработка его материалов не завершена.
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Насколько оправдана подготовка узко 
профессионально-ориентированного ба-
калавра при отсутствии подтвержденной 
потребности рынка труда? Возможным 
решением этой проблемы является разра-
ботка программ «широкого (общеинже-
нерного)» бакалавриата. Основная задача 
программ общеинженерного бакалавриа-
та – обеспечить способность выпускников 
легко и быстро адаптироваться к любым 
условиям деятельности, быть готовыми  
к профессиональной переподготовке и 
самообучению. Для выпускников таких 
программ открыт путь как к производ-
ственной деятельности, так и к продолже-
нию обучения по программам магистра-
туры различной направленности, в том 
числе и не инженерного профиля.

В сравнении со столичными вузами 

цифры по миграционным настроениям 
уральских студентов (намерение поехать 
за границу работать или учиться) неве-
лики. К сожалению, в мониторинге не 
были заложены параметры для выявле-
ния мотивов и направлений внутренней 
миграции, оценки желающих работать 
в другом регионе, городе. По данным 
второго общероссийского мониторинга 
трудоустройства выпускников вузов по 
итогам их трудоустройства в 2015 году из 
каждых семи выпускников Свердловской 
области уехали двое, пятеро остались. 
Суммы выплат уехавшим по сравнению с 
оставшимися больше на четверть (126 %). 
Выпускники инженерных специальностей 
(теплоэнергетика, машиностроение, прик- 
ладная геология), уехавшие на работу 
в другие регионы, вознаграждаются на 

треть-четверть выше оставшихся [14]. 
Исключение составляют выпускники нес- 
кольких направлений инженерной подго-
товки (техника и технология наземного 
транспорта), а также выпускники ряда 
филиалов вузов, оставшиеся в регионе и 
получающие выплаты выше мигрировав-
ших. Профессиональные компетенции, 
направления подготовки этих выпуск-
ников, как правило, в большей степени 
адаптированы к специфике местного 
рынка инженерного труда.

Исследование проблем и перспектив 
современной инженерии выявляет опре-
деленные противоречия в развитии этого 
профессионального поля. Сегодня оче-
видным стал парадокс в оценке статуса 
инженерной деятельности: растет коли-
чественная и качественная потребность в 
элитных и инженерных кадрах, что связа-
но не столько с необходимостью поддер-
жания существующей техносферы, сколь-
ко с реализацией инновационных стра-
тегий развития страны, региона, в тоже 
время престиж инженерных профессий 
в обществе по-прежнему невысок. Не 
менее актуальна проблема совмещения 
дисциплины производства, инженерного 
проекта и креатива, инновационности 
инженерной деятельности, так востребо-
ванной современностью. 

Еще один блок противоречий в раз-
витии инженерии вызван изменениями 
характера современной инженерной дея- 
тельности, формированием новых мо-
ральных дилемм для ее носителей. Этиче-
ская и социальная ответственность сов- 
ременного инженера порой вступает в 
конфликт с корпоративными интересами.

Проблемы и вызовы современного 

профессионального пространства инже-
нерии предъявляют новые требования  
к организации системы инженерной под-
готовки, вскрывают внутренние пробле-
мы системы профессиональной подготов-
ки инженеров, устаревающее содержание 
образовательных программ, недоста-
точную их практическую ориентирован-
ность, слабую взаимосвязь с междуна-
родными стандартами подготовки совре-
менных инженеров, не соответствующую 
современным требованиям квалифика-
цию преподавательских кадров. Это и не 
менее «больные» и сложные проблемы, 
существующие вне системы профессио-
нального образования, такие как пробле-
мы гарантий трудоустройства молодых 
специалистов, невысокого социального 
престижа инженерной профессии, и, 
как следствие, низкой мотивации абиту-
риентов на поступление на инженерные 
специальности. Безусловно, перечислен-
ные проблемы развития современной 
инженерии отражаются на процессах 
формирования профессиональной иден-
тичности будущих обладателей инженер-
ных дипломов, на выпускниках инженер-
ных специальностей, именуемых порой 
«эмбрионами инженеров» [15, с. 40-43]. 
В этих условиях особое значение приоб-
ретает потребность в исследовании роли 
и возможностей образовательной среды 
в формировании нравственно-этических 
и профессиональных ценностей новой 
генерации специалистов в области инже-
нерии, ключевой профессии постинду-
стриального общества, определяющей его 
инновационный потенциал и дальнейшую 
траекторию развития.

Таблица 1. Профессиональные планы студентов инженерных профилей обучения 
(2012-2016 гг., в %)*

Профессиональные планы 2007 2009 2012 2016

Работать по специальности 41 40 48 35

Работать не по специальности 9 10 6 5

Продолжить образование 8 8 10 22

Заняться НИР 3 2 1 1

Основать свое дело (бизнес,   
предпринимательство)

16 19 11 15

Посвятить себя дому, семье 4 5 2 1

Поехать за границу работать или учиться 7 6 6 5

Работать как фрилансер (самостоятельный 
поиск и реализация услуг, проектов)

_ _
1 1

Жить за счет случайных заработков 0 1 0 0

Пройти стажировку (дополнительное  
обучение) на рабочем месте

_ _
2 2

Будущее в плане работы туманно  
и неопределенно

16 13 8 11

Нет планов на будущее 5 3 _ 3

* Сумма выше 100 %, поскольку один опрошенный мог дать несколько ответов одновременно

Статья подготовлена в рамках проекта № 15-03-00069 «Формирование профессионально-
го этоса современного инженера: гендерный и функциональный аспекты», поддержанного  
РГНФ.
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Социально экономические преобра-
зования, интеграция России в мировое 
пространство, появление новых ценно-
стей, привело к тому, что рынок труда 
стал предъявлять спрос на специалистов, 
способных быстро ориентироваться в 
окружающей действительности. В насто-
ящее время очень быстро изменяется 
номенклатура рабочих мест и постоянно 
растет спрос на специалистов высокой 
квалификации. При этом каждый рабо-
тодатель заинтересован получить специ-
алиста с минимальным периодом адапта-
ции к профессиональной деятельности. 
Казалось бы, студенты для того и закан-
чивают вуз, чтобы выйти из его стен вы-
сококлассными специалистами. Однако 
по мнению большинства работодателей, 
выпускников вузов необходимо доучи-
вать непосредственно на рабочем месте. 
Процесс адаптации студента к специ- 
фике профессиональной деятельности 
может иметь достаточно длительный  
период.

Под социальной адаптацией пони- 
мают процесс приспособления субъекта: 
личности, общности к социальной среде, 

предполагающий взаимодействие и по-
степенное согласование ожиданий обеих 
сторон. Если говорить о социально-про-
фессиональной адаптации, то здесь под-
разумевается процесс приспособления 
личности к условиям и нормам новой 
профессиональной деятельности, освое-
ние производственных норм поведения, 
профессиональной этики [1, 2, 3]. Пос- 
тупая на работу, молодой специалист по-
падает в систему профессиональных и 
социально-психологических отношений 
внутри организации, усваивает нормы и 
ценности профессиональной деятельно-
сти, согласовывает свою индивидуальную 
позицию с целями и задачами производ-
ства [4].

Роль системы образования в этой 
ситуации заключается в том, чтобы по-
мочь выпускнику сформировать в себе 
качества, которые позволяют ему стать 
профессионально состоятельной, конку-
рентоспособной, активной личностью, 
способной адаптироваться к условиям 
профессиональной деятельности в мак-
симально короткие сроки. Поэтому адап-
тация как процесс и адаптированность  

Социально-профессиональная адаптация 
выпускников вузов на рынке труда
Юргинский технологический институт (филиал) 
Национальный исследовательский Томский политехнический университет
Е.В. Полицинская, А.В. Сушко

В статье рассматривается проблема адаптации выпускников вузов на рынке тру-
да в современных условиях. На основе результатов опросов и анкетирования 
молодых специалистов, работодателей выявлены факторы, влияющие на социаль-
но-профессиональную адаптацию выпускников вузов. Обоснована целесообраз-
ность применения взаимодействия компетентностного, контекстного, проблемного 
и личностно-ориентированного подходов в образовательном процессе вуза для 
формирования конкурентоспособного специалиста, успешно адаптирующегося на 
рынке труда. 
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как свойство личности становятся для мо-
лодого специалиста основополагающими 
в процессе его подготовки и профессио-
нальной деятельности.

Для анализа степени социально-про-
фессиональной адаптации выпускников 
к профессиональной деятельности нами 
было проведено анкетирование молодых 
специалистов, работающих на предпри-
ятии не более 3 лет. Нас, в первую оче-
редь, интересовала первичная адаптация 
выпускника вуза к профессиональной 
деятельности. Именно в этот период наи-
более часто происходят ситуации, свя-
занные с несовпадением представлений и 
ожиданий о профессиональной деятель-
ности с действительностью, и, как след-
ствие, смена профессиональной деятель-
ности. Хотя сам статус «молодой специ-
алист» не установлен в Трудовом кодек-
се, тем не менее, он действует в течение  
3 лет с момента заключения трудового до-
говора и повторно уже не присваивается. 

Всего в анкетировании приняло участие 
86 человек. Результаты анкетирования 
представлены в табл. 1.

Первая анкета, предложенная выпуск-
никам, была составлена с целью выявле-
ния их собственной оценки того, как бы-
стро им удалось адаптироваться к усло-
виям профессиональной деятельности, к 
самой профессии, к нормам и ценностям 
профессионального коллектива.

Согласно проведенному анализу ре-
зультатов анкетирования можно сделать 
следующий вывод:

�� к нормам и ценностям професси-
онального коллектива адаптирова-
лись 70 % опрошенных, у 20 % не 
сложились отношения в коллективе, 
остальные затруднялись с ответом;

�� к условиям профессиональной дея- 
тельности адаптировались 54 %  
участвовавших в опросе, 8 % зат- 
руднялись с ответом, остальные от-
ветили «не адаптировались»;

�� к специфике профессиональной  
деятельности адаптировались 48 % 
опрашиваемых, затруднились с от-
ветом 10 % опрашиваемых, осталь- 
ные не адаптировались.

Таким образом, можно отметить, что 
субъективное восприятие степени своей 
адаптированности выпускниками нахо-
дится на достаточно низком уровне. Луч-
ше всего произошла адаптация к коллек-
тиву, к тем традициям и ценностям, кото-
рые присутствуют в данном коллективе.

Далее опрашиваемым выпускникам 
было предложено ответить на то, какие 
факторы, по их мнению, могут помочь 
пройти процесс адаптации успешно. Пе-
речень факторов необходимо было рас-
ставить по значимости, то есть на первое 
место поставить тот фактор, который 
наиболее важен и так далее. Анкета и ре-
зультаты опроса представлены в табл. 2.

Факторы, которые имеют значение 
50 % и выше, будем считать, как наибо-
лее значимые, факторы первостепенной 
важности, «первой очереди». Факторы, 

отмеченные от 30 до 49 % опрошенных, 
как второстепенные, менее значимые, 
«второй очереди». Факторы, отмеченные 
менее чем 30 % опрошенных – «третьей 
очереди». 

Таки образом, самыми важными фак-
торами, способствующими адаптации на 
рынке труда, выпускники считают «нали-
чие опыта работы» и «наличие професси-
ональных компетенций». 

Во вторую группу попадают такие 
факторы как «наличие определенных 
личностных качеств» (49 %), «рейтинг 
вуза, выдавшего диплом» (38 %) и «свя-
зи, контакты» (36 %). Следует обратить 
внимание, что последние два факта прак-
тически равнозначно оцениваются вы-
пускниками. К малозначимым факторам 
опрашиваемые относят «отсутствие се-
мьи, детей», «возраст», «пол».

Расставленная иерархия факторов 
адаптации говорит о том, что среди пер-
востепенных факторов опрошенные вы-
пускники отмечают, такие как «наличие 
опыта в данной сфере деятельности»  

Таблица 1. Самооценка процесса социально-профессиональной адаптации  
выпускниками

Объект адаптации 
(к чему адаптировались выпускники)

Выпускники (в % от 
общего количества 
опрошенных)

К условиям профессиональной  деятельности

Адаптировались 53

Затрудняюсь ответить 8

Не адаптировались 38

К профессии

Адаптировались 48

Затрудняюсь ответить 10

Не адаптировались 42

К нормам, ценностям профессионального коллектива

Адаптировались 70

Затрудняюсь ответить 10

Не адаптировались 20

Таблица 2. Факторы социально-профессиональной адаптации  
(в % к опрошенным)

Факторы социально-профессиональной адаптации Выпускники

1. Наличие опыта работы в данной сфере 63

2. Наличие компетенций 98

3. Наличие определенных личностных качеств 49

4. Рейтинг вуза, выдавшего диплом об образовании 38

5. Связи, контакты (помощь родственников, знакомых) 36

6. Отсутствие семьи, детей 19

7. Возраст 16

8. Пол 8

9. Другое 3
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и «наличие хороших знаний», а также «на-
личие определенных личностных качеств». 
Возможность обеспечить всеми нужными 
факторами как раз и отводится правиль-
но организованной системе высшего об-
разования, а также желанием и стремле-
нием самого обучающегося. Например, 
«наличие профессиональных компетен-
ций» не заменить помощью родственни-
ков, знакомых. Обладать компетенциями  
необходимо самому. Это говорит о том, 
что среди качеств претендентов при 
устройстве на работу преобладает опыт 
профессиональной деятельности и на-
личие профессиональных компетенций, 
а также «определенных личностных ка-
честв» поможет молодому специалисту 
быстрее адаптироваться к нормам, цен-
ностям профессионального коллектива, 
что тоже не маловажно при построении 
карьеры. 

Далее мы решили выяснить мнение 
работодателей в отношении того, какие 
факторы мешают современному молодо-
му специалисту успешно адаптировать-
ся к рынку труда. Работодателям было  
предложено отметить какие факторы,  
по их мнению, мешают успешной адапта-

ции молодому специалисту. В анкетиро-
вании приняло участие 103 работодателя. 
Результаты отражены в табл. 3.

Мнение работодателей практически 
совпадает с мнением выпускников. От-
сутствие опыта работы и компетенций, в 
первую очередь, мешают, по мнению ра-
ботодателей, успешно и быстро адапти-
роваться молодому специалисту на рын-
ке труда. Работодатели также отмечают 
слабо сформированные личностные ка-
чества у молодого специалиста. Большин-
ство работодателей считают, что у мо-
лодых специалистов слабо развиты ком-
муникативные умения, организационные 
способности, то есть умение работать в 
команде, ответственность и исполнитель-
ность.

Исходя из проведенного исследова-
ния, можно выделить следующие состав-
ляющие успешной адаптации выпускника 
на рынке труда (рис. 1).

Рассмотрим каждую составляющую 
более подробно. 

Многие исследователи отмечают, 
что содержание обучения по-прежнему 
составляют в основном теоретические  
знания и, преимущественно, без отработ-

ки их практического применения в реаль-
ной деятельности [5, 6, 7 и др.]. О необ-
ходимости вернуть систему обязатель-
ной производственной практики заявля-
ют организаторы образования [8]. Так,  
А.А. Вербицкий отмечал, что знания, уме-
ния и навыки, полученные в процессе  
обучения, должны превращаться в сред-
ства решения задач профессиональной 
деятельности [9].

Одно из главных требований работо-
дателей, предъявляемое к выпускникам 
сегодня – это наличие опыта работы. Ре-
шение данной задачи также во многом 
определяется результативностью про-
хождения производственной практики. 
Но производственная практика, особен-
но в период сокращения теоретического 
обучения и увеличения доли самостоя-
тельной и практической работы в вузах, 
на наш взгляд, не может рассматриваться 
в отрыве от теоретической подготовки 
студентов. Напротив, практика является 
логическим продолжением теоретическо-
го обучения, а теоретическая подготовка 
должна быть фундаментом, основой ре-
шения практических задач. Для реализа-
ции требований, заложенных в стандар-
тах, необходима как теоретическая, так 
и практическая подготовка специалиста.

Участие работодателя в процессе 
формирования основных образователь-
ных программ вузов является сегодня 
обязательным условием образовательно-

го процесса. В связи с этим вуз и кафедры 
активно взаимодействуют с работодате-
лями своего профиля подготовки. Наи-
более традиционным способом взаимо-
действия вузов и предприятий является 
студенческая практика. 

Как следует из проведенного нами 
анализа действующих стандартов, в них 
определены только виды практик, но 
не оговаривается содержание практи-
ки, формы ее проведения, требования 
к базам проведения практик и другое.  
На наш взгляд, производственная практи-
ка должна стать одним из приоритетных 
направлений в образовательном процес-
се. От эффективности организации, со-
держания, форм и методов профессио-
нальной подготовки студентов в процессе 
производственной практики и этапов ее 
прохождения непосредственно зависит 
профессиональный рост студентов как 
будущих конкурентоспособных специ-
алистов. Каждый этап практики должен 
быть завершающим этапом обучения на 
соответствующем курсе и служить осно-
вой для перехода студента на следующую 
ступень обучения.

Ориентация на решение практических 
проблем формирования профессиональ-
ной компетентности вынуждает пересмо-
треть (в контексте концепции модерни-
зации образования) изменение основных 
компонентов практики: ее назначение, 
содержание, критерии эффективности 

Таблица 3. Иерархия факторов, затрудняющих адаптацию на рынке труда  
выпускников, по мнению работодателей (в % к опрошенным)

Факторы Работодатели 

1. Недостаток опыта работы в данной сфере 70

2. Отсутствие связей, контактов 0,9

3. Недостаток компетенций 100

4. Отсутствие определенных личностных качеств 62

5. Пол 7,9

6. Наличие семьи, детей 23

7. Возраст 2,9

8. Рейтинг вуза, выдавшего диплом об образовании 11,6

9. Другое 3,8

Рис. 1. Факторы, влияющие на социально-профессиональную адаптацию

Социальная
адаптация
выпускника

Профессиональная 
компетентность
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определенных 

личностных качеств

Ценностное 
отношение к будущей 

профессиональной 
деятельности

Опыт профессиональной 
деятельности
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форм и методов обучения, функции сту-
дента в период ее прохождения:
�� Цель практики по отношению к про-

блеме формирования профессио-
нальной компетентности означает, 
что студент в процессе прохождения 
практики должен не просто усваи-
вать материал по отдельным видам 
деятельности, а расширять и услож-
нять свои индивидуальные интеллек-
туальные ресурсы средствами дан-
ной деятельности.

�� Содержание практики. Содержание 
производственной практики должно 
быть подобрано и организовано та-
ким образом, чтобы студенты могли 
опробовать все виды деятельности 
будущей профессии с целью фор-
мирования определенных компе-
тенций, которые составляют основу 
профессиональной компетентности.

�� Критерии эффективности практики.  
Все формы и способы организации 
процесса практики должны быть 
ориентированы на формирование 
и развитие профессиональных ком-
петенций и личностных качеств. В 
качестве критерия оценки эффек-
тивности практики будут выступать 
не только показатели сформирован-
ности компетенций, но и опыт реше-
ния конкретных практических задач 
в сфере будущей профессиональной 
деятельности.

�� Функции студента в период произ-
водственной практики должны соот-
ветствовать функциям специалиста. 
В ходе производственной практики, 
студент должен реализовывать функ-
цию проектирования хода индивиду-
ального интеллектуального развития 
себя как будущего профессионала. 
Соответственно, на первый план 
выходят такие формы деятельности 
студента, которые способствуют 
формированию определенных ком-
петенций, составляющих професси-
ональную компетентность [10].

Производственная практика должна 
рассматриваться как логическое продол-

жение предшествующей теоретической 
подготовки, и должна включать (наряду со 
стандартным отчетом о ее прохождении) 
выполнение заранее подготовленного 
студентом проекта (системы взаимосвя-
занных мини проектов) под руководством 
ответственного за практику преподава-
теля, а также творческих заданий по ре-
шению конкретных практических задач, 
связанных с будущей сферой професси-
ональной деятельности и т.д.

При такой организации производ-
ственная практика является связующим 
звеном между теоретической подготов-
кой и последующей практической дея-
тельностью студентов – предпосылкой 
успешной социальной адаптации к буду-
щей профессиональной деятельности ос-
новой формирования профессиональной 
компетентности.

Компетенции определяются содержа-
нием профессиональной деятельности. 
Их набор указывается в стандартах, а 
также в социальном заказе. Для выявле-
ния нужных работодателю компетенций 
нами были проанализированы образова-
тельные стандарты для студентов эконо-
мического направления подготовки, все 
компетенции были систематизированы по 
группам. Результат был использован при 
составлении анкеты и проведения анкети-
рования работодателей с целью выявле-
ния компетенций, необходимых в практи-
ческой, профессиональной деятельности 
молодого специалиста. Всего в анкети-
ровании приняло участие 46 работода-
телей из коммерческих организаций и 
государственных учреждений. Были выя- 
влены наиболее значимые компетенции, 
способствующие успешной адаптации: 
коммуникативная, исследовательская, 
организационная, информационная.

Кроме наличия определенных профес-
сиональных компетенций у выпускника 
вуза, его социально-профессиональная 
адаптация зависит и от наличия опреде-
ленных личностных качеств.

Специалисты в процессе професси-
ональной деятельности выполняют не  
только профессиональные, но и социаль-
ные роли. В процессе трудоустройства, 

адаптации и в последующем при постро-
ении карьеры они постоянно взаимо-
действуют с представителями различных 
профессиональных и социальных сооб-
ществ. От того, какое впечатление они 
произведут на окружающих, как они эф-
фективно будут выстраивать свою сис- 
тему коммуникаций, во многом зави-
сит их социальный и профессиональный 
успех. Для изучения влияния этого фак-
тора на процесс адаптации нами также 
была разработана анкета, включающая 
различные личностные качества чело-
века и предложена работодателям для 
выбора тех качеств, наличие которых 
позволит молодому специалисту быстро 
адаптироваться и включиться в профес-
сиональную деятельность. Из результатов 
анкетирования нами было установлено, 
что такие качества как ответственность, 
исполнительность, умение осуществлять 
самоконтроль, умение работать с инфор-
мацией, умение отстаивать свою точку 
зрения, инициативность, по мнению, ра-
ботодателя необходимы выпускникам для 
успешной адаптации и в дальнейшем при 
построении профессиональной карьеры.

Эффективность социально-профес-
сиональной адаптации молодого специа-
листа в значительной степени зависит от 
его ценностного отношения к будущей 
профессиональной деятельности.

Основная цель высшего профессио-
нального образования приобщить сту-
дентов к будущей профессиональной 
деятельности. Соответственно совершен-
ствование образовательного процесса 
может и должно осуществляться с уче-
том усвоения личностью ценностей своей  
будущей профессиональной деятельно-
сти. Как отмечает Дж. Равен, формирова-
ние профессионала – это, прежде всего, 
проблема воспитания профессионала как 
личности, рост компетентности должен 
быть непрерывно связан с системой цен-
ностей [11]. На наш взгляд, это объясня-
ется тем, что в процессе обучения недо-
статочно уделяется внимания формиро-
ванию ценностного отношения к своей 
будущей профессии.

Наличие у выпускника профессио-
нально значимых ценностных ориента-
ций обеспечивает его добросовестное 
отношение к выбранной профессии, вы-
зывает желание и стремление, как можно 
быстрее включиться в профессиональную 
деятельность.

В связи с этим при подготовке специ-
алиста возникает необходимость поиска 
и реализации таких подходов в организа-
ции образовательного процесса, которые 
обеспечивали бы студенту условия его 
профессиональной адаптации, личност-
ного развития, возможность эффектив-
но конкурировать и реализовывать свой 
потенциал с учетом конъюнктуры рынка 
труда. В качестве основополагающего 
подхода для реализации этих требований 
нами выбран компетентностный подход.

Данный подход предусматривает ак-
тивное участие студентов в процессе 
обучения в противовес пассивному усво-
ению учебной информации и направлен-
ность результата обучения на формиро-
вание общекультурных и профессиональ- 
ных компетенций. Он предполагает, что 
основной акцент в системе обучения де-
лается не только на формирование у обу-
чающихся некоторой суммы знаний, уме-
ний и навыков, а на формировании сис- 
темного, базового набора компетенций.

Однако, формирование профессио-
нальной компетентности будет эффек-
тивно только в том случае, если образо-
вательный процесс будет приближен к ре-
альной профессиональной деятельности. 
Приблизить образовательный процесс к 
реальной профессиональной деятельно-
сти становится возможным при реализа-
ции контекстного подхода к обучению.  

Вооружить человека знаниями, кото-
рые позволят ему осуществлять успеш-
ную деятельность в течение длительного 
периода времени становится все труднее. 
Необходимыми становятся не сами зна-
ния, а знание о том, где и как их приме-
нять. Но еще важнее – знание о том, как 
информацию добывать, интегрировать 
или создавать [12, с. 66]. И то, и другое, 
и третье – результаты деятельности, а од-



ИНЖЕНЕРНОЕ
ОБРАЗОВАНИЕ
21’2017

3332

ИНЖЕНЕРНОЕ
ОБРАЗОВАНИЕ

21’2017 ИНЖЕНЕРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ И ВОСПРОИЗВОДСТВО ИНЖЕНЕРНЫХ КАДРОВ: ПРОБЛЕМЫ И ОПЫТИНЖЕНЕРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ И ВОСПРОИЗВОДСТВО ИНЖЕНЕРНЫХ КАДРОВ: ПРОБЛЕМЫ И ОПЫТ

ной из наиболее важных составляющих 
учебной деятельности является реше-
ние задач. Задачи при реализации кон-
текстного подхода к обучению, являются  
обязательной и необходимой составляю-
щей, так как именно в процессе решения 
осваиваются способы действий, необхо-
димые в будущей профессиональной дея- 
тельности.

На наш взгляд, перспективно актив-
ное внедрение в процесс обучения в 
вузе контекстно-ориентированных зада-
чи и заданий. Студент в процессе реше-
ния контекстно-ориентированных задач 
и заданий оказывается в деятельностной 
позиции и получает практику использо-
вания учебной информации в моделиру-
емой профессиональной деятельности 
[13]. Это в дальнейшем позволит суще-
ственно сократить период адаптации 
молодого специалиста на предприятии и 
обеспечит его «естественное» вхождение 
в профессию. Но в реальной жизни вы-
пускнику вуза приходится сталкиваться с 
разного рода задачами. Есть задачи, кото-
рые легко решаются по изученному ранее 
алгоритму, но могут возникнуть задачи, 
требующие анализа, синтеза и так далее, 
то есть возникает проблема.

Задача и проблема имеют общий 
источник происхождения – это проблем-
ная ситуация. Человек, включаясь в дан-
ную ситуацию, осознает сложившееся 
противоречие, что приводит к возникно-
вению у него потребности в получении 
новых знаний, что позволит ему найти 
способ разрешить данное противоречие. 
М.Л. Зуева отмечает, что, решая задачи, 
обучающиеся, как правило, при их реше-
нии пользуются тем алгоритмом, который 
им показал на занятиях преподаватель. 
Однако на практике это нередко может 
привести к тому, что выпускники оказы-
ваются неспособными решить задачи с 
видоизмененным условием [14]. 

Таким образом, для формирования 
у студентов умений решать проблемные 
ситуации необходим проблемный подход 
к обучению. Основная цель данного под-
хода – это усвоение студентами способов 

самостоятельной деятельности, форми-
рование исследовательских умений и на-
выков, развитие познавательных и твор-
ческих способностей.

Умение решать проблемы в совре-
менных условиях высоко ценится рабо-
тодателями. Важность этого умения у 
молодых специалистов обусловлена тем, 
что большинство современных работода-
телей проявляют интерес к сотрудникам, 
которые готовы брать на себя ответствен-
ность и самостоятельно работать. 

Для этого необходимо уметь выявить 
проблему и предложить ее решение, то 
есть как раз то, что является основой 
ключевого умения решать проблемы. 
Умение решать проблемы является важ-
ным аспектом управления качеством –  
концепция непрерывного совершенство-
вания основана, в первую очередь, на 
способности человека анализировать 
свою деятельность, выявлять проблемы 
и находить способы совершенствования.  
В процессе разрешения проблемных си-
туаций у студента развиваются такие лич-
ностные качества как умение работать в 
команде, ответственность, развиваются 
коммуникативная, исследовательская, 
информационная компетенции.

Таким образом, немаловажное зна-
чение для социально-профессиональ-
ной адаптации молодого специалиста на 
предприятии несет в себе проблемный 
подход к обучению. Проблемное обуче-
ние в полной мере также можно реализо-
вать в процессе прохождения производ-
ственной практики.

Кроме того, проблемное обучение, же-
лание разрешить поставленную проблему 
вызывает интерес у студента к изучаемым 
предметам и усиливает его мотивацию к 
обучению.

Не менее важным фактором соци-
ально-профессиональной адаптации мо-
лодого специалиста играет и личностно- 
ориентированное обучение. Оно при-
знает уникальность субъектного опыта 
каждого обучаемого, как важный источ-
ник индивидуальной жизнедеятельности, 
проявляемой, в частности, в познании. 

Тем самым признается, что в образо-
вании происходит не просто усвоение 
студентом заданных педагогических 
воздействий, а «встреча» задаваемого и 
субъектного опыта, его обогащение, при-
ращение, преобразование, что и состав-
ляет «вектор» индивидуального развития 
[15]. Личностно-ориентированное обуче-
ние сегодня рассматривается как специ-
фическая педагогическая деятельность, 
которая создает для обучающихся благо-
приятные условия, способствующие раз-
витию их способностей, инициативности, 
самостоятельности, саморазвитию [16].

Однако каждый из рассмотренных 
подходов имеет не только положитель-
ные, но и отрицательные стороны, поэто-
му применяя данные подходы во взаимо-
действии можно дополнить содержание 
образовательного процесса лучшими  
составляющими каждого подхода.

Согласно требованиям рынка труда, 
выпускник вуза должен быть всесторонне 

развитой личностью, он должен обладать 
не только определенным набором компе-
тенций, но и необходимыми личностны-
ми качествами, уметь быстро адаптиро-
ваться в быстроизменяющихся условиях, 
решать возникающие профессиональные 
проблемы.

Сформировать подобный тип выпуск-
ника с нужными компетенциями, лич-
ностными качествами, с умением решать 
проблемы и ценностным отношением к 
будущей профессиональной деятельно-
сти, быстро адаптирующегося к услови-
ям, нормам, ценностям и специфике про-
фессиональной деятельности возможно 
при использовании взаимодействия ком-
петентностного, контекстного, проблем-
ного и личностно-ориентированного под-
ходов к обучению.
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Современная практика показывает, 
что для повышения уровня конкурен-
тоспособности магистра инженерной 
специальности необходима культурная 
основа его профессиональной деятель-
ности. Сегодня профессионал в любой 
сфере для обеспечения конкурентоспо-
собности развивает профессиональные 
способности, знания, умения, навыки и 
опыт на основе достаточного уровня про-
фессиональной культуры. Кроме того, в 
основу новой концепции российского об-
разования, связанной с формированием 
конкурентоспособной и развитой лично-
сти, положен принцип получения знаний, 
приобретения умений и навыков в контек-
сте единой общечеловеческой культуры  
[1, 2, 5]. Данные условия определяют  
важность и актуальность проблемы раз-
вития профессиональной культуры как 

основы будущей профессиональной дея- 
тельности магистра инженерной специ-
альности [3, 7].

Анализ научной литературы помог 
установить, что профессиональная куль-
тура и, в частности, проектная, науч-
но-методическая как профессиональная 
характеристика личности магистра – это 
определенный путь реализации его про-
фессиональной карьеры.

Обучение проектной деятельности 
в подготовке магистров играет важную 
роль в их профессиональном становле-
нии. Проектирование – это практический 
инструмент коммуникационной деятель-
ности [4, 8]. Профессионально-проект-
ная культура магистра представляет-
ся авторами статьи как комплексная 
конструкция личности, состоящая из 
интегративной системы социальных,  

Профессиональная культура как основа
профессиональной деятельности магистра
инженерного направления
Южно-Уральский государственный университет,
Финансовый университет при Правительстве РФ
Ю.В. Подповетная
Южно-Уральский государственный университет
А.Д. Подповетный

Сегодня для повышения уровня конкурентоспособности магистра инженерного 
направления необходима культурная основа. В статье обосновано, что формиро-
вание культурной основы достигается с помощью развития профессионально-про-
ектной и научно-методической культуры магистра в процессе получения инженер-
ного образования. Профессионально-проектная и научно-методическая культуры 
представлены как важное качество магистра инженерной специальности и выяв-
лены структурные компоненты с учетом профессиональной деятельности буду-
щих магистров. Недостаточность для решения данной проблемы существующих 
педагогических моделей, поставила задачу разработки двух основных моделей: 
модели, обеспечивающей целенаправленное развитие профессионально-проектной 
культуры и модели развития научно-методической культуры магистра инженерного 
направления. 

Ключевые слова: магистр, инженерное образование, профессиональная культура, 
моделирование.
Key words: master student, engineering education, professional culture, model simulation.
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профессиональных и личностных харак-
теристик, основывающихся на развитии 
взаимосвязанных и взаимообусловленных 
составляющих (ценностный, познаватель-
ный, прагматический, поведенческий), 
которые, в свою очередь, формируются 
на основе ценностных ориентаций, на 
профессиональное самосовершенствова-
ние и выступают некоторым императивом 
профессиональной компетентности маги-
стра инженерной специальности (табл. 1).

Анализ работ многих исследователей 
показал, что магистры, органично соче-
тающие научную и педагогическую дея- 
тельность, способны излагать учебную 
информацию в обобщенном и система-
тизированном виде, сочетать образную 
и вербальную форму ее предъявления, 
анализировать и предвидеть затруднения 
студентов [5, 9]. Мы убеждены в том, что 
педагогическая деятельность магистра 
будет неполноценной, если в учебной ра-
боте со студентами не в полной мере бу-
дут использованы такие возможности, ко-
торые направлены на достижение более 
высоких результатов образовательной 
деятельности, в частности, результаты, 
полученные в научной и научно-исследо-
вательской работе. Иными словами, эф-
фективность педагогической деятельно-
сти магистра определенным образом за-
висит от того, насколько полно обеспечи-
вается интеграция научной деятельности 
с методической и инновационной видами 
деятельности. Позиция авторов состоит в 
том, что механизм такой интеграции за-
ключается в целенаправленном развитии 
научно-методической культуры магистра 
инженерной специальности. 

Содержание понятия «научно-мето-
дическая культура магистра инженерной 
специальности» основывается на диа-
лектики единства общего (профессио-
нальной культуры специалиста в общем  
как достаточно сложного понятия) и 
специального (которое определяется осо-
бенностями научно-методической дея- 
тельности магистра инженерной специ-
альности). Структурные составляющие 
научно-методической культуры магистра 

инженерной специальности представле-
ны на рис. 1. 

В теории и практике профессиональ-
ного образования магистров инженерных 
специальностей сегодня накоплен боль-
шой опыт формирования как професси-
ональной, так и проектной культуры. Од-
нако проблема развития профессиональ-
но-проектной и научно-методической 
культуры магистров инженерных специ-
альностей будущего магистра пока ис-
следована недостаточно. Невозможность 
использования для решения данной проб- 
лемы существующих педагогических мо-
делей, поставила задачу разработки двух 
основных моделей: модели, обеспечиваю-
щей целенаправленное развитие профес-
сионально-проектной культуры и модели 
развития научно-методической культуры 
магистров инженерных специальностей.

Методологическим ориентиром иссле-
дования процесса развития професси-
онально-проектной культуры магистров 
инженерных специальностей стали ос-
новные положения таких подходов как 
системный, деятельностно-культурологи-
ческий, комплексный, аксиологический и 
профессиологический. Интеграция ука-
занных подходов позволила построить 
модель развития профессионально-про-
ектной культуры магистров инженерных 
специальностей. Разработанная модель 
развития профессионально-проектной 
культуры (ППК) магистров инженер-
ных специальностей состоит из четырех 
блоков, взаимосвязанных между собой:  
мотивационно-целевой, содержательно- 
организационный, процессуально-ме-
тодический и оценочно-результативный  
(рис. 2).

Специфика данной модели заклю-
чается в профессиологической направ-
ленности, технологической и дидактиче-
ской последовательности, в интеграции 
названных блоков, взаимодействии их  
между собой и устремленности к дости-
жению запланированных уровней. 

Относительно модели развития на-
учно-методической культуры магистра 
инженерной специальности, специфика 

Таблица 1. Структура и содержание профессионально-проектной культуры 
магистра инженерной специальности

Компоненты Содержание

Ценностный

1) Понимание ценности человеческой жизни.
2) Проявление терпимости к партнерам по общению, стремление 
к взаимопониманию.
3) Знание о ценностях профессионально-проектной культуры 
(ППК) как ее основы, способствующее организации профессио-
нальной деятельности. 
4) Осознание значимости ценностей ППК для профессионального 
становления.
5) Интеллектуальные умения.
6) Вежливость, тактичность, правдивость, справедливость.

Познавательный

1) Владение системой знаний о природе, законах, механизмах, 
гуманистических способах деятельности, его культурных формах. 
2) Знание норм и правил исследования, проектирования, оценки 
эффективности.
3) Готовность самостоятельно пополнять свои знания о професси-
ональной деятельности, культуре и ее видах, профессионально- 
проектной культуре и ее основных компонентах.
4) Умение установить контакт с собеседником, поддерживать  
коммуникативное взаимодействие.
5) Проявление эмпатии к собеседнику. 
6) Аттрактивность в общении, способность вызвать симпатию и 
доверие.

Прагматический

1) Умение ориентироваться в коммуникативной, этикетной  
ситуации.
2) Умение анализировать, планировать, реализовывать.
3) Умение проектировать деловую коммуникацию.
4) Умение ориентироваться в нестандартных ситуациях.
5) Владеть навыками медиапланирования и бюджетного  
планирования.
6) Умение использовать кинетические средства общения.
7) Умение анализировать и оценивать профессиональную  
деятельность и ее результаты.
8) Знание технологий, способов и приемов практической  
деятельности и использование инструментария в решении  
профессиональных задач.

Поведенческий

1) Умение преобразовать ценности профессионально-проектной 
культуры, интерпретировать социально-значимый опыт.
2) Сформированность индивидуального профессионального стиля 
деятельности, способность к творчеству.
3) Сформированность организационных навыков.
4) Способность к ассертивному поведению.
5) Сформированность потребности к созиданию, саморазвитию, 
самосовершенствованию в профессии, к внедрению инноваций в 
профессиональную сферу.
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Рис. 1. Структурные компоненты научно-методической культуры магистра

1-2-3 – научно-методическая культура магистра
1 – профессиональное самосознание; 2 – творческое мышление;

3 – научно-методические умения.

Рис. 2. Блоки модели развития профессионально-проектной культуры магистра 
инженерной специальности

Мотивационно-целевой блок

функции
    мотивационная
    целеполагающая

факторы

    Факторы внешней среды: специфика социально-профессиональных отношений, 
требования работодателей, профессионально-образовательная культура вуза, статус и 
престиж професси в обществе
    Факторы внутренней среды: социокультурное пространство профессии, ее  
специфика, индивидуальный профессиональный опыт, специфика отношений  
со смежными узконаправленными направлениями 

стадии 
мотива-
ционного 
процесса

    Стадия 1. Формирование первичного мотива
    Стадия 2. Формирование конкретного мотива
    Стадия 3. Выбор конкретной цели и побуждение к действию

результат

  
    Результат: стремление к освоению профессионально-проектной культуры

функции

Содержательно-организационный блок

    информационная
    организационная

принципы

    поэтапности, культуросообразности, практико-ориентированной  
     направленности, межпредметной интеграции, профессиональной  
     направленности, фасилитации, рефлексии

структура 
ППК

    Ценностный компонент
    Познавательный компонент
    Прагматический компонент
    Поведенческий компонент

прог- 
рамма 

развития 
ППК

межпред-
метные 
связи

    Раздел 1: Информационно-теоретический (усвоение необходимой информации)
    Раздел 2: Практико-ориентированный (ознакомление с методами деятельности,   
      формирование частных умений)
    Раздел 3: Комплексно-репродуктивный (решение комплексных задач)
    Раздел 4: Проектно-творческий (формирование навыков ППК, расширение опыта  
      проектной деятельности)

    Деловая коммуникация, основы интегрированных коммуникаций,  
     имиджелогия, корпоративная культура, теория коммуникаций  
     и исследований

функции

Процессуально-методический блок

    трансляционная
    презентационная

методы 
обучения

    монологичные, диалогичные, проблемные, проектные, игровые,  
     тренинговые, рефлексные и др.

формы 
работы

    бинарные лекции, лекции-конференции, PR-проекты, деловые и сюжетно- 
     ролевые игры, тренинг, конкурсы, проектные семинары, практикумы,   
     имидж-мастерская, внеудиторные занятия и др.

этапы 
развития 
ППК

стадии 
усвоения 
ППК

    Пропедевтический 
    Организационно-прогностический
    Процессуально-стимулирующий
    Интеграционно-корректирующий

    Первичное ознакомление с материалом 
    Осмысление материала
    Овладение материалом
    Применение полученных знаний, умений, навыков на практике

1

2

3

Личностные 
качества

Ценностные 
ориентации

Научн.-метод.
знания

Профессиональные
способности
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модели, в свою очередь, ориентирована  
на развитие профессионального само-
сознания, творческого мышления и на-
учно-методических умений будущих ма-
гистров. Модель включает следующие 
основные блоки: теоретико-методологи-
ческий, перспективно-целевой, содержа-
тельно-смысловой, организационно-дея-
тельностный и интегративно-оценочный. 
Кратко дадим характеристику каждого из 
блоков модели.

В частности, теоретико-методологиче-
ский блок модели основывается на двух 
основных составляющих: методологиче-
ские подходы и психолого-педагогиче-
ские теории и концепции. В данном блоке 
синтезируются онтологические представ-
ления о сущности и специфике реализа-
ции процесса развития научно-методи-
ческой культуры магистра инженерной 

специальности. Также определяются по-
зиции и научные взгляды на процесс вос-
хождения личности к культуре. Данный 
элемент включает: теории личности и ее 
развития в деятельности; теории профес-
сионально-личностного развития и само-
развития; концепции личностного и про-
фессионального развития в непрерывном 
образовании и др.

Перспективно-целевой блок модели 
определяет некую стратегию и вектор 
направленности процесса развития на-
учно-методической культуры магистра 
инженерной специальности. Практика 
показывает, что цель определяет состо-
яние объекта в будущем, то есть именно 
такое состояние, к которому стремятся 
субъекты данной деятельности, а ожида-
емый результат – это развитие научно- 
методической культуры магистра инже-

нерной специальности. 
Содержательно-смысловой блок мо- 

дели отражает смысловое наполне-
ние основных направлений подготовки  
магистра к эффективному осуществле-
нию методической, инновационной и на-
учной деятельности. Данный блок модели 
представлен образовательной програм-
мой дополнительного профессионально-
го образования, которая нацелена на обе-
спечение устойчивого роста научно-ме-
тодической культуры будущего магистра. 

Организационно-деятельностный блок 
представлен несколькими компонентами: 
процессуальным, организационным и ме-
тодическим. Процессуальный компонент 
отражает процесса развития научно-ме-
тодической культуры магистра инженер-
ной специальности. Организационный 
компонент определяет педагогические 
условия, которые образуют «комфорт-
ную» среду для эффективного осущест-
вления процесса развития научно-мето-
дической культуры магистра инженерной 
специальности (рис. 3).

Методический компонент представ-
лен формами, методами и средствами 
развития научно-методической культуры 
магистра. Выбор форм, направленных на 
реализацию цели проектируемой модели 
определяется поэтапным включением ма-
гистра в процесс развития научно-мето-
дической культуры. Отметим, что в обу- 
чении магистров целесообразно исполь-
зовать партисипативные методы [6]. Под 
средствами понимаем материальные или 
идеальные объекты, которые будут ис-
пользоваться для обеспечения включения 
формируемых характеристик в систему 
личностных характеристик магистра ин-
женерной специальности. При этом целе-

сообразно выделить общедидактические, 
технологические и нормативно-методи-
ческие средства.

С целью оценки степени соответствия 
достигнутых результатов желаемым, а 
также для установления обратной связи, в 
модель включен интегративно-оценочный 
блок. Данный блок, наряду с критериями 
развития научно-методической культуры 
магистра инженерной специальности, 
включает также уровни, необходимые для 
соотнесения результатов в процессе дос- 
тижения магистром поставленной цели. 

В заключение отметим, что актуаль-
ность проблемы развития профессио-
нально-проектной и научно-методиче-
ской культуры у будущих магистров ин-
женерных специальностей связана с тем, 
что магистратура – это завершающее зве-
но полного цикла высшего образования, 
рассчитанное не на массовую подготовку 
специалистов, а на подготовку интеллек-
туальной, научной и научно-педагогиче-
ской элиты общества. Степень магистра 
предусматривает более глубокое осво-
ение теории по выбранному профилю и 
подготовку к научно-исследовательской 
деятельности по выбранному направле-
нию. Одной из ведущих целей магистра-
туры является подготовка ответственных, 
инициативных и активных субъектов ком-
муникации, сотрудничества и сотвор-
чества, с высоким уровнем развития 
профессиональной культуры. Поэтому в 
свете новых реалий должна быть переос-
мыслена система подготовки магистров 
инженерных специальностей и сделан ак-
цент на развитии профессионально-про-
ектной и научно-методической культуры.

функции

Оценочно-результативный блок

    диагностическая
    корректирующая

этапы

    организационный
    сбор и обработка данных
    интерпретация полученный данных

уровни     адаптивный, репродуктивный, креативный

инстру-
ментарий

    Анкетирование студентов и преподавателей
    Беседы с преподавателями
    Тестовые задания
    Экспертная оценка
    Протокол наблюдений 
    Дневник наблюдений
    Анализ документов
    Анализ результатов деятельности студентов
    Диагностическая карта оценки компонентов ППК
    Самооценка

критерии 
и показа-

тели

    аксиологический (направленность на формирование профессионально- 
      проектной культуры, на создание условий) 
    когнитивный (знание норм, правил, освоение умений, образцов  
      профессионально-проектной культуры)
    деятельностный (владение знаниями, умениями, навыками профессионально- 
      проектной культуры)  
    личностный (ответственность, креативность, рефлексивность, толерантность)
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Рис. 3. Модель развития научно-методической культуры магистра
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Вопросы создания интегрированной  
системы менеджмента инженерного вуза
Кубанский государственный технологический университет
И.Т. Заика
ООО «ИнжЭкоПроект», г. Краснодар
А.П. Ковалева 

Статья посвящена вопросам интеграции систем менеджмента качества универси-
тета и испытательной лаборатории, входящей в его структуру в соответствии с 
требованиями к аккредитации лабораторий в национальной системе аккредитации. 
Рассмотрены варианты, области и степень интеграции, предложен типовой под-
ход к разработке ИСМ на базе ИСО 9001 и ИСО/МЭК 17025, минимизирующий 
возможные риски при аккредитации лаборатории и позволяющий достигать целей 
интегрируемых систем менеджмента.

Ключевые слова: интегрированная система менеджмента, университет, испытатель-
ная лаборатория, аккредитация, область интеграции.
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УДК 658.62.012.16

Создание в университетах интегриро-
ванных систем менеджмента (ИСМ) ста-
ло предметом заинтересованного обсуж-
дения на протяжении последних 5–7 лет. 
Ряд российских вузов различного профи-
ля – от технических до педагогических, 
уже внедрили и сертифицировали у себя 
ИСМ, построенные на интеграции различ-
ных универсальных стандартов на систе-
мы менеджмента, как правило ИСО 9001, 
ИСО 14001, ОНSAS 18001, аналогов SA 
8000, реже – ИСО/МЭК 27000 на системы 
менеджмента информационной безопас-
ности. Растет число вузов – владельцев 
сертификатов нескольких систем менед-
жмента. Данная тенденция наглядно де-
монстрирует рост интереса вузов к поиску 
новых решений и подходов к увеличению 
результативности и эффективности своей 
деятельности.

Мотивы, которые побуждают россий-
ские университеты инициировать внедре-
ние ИСМ, достаточно многообразны: в од-
них случаях, это ограничивается, как пра-
вило, стремлением повысить собственный 
имидж в глазах регулирующих органов и 
работодателей, в других – более прагма-

тичное желание вузов получать преиму-
щества в конкурсных программах разви-
тия различных секторов экономики, что 
является важной составляющей имиджа и 
конкурентоспособности любого универ-
ситета. Приводятся и другие неявно сфор-
мулированные мотивы, например, в отно-
шении необходимости внедрения методов 
решения проблем социальной ответствен-
ности и деловой этики в академическом 
сообществе университета посредством 
декларативных положений стандарта ИСО 
26000 или его аналогов.

Апробация новых подходов в рамках 
вузовских ИСМ сопровождается науч-
но-практическими публикациями в дан-
ной области [1-3]. В то же время анализ 
публикаций по тематике вузовской ИСМ 
показывает, что побудительные причи-
ны, в соответствии с которыми конкрет-
ный вуз решает внедрять, например,  
ИСО 14001, недостаточно аргументиро-
ваны: в своей научно-образовательной 
деятельности вузы не производят выбро-
сы и сбросы в окружающую среду и пр., 
негативно на нее влияющие. Следова-
тельно, вуз не сможет идентифицировать  

И.Т. Заика

в своей деятельности экологические 
аспекты и определить их значимость в 
контексте законодательных требований, 
озабоченности заинтересованных сторон, 
а также рисков (частота, масштаб, тяжесть 
последствий, затраты, потеря контроля и 
пр.). В выявлении этих аспектов вуз дол-
жен руководствоваться критериями прак-
тической целесообразности, то есть огра-
ничиться теми аспектами, контроль кото-
рых оправдан (в первую очередь с точки 
зрения существенности связанного с ними 
воздействия деятельности вуза на окружа-
ющую среду). А без оценки их значимости 
вузу вовсе не следует приступать к реали-
зации требований системы экологическо-
го менеджмента. 

Интегрированная система менеджмен-
та является результатом синергетического 
взаимодействия систем различной целе-
вой направленности, применимых как к 
организациям любого профиля (универ-
сальные стандарты на системы менед-
жмента), так и к организациям определен-
ного профиля (отраслевые стандарты на 
системы менеджмента). К числу послед-
них относят стандарты, разработанные 
на основе ИСО 9001 для применения в 
конкретных отраслях, например, в авто-
мобильной – ИСО/ТУ 16949, пищевой –  
ИСО 22000,  нефтегазовой промышленно-
сти – ИСО/ТУ 29001 и пр. Инфраструктура 
международных стандартов, используемых 
при создании ИСМ, может быть расшире-
на за счет получивших мировое призна-
ние стандартов на типовые компьютерные  
системы планирования и управления про-
изводством и моделирования процессов 
(MRP, MRP II, ERP, CSRP, CALS, ARIS, IDEF и 
др.), а также особенно актуальные для уни-
верситетов стандарты риск-менеджмента, 
менеджмента знаний и активов. Однако эти 
стандарты, хотя и направлены на повыше-
ние эффективности менеджмента органи-
зации, являются инструментами для реше-
ния сугубо технических задач менеджмен-
та и поэтому могут рассматриваться лишь в 
роли вспомогательных, с помощью которых  
организация выстраивает систему непре-
рывного совершенствования своей дея-
тельности [4].

В то же время совершенно очевидно, 
что ИСМ не следует отождествлять с сис- 
темой общего менеджмента организации, 
объединяющей все аспекты ее деятельно-
сти. В этом плане понятие «интегрирован-
ная система менеджмента» носит ограни-
ченный характер, хотя и является более 
комплексным, чем понятие о каждой из 
тех отдельных систем менеджмента, ко-
торые объединены в ИСМ. Даже при вне-
дрении в организации всех действующих в 
настоящее время универсальных и отрас-
левых стандартов на системы менеджмен-
та ИСМ не будет тождественна системе 
общего менеджмента организации, так 
как область ее распространения пока еще 
не включает финансовый менеджмент, ме-
неджмент персонала, инновационный ме-
неджмент, менеджмент ценных бумаг и пр. 
О тождественности понятий «интегриро-
ванная система менеджмента» и «система 
общего менеджмента» можно будет гово-
рить лишь после того, как будут разрабо-
таны стандарты на все области, охватыва-
емые общим менеджментом организации.  
Исходя из этого, логично предположить, 
что создание ИСМ будет происходить до 
тех пор, пока не будут стандартизированы 
все области общего менеджмента, а это 
может оказаться неопределенно длитель-
ным процессом с неясными перспектива-
ми.

Однако, целесообразность создания 
максимально интегрированных систем 
менеджмента не вызывает сомнений.  
К числу явных достоинств таких систем 
можно отнести [5]:

�� ИСМ обеспечивает большую согла-
сованность действий внутри органи-
зации, усиливая тем самым синерге-
тический эффект, заключающийся в 
том, что общий результат от согла-
сованных действий выше, чем про-
стая сумма отдельных результатов  
(когда, согласно парадоксу Аристо-
теля, «один плюс один больше двух»);

�� ИСМ минимизирует функциональ-
ную разобщенность в организации, 
возникающую при разработке авто-
номных систем менеджмента;

А.П. Ковалева
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�� создание ИСМ, как правило, значи-
тельно менее трудоемко, чем созда-
ние нескольких параллельных систем;

�� число внутренних и внешних связей в 
ИСМ меньше, чем суммарное число 
этих связей в нескольких системах; 
объем документов в интегрирован-
ной системе значительно меньше, 
чем суммарный объем документов в 
нескольких параллельных системах;

�� в ИСМ достигается более высокая 
степень вовлеченности персонала в 
улучшение деятельности организа-
ции;

�� способность ИСМ учитывать баланс 
интересов внешних сторон органи-
зации выше, чем при наличии парал-
лельных систем;

�� затраты на разработку, функциони-
рование и сертификацию ИСМ ниже, 
чем суммарные затраты при несколь-
ких системах менеджмента.

Как показывает практика разработки и 
внедрения ИСМ, ее создание осуществля-
ется по одному из следующих вариантов 
[6]:

�� Cоздание аддитивных моделей ИСМ, 
когда к системе менеджмента качества 
(СМК), выполняющей роль базовой  
системы, последовательно добавля-
ются система экологического менед-
жмента (СЭМ), система OHSAS и пр. 
При использовании данного варианта 
разрыв между началом работ по вне-
дрению одной системы и началом вне-
дрения следующей может составлять 
от полугода до нескольких лет.

�� Создание полностью интегрирован-
ных моделей, когда все системы ме-
неджмента объединяются в единый 
комплекс одновременно. Несмотря на 
неоспоримые организационные и эко-
номические преимущества второго 
варианта создания ИСМ, он встреча-
ется еще крайне редко, что обуслов-
лено сложностью работ по данному 
варианту.

Единого общепризнанного международ-
ного стандарта на построение ИСМ пока не 
разработано. Однако существуют два доку-
мента, которые могут стать основой такого 

стандарта. Это руководство ISO 72:2001 
«Руководящие указания по обоснованию 
и разработке стандартов системы менед-
жмента» и PAS 99:2006 «Спецификация 
(технические условия) общих требований 
системы менеджмента как основа для ин-
теграции».

В ISO 72:2001 установлена терминоло-
гия, структура, общие элементы стандартов 
на системы менеджмента, которые могут 
разрабатываться специалистами различ-
ных комитетов ISO и других организаций, 
решивших создавать подобные стандарты. 
В руководстве указано, что разработчикам 
будущих стандартов рекомендуется ис-
пользовать широко известный цикл PDCA, 
а также придерживаться модели процесс-
ного подхода, на основе которого построен 
стандарт ISO 9001.

Спецификация PAS 99:2006 была раз-
работана с учетом указаний ISO 72:2001, 
используемых для любой новой системы 
менеджмента. PAS 99:2006 описывает сис- 
тему, которая учитывала бы общие и част-
ные требования стандартов на системы ме-
неджмента.

Требования к ИСМ в России установ-
лены в национальном стандарте ГОСТ Р 
53893-2010 «Руководящие принципы и 
требования к интегрированным системам 
менеджмента». На основе опыта в области 
сертификаций организаций, имеющих нес- 
колько систем менеджмента, Ассоциация 
по сертификации «Русский Регистр» раз-
работала Правила по интеграции систем 
менеджмента.

Негативная практика нерезультатив-
ного внедрения отдельных систем ме-
неджмента (качества, экологического 
менеджмента и т.д.) и их интеграции при-
водит к значительным материальным и 
финансовым издержкам и потере доверия 
со стороны заинтересованных сторон.  
Результативно и эффективно внедрять 
ИСМ возможно только на новом научно- 
обоснованном уровне в связи с высоким 
риском и сложностью решаемой проблемы. 
В тактическом плане с учетом уровня куль-
туры качества организации целесообразно 
использовать вариант аддитивной модели 
ИСМ, описанной выше.

В процессе создания и внедрения в ву-
зах ИСМ возникает ряд задач, требующих 
решения:

�� Как университетам воспользоваться 
накопленным опытом организаций 
других отраслей экономики по созда-
нию ИСМ?

�� Как при внедрении ИСМ обеспечить 
их гармоничное существование в 
интересах всех заинтересованных  
сторон?

�� Как создавать и совершенствовать 
ИСМ, способствующую результатив-
ной и эффективной деятельности по 
всем направлениям в интересах всех 
заинтересованных сторон?

Для Кубанского государственного 
технологического университета особый 
интерес представляет разработка адди-
тивной ИСМ, учитывающей специфиче-
ские особенности работы испытательных 
лабораторий, входящих в структуру уни-
верситета, поскольку их деятельность в 
СМК регламентирована ИСО/МЭК 17025 
и подлежит аккредитации со стороны  
Росаккредитации в соответствии с крите-
риями, установленными приказом Мин- 
экономразвития России от 30 мая 2014 г. 
№ 326.

Изучая рынок сферы услуг по испыта-
нию пищевой продукции для целей под-
тверждения соответствия, мы проследили 
динамику роста количества российских 
университетов, имеющих в своей структу-
ре испытательные центры – эта тенденция 
роста очевидна, что на наш взгляд может 
объясняться двумя основными факторами:

�� Рост объемов реализуемой на рос-
сийском рынке продукции отече-
ственного производства и ввозимой 
из стран Таможенного союза.

�� Активизация работы структур ЕАЭС 
по разработке и введению в действие 
регламентов Таможенного Союза, в 
частности, применительно к пищевой 
промышленности, в том числе пище-
вых добавок, диетических продуктов, 
их упаковке, маркировке.

�� Вузовская наука стала занимать все 
более лидирующие позиции при  
реализации программ магистратуры 

и аспирантуры, обеспечение их каче-
ства рассматривается с позиций эф-
фективности научно-инновационной 
деятельности, критерии эффектив-
ности научно-инновационной дея- 
тельности университетов являются 
предметом ежегодного мониторинга 
со стороны Минобрнауки России.

СМК Испытательного центра – это то, 
что позволяет ему эффективно работать. 
В условиях жесткой конкуренции на рын-
ке услуг по оценке соответствия, эффек-
тивность является необходимым условием 
выживания. Результативная и эффектив-
ная СМК ИЦ должна выигрывать за явным 
преимуществом не только на российском 
рынке, но и на рынке ЕАЭС.

Одним из шести функционирующих 
университетских испытательных центров, 
который активно работает в области оцен-
ки соответствия является Испытательный 
центр КубГТУ «Продовольственная безо-
пасность», входящий в реестр аккредито-
ванных лиц Росаккредитации. В области, 
закрепленной аттестатом аккредитации, 
ИЦ осуществляет:

�� контроль показателей качества и  
безопасности пищевых продуктов и 
продовольственного сырья, кормов;

�� контроль показателей качества и  
безопасности продукции обществен-
ного питания;

�� контроль показателей качества и  
безопасности парфюмерно-космето-
логической продукции;

�� микробиологические исследова-
ния, в том числе контроль качества  
продукции на наличие санитарно- 
показательных микроорганизмов.

ИЦ регулярно проходит процедуры 
аккредитации и подтверждения компе-
тентности в соответствии с требованиями 
Росаккредитации. Система менеджмен-
та качества ИЦ автономна (собственная  
политика по качеству, общесистемные 
процедуры и пр., «зависимый» внутрен-
ний аудит) и разработана в соответствии 
с требованиями ИСО/МЭК 17025. В то же 
время ИЦ является структурным подраз-
делением КубГТУ и может использовать 
общесистемные процедуры СМК КубГТУ, 
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соответствующие ИСО 9001 и требуе-
мые ИСО/МЭК 17025. Это обстоятельство 
усиливает необходимость проведения 
интеграции двух систем в одну для под-
тверждения соответствия как ИСО 9001, 
так и ИСО/МЭК 17025.

В настоящее время отсутствует еди-
ный концептуальный подход к аддитивным 
ИСМ, методические рекомендации, позво-
ляющие их внедрять в университетах еще 
не разработаны. Для облегчения интегра-
ции СМК всех испытательных лаборато-
рий в СМК в КубГТУ разработан типовой 
подход к аддитивной модели ИСМ универ-
ситета на основе интеграции ИСО 9001 и 
ИСО/МЭК 17025.

Для достижения целей интеграции ре-
шались следующие задачи:

�� изучение нормативных документов 
Росаккредитации по аккредитации 
испытательных лабораторий (цен-
тров) и требований международных 
стандартов в области оценки соот-
ветствия;

�� изучение опыта аккредитации испы-
тательных лабораторий на простран-
стве СНГ;

�� сопоставительный анализ процедур  
и документов СМК КубГТУ и ИЦ 
КубГТУ;

�� выбор областей и степени интегра-
ции ИСМ, разработка структуры 
ИСМ КубГТУ, включающей процессы, 
их взаимосвязи, интегрируемые виды 
деятельности и документы;

�� описание процесса ИЦ «Оценка  
соответствия»;

�� проработка подхода к постановке це-
лей по качеству, методов проведения 
интегрированных аудитов, отвеча-
ющих требованиям интегрируемых 
стандартов, Минобрнауки России и 
Росаккредитации, годового анализа 
ИСМ.

Согласно закону «Об аккредитации» 
от 28 декабря 2013 г. № 412-ФЗ органы 
по сертификации и испытательные лабо-
ратории должны быть технически компе-
тентными в своей сфере. Требования к 
технической компетентности и системе 
менеджмента качества испытательной 

лаборатории, необходимые для обеспе-
чения получения технически обоснован-
ных данных и результатов испытаний, 
содержатся в приказе Минэкономраз-
вития России от 30 мая 2014 г. № 326  
«Об утверждении критериев аккредита-
ции, перечня документов, подтверждаю-
щих соответствие заявителя, аккредито-
ванного лица критериям аккредитации, и 
перечня документов в области стандарти-
зации, соблюдение требований которых 
заявителями, аккредитованными лицами 
обеспечивает их соответствие критериям 
аккредитации». Приказ содержит справоч-
ные ссылки на стандарты в области оценки 
соответствия, в частности на ИСО/МЭК 
17025, положения которых включены в 
критерии в интерпретированном виде. До-
полнительно для целей аккредитации в на-
циональной системе аккредитации требу-
ется подтверждение законности владения 
помещениями, испытательным оборудо-
ванием и другими материальными ресур-
сами (п. 21) и обеспечение функциониро-
вания системы мер по предотвращению 
и разрешению конфликта интересов при 
проведении работ (п. 23.4). Документация 
СМК испытательной лаборатории, кро-
ме требуемой ИСО/МЭК 17025, должна 
также включать процедуру ознакомления  
сотрудников с документами и ведения ак-
туализированной базы внешних норматив-
ных документов (п. 23.7), правила описания 
результатов корректирующих действий  
(п. 23.17) и применения изображения зна-
ка национальной системы аккредитации  
(п. 23.22).

Для реализации механизма построения 
аддитивной модели вузовской ИСМ были 
определены области интегрирования – со-
вокупность требований интегрируемых 
стандартов, характеризующихся наиболь-
шей идеологической близостью. К ним 
были отнесены элементы ИСМ, показан-
ные в табл. 1 в обобщенном виде.

Сравнительный анализ элементов по-
казывает, что процессный подход в ГОСТ 
ИСО/МЭК 17025 и критериях аккредита-
ции не реализован, а последние не содер-
жат требований к оценке удовлетворен-
ности заказчиков. При интеграции этих 

элементов учитывались возможности и 
ограничения университета при реализа-
ции проекта создания ИСМ, связанные с 
наличием ресурсов для выполнения про-
екта интеграции, готовностью ИЦ к изме-
нениям: восприятием персонала центра 
подходов к интегрированным аудитам и 
опросам заказчиков.

ИЦ в своей СМК не выделяет процес-
сы. В то же время результаты испытаний 
центра, переданные заказчику являются 
результатом его деятельности, имеющей 
все признаки процесса – повторяющихся 
взаимосвязанных и взаимодействующих 
видов работ, преобразующих входы в вы-
ходы, и присущие процессу атрибуты [7]. 
Процесс испытаний образцов продукции 
для целей оценки соответствия в обобщен-
ном виде включает следующие этапы:

�� заключение договора на проведение 
испытаний;

�� выбор методики проведения испыта-
ний;

�� подготовка к проведению испытаний;
�� проведение испытаний;
�� оформление протокола испытаний.

Процесс ИСМ «Оценка соответствия» 
и его показатели приведены на рис. 1  
и в табл. 2.

Предложенный подход к ИСМ позво-
ляет достигнуть следующей степени интег- 
рации:

�� единый координатор системы, кото-
рый использует единые подходы для 
всей системы менеджмента;

�� общая гармонизированная Политика 
по качеству, дополненная обязатель-
ствами ИЦ в области качества услуг 
по оценке соответствия;

�� единый и сбалансированный меха-
низм планирования, постановки це-
лей и отчетности;

�� единые общесистемные процедуры 
ИСМ, требуемые интегрируемыми 
стандартами;

�� единая информационная система, 
включающая доступный для всех 
пользователей реестр и документы 
ИСМ;

�� комплексная система обеспечения 
всеми видами ресурсов, метрологи-
ческого обеспечения и их оптималь-
ного расходования;

Таблица 1. Реализация требований к ключевым элементам ИСМ в ИСО 9001, 
ИСО/МЭК 17025 и критериях аккредитации

Элемент СМК ИСО 9001
ИСО/МЭК 

17025
критерии  

аккредитации

Политика в области качества + + +

Цели в области качества + + +

Управление процессами + – –

Управление документами + + +

Представитель руководства  
по качеству

+ + +

Управление оборудованием  
для мониторинга и измерений

+ + +

Анализ со стороны руководства + + +

Удовлетворенность потребителей + + –

Внутренние аудиты + + +

Постоянное улучшение + – –
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�� единая система подготовки и разви-
тия персонала;

�� единая программа внутренних ауди-
тов и социологических опросов;

�� годовой анализ ИСМ со стороны ру-
ководства проводится с учетом ре-
зультатов деятельности ИЦ по про-
цессу «Оценка соответствия».

Создавая и внедряя ИСМ, оптимизи-
руя документационные потоки и функ-
ции, устраняя, таким образом, барьеры и 
сокращая расходы на поддержание ИСМ, 

мы придерживаемся главного принципа: 
не разрушить действующую СМК Испы-
тательного центра и минимизировать воз-
можные риски при аккредитации, обеспе-
чить ему возможности для роста объемов 
предоставляемых услуг, повышения их 
качества и результативности работы цен-
тра в целом. Позитивные результаты вне-
дрения ИСМ возможно получить только в 
случае реального внедрения ИСМ и вовле-
чения в данный процесс руководителей и 
персонала Испытательного центра.

Рис. 1. Схема процесса «Оценка соответствия»
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Таблица 2. Показатели мониторинга и измерений процесса  
«Оценка соответствия»

Этап процесса Показатель этапа процесса и его целевое значение

Заключение договора на 
проведение испытаний

Договор заключен (да/нет)
Срок согласования (не более 2х дней)

Выбор методики  
проведения испытаний

Возможность проведения испытаний при помощи  
оборудования, имеющегося в ИЦ и указанного в мето-
дике испытаний и аттестованных стандартных образ-
цов (да/нет)

Соответствие указанных в методике характеристик 
погрешности данной методики требуемой точности 
определения характеристики испытываемого объекта 
(да/нет)

Подготовка  
к проведению испытаний

Условия окружающей среды соблюдены (да/нет)

Наличие всех необходимых аттестованных стандарт-
ных образцов, реактивов и материалов (да/нет)

Поверенные СИ и аттестованное оборудование (да/нет)

Проведение испытаний

Погрешность параллельных результатов испытаний 
соответствует нормативу (не менее 2)

Оценена приемлемость результатов испытаний (да/нет)

Конечный результат испытаний сопоставлен со  
значением по нормативу для данного вида продукции 
(да/нет)

Выполнены сроки предоставления услуги (да/нет)

Оформление  
протокола испытаний

Количество ошибок в протоколе испытаний (не более  
1 ошибки, не влияющей на результат испытаний)

Протокол испытаний выдан заказчику в срок, установ-
ленный договором (да/нет)

Заказчик удовлетворен качеством предоставления 
услуги по проведению испытаний (результат анкетиро-
вания составляет не менее 70 %)

ЛИТЕРАТУРА

1. 	 Симонова, А.А. Интегрированная система менеджмента педагогического 
университета // Аккредитация в образовании. – 2014. – № 3. – С. 26–28.

2.	 Писаренко, К.Э. Экологический менеджмент в образовательном учреждении / 
К.Э. Писаренко, В.Ж. Квитко // Научный журнал НИУ ИТМО. Сер.: Экономика и 
экологический менеджмент. – 2014. – № 2. – С. 10–23.

3.	 Чучалин А.И. Управление образовательной деятельностью в интегрированной 
системе менеджмента качества вуза / А.И. Чучалин, А.В. Замятин // Вопросы 
образования. – 2010. – № 1. – С. 116–133.

4.	 Заика, И.Т. Системное управление качеством и экологическими аспектами: учеб. / И.Т.  
Заика, В.М. Смоленцев, Ю.П. Федулов. – М.: Вуз. учеб.; ИНФРА-М, 2014. – 384 с.

5.	 Свиткин, М.З. Интегрированные системы менеджмента // Стандарты и качество. – 
2004. – № 2. – С. 32–34.

6.	 Катанаева, М.А. Аддитивная интегрированная система менеджмента предприятия // 
Российское предпринимательство. – 2009. – № 7 – С. 36–40. 

7.	 Аль-Бусаиди, С.С.С. Формирование, внедрение и практическое применение 
процессов системы менеджмента в испытательной лаборатории, ориентированной 
на производственную, коммерческую и образовательную сферы деятельности: 
моногр. / С.С.С. Аль-Бусаиди, Г.А. Соседов, С.В. Пономарев. – Тамбов: Изд-во ТГТУ, 
2012. – 120 с.



ИНЖЕНЕРНОЕ
ОБРАЗОВАНИЕ
21’2017

53

ИНЖЕНЕРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ И ВОСПРОИЗВОДСТВО ИНЖЕНЕРНЫХ КАДРОВ: ПРОБЛЕМЫ И ОПЫТ

52

ИНЖЕНЕРНОЕ
ОБРАЗОВАНИЕ

21’2017

Первая группа из этой категории – это 
люди, которые закончили вуз до перехода 
России на двухуровневую систему зва-
ний «бакалавр – магистр». Двухуровневая 
система высшего образования на самом 
деле существует в некоторых российских 
вузах с 93-го года, хотя официально Бо-
лонскую декларацию Россия подписала в 
2003 году. Высшее образование в России 
полностью перешло на эту систему, на-
чиная с 1 сентября 2011 года. Эти люди 
сейчас находятся в самом активном про-
изводственном возрасте.

Вторая группа из этой категории поя-
вилась в России совсем недавно, в 2011 
году. Необходимо отметить, что в запад-
ных странах, за исключением Германии, 
присвоение звания «инженер» каким- 
либо профессионально-общественным 
сообществом существует в течение мно-
гих лет, так как в этих странах такое зва-
ние выпускникам вузов никогда не при-
сваивалось. Расширение когорты таких 
инженеров в России сдерживается отсут-
ствием законодательства об инженерной 
деятельности.

И, наконец, третья категория – это 
люди, занимающиеся инженерной дея-
тельностью. Такие люди могут иметь со-
ответствующее звание и должность, а мо-
гут и не иметь их.

При этом под инженерной деятель-
ностью (инженерным делом) понимается 
деятельность, направленная на практиче-
ское приложение и применение научных,  
экономических, социальных и практи-
ческих знаний с целью обращения при-
родных ресурсов на пользу человека [2]. 
Целями инженерной деятельности яв-
ляются изобретение, разработка, созда-
ние, внедрение, ремонт, обслуживание  
и/или улучшение техники, материалов  
или процессов. Инженерное дело тес-
но переплетается с наукой, опираясь на 
постулаты фундаментальной науки и ре-
зультаты прикладных исследований.

В настоящее время широко обсуж-
дается вопрос о том, как будет выгля-
деть инженер завтрашнего дня [3–6].  
Не вдаваясь в детали подготовки инже-

неров различных специальностей, можно 
высказать некоторые общие соображе-
ния, определяющие подходы к этой под-
готовке.

При рассмотрении инженеров зав- 
трашнего дня следует, прежде всего, 
иметь в виду чрезвычайно широкий 
спектр инженерной деятельности даже в 
пределах одной специальности. Из при-
веденных выше целей инженерной дея-
тельности следует, что инженер одной и 
той же специальности может заниматься 
как сугубо творческой работой (изобре-
тение, разработка, создание, внедрение), 
так и достаточно рутинным (сопрово-
ждение, ремонт, обслуживание, улуч-
шение) делом. Для столь разных видов 
деятельности требуется и разный набор 
компетенций как профессиональных, так 
и личностных. Кроме того, нужно учиты-
вать неравномерное распределение твор-
ческой и рутинной работы, в том числе, 
и в процессах создания инноваций. Так, 
конструктору-творцу нужны десятки, а 
может быть и сотни (в зависимости от 
сложности создаваемых изделий) инже-
неров-деталировщиков, работа которых 
требует значительно меньшего творче-
ства (если вообще его требует).

Если говорить о профессиональных 
компетенциях, то инженеру, занимающе-
муся творческой работой, необходимы 
очень широкие знания из самых разно- 
образных отраслей как фундаментальной, 
так и прикладной науки (конструкторам 
летательных аппаратов полезно знать, 
как устроены и как летают птицы), в то 
время как для инженера-исполнителя, 
занимающегося сопровождением, ремон-
том, обслуживанием, улучшением техни-
ки, процессов и материалов, важны зна-
ния нормативных документов, стандар-
тов, конкретных свойств и характеристик 
объектов, с которыми он работает и т.п.

Разница существует и на уровне лич-
ностных компетенций. Инженер-творец –  
это лидер, который творит будущее как 
на рациональном, так и на интуитивном 
уровне (достаточно вспомнить рассказ 
о конструкторе космических кораблей  

Социально-ориентированный подход  
к формированию профессиональных и личностных 
компетенций выпускников инженерного вуза
Ассоциация инженерного образования России
В.А. Пушных
Национальный исследовательский Томский политехнический университет 
И.Б. Ардашкин, О.А. Белянкова 

В статье рассматривается подход к формированию компетенций выпускников 
инженерных вузов не с экономических, как это обычно делается, а с социальных 
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Сегодня под понятие «инженер» под-
ходят три категории людей [1].

Первая категория включает в себя лю-
дей, которые занимают должность, назы-
вающуюся «инженер».

К такого рода людям предъявляются 
требования, установленные специальны-
ми нормативными документа правитель-
ственного или ведомственного издания.

Например:
�� Инженер III категории: высшее про-

фессиональное (техническое) образо-
вание без предъявления требований к 
стажу работы или среднее професси-
ональное (техническое) образование 
и стаж работы в должности техника  
I категории не менее 3 лет либо дру-
гих должностях, замещаемых специа-
листами со средним профессиональ-
ным образованием, не менее 5 лет.

�� Инженер II категории: высшее про-
фессиональное (техническое) обра-
зование и стаж работы в должности 

инженера или других инженерно-тех-
нических должностях, замещаемых 
специалистами с высшим професси-
ональным образованием, не менее 3 
лет.

�� Инженер I категории: высшее про-
фессиональное (техническое) обра-
зование и стаж работы в должности 
инженера II категории не менее 3 лет.

В настоящее время в России долж-
ность инженера постепенно исчезает и 
заменяется должностями «специалист», 
«эксперт» и т.п.

Вторая категория включает в себя лю-
дей, имеющих звание «инженер», присво-
енное либо после окончания инженерной 
специальности вуза и подтвержденное 
соответствующим дипломом, либо при-
своенное какой-либо профессиональ-
но-общественной организацией после 
представления соискателем соответству-
ющего портфолио и сдачи определенных 
экзаменов. 

В.А. Пушных

И.Б. Ардашкин

О.А. Белянкова

Первейшая обязанность университета – 
учить мудрости, а не ремеслу, характеру,  
а не техничностям. 

У. Черчилль
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С.П. Королёве, который в ответ на тре-
бование доказать, что луноход не утонет 
в лунной пыли, написал на листе бумаги 
«Луна твёрдая!» и поставил свою под-
пись). Такие люди, как правило, неком-
фортны в общении, не умеют подчинять-
ся, любят рисковать и т.п. и переделывать 
их бесполезно.

Инженер-исполнитель, наоборот, дол-
жен быть коммуникабельным, готовым 
подчиниться, не склонным к риску и т.д.

Отсюда можно сделать неправильный 
вывод о том, что вузы должны реализо-
вывать эту разницу как в качественных 
характеристиках, так и в количественном 
соотношении выпускаемых специалистов 
того и другого типа. Именно такой вывод в 
настоящее время и делается, что приводит 
к неоправданному увеличению количества 
образовательных программ путем их диф-
ференциации, насыщению учебных пла-
нов все бо ́льшим количеством дисциплин, 
введению всевозможных систем тестиро-
вания и отбора студентов, пригодных для 
того или иного вида деятельности и т.п.

Далее, при формулировании требова-
ний к инженеру завтрашнего дня следует 
с большой осторожностью использовать 
мнение работодателей.

Горизонт планирования современных 
бизнесменов и руководителей предприя-
тий редко превышает один год, особенно 
в условиях кризиса. Руководители пред-
приятий не в состоянии точно определить, 
какие технику и технологии они будут ис-
пользовать через 3–5, а тем более 10 лет. 
А горизонт планирования вуза составляет 
от 4 до 6 лет (учебный план составляется в 
начале периода обучения на весь период). 
Кроме того, наука существует и развива-
ется в вузе, следовательно, новые техника 
и технологии, основанные на новейших 
научных достижениях, зарождаются имен-
но в вузе. А работодатели никак не могут 
это учитывать при формулировании своих 
требований к выпускникам вузов. Доказа-
тельством этого могут служить результаты 
тренинга, состоявшегося в Национальном 
исследовательском Томском политехни-
ческом университете (НИ ТПУ) несколько 

лет тому назад [7]. В тренинге участвовали 
преподаватели НИ ТПУ, а также руково-
дители и главные специалисты ряда том-
ских предприятий. Участников тренинга 
попросили сформулировать требования 
к компетенциям выпускников НИ ТПУ.  
В ходе тренинга оказалось, что препода-
ватели НИ ТПУ мыслят очень конкретно, 
а работники предприятий ограничивают-
ся общими рассуждениями и любят вспо-
минать «доброе старое время».

Еще одним важным обстоятельством, 
определяющим требования к инженерам 
завтрашнего дня, является устранение 
дисбаланса между профессиональными и 
личностными компетенциями.

В настоящее время соотношение меж-
ду этими компетенциями явно сдвинуто 
в пользу профессиональных компетен-
ций. Достаточно посмотреть на перечень 
компетенций в любой образовательной 
программе, чтобы обнаружить этот дис-
баланс.

В этом перечне, как правило, при-
сутствует такая компетенция, как «от-
ветственность», однако она чаще всего 
понимается как ответственность за по-
рученное дело, которое нужно сделать 
любой ценой, а не ответственность перед 
другими людьми за то, что ты делаешь.  
С этой точки зрения инженер-химик, ко-
торый по поручению руководства изобрел 
новый отравляющий газ, будет считаться 
весьма компетентным инженером.

Кроме того, из образовательных прог-
рамм совершенно непонятно в каких кур-
сах и каким образом студенты получают 
компетенцию ответственности.

В наше время, когда техника и техно-
логии получили колоссальное развитие, 
недостаточная ответственность или ее 
отсутствие у инженеров становится при-
чиной всех техногенных катастроф с тя-
желыми последствиями для человечества. 
Достаточно вспомнить Чернобыль, Сая-
но-Шушенскую ГЭС, Фукусиму… И эта 
ответственность будет все больше и боль-
ше возрастать. Поэтому следует обратить 
особое внимание на ее воспитание в ин-
женерном вузе.

Вопрос о том, как готовить инженеров 
завтрашнего дня, тесно связан с вопро-
сом об изменениях в социальном устрой-
стве общества.

Современное государство и, отчасти, 
общество пытаются ограничить инженер-
ные вузы подготовкой «винтиков» для 
экономической машины. Чтобы этот вин-
тик наилучшим образом соответствовал 
своему назначению (приносил прибыль), 
его нужно правильно спроектировать 
(выбрать правильные исходные параме-
тры), правильно изготовить (исключить 
избыточные, лишние характеристики и 
возможности), правильно использовать 
(поставить на то место, для которого он 
изготовлен). Поэтому предпринимаются 
попытки тестирования и специализации 
молодых людей еще на этапе поступле-
ния в вуз и выстраивания траектории их 
дальнейшего обучения, обеспечивающей 
получение пресловутого винтика. К сча-
стью, эти попытки регулярно провалива-
ются, но настойчивость, с которой они 
осуществляются, вызывает опасения.

Как же учитывать широту диапазона 
инженерной деятельности при подготов-
ке специалистов?

Сейчас этот учет осуществляется са-
мой жизнью. Выпускник вуза, попав на 
производство, может попробовать раз-
ные варианты деятельности в пределах 
своей профессиональной сферы и выб-
рать тот, который он считает для себя 
наиболее подходящим. Этот вариант сле-
дует признать самым правильным, несмо-
тря на то, что он требует некоторых до-
полнительных затрат.

В силу описанной выше инерцион-
ности основное вузовское образование 
никогда не будет отвечать сиюминутным 
требованиям экономики. Поэтому вуз 
должен давать некоторые базовые фун-
даментальные и прикладные компетен-
ции, важные личностные компетенции и 
желание, и умение получать дальнейшее 
образование, совершенствоваться в выб- 
ранном направлении деятельности. Вы-
пускник вуза должен обладать не толь-
ко и не столько набором информации  

в своей профессиональной сфере (кото-
рый никогда не будет исчерпывающим 
и, следовательно, никогда не удовлетво-
рит работодателей), но, прежде всего, 
умением мыслить. И это перекликается с 
реальными требованиями работодателей. 
Анализ требований работодателей пока-
зывает, что, заявляя потребность в высо-
кообразованных специалистах, они часто 
имеют в виду не столько конкретные зна-
ния и навыки, сколько определенный уро-
вень мышления, опыта и ответственности 
работников.

Целесообразно установить такую сис- 
тему образования, при которой каждый 
человек имеет возможность получить не-
обходимые ему знания именно в нужный 
момент (образование через всю жизнь), 
а не впрок. Поэтому при специализации 
инженеров нужно сместить акцент на 
дополнительное образование, которое 
должно стать не побочной деятельностью 
вуза, приносящей дополнительный доход 
вузу и преподавателям, а одним из основ-
ных элементов деятельности вуза, равно-
ценным основному образованию. Кроме 
того, в такой подход хорошо вписывается 
система присвоения звания «инженер» 
профессионально-общественными орга-
низациями.

В системе дополнительного образо-
вания нужно установить четкую терми-
нологию, исключающую существующую 
в настоящее время путаницу. Например, 
сейчас никому непонятно, какой уровень 
знаний подтверждают диплом о профес-
сиональной переподготовке или сертифи-
кат о повышении квалификации и, самое 
важное, как этот уровень знаний соотно-
сится с уровнями знаний, подтвержден-
ными дипломами бакалавра, магистра.

Из такого подхода к основному и до-
полнительному образованию вытекает 
набор изменений в планировании, орга-
низации и реализации учебного процес-
са, а также понимание того, что препо-
даватели вуза, реализующие основное 
и дополнительное образования должны 
(как правило, но не обязательно) отвечать 
разным требованиям.
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Отсюда следует также, что работода-
тели должны участвовать в определении 
требований к компетенциям выпускников 
системы дополнительного образования, 
а не основного. Здесь их роль будет не 
только уместной, но первостепенной.

Однако, прежде всего, необходимо 
провести три ключевых изменения в об-
ществе, которые будут способствовать ге-
нерации инженеров завтрашнего дня:

1. Разработать и принять доктрину 
инженерного образования России, а, воз-
можно, и доктрину образования в Рос-
сийской Федерации вообще.

2. Разработать и принять закон РФ об 
инженерной деятельности.

3. Разработать и реализовать ком-
плекс мероприятий, направленных на су-
щественное повышение престижа инже-
нерной профессии.

Что касается личностных компетен-
ций (при всей неудачности этого термина) 
и, прежде всего, ответственности, то сле-
дует сказать, что привитие таких компе-
тенций является чрезвычайно сложным. 
Главное внимание в этом вопросе следует 
обратить на создание в вузе определен-
ной среды – корпоративной культуры, ко-
торая как явно, так и подспудно форми-
рует личность выпускника вуза.

Поскольку коллектив университета 
состоит из двух составов: постоянного – 
преподаватели и сотрудники, и перемен-
ного – студенты, можно предположить, 
что корпоративная культура университе-
та состоит из двух соответствующих суб-
культур.

Корпоративная культура преподава-
телей и сотрудников в настоящее время 
интенсивно изучается, и уже получены 
весьма интересные результаты [17–22].

Когда речь заходит о корпоративной 
культуре студентов, то в подавляющем 
большинстве случаев обсуждаются спорт, 
художественная самодеятельность, во-
лонтерская работа и другие, подобные 
названным, виды студенческой деятель-
ности [8–16]. Однако при всей важности 
этих видов деятельности следует помнить, 
что личностные компетенции формиру-

ются, прежде всего, в процессах основ-
ной деятельности студента – учебе и на-
учной работе. Именно в процессах учебы 
и научной работы при тесном общении с 
наставниками формируется мировоззре-
ние будущего выпускника, его ценности. 
Одним из ярких примеров этого являются 
научные школы, в состав которых входят 
и профессора, и студенты, объединен-
ные именно общими взглядами на жизнь,  
общими ценностями. Поэтому интересно 
посмотреть на корпоративную культу-
ру студентов с точки зрения их участия 
в упомянутых процессах, исследовать ее 
теми же методами, которыми исследова-
лась корпоративная культура преподава-
телей и сотрудников, и сравнить эти куль-
туры.

С этой целью было проведено исследо-
вание корпоративной культуры студентов 
Томского политехнического университе-
та по методу OCAI [20]. Типовой вопро-
сник данного метода был приспособлен 
к уровню восприятия корпоративной 
культуры студентами. Модификация во-
просника была согласована с авторами 
метода. Кроме того, чтобы убедится, что 
студенты правильно понимают вопросы, 
было проведено несколько «круглых сто-
лов» со студентами разных курсов, на ко-
торых корпоративная культура студентов 
НИ ТПУ обсуждалась как в свободном 
формате, так и в формате вопросника. 
«Круглые столы» показали адекватное 
восприятие вопросника студентами. Сре-
ди студентов 1 и 4 курсов бакалавриата 
и магистрантов НИ ТПУ, обучающихся 
по очной форме обучения, было распро-
странено 2000 анкет (всего в НИ ТПУ по 
очной форме в 2016 году обучалось 9944 
студента). После сбора заполненных ан-
кет и отсеивания испорченных, к даль-
нейшей обработке было принято 1762 
анкеты.

На рис. 1 а) и 1 б) показаны органи-
зационные профили студентов 1 и 4 кур-
сов бакалавриата, а на рис. 1 в) – маги-
стратуры (сплошные лини – состояние  
«как есть», пунктирные – «как хотелось 
бы»).

Из рис. 1 следует, что, по мнению всех 
опрошенных студентов (1-го, 4-го курсов 
и магистратуры), организационная куль-
тура НИ ТПУ в состоянии «как есть» яв-
ляется примерно равномерной, то есть в 
ней почти в равных долях присутствуют 
все субкультуры. Имеется небольшой ак-
цент (около 30 пунктов) на иерархии, что 
представляется нормальным для такой 
большой государственной организации, 
как НИ ТПУ. В состоянии «как хотелось 
бы» студенты видят эту культуру равно-
мерной. Разница между организационны-
ми профилями в состояниях «как есть» и 
«как хотелось бы» крайне невелика, что го-

ворит об отсутствии у студентов желания 
и стремления к изменению университета.

Организационные профили отдельно 
взятых курсов и институтов повторяют 
эту картину, что свидетельствует об од-
нородности организационной культуры 
НИ ТПУ, то есть об отсутствии специфи-
ческих субкультур в разных институтах.

На рис. 2 приведен организационный 
профиль преподавателей и сотрудников 
НИ ТПУ [19].

Легко видеть, что организационные 
профили на рис. 1 и 2 практически совпа-
дают. При рассмотрении организацион-
ных профилей студентов и сотрудников 

Рис. 1. Организационные профили студентов НИ ТПУ

1 а) 1 б)

1 в)
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отдельных институтов НИ ТПУ оказалось, 
что там, где профиль сотрудников отли-
чается от среднего по НИ ТПУ, точно 
также отличается и профиль студентов. 
Это иллюстрируется рис. 3, на котором 
приведены организационные профили 
сотрудников и магистрантов институ-
та социально-гуманитарных технологий 
(ИСГТ) НИ ТПУ.

Результаты исследования показывают, 
что корпоративная культура университе-
та является чрезвычайно сильной, то есть 
такой, в которой вновь поступившие чле-
ны организации вынуждены принять эту 
культуру, не в силах ее изменить, а откло-
нения от этой культуры быстро и серьез-
но караются. Поскольку основным носи-
телем культуры университета является 
его постоянный состав – преподаватели 
и сотрудники, включая администрацию, 
этот состав имеет все возможности для 
навязывания своей культуры студентам, 
что и следует из приведенных организа-
ционных профилей.

Такое положение требует от руковод-
ства и преподавателей самого серьезно-
го внимания к построению собственной 
корпоративной культуры, поскольку эта 
культура транслируется через выпускни-
ков вуза в общество и государство, цен-
ности которых становятся именно таки-

ми, какими они были привиты студентам 
во время обучения. А поскольку органи-
зационные культуры российских техниче-
ских университетов похожи друг на друга 
[18], этот тип культуры может стать доми-
нирующим и в обществе, и в государстве.

Как уже говорилось выше, важнейшей 
личностной компетенцией выпускника 
университета является ответственность 
перед другими людьми за то, что ты де-
лаешь. Следовательно, корпоративная 
культура университета должна быть про-
низана этой ответственностью, сотрудни-
ки университета должны всей своей дея-
тельностью давать студентам примеры и 
образцы такой ответственности. С этой 
точки зрения преподаватель, проводящий 
занятия «спустя рукава» (студенты чув-
ствуют это очень тонко), потому что он 
чрезвычайно занят подготовкой статей 
в журнал с высоким импакт-фактором, 
разрушает эту личностную компетенцию 
в такой степени, которую не в состоянии 
восполнить никакие специальные беседы 
и занятия. Поэтому системы мотивации и 
стимулирования преподавателей должны, 
по крайней мере, в равной степени на-
правлять их и на эффективную научную 
работу, и на качественное проведение 
занятий.

Рис. 3. Организационные профили сотрудников и магистрантов ИСГТ НИ ТПУ

сотрудники магистранты

Рис. 2. Организационный профиль преподавателей и сотрудников НИ ТПУ

Статья подготовлена при финансовой поддержке гранта РГНФ 16-16-70006.
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Л.А. Исаева

Актуальность
На сегодняшний день одним из наибо-

лее приоритетных направлений развития 
дополнительного образования детей и 
молодежи является формирование усло-
вий актуализации и поддержки образо-
вательных программ научно-исследова-
тельской и прикладной направленности, 
ориентированных на популяризацию ра-
бочих и инженерных профессий в рам-
ках приоритетных направлений развития 
науки, технологий и техники в Россий-
ской Федерации [1]. Повышение эффек-
тивности образовательных программ в 
этих областях сопряжено с проблемами 
острого дефицита, испытываемого орга-
низациями дополнительного образования 
того или иного региона, в современном 
оборудовании и материально-техниче-
ском обеспечении, учебно-методических 
разработках и специализированной ин-
формационной ресурсной поддержке. 

Подобные проблемы были выделены, как 
одни из наиболее острых, в Концепции 
развития дополнительного образования 
детей, утвержденной распоряжением 
Правительства Российской Федерации 
(04.09.2014, № 1726-р). Помимо проблем 
материально-технического обеспечения, 
реализация высокотехнологичных обра-
зовательных программ сталкивается с 
острой нехваткой квалифицированного 
кадрового состава, владеющего, наравне 
с современными педагогическими техно-
логиями, значительным объемом знаний и 
навыков в специализированных областях 
развития науки, технологий и техники.

Процесс обучения, в том числе, и по 
программам дополнительного образова-
ния, неразрывно связан с процессом ста-
новления обучающей среды. Успешность 
учебного процесса и качество обучения 
во многом зависят от степени вовлечен-
ности в учебную среду самого обучаемо-
го, его индивидуального восприятия или 

Профессионально-ориентированная 
образовательная среда поддержки развития 
детского технического творчества на основе 
сетевой интеграции инфраструктурных ресурсов 
образовательных организаций
Волгоградский государственный технический университет
А.В. Исаев, Л.А. Исаева

В статье рассмотрена концепция сетевого взаимодействия образовательных орга-
низаций региона в рамках реализации программ детского технического творче-
ства. Рассмотрена актуальность разработки механизмов сетевого взаимодействия. 
Приведен пример реализации сетевого взаимодействия в рамках работы проекта 
«Медицинские измерительные системы и робототехника». Проект направлен на 
популяризацию среди школьников и молодежи научно-исследовательской деятель-
ности в области электронных и технических устройств.

Ключевые слова: техническое творчество, дополнительное образование школьников, 
профессионально-ориентированная среда, опорная техническая образовательная 
площадка.
Key words: technical creativity, additional education of schoolchildren, professionally 
oriented environment, basic technical educational platform.
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личной неприемлемости норм и структу-
ры обучающей среды, а также возможно-
сти обучающей среды удовлетворять ин-
формационные, правовые и иные потреб-
ности учебного процесса. В современной 
российской педагогике проблема созда-
ния профессионально-ориентированной 
образовательной среды рассматривалась 
в работах Б.Н. Богатыря, Н.Ф. Масловой 
и В.В. Гусева, М.В. Кларина, В.А. Козы-
рева, М.С. Чвановой, А.В. Хуторского и 
других ученых. Так, например, В.В. Гусев 
и Н.Ф. Маслова в рамках этого подхода 
рассматривают формирование образова-
тельной среды, основанной на интегра-
ции социально-развивающих и профес-
сионально-ориентированных педагогиче-
ских технологий, которые обеспечивали 
бы реализацию обучающимися своей 
познавательной активности в различных 
видах учебной деятельности.

В ряде регионов Российской Феде-
рации решение задач, связанных с вов-
леченностью школьников и молодежи в 
процесс обучения по программам до-
полнительного образования, до недавне-
го времени ассоциировалось, в большей 
степени, с деятельностью некоммерче-
ских организаций. Однако, реализация 
подобных программ, особенно в обла-
сти технических дисциплин и научно- 
исследовательской деятельности, силами 
некоммерческих организаций становит-
ся для последних непосильной задачей 
в силу описанных выше проблем, свя-
занных с ограниченностью кадрового 
и финансового обеспечения, а также 
с проблемами, связанными с неразви- 
тостью инфраструктурной поддержки. 
Так, на примере Волгоградской области, 
если обратиться к постановлению прави-
тельства Волгоградской области № 649-п 
от 29 декабря 2012 г. «Об утверждении 
долгосрочной областной целевой прог- 
раммы «Поддержка социально ориенти-
рованных некоммерческих организаций 
Волгоградской области» на 2013-2015 
годы, признается наличие следующих зна-
чимых проблем [2, 3]:

�� несформированная система и несо-
вершенство механизмов поддержки 
СО НКО со стороны государства;

�� неразвитость системы социального 
заказа;

�� отсутствие системы ведения реестров 
СО НКО – получателей поддержки;

�� недостаточная информированность 
общества о деятельности СО НКО;

�� низкая гражданская активность и 
правовая грамотность населения 
Волгоградской области; 

�� несовершенная система взаимодей-
ствия исполнительных органов госу-
дарственной власти, органов местно-
го самоуправления муниципальных 
образований с общественными объе-
динениями.

Тем не менее, решение задач привле-
чения школьников и молодежи в области 
прикладной высокотехнологической дея-
тельности, а также научно-исследователь-
ской работы на сегодняшний день рас-
сматривается государством в качестве 
приоритетных задач, от решения которых 
во многом будет зависеть возможность 
развития научного, технического и, в том 
числе, военного потенциала.

Профессионально-ориентированная 
образовательная среда

Наиболее эффективным, в сложив-
шихся условиях, представляется решение 
обозначенных выше задач с позиции ре-
ализации некоего комплексного подхода, 
который был бы направлен на интегра-
цию ресурсных возможностей различных 
образовательных площадок, работающих 
по программам дополнительного обра-
зования. При этом формируемая единая, 
целостная образовательная среда, могла 
бы позволить активировать механизмы 
актуализации, формирования и поддерж-
ки устойчивого развития научно-иссле-
довательской и прикладной деятельно-
сти школьников в области технических и 
естественнонаучных дисциплин, аккуму-
лируя ресурсные возможности имеющих-
ся в регионах образовательных учрежде-
ний, учебных центров и технологических 
площадок.

Полагая накопление знаний школьни-
ками инерционным процессом форми-
рования системы его профессиональных 
и социальных компетенций [4], следует 
рассматривать построение образователь-
ной среды как проектирование многоу-
ровневой системы, обеспечивающей по-
следовательную поддержку и мотивацию 
динамики развития школьника в области 
научного исследования, технических и 
естественнонаучных дисциплин, начиная 
с этапа зарождения его заинтересован-
ности и вплоть до формирования его как 
молодого специалиста. В этом контексте 
процесс освоения новых знаний рассма-
тривается как непрерывное нелинейное 
изменение компетенции обучаемого, ха-
рактеризующее качественный переход 
с одного уровня компетенции на другой 
[5].

Основные проблемы, эффективное 
решение которых возможно в форми-
руемом интегрированном образова- 
тельном пространстве, могут быть выде-
лены:

�� в части необходимости обеспечения 
взаимодействия разрабатываемой 
образовательной среды с другими 
общественными, правовыми и иными 
институтами общества;

�� в части инфраструктурного обеспе-
чения взаимодействия подсистем са-
мой образовательной среды.

Обеспечение взаимодействия разра-
батываемой образовательной среды с 
другими общественными, правовыми и 
иными институтами общества [2]:

Административно-хозяйственные:
�� организация правового и финансо-

вого взаимодействия с органами вла-
сти, поиском источников софинанси-
рования;

�� организация и проведение меропри-
ятий по выбору «территориальной 
базы» проведения учебных меропри-
ятий;

�� организация административного, 
финансового, правового сопрово-
ждения проводимых учебных меро- 
приятий.

Кадровые:
�� кадровое обеспечение верхнего 

уровня: создание учебной структу-
ры – учебной администрации, отбор 
ведущих преподавателей (инструк-
торов), организация взаимодействия 
с руководством ведущих вузов реги-
она, России и, возможно, иностран-
ных государств, организация стажи-
ровок и мастер-классов для ведущих 
преподавателей;

�� кадровое обеспечение первичного 
уровня – отбор и подготовка кадро-
вого потенциала для организации и 
проведения культурно-развлекатель-
ных и социально-значимых меропри-
ятий со слушателями (при реализации 
обучения в формате детского оздо-
ровительного лагеря (ДОЛ) – соз- 
дание единых требований и правил 
организации внутригрупповой (вну-
триотрядной) работы, подбор и обу- 
чение инструкторов первичного 
звена, организация правил культур-
но-развлекательной сферы.

Организационно-учебные:
�� разработка структуры учебного про-

цесса;
�� материально-техническое обеспе-

чение лабораторных практикумов и 
необходимых мероприятий по обес- 
печению безопасности проведения 
учебных занятий;

�� создание правил внутреннего распо-
рядка (при реализации обучения в 
формате ДОЛ).

Обеспечение взаимодействия подсис- 
тем образовательной среды [2]:

1. Организационное:
�� решение организационно-террито-

риальных проблем, связанных с сов- 
местным использованием террито-
риальных ресурсов образовательных 
площадок. При этом за счет опти-
мизации территориального, админи-
стративного, специализированного 
кадрового фонда возможно сниже-
ние стоимости участия в образова-
тельных программах, что позволяет 
расширить спектр социального охва-
та региона;
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�� обеспечение социально ответствен-
ного поведения существующих и 
вновь создаваемых в регионе образо-
вательных центров (технологических 
площадок, кружков и т.п.);

�� обеспечение взаимодействия с ре-
гиональными ресурсными центрами 
поддержки образовательных прог-
рамм, в рамках которого возможно 
решение кадровых, территориаль-
ных, информационных и иных задач, 
связанных с реализацией межрегио-
нальных проектов.

2. Информационное:
�� создание регионального информаци-

онного портала поддержки деятель-
ности образовательных площадок в 
части формирования базы знаний 
(разработка программ, учебных по-
собий и методических рекоменда-
ций), администрирования взаимо-
действия (в том числе и проведения 
различных совместных мероприятий: 
конференций, слетов, проведение 
олимпиадных программ).

3. Научно-образовательное:
�� реализация эстафетного обучения 

является на сегодняшний момент од-
ним из наиболее перспективных нап- 
равлений, позволяя сочетать в себе 
гармоничность развития обучаемого, 
рациональность и предсказуемость 
деятельности учебных центров. Це-
лью формирования «большого» про-
екта является привлечение НКО (и 
не только региональных) различной 
направленности учебной подготовки 
в единый образовательный процесс. 
Наиболее перспективными, с пози-
ции «большого» проекта, являются 
проекты образовательного туризма.

4. Финансово-экономическое и ма-
териально-техническое обеспечение:

�� участие в федеральных и региональ-
ных целевых программах;

�� финансовая поддержка региональ-
ных учебных центров;

�� создание опорной технологической 
площадки – учебно-лабораторное и 
иное техническое обеспечение обра-
зовательных проектов;

�� в рамках единой образовательной 
среды возможна консолидация дея-
тельности региональных НКО с це-
лью их участия в межрегиональных 
проектах. Подобная деятельность 
Центра рассматривается как инстру-
мент «социального лифта» для ода-
ренных детей и талантливых препо-
давателей.

5. Контрольно-измерительные:
�� разработка и внедрение единой сис- 

темы рейтингового контроля – реа-
лизация рейтинговой системы оцени-
вания деятельности образовательных 
площадок позволит снизить влияние 
и/или исключить возможность не-
добросовестной работы и повысить 
статус эффективных организаций. 
Рейтинговая оценка в основном 
направлена на информирование 
потенциальных участников обра-
зовательных проектов, но может рас-
сматриваться и в качестве одного из 
критериев оценки эффективности 
образовательных программ при рас-
смотрении их заявок на их финанси-
рование;

�� реализации «системы обратной свя-
зи» – системы взаимодействия с по-
требителями услуг образовательных 
центров, организованной по прин-
ципу «одного окна», организация 
данной работы направлена на опера-
тивное решение вопросов, связанных 
с ненадлежащим исполнением той 
или иной образовательной площад-
кой своих обязательств, а так же для 
аккумулирования поступающих по-
желаний и предложений по оптими-
зации деятельности образовательных 
центров и реализации образователь-
ных программ.

Проект программы сетевого взаи-
модействия образовательных учрежде-
ний Волгоградской области

Рассматривая систему дополнитель-
ного образования детей как наиболее 
гибкую образовательную площадку, фак-
тически являющуюся инновационной 
площадкой для отработки эффективных 
образовательных моделей и перспектив-

ных технологий будущего, реализуемый в 
Волгоградской области проект направлен 
на развитие и совершенствование струк-
туры, информационного, кадрового, ма-
териально-технического и иного сопро-
вождения высокотехнологичных образо-
вательных программ, решающую задачи 
опережающего обновления содержания в 
соответствии с задачами перспективного 
развития страны.

Основными прикладными направлени-
ями практической реализации, предлагае-
мой профессионально-ориентированной 
образовательной средой являются:

�� роботизированные беспилотные 
устройства и робототехника;

�� электронные и электротехнические 
устройства;

�� техническое моделирование и прото-
типирование технических устройств;

�� организация областных конкурсов, 
выставок, соревнований, слетов, кон-
ференций технической направлен- 
ности.

Эти направления сегодня являются наи-
более емкими в плане необходимых для  
их реализации технических, технологи- 
ческих, информационных, кадровых и  
иных ресурсов. Предлагаемые направле-
ния представлены в перечне приоритет-
ных направлений развития науки, техно-
логии и техники в Российской Федерации.

Одной из основных задач при реализа-
ции данного проекта является формиро-
вание условия эффективного использова-
ния инфраструктурных образовательных 
ресурсов его участников. Решение данной 
задачи видится в формировании целост-
ной системы образовательного лифта, 
способного поддерживать устойчивый ин-
терес школьников в области технических 
наук и разработок, формировать на уров-
не первичных площадок творческие кол-
лективы, которые в последующем вовлека-
ются в областные образовательные прог- 
раммы и конкурсные мероприятия, реа-
лизуемые совместно с опорными вузами 
Волгоградского региона – Волгоградским 
государственным техническим универси-
тетом и Волгоградским государственным 
медицинским университетом.

Пилотным проектом, получившим свой 
старт и реализуемым в течение 2015/16 
учебного года, стал межвузовский обра-
зовательный проект «Медицинские из-
мерительные системы и робототехника» 
(рис. 1.).

Его участники – школьники 6–9 клас-
сов общеобразовательных школ Волго-
града, освоили теоретические основы 
электротехники и электроники, а также 
физиологии биологических объектов, по-
лучили навыки разработки и изготовления 
печатных плат электронных устройств.

В рамках данного проекта приняли 
участие: Волгоградский государственный 
технический университет, факультет до
вузовской подготовки; Волгоградский го
сударственный медицинский университет, 
кафедры «Биотехнические системы и тех-
нологии» и «Клиническая фармакология и 
интенсивная терапия»;   «Волгоградский 
центр детского технического творчества»; 
«Детско-юношеский центр Волгограда». 
Старт проекту был дан, в том числе, и при 
значительном содействии Межрегиональ
ной общественной организации «Ассоци
ация клинических фармакологов».

Данный проект нашел свое продол-
жение в реализации образовательной 
программы в рамках летней профильной 
смены областного лагеря для одаренных 
старшеклассников «Интеграл».

В настоящее время структура проекта 
значительно расширена за счет участия в 
нем областных образовательных площа-
док.

Итогом работы пилотного проекта 
единой образовательной среды в области 
медицинских измерительных систем и ро-
бототехники стал региональный конкурс 
проектов детского технического творче-
ства для школьников Волгоградской обла-
сти «Робототехника и радиоэлектроника 
для здравоохранения, биотехнологий и 
фармацевтики».

Ожидаемые показатели эффектив-
ности, проектируемой профессиональ-
но-ориентированной образовательной 
среды

Основными результатами реализации 
программы являются:
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1. Разработка структуры сетевого вза-
имодействия и предложений по админи-
стративной регламентации деятельности 
первичных образовательных площадок 
детского технического творчества реги-
она в рамках разработки и реализации 
программ детского технического творче-
ства.

1.1. Индикаторный показатель: ко-
личество образовательных площадок – 
участников программы реализации про-
фессионально-ориентированной образо-
вательной среды поддержки развития дет-
ского технического творчества на основе 
сетевой интеграции инфраструктурных 
ресурсов образовательных организаций 
и полнота охвата программой регионов 
Волгоградской области.

2. Повышение уровня популяризации 
дополнительных общеобразовательных 
программ технической направленности.

2.1. Индикаторный показатель: ко-
личество обучающихся, принимающих  
участие в дополнительных общеоб-

разовательных программах в рамках  
развития детского технического творче-
ства.

2.2. Индикаторный показатель: коли-
чество обучающихся – участников допол-
нительных общеобразовательных прог-
рамм детского технического творчества, 
выбравших для продолжения своей об-
разовательной траектории технические  
направления подготовки в высших учеб-
ных заведениях г. Волгограда и Россий-
ской Федерации.

2.3. Индикаторный показатель: коли-
чество обучающихся – участников про-
фильных смен областного лагеря для 
одаренных старшеклассников «Инте-
грал», определивших своим приоритетом 
физико-математический и естественно- 
научный цикл дисциплин образователь- 
ной программы лагеря «Интеграл».

3. Разработка структуры сетевого вза-
имодействия и административных поло-
жений, регламентирующих деятельность 
первичных образовательных площадок 

детского технического творчества реги-
она в рамках разработки и реализации 
конкурсных мероприятий технической 
направленности.

3.1. Индикаторный показатель: коли-
чество конкурсных мероприятий.

3.2. Индикаторный показатель: коли-
чество обучающихся, принявших участие 
в конкурсных мероприятиях.

4. Разработка и реализация основных 
мероприятий по кадровому обеспечению 
дополнительных общеобразовательных 
программ технической направленности 
и системы повышения квалификации 
педагогических работников в области 
технических, физико-математических и 
естественнонаучных дисциплин и педа-
гогических работников, освоивших ме-
тодику преподавания по межпредметным 
технологиям.

4.1. Индикаторный показатель: число 
педагогических работников, прошедших 
переподготовку в области технических, 
физико-математических и естествен-
нонаучных дисциплин.

4.2. Индикаторный показатель: доля 

педагогических работников, прошедших 
обучение по программам повышения ква-
лификации по методике преподавания по 
межпредметным технологиям и реализу-
ющих ее в образовательном процессе.

4.3. Индикаторный показатель: коли- 
чество педагогических работников, при-
нявших участие в программах конфе-
ренций, научно-методических семинарах  
и конкурсных мероприятиях авторских 
дополнительных общеобразовательных 
программ технической направленности.

5. Разработка информационного об-
разовательного ресурса поддержки и дис-
танционного сопровождения дополни-
тельных общеобразовательных программ 
технической направленности.

5.1. Индикаторный показатель: число 
предложенных на ресурсе образователь-
ных контентов.

5.2. Индикаторный показатель: число 
пользователей разработанным информа-
ционным ресурсом.

5.3. Индикаторный показатель: число 
поддерживаемых ресурсом заочных об-
разовательных программ.

Рис. 1. Региональный конкурс проектов детского технического творчества для 
студентов и школьников Волгоградской области «Робототехника и радиоэлектро-
ника для здравоохранения, биотехнологий и фармацевтики»
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США существенно выше, чем капита-
ла и труда (12,5 %) [Солоу, Сахал].

Для реализации названных требований 
к инженерной подготовке и переподготов-
ке специалистов в высшей школе накоплен 
значимый опыт инновационной подготов-
ки бакалавров, магистров и дипломиро-
ванных специалистов на основе использо-
вания новейших достижений науки и тех-
ники [2, с. 29-42]. Рассмотрим сказанное 
более подробно.

1. ИННОВАТИКА – НОВАЯ ДИСЦИ-
ПЛИНА ИНЖЕНЕРНОГО ОБРАЗОВА-
НИЯ

Ведущие университеты мира сформу-
лировали модули инновационных образо-
вательных программ следующим образом:

�� Инновации (600 часов, Стенфорд-
ский университет, США).

�� Инновации и предпринимательство 
(480 часов, Гарвардский университет, 
США).

�� Инноватика (200 часов, Астонский 
университет, Англия, г. Бирмингем) и 
другие.

Цели и основное содержание модуля 
«Инноватика» (составитель доктор Майк 
Кеннард, Астонский университет, Бирмин-
гем, Англия) определены следующим обра-
зом:

1. Освоение ключевых теоретических 
идей об инновациях и инновационной дея-
тельности в производстве для обеспечения 
конкурентоспособности и процветания 
предприятия.

2. Сравнение научного исследования 
и инновационных теорий для управления 
предприятием на практике.

3. Оценка эффективности инноваци-
онных стратегий в разнообразных органи-
зациях.

4. Управление инновациями.
Содержание названного модуля – стра-

тегическое управление инновациями: 
процесс от создания, развития, внедре-
ния новых идей, технологий, продуктов 
и услуг до коммерциализации новых вы-
соких и критических (ключевых, креатив-
ных) технологий. Модуль «Инноватика», 
теоретические подходы к инновациям 
объединяются с практикой и сосредота-

чиваются на подходах к созданию и пре-
образованию инноваций в коммерческую 
деятельность. Идеи и структуры, введен-
ные в этот модуль дисциплин, дополнены 
тематическими исследованиями иннова-
ций в британских фирмах и в зарубежных 
организациях международного значения. 
Важными компонентами модулей иннова-
ционной подготовки в ведущих зарубеж-
ных университетах являются следующие 
дополнения к типовым формам модулей, 
которые используют ординарные лекции, 
практические и лабораторные занятия, 
тестирование, самоподготовку, курсовое 
проектирование:

1. Дистанционное образование.
2. Декомпозицию модулей на иннова-

ционно-ориентированные дисциплины.
3. Он-лайн лекции.
4. Венчурные программы инкубации.
5. Групповые презентации.
6. Инвестиционные игры.
Аналогичные разработки реализова-

ны в высшей школе России [2, с. 15-28]. 
Концепция разработки и реализации ин-
новационных образовательных программ 
Уфимского государственного авиацион-
ного технического университета, который 
в 2014 г. вошел в число 7 ведущих уни-
верситетов Российской Федерации, бази-
руется на системотехническом сочетании 
рассмотренных выше оригинальных инно-
вационных технологий:

1. Воплощения инновационной педаго-
гики, ориентированной на работодателя.

2. Драйвера развития инновацион- 
ной техники, технологий и экономики ре-
гиона.

3. Системного интегратора лучших 
компонентов инновационной педагогики 
и инновационной деятельности универси-
тетов-лидеров в интересах инновацион-
но-активных предприятий.

2. СИНЕГРГЕТИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ 
НЕПРЕРЫВНОЙ ИННОВАЦИОННОЙ 
ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТОВ

Использование программ непрерыв-
ной инновационной подготовки специа-
листов, бакалавров, магистров, которые 
реализует Уфимский государственный  
авиационный технический университет, 

Модульная подготовка специалистов 
по инновационному проектированию 
в машиностроении
Уфимский государственный авиационный технический университет
Н.К. Криони, М.Б. Гузаиров, С.Г. Селиванов, С.Н. Поезжалова 

В статье представлены основные понятия модульной подготовки специалистов по 
инновационному проектированию в машиностроении. Проиллюстрирована концеп-
ция непрерывной инновационной подготовки специалистов на примере модуля 
«Инноватика». Приведено описание учебно-методического комплекса «Иннова-
тика» как вариант реализации электронных и дистанционных образовательных 
технологий.

Ключевые слова: инновационная деятельность, инноватика, образовательные  
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УДК 094:621

ВВЕДЕНИЕ
Актуальность, цели, задачи и приори-

теты инновационной деятельности в Рос-
сии определены требованиями:
�� законов (Федерального закона  

№ 127-ФЗ «О науке и государствен-
ной научно-технической политике»; 
Федерального закона Российской 
Федерации от 29 декабря 2012 г.  
№ 273-ФЗ «Об образовании в Рос-
сийской Федерации»; Федерального 
закона от 31 декабря 2014 г. № 488-
ФЗ «О промышленной политике в 
Российской Федерации»);

�� распоряжений Правительства РФ 
(«О Стратегии инновационного раз-
вития РФ на период до 2020 г.»  
от 8 декабря 2011 г. № 2227-р;  
«О государственной поддержке раз-
вития инновационной инфраструкту-
ры в федеральных образовательных 
учреждениях высшего профессио-
нального образования» от 9 апреля 
2010 г.  № 219);

�� целевых программ (ФЦП «Разви-
тие образования на 2016–2020 гг.» 

постановление Правительства РФ  
от 23 мая 2015 № 497).

Разработка названных нормативных 
актов основывается на том, что в мировом 
тренде экономического роста развитых 
стран пропорции в тенденциях развития 
имеют в настоящее время высокие соотно-
шения в пользу технологических сдвигов 
средствами инновационной деятельности 
[1, с. 85-91]:

�� значимость научно-технического 
прогресса среди факторов, влияю-
щих на рост реального национально-
го дохода США, колебалась в среднем 
на уровне 28 % (исследования 1929-
1982 гг. [Кэмпбелл]);

�� в исследованиях, выполненных в 
США после II мировой войны отмеча-
лось, что 43 % прироста внутренне-
го валового продукта обеспечивают 
изобретательство, технический прог-
ресс, образование и другие источни-
ки [Самуэльсон];

�� в конце XX века нобелевский лау- 
реат Р. Солоу установил, что зна-
чение технологических сдвигов 
(87,5 %) для экономического роста 

С.Г. Селиванов

М.Б. Гузаиров

Н.К. Криони

С.Н. Поезжалова
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позволяет получить синергетический 
эффект (синергия, синергизм – от гр. 
synergism совместно действующий). Закон 
синергии формулируют следующим обра-
зом: «Сумма свойств организованного це-
лого превышает «арифметическую» сумму 
свойств, имеющихся у каждого из вошед-
ших в состав целого элементов в отдель-
ности».

Синергетический эффект появляется 
в различных организационных системах, 
в том числе при реализации непрерывной 
инновационной подготовки специалистов 
(рис. 1, табл. 1) в сочетании с проблем-
но-ориентированными образовательными 
программами научных дисциплин, ориен-
тированных на инновационную деятель-
ность в подготовке инженерных кадров  
[3, с. 40-63].

Приведенный пример, реализованный 
в Уфимском государственном авиацион-
ном техническом университете, позволя-

ет вывести инновационную подготовку 
инженерных кадров на уровень Стен-
фордского или Гарвардского университе-
та, табл. 1.

Синергетический эффект программы 
непрерывной инновационной подготов-
ки специалистов проявляется не столь-
ко за счет увеличения объемов часов на  
дисциплину «Инноватика» (она неболь-
шая и составляет всего 72 часа теоре-
тического обучения, табл. 1), сколько за 
счет введения инновационно-ориентиро-
ванных дисциплин (табл. 1) и специальных 
разделов в другие дисциплины, которые 
обеспечивают высокий научно-техниче-
ский уровень инновационного проекти-
рования.

Например, специальные инновацион-
ные разделы естественно-научных дисци-
плин могут включать изучение студента-
ми следующих вопросов.

Высшая математика:

Рис. 1. Схема появления синергетического эффекта от целевой ориентации  
и проектной организации коллективов (предприятий, учреждений)

Таблица 1. Пример компоновки модуля «Инноватика» для направлений  
подготовки специалистов машиностроительного профиля

№

Дисциплины

ч
а
с
ы

Бакалавриат, час
Магистратура, 

час

Аспи-
ранту-
ра

с
е
м

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 Инноватика 72 72 * элективная 
дисциплина

2

Газотурбин-
ные двига-
тели нового 
поколения*

72 72

3

Нанотехно-
логии, нано-
материалы  
в авиации*

72 72

4
Патентове-
дение

72 72

5

Иннова-
ционные 
процессы в 
технологии 
машино-
строения

108 108

6

Техническая 
подготовка 
производ-
ства

216 216

7

Техническое 
перево- 
оружение 
машино-
строитель-
ного произ-
водства

144 144

8

Наукоемкие 
технологии 
в производ-
стве газо-
турбинных 
двигателей*

72 72
Пр
в

КР

Всего  
по модулю

828 72 72 72 72 324 216

 
I вариант II вариант

Σ1

Л

Р
Щ Синергетический 

эффект

Σ1

Σ2

Л2

Щ2

Р2

Р
Щ
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батическое размагничивание, инверсия 
магнитного поля).

Информатика: 
1. Высокопроизводительные вычисли-

тельные системы.
2. Квантовые компьютеры. 
3. Компьютерное моделирование. 
4. Искусственный интеллект.
5. 3D-моделирование производствен-

ных систем в комнатах виртуальной ре-
альности. 

6. Основы информационных техно-
логий CAD/CAM/CAE/CAPP/PDM/CALS- 
систем.

Экономика: 
1. Закономерности инновационной 

экономики. 
2. Инновации и рынок капитала.
3. Кредитование инновационного про-

цесса.
4. Банковские технологии инвестици-

онной и инновационной деятельности. 
5. Инвестиционное проектирование, 

бизнес-планирование и т.д
3. МОДУЛЬНОЕ, СЕТЕВОЕ, ЭЛЕК-

ТРОННОЕ И ДИСТАНЦИОННОЕ ОБ-
РАЗОВАНИЕ ПО ИННОВАТИКЕ

Выше было сказано, что в соответ- 
ствии с требованиями Федерального за-
кона Российской Федерации от 29 дека-
бря 2012 г. № 273-ФЗ «Об образовании 
в Российской Федерации» важнейшими 
образовательными программами и техно-
логиями становятся: модульные и сетевые 
программы; электронные и дистанцион-
ные образовательные технологии.

В этой связи модуль «Инноватика» 
(www.innovatics-tm.ru) и программы неп- 
рерывной инновационной подготовки 
производства в настоящее время оснаще-
ны доступным через Интернет учебно-ме-
тодическим комплексом, рис. 2.

Учебно-методический комплекс вклю-
чает следующие электронные модули:

�� компетентностные модели и образова-
тельные программы;

�� учебники, учебные пособия, лабора-
торные практикумы;

�� лекции для студентов и выступления 
ведущих специалистов;

�� монографии, изданные в России и за 
рубежом;

�� автоматизированную систему науч-
ных исследований высоких и кри-
тических технологий и электронные 
базы данных для инновационного 
проектирования;

�� видеофильмы о высоких технологи-
ях лучших машиностроительных за-
водов мира;

�� нормативные документы и методики;
�� патенты и единые технологии для ин-

новационного проектирования;
�� примеры инновационных проектов;
�� примеры выпускных квалификаци-

онных работ бакалавров, магистран-
тов и аспирантов в области иннова-
ционной деятельности;

�� литературу, зарубежные издания, 
глоссарий по инноватике;

�� систему тестирования знаний через 
Интернет.

С названного сайта модуля «Инно-
ватика» имеется прямой доступ на про- 
фильные сайты луших университетов 
мира.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Сказанное, как показал опыт, позво-

ляет подготовленным специалистам, ко-
торые ориентированы на инновационную 
деятельность:

1. Существенно сокращать сроки раз-
работки и постановки на производство 
новой техники. 

2. Обеспечивать конкурентоспособ-
ность машиностроительной продукции и 
предприятий средствами инновационно-
го проектирования, разработки и внедре-
ния технологических инноваций.

3. Повышать технический уровень и 
эффективность машиностроительного 
производства до лучших отечественных 
и зарубежных аналогов с помощью ори-
гинальной системы технического (техно-
логического) перевооружения производ-
ства, реализованной в процессе иннова-
ционной деятельности на предприятиях 
авиационного профиля.

Названная система непрерывной тех-
нической реконструкции только на од-

№

Дисциплины

ч
а
с
ы

Бакалавриат, час
Магистратура, 

час

Аспи-
ранту-
ра

с
е
м

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1

Перспектив-
ные матери-
алы авиа-
ционной 
техники*

144

* элективная 
дисциплина 144

2

Иннова-
ционное 
техноло-
гическое 
проектиро-
вание

144 144

3

Проекти-
рование 
цифрового 
производ-
ства

144 144 пр
В
К
Р

Всего  
по модулю

432 144 288

1

Иннова-
ционные 
технологии 
и техниче-
ское пере-
вооружение 
производ-
ства

207 99 108

Всего  
по модулю

207 99 108

1. Анализ сигмоидальных закономер-
ностей и зависимостей, в том числе урав-
нений Ферми.

2. Анализ логистических и билогисти-
ческих закономерностей.

3. Анализ математических моделей 
Фишера-Прая, Гомпертца, Морриса, Са-
хала, Каменева, Перла.

4. Анализ кроссковариационных фун-
кций Парзена. 

5. Фурье-анализ.
6. Анализ интегральных уравнений 

Вольтерра и дифференциальных уравне-
ний Ферхюльста.

Физика: 
1. Схемы физических принципов дей-

ствия критических технологий. 
2. Исследование физических опера-

ций. 
3. Физические эффекты критических 

технологий (например, оптико-акусти-
ческий эффект, электрогидравлический 
удар, акусто-магнито-электрический эф-
фект, автоэлектронная эмиссия, адиа-
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ном из таких предприятий практически 
обеспечила ускоренную постановку на 
производство более 50 новых изделий 
авиационной техники, удвоение объе-
мов производства на тех же площадях и 
при той же численности работающих [1,  
с. 338-349] с минимальным привлечением 
кредитов.

Использование учебно-методического 
комплекса непрерывной инновационной 
подготовки специалистов, бакалавров и 
магистров в учебном процессе отвечает 
требованиям:

�� Федерального закона Российской Феде-
рации от 29 декабря 2012 г. № 273-ФЗ 
«Об образовании в Российской Федера-
ции»; 

�� Международным требованиям ECTS 
(ECTS and Diploma Supplement – European 

Community Course Credit Transfer  

Systems – Европейской системы взаим-

ного признания зачетных единиц).

Авторы представленного модуля и 

учебно-методического комплекса по 

«Инноватике» для реализации образова-

тельных программ модульного, сетевого, 

электронного и дистанционного образо-

вания уверены, что предложенный метод 

непрерывной инновационной подготов-

ки специалистов и модуль «Инноватика» 

при их широком использовании позволят  

коренным образом улучшить инженер-

ную подготовку в вузах до уровня лучших 

университетов мира.

Рис. 2. Первое окно учебно-методического комплекса «Инноватика»

ЛИТЕРАТУРА

1. 	 Селиванов, С.Г. Инноватика: учеб. для вузов / С.Г. Селиванов, М.Б. Гузаиров,  
А.А. Кутин. – 3-е изд. – М.: Машиностроение, 2013. – 640 с.

2.	 Селиванов, С.Г. Инноватика и инновационное проектирование в машиностроении: 
практикум / С.Г. Селиванов, Н.К. Криони, С.Н. Поезжалова. – М.: Машиностроение, 
2013. – 770 с.

3.	 Селиванов, С.Г. Системотехника инновационной подготовки производства в 
машиностроении / С.Г. Селиванов, М.Б. Гузаиров. – М.: Машиностроение, 2012. – 
568 с.



ИНЖЕНЕРНОЕ
ОБРАЗОВАНИЕ
21’2017

77

ОСОБЕННОСТИ ПРЕДМЕТНЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

76

ИНЖЕНЕРНОЕ
ОБРАЗОВАНИЕ

21’2017

Конкурентоспособность образова-
тельных систем, которая является услови-
ем эффективного развития национальной 
экономики и производства, обороноспо-
собности и национальной безопасности 
государства, обеспечивается в мировой 
практике в двух направлениях: 1) повыше-
ние научной (академической) подготовки 
школьников, в первую очередь по есте-
ственным наукам и математике; 2) повы-
шение уровня научно-технической гра-
мотности (культуры) выпускников школы, 
что позволяет им не только эффективно 
использовать современные технологии на 
потребительском, персональном уровнях, 
но и обеспечивает успешное овладение 
современными техническими система-
ми и технологическими процессами на 
профессиональном уровне, уровне про-
ектирования и управления техникой и 
технологиями. Второе направление – это 
в широком смысле технологическое (по-
литехническое) образование молодежи, 
одним из компонентов которого в общем 
образовании является предметная об-
ласть «Технология».

Актуальность и основания концепции
Выполняя поручение Президента РФ 

и решая задачи Федеральной целевой 
программы развития образования на пе-
риод 2016-2020 гг. (задача 2 – развитие 
современных механизмов и технологий 
общего образования), в Российской ака-
демии образования разработан проект 
Концепции предметной области «Техно-
логия», проведен экспертный семинар, 
идут общественные обсуждения проекта 
концепции.

В основу концепции положены идеи 
формирования технологической куль-
туры молодежи, подготовки личности к 
трудовой, преобразовательной деятель-
ности, в том числе и формирование пот- 
ребности и уважительного отношения к 
труду, социально ориентированной дея- 
тельности; «прохождения» обучающими-
ся во время обучения всех типов орга-
низационной культуры (традиционной, 
ремесленной, профессиональной, про-
ектно-технологической) и соответствую-

щих им технологий и социальных ролей; 
широкой вариативности технологической 
подготовки обучающихся (в том числе с 
учетом региональной специфики); ов-
ладение универсальными технологиями 
деятельности (проектированием, иссле-
дованием, управлением); выделение в 
содержании обучения «сквозных линий» 
технологической подготовки, определя-
ющих логику изучения той или иной тех-
нологии обработки материалов, энергии, 
информации; обеспечение вхождения 
обучающегося в мир труда и профессий, 
первичного освоения социальных ролей 
работника, предпринимателя, ремонтни-
ка (сервис-деятельности), конструктора, 
технолога, менеджера и других, связан-
ных с пониманием техники и технологий 
в процессе выполнения основных функ-
ций профессиональной деятельности [1].

В современном понимании предмет-
ная область «Технология» рассматрива-
ется как:
�� общеобразовательный предмет (изу-

чаемый всеми школьниками, начиная 
с 1 по 11 класс, и обеспечивающий 
общеобразовательное понимание  
обучающимися техники и техноло-
гии, знакомство с миром профессий 
и труда, овладение метапредметными 
результатами образования на приме-
ре предметно-практической деятель-
ности);

�� профильный предмет (для разных 
профилей обучения в 10-11-х клас-
сах школы, определяющий изучение 
таких технологий и технических сис-
тем, которые свойственны выбран-
ной сфере профессиональной дея-
тельности);

�� социальная и производственно- 
технологическая практика обуча-
ющихся (определяет подготовку 
школьников к реальной трудовой, 
профессиональной деятельности в 
условиях производства и социальной, 
в том числе волонтерской, практики).

Предметная область «Технология» 
в содержании образования выступает 
в качестве основного интеграционного  
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Постановка проблемы
В последние годы педагогическая об-

щественность и профессиональные сооб- 
щества активно обсуждают необходи-
мость модернизации содержания исполь-
зуемых технологий обучения в предмет-
ной области «Технология». 

Несоответствие между необходимо-
стью в профессиональной подготовке вы-
сококвалифицированных специалистов, 
готовых жить и трудиться в условиях тре-
бований постиндустриального общества, 
современных технологий и технических 
систем, основа которой должна заклады-
ваться на уровне общего образования, и 
подготовкой выпускников школ вызвала 
критику в адрес современного технологи-
ческого образования школьников. 

Инженерно-технические компетен-
ции, системное мышление и креативность, 
коммуникативные качества, умение рабо-
тать с научно-технической информацией 
и технологической документацией – вот 
главные качества личности, востребо-
ванные в современном обществе и опре-

деляющие ее технологическую культуру, 
формирование которых возложено на 
предметную область «Технология».

Уровень технологической культуры  
населения в условиях развития высоко-
технологичного производства и прорыв-
ных технологий определяет кадровый по-
тенциал экономики и производства стра-
ны, ее конкурентоспособность на миро-
вом рынке, интеллектуализацию челове-
ческого капитала и наукоемких сфер дея- 
тельности, обеспечивает безопасность и 
культуру организации производственных 
и иных технологических процессов.

Образовательные системы зарубеж-
ных стран, где предметная область «Тех-
нология» играет важную роль в общем об-
разовании как по значимости предмета, 
так и по объему содержания обучения, –  
Великобритании, Франции, Германии, 
США, Израиля, Южной Кореи, КНР 
и других, – позволяют формировать  
мощные человеческие ресурсы для про-
фессионального образования и конку-
рентоспособного производства на миро-
вом рынке.

Н.Ф. Родичев

А.К. Орешкина

Д.А. Махотин

О.Н. Логвинова

УДК 37.031.4
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культуры обучающихся, на создавае-
мую образовательную среду. Основной 
задачей образования человека в этом  
случае – приведение соответствия меж-
ду требованиями технологической среды 
и результатами подготовки человека к 
преобразовательной деятельности в этой 
среде.

Сегодня технологическое образова-
ние находится на новом этапе своего раз-
вития и осмысления своих основ, того со-
держания и результатов, которые должны 
быть положены в школьную программу 
по технологии. И это является предметом 
обсуждения в образовательных системах 
многих стран мира.

Одним из оснований технологиче-
ского образования является концепция 
смены форм организации деятельности 
в том или ином типе общества (А.М. Но-
виков). В концепции определены четыре 
типа организационной культуры обще-
ства – традиционная, корпоративно-ре-
месленная, профессиональная (научная), 
проектно-технологическая [4], которые 
непосредственно связаны с трудовыми и 
производственными процессами на том 
или ином этапе развития техники и тех-
нологии, науки, социальных отношений.

Проектно-технологическая организа-
ционная культура современного постин-
дустриального общества основана на 
реализации в практической деятельности 
программ и проектов посредством все-
возможных технологий и с учетом всех 
факторов, влияющих на процесс реали-
зации данных проектов (экономических, 
кадровых, материально-технических, эко- 
логических и т.п.). Именно с этим свя-
зано появление отдельного раздела ме-
неджмента – управление проектами – и 
популярность в образовании различных 
вариантов технологий проектно-ориенти-
рованного обучения.

Важным в понимании новой концеп-
ции предметной области «Технология» 
является не только отражение в содер-
жании и технологиях обучения проек-
тно-технологической оргкультуры и сов- 
ременных технологий, а процесс «про-

хождения» ребенком всех типов органи-
зационной культуры, которые не только 
существуют с используемыми челове-
ком традиционными технологиями (мы 
до сих пор пользуемся ножом, топором, 
молотком, вяжем морские узлы и пр.), 
но и позволяют развивать мелкую мото-
рику, координацию, прикладные навыки 
использования ручных (и электрифици-
рованных) инструментов, формировать 
культуру труда и личностные качества на 
деятельностной основе.

В процессе преобразовательной дея-
тельности человека формируются опре-
деленные взгляды на материалы, ин-
струменты, технологические процессы, 
особенности организации труда как в 
существующей технологической среде, 
так в логике прошлого и будущего тех-
носферы. Совокупность этих взглядов 
определяет модель, картину мира искус-
ственного, где действуют определенные 
закономерности, принципы, теории, от-
ношения и понятия [5]. Анализ преоб-
разовательной деятельности человека и 
накопленных обществом технологичес- 
ких знаний сквозь призму целей и задач 
общего образования позволяет выделить 
фундаментальные понятия, которые не-
обходимо изучать с 1-го по 11-й классы 
независимо от предмета, модуля, направ-
ления технологической подготовки.

Такими фундаментальными понятия-
ми, определяющими общетехнологиче-
ское ядро содержания обучения, явля- 
ются: 

1. Материалы.
2. Энергия.
3. Информация.
4. Технические системы.
5. Технология. Технологические про-

цессы.
6. Проектирование.
7. Исследование (структура, функции, 

методы).
8. Организация и управление.
9. Отношения (человек-техника, че-

ловек-технология, техника-технология  
и др.).

10. Экономика и экология.

механизма, позволяющего в процессе 
предметно-практической и проектно-тех-
нологической деятельности синтезиро-
вать естественно-научные, научно-техни-
ческие, технологические, предпринима-
тельские и гуманитарные знания, раскры-
вает способы их применения в различных 
областях деятельности человека и обе-
спечивает прагматическую (прикладную)  
направленность общего образования.

Концептуальное основание целей 
предметной области «Технология» –  
обеспечение необходимого для устойчи-
вого развития общества, национальной 
экономики и производства уровня разви-
тия технологической культуры личности, 
которое проявляется [2]:

�� в способности понимать, применять, 
контролировать, совершенствовать 
и оценивать технологии в процессе 
преобразовательной деятельности;

�� в овладении универсальными тех-
нологиями деятельности, такими 
как проектирование, исследование, 
управление;

�� в умении разрешать противоречия 
и выявлять проблемы в своей прак-
тической деятельности с помощью 
адекватно выбранных и грамотно 
применяемых технологий;

�� в стремлении к нестандартному спо-
собу действия и создания нового 
продукта, нового способа действия, 
нового средства воздействия на 
предмет труда и т.п.;

�� в осознанном выборе профессии  
путем перебора различных профес-
сиональных проб в процессе обу- 
чения;

�� в желании и умении трудиться, со-
вершенствоваться, овладевая но-
выми знаниями, умениями, компе-
тенциями в процессе практической 
деятельности;

�� в мобильности, способности адапти-
роваться к меняющимся условиям 
в ситуации неопределенности, спо-
собности обучаться и самообучаться  
в течение всей жизни.

Основные положения концепции
Технологическое образование пред-

ставляет собой процесс обучения и вос-

питания обучающихся в целях овладения, 
трансляции и изменения технологической 
культуры.

Технологическое образование высту-
пает и в качестве средства социализации 
личности, и в качестве средства форми-
рования технологической культуры.

Технологическая культура как одна из 
составляющих культуры является предпо-
сылкой и результатом технологического 
образования. Несмотря на то, что само 
понятие технологической культуры ут-
вердилось как научное понятие в конце 
XX века, его содержание остается неиз-
менным и включает [3]:

1) Cовокупность технических средств, 
технологий, сооружений, систем контро-
ля и управления, программно-аппарат-
ных комплексов и пр., созданных в про-
цессе преобразовательной деятельности 
человека (как объективные результаты 
деятельности).

2) Cубъективные человеческие силы 
и способности, реализуемые в процессе 
преобразовательной деятельности: зна-
ния, умения, компетенции, профессио-
нально важные качества личности и пр.

Технологическая культура как отра-
жение объективных и субъективных ре-
зультатов деятельности человека меня-
ется под влиянием научно-технического 
прогресса, внедрения новых технологий, 
возникающих проблем в эксплуатации и 
управлении техникой и технологиями.  
Каждая эпоха характеризуется своим на-
бором актуальных компонентов техноло-
гической культуры, составляющим в дан-
ном случае технологическую среду. Таким 
образом, технологическая среда пред-
ставляет собой совокупность объектив-
ных и субъективных результатов преоб- 
разовательной деятельности человека в 
конкретный исторический момент, в кон-
кретный момент изучения взаимоотно-
шения личности и мира искусственного.

Технологическая среда определяет 
условия и создает возможности для пре-
образовательной деятельности челове-
ка и соответственно влияет на особен-
ности формирования технологической 
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Учебные предметы и модули в пред-
метной области «Технология» реализу-
ется за счет часов урочной и внеурочной 
деятельности, основного и вариативного 
содержания общего образования в соот-
ветствии с выбранной регионами или об-
разовательной организацией моделью ре-
ализации концепции предметной области 
«Технология».

Вариативные модули технологической 
подготовки могут быть представлены в 
трех направлениях современного произ-
водства – инженерно-технологического, 
агротехнологического, сервис-техноло-
гического (сфера услуг) – либо предпо-
лагать интегративное изучение содер-
жания учебного материала (например, 
робототехника, современная энергетика, 
транспортные системы и техника). Вари- 
ативные модули реализуются в объеме не 
более 30% от основного содержания ра-
бочей программы по технологии либо за 
счет части ФГОС, формируемого участ-
никами образовательного процесса, или 
за счет часов внеурочной деятельности.

Основой для реализации вариативных 
моделей технологической подготовки  
обучающихся могут стать не только реги-
ональные программы развития образова-

ния, в том числе и программы развития 
технологического образования (как на 
уровне школы, так и непрерывного техно-
логического образования в регионе), но и 
широкое взаимодействие с социальными 
партнерами, реализация разных направ-
лений технологической подготовки сов- 
местно с местными производственными 
организациями, малым и средним биз-
несом, инновационными структурами, 
профессиональными образовательными 
организациями.

Роль социальных партнеров заключа-
ется в формировании заказа на тот или 
иной модуль, направление технологи-
ческой подготовки школьников, предо-
ставление производственных площадей 
и оборудования, в привлечении к обра-
зовательному процессу специалистов  
в качестве консультантов, мастеров, ру-
ководителей проектов обучающихся, в 
постановке для обучающихся реальных 
конструкторских и технологических за-
даний (кейсов, проектов), в создании сов- 
местных проектных и исследовательских 
работ, производственных инициатив и 
стартапов.

Общеобразовательным организациям  
необходимо обеспечить широкое участие 

11. Прошлое и будущее технологии 
(история).

12. Инновационное творчество и изо-
бретательство.

Предметная область «Технология» яв-
ляется основным средством реализации 
технологического образования обучаю-
щихся и формированием у них одного из 
направлений общей культуры личности – 
технологической культуры. Социальное, 
личностное и когнитивное развитие обу-
чающихся в условиях реализации ФГОС 
общего образования в предметной обла-
сти «Технология» реализуется:

�� в процессе усвоения научных (теоре-
тических) и технологических знаний, 
в процессе осуществления предмет-
но-практической и проектно-техно-
логической деятельности; 

�� в процессе познания мира техники 
и технологий, исследования свойств 
и характеристик материалов, изуче-
ния возможностей управления тех-
ническими системами и технологи-
ческими процессами; 

�� в процессе изучения традиций на-
родов России, культурных и нацио- 
нальных особенностей традицион-
ных ремесел и изделий декоратив-
но-прикладного искусства, освоения 
разных видов художественной обра-
ботки материалов и художественно-
го конструирования;

�� в процессе самоопределения обу-
чающихся в трудовой, преобразо-
вательной деятельности, начиная 
от организации рабочего места до 
определения профессиональных 
предпочтений и построения планов 
профессионального и личностного 
развития.

Предметная область «Технология» 
представляет собой совокупность учеб-
ных предметов и модулей (инвариантных 
и вариативных) технологической подго-
товки, обеспечивающих в целом дости-
жение планируемых личностных, мета-
предметных и предметных результатов 
образования на основе практической  
деятельности обучающихся.

Учебные предметы являются базовой 
(центральной) частью технологической 
подготовки обучающихся и направлены 
на реализацию основного содержания 
обучения технологии на общеобразова-
тельном и профильном уровнях, уровне 
производственно-технологической прак-
тики.

Учебными предметами в технологиче-
ской подготовке обучающихся являются 
(рис. 1.):

�� «Технология» как общеобразова-
тельный предмет (с 1-го по 9-й клас-
сы).

�� «Черчение и техническое конструи-
рование» (с 7-го по 9-й классы).

�� «Введение в профессиональную  
деятельность» как профильный тех-
нологический предмет (по профилю 
обучения в 10-11-х классах).

�� «Технологическая практика» (с 7-го 
по 10-й классы).

Модули представляют собой содержа-
тельно и организационно завершенные 
направления, разделы технологической 
подготовки, выполняющие роль сквозных 
содержательных линий либо вариативных 
частей содержания обучения:

�� Научно-техническая информация и 
технологическая документация.

�� Технологические процессы и сис- 
темы.

�� Исследование материалов и струк-
тур.

�� Моделирование и конструирование.
�� Методы решения конструкторских и 

изобретательских задач.
�� Высокие технологии.
�� Управление и контроль за техноло-

гиями.
�� Проектирование и выполнение про-

ектов.
Модули объединены единым содержа-

нием учебного материала, требованиями 
к предметным результатам освоения ра-
бочей программы модуля, необходимого 
для реализации содержания учебного ма-
териала учебно-методического и матери-
ально-технического обеспечения, требо-
ваниями к квалификации педагога.

Рис. 1. Структура предметной области «Технология»

Предметная область 
«Технология»

Технология
Технологическая 

практика

Черчение и техническое 
конструирование

Введение в профессиональную 
деятельность
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обучающихся в олимпиадной и конкурс-
ной деятельности по технико-технологи-
ческому и художественно-эстетическому 
направлениям. Приоритетным для обуча-
ющихся является участие во Всероссий-
ской олимпиаде школьников по техноло-
гии, программном движении JuniorSkiils, 

региональных конкурсах детских и мо-
лодежных проектов, направленных на 
популяризацию и развитие научно-тех-
нического творчества, проектного и кон-
структорского мышления, предпринима-
тельских качеств личности.

С.А. Берестова

Н.Е. Мисюра

Согласно действующему Федераль-
ному закону об образовании [1] высшие 
учебные заведения при реализации об-
разовательных программ могут исполь-
зовать, помимо традиционных образова-
тельных технологий, и электронное обу-
чение. В Государственной программе РФ 
«Развитие образования» на 2013-2020 гг. 
[2] определены приоритеты государствен-
ной политики в сфере высшего образова-
ния. К числу основных приоритетов отно-
сятся: внедрение форм открытого обра-
зования; широкомасштабное использова-
ние информационно-телекоммуникаци-
онных технологий; обеспечение инфор-
мационной прозрачности системы обра-
зования для общества; создание высоко-
технологичной образовательной среды.

Прописанные в законе и продеклари-
рованные в госпрограмме технологии и 
приоритеты отражают мировые тренды 
развития образования [3, 4]: «массовиза-
цию» и интернационализацию, что пред-
полагает: изменение технологий обуче-
ния в соответствии с современными тех-
ническими и социогуманитарными дости-
жениями; существенное изменение лек-
ционно-семинарской модели обучения; 
активное использование онлайн курсов; 
переход на активные методы обучения.

С запуском Национальной платформы 
открытого образования openedu.ru поя-
вилась возможность перезачесть резуль-
таты обучения, документально подтверж-
денные сертификатом, по предлагаемым 
онлайн курсам в российских вузах при 
освоении образовательной программы 
бакалавриата или специалитета. Концен-
трация внимания на инженерном содер-
жании учебного материала – это тот путь, 
которым пошли авторы курса. Авторами 
были не только максимально использова-
ны технические возможности Националь-
ной платформы, но и изменено во многом 
содержание курса за счет наполнения его 
исключительно практико-ориентирован-
ными задачами.

При разработке курса, закладывающе-
го основы формирования инженерного 
мышления, ставилась задача мотивации 
слушателей c использованием всего ар-
сенала методических новаций и преиму-
ществ информационно-телекоммуника-
ционных технологий. При этом создано 
современное электронное методическое 
обеспечение в широком спектре инфор-
мационных форматов: лекции и примеры 
решения задач с видео-демонстрациями 
реальных процессов и явлений; интерак-
тивные учебные задания-тренажеры с 

Инновационные технологии массового обучения 
на примере онлайн курса «Инженерная механика»
Уральский федеральный университет  
имени первого Президента России Б.Н. Ельцина
С.А. Берестова, Н.Е. Мисюра, Е.А. Митюшов

На Национальной платформе открытого образования размещен онлайн курс «Ин-
женерная механика». Сбалансированная система авторских решений, специальным 
образом подобранные практико-ориентированные задачи курса повышают моти-
вацию студентов к обучению и развивают инженерное мышление. Понедельная 
структура курса с еженедельным контролем самостоятельной работы, познава-
тельно-прикладной блок, интерактивный программный модуль выгодно отличают 
электронный курс от традиционной формы обучения.

Ключевые слова: электронный курс, открытое образование, инженерное мышление.
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обеспечить гармоничный непрерывный 
переход к изучению профессиональных 
дисциплин.

В части фундаментальной подготовки 
для реализации практической направлен-
ности к традиционному изложению мате-
риала добавляется блок, представленный 
на рис. 2.

В порядке изложения теоретическо-
го материала реализуется возможность 
инверсии. Фундаментальные знания 
либо иллюстрируются демонстрацией 
реальных процессов и явлений, либо де-
монстрация предшествует изложению 
теории. Изменение концепции препода-
вания механики позволяет максимально 
повысить эффективность в достижении 
результатов обучения.

Курс «Инженерная механика» ориен-
тирован на реализацию образовательных 
программ по направлениям подготовки 
из области образования «Инженерное 
дело, технологии и технические науки». 
Курс содержит систематизированное из-
ложение основных понятий и принципов 
механики, описание методов матема-
тического моделирования инженерных 
конструкций и типовых машин и меха-
низмов. Содержание курса ориентиро-
вано на подготовку к восприятию по-
следующих дисциплин, формирующих 
направленность образовательной про-
граммы. В курсе наглядно в сочетании с 
математической строгостью рассматри-
вается равновесие и движение механиче-
ских систем на основе базовых понятий  

комментированием неправильных отве-
тов; теоретические тестовые вопросы и 
контектсные задачи по расчету реальных 
конструкций и механизмов с широким ди-
апазоном параметров; домашние работы 
с пошаговым решением и поэтапной ав-
томатизированной проверкой; базовые 
проекты, объединяющие несколько раз-
делов курса. Сформирован банк практи-
ко-ориентированных учебных заданий, 
тестов, домашних работ, базовых проек-
тов с их сопровождением видео-демон-
страциями реальных процессов и явле-
ний, их эскизов. Создана многовариа-
тивная база контрольно-измерительных 
материалов, позволяющая в режиме неза-
висимого автоматизированного контроля 
осуществлять еженедельную объективную 
оценку достижений слушателя. Техноло-
гии проектного обучения адаптированы к 
электронному обучению на примере ба-
зового проекта с внедрением результатов 
научно-исследовательской работы авто-
ров в учебный процесс, включая работы 
авторов курса, выполненные с участием 
студентов.

Концепция создания электронного 
образовательного ресурса «Инженер-
ная механика» вытекает из сложивших-
ся проблем в области инженерной под-
готовки, а именно, дисбаланса между 
запросами стэйкхолдеров и возможно-
стями традиционной формы подготовки 
кадров в высших учебных заведениях по 
инженерным направлениям, который в 
большинстве своем сохраняется и при 
реализации образовательных программ 
по федеральным государственным об-
разовательным стандартам высшего об-
разования. Необходимость устранения 
этого дисбаланса диктует потребность 
к переходу от традиционной модели об-
разования, которую можно сравнить с 
заполнением копилки знаний, сопрово-
ждаемым набором упражнений по гимна-
стике ума, к активному взаимодействию 
контента с реалиями окружающего мира. 
Значительного прогресса на пути реформ 
базового инженерного образования мож-
но достичь при органичном соединении 

лучших традиционных практик с добавле-
нием познавательно-прикладного блока 
при широкомасштабном использовании 
информационно-телекоммуникационных 
технологий.

Выбранная авторами с учетом их опы-
та концепция реформирования подго-
товки бакалавров и специалистов в части 
общеинженерной подготовки направлена 
на мотивацию к познавательной деятель-
ности, обеспечивающей готовность че-
ловека как к овладению профессией, так 
и к самообразованию и саморазвитию. 
Ключевые авторские решения нацелены 
на усиление акцента прикладной направ-
ленности обучения в процессе познания 
окружающего мира, его пространствен-
ных и количественных отношений.

Наглядное представление о связи  
познавательно-прикладного блока курса 
с традиционным его построением дает 
рис. 1, иллюстрирующий организацию 
познавательной деятельности слушателей 
в процессе обучения. Не нарушая тради-
ционного единства формы и содержания 
обучения, дополнительный познаватель-
но-прикладной блок позволяет, начиная с 
базовой подготовки, включить обучающе-
гося в мотивированный активный творче-
ский познавательный процесс. При этом 
слушатели приобретают навыки самосто-
ятельной работы по получению знаний с 
использованием различных форм подачи 
информации: традиционная учебная ли-
тература, электронные учебники, интер-
нет-ресурсы, взаимные консультации и 
консультации преподавателей. Включе-
ние в ресурс контекстных задач позволяет 
переводить реальные процессы и явления 
окружающего нас мира в математические 
модели с четким пониманием практи-
ко-ориентированной постановки задачи. 
Задания курса (расчет усилий в стерж-
нях мостовой конструкции, конструкции 
консольного крана, перегрузки гонщиков 
и пилотов, позиционирование резца ла-
зерного станка с ЧПУ и др.), и особенно 
индивидуализированные задания этапов 
базового проекта с элементами реаль-
ных инженерных решений позволяют  

Рис. 1. Традиционные связи (  ) и новый дополнительный  
познавательно-прикладной блок (  )

Рис. 2. Познавательно-прикладной блок для теоретического учебного материала. 
Традиционные форма обучения (  ) и новый дополнительный познавательно- 
прикладной блок (  )
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восприятию реальных проблем с акцен- 
том на инженерные задачи в рамках ба-
зового уровня подготовки. Включение 
контекстных задач и творческих этапов в 
базовые проекты наряду с возможностью 
индивидуализации процесса обучения 
мотивирует перейти к активным поискам 
дополнительной информации, к имита-
ционному и натурному моделированию,  
познанию окружающего мира, его прос- 
транственных и количественных отноше-
ний. В каждом задании отрабатываются 
практические умения производить по по-
лученным математическим моделям чис-
ленные расчеты с оценкой погрешности 
результата, что предусматривает вычис-
ления при помощи инженерных калькуля-
торов. Для использования результатов ре-
шения задач в дальнейшей практической 
деятельности проводится тщательный 
выбор системы единиц, который привя-
зывается в каждом случае к конкретно-
му объекту исследования. В курсе нет ни 
одного примера или задачи, в которых 
параметры модели не соответствуют ее 
физическому смыслу или инженерному 
содержанию.

Максимально используются средства 
современных информационно-коммуни- 
кационных технологий интерактивного 
взаимодействия «слушатель – учебный 
материал». Разработан программный 
продукт для проверки правильности пос- 
троения диаграмм свободного твердого 
тела. В результате высокого уровня взаи-
модействия с виртуальной средой и инте-
рактивности слушатель при выполнении 
контрольных мероприятий овладевает на-
выком изображения графических объек-
тов (внешних сил и реакций связей). При 
выполнении учебных заданий слушателю 
предоставляется возможность практико-
ваться в получении правильного ответа 
неограниченное количество раз, благода-
ря созданной автоматизированной систе-
ме, и работать с комментариями из реес- 
тра возможных ошибок. Предусмотре-
но использование разработанного прог- 
раммного продукта для графического 
представления кинематических величин.

Для развития исследовательских на-
выков инженерного мышления в онлайн 
курс введен базовый проект по созда-
нию имитационной модели реального 
инженерного объекта. Формулировка 
задания проекта может варьироваться с 
учетом направленности образовательной 
программы. Базовый проект выполняет-
ся поэтапно на протяжении нескольких 
недель. Заключительный этап базово-
го проекта предполагает независимую  
объективную взаимооценку слушателями 
его творческой составляющей.

Практика реализации курса показа-
ла, что возможно осуществлять руковод-
ство одним преподавателем аудиторией 
численностью около 500 человек за счет 
включения в консультативную работу са-
мих слушателей.

С целью масштабирования контроль-
ных мероприятий и индивидуализации 
их выполнения была выработана си-
стема подбора данных для контрольно- 
измерительных материалов. Практи-
чески неограниченная вариативность 
контрольно-измерительного материала 
достигается программным образом орга-
низованным изменением параметров при 
помощи встроенного генератора случай-
ных чисел. При этом области изменения 
варьируемых параметров определяются 
исходя из анализа реальных процессов и 
явлений, для которых получены соответ-
ствующие математические модели. Это 
касается геометрических параметров, 
кинематических, динамических и других 
величин. В некоторых случаях характе-
ристики модели получены из решения 
динамических задач, выходящих за рамки 
данного курса, но обеспечивающих адек-
ватное отображение постановок рассма-
триваемых инженерных задач. Примера-
ми может служить выбор: углов поворота 
управляемых колес автомобиля, закона 
движения автомобиля при выполнении 
мертвой петли, параметров движения 
автомобиля по гоночной трассе, пара-
метров при выполнении фигур высшего 
пилотажа самолетом и др. При подборе 
данных для поставленных задач курса 

и теорем механики. Традиционный теоре-
тический материал сопровождается раз-
бором исключительно практико-ориенти-
рованных задач с составлением 2D и 3D 
расчетных схем. 

После освоения курса обучающийся 
будет способен: описывать равновесие и 
движение материальной точки, системы 
материальных точек и системы твердых 
тел на основе базовых понятий, законов 
и теорем механики; составлять 2D и 3D 
расчетные схемы, описывающие равно-
весие и движение типовых инженерных  
объектов; выбирать математические мо-
дели для определения геометрических 
параметров и силовых нагрузок в зада-
чах равновесия и движения инженерных  
объектов; исследовать движение элемен-
тов типовых машин и механизмов; опре-
делять кинематические характеристики 
элементов типовых машин и механизмов 
при исследовании их движения; приме-
нять технику математических операций 
при составлении и решении уравнений, 
описывающих равновесие и движение 
инженерных объектов, согласно получен-
ным математическим моделям.

Методические новации основаны на 
опыте преподавателей одного из ведущих 
российских вузов «Уральского федераль-
ного университета имени первого Пре-
зидента России Б.Н. Ельцина». Авторами 
курса в 2006 году был опубликован учеб-
ник [5] с грифом Министерства образо-
вания и науки РФ. В 2011 году вышло в 
свет второе издание учебника для прог-
рамм бакалавриата [6], а также в 2012 
году – задачник [7]. Авторы имеют сер-
тификаты, в том числе подтвержденные, 
по прохождению онлайн курсов по мате-
матике, физике, механике на Междуна-
родной платформе Coursera. Авторы по-
стоянно повышают свою квалификацию, 
внедряя в образовательный процесс кон-
цепции современного инженерного обра-
зования, в частности Conceive – Design –  
Implement – Operate (CDIO). Результаты 
научно-практических исследований авто-
ров нацелены на повышение эффективно-
сти образовательного процесса в области 
инженерного образования.

Технологические пути повышения эф-
фективности образовательного процесса 
заложены в максимальном использова-
нии инструментов платформы openedu.ru 
и возможности ее наполнения оригиналь-
ными программными решениями (интер- 
активные задания) по курсу «Инженерная 
механика» с учетом его специфики.

Успешное освоение курса обеспечено 
ритмичностью работы слушателей и ак-
тивным участием в онлайн обсуждении 
возникающих трудностей друг с другом и 
с преподавателями.

При создании онлайн курса «Инже-
нерная механика» были реализованы 
оригинальные авторские решения, ориен-
тированные на использование в образо-
вательном процессе имеющихся возмож-
ностей платформы openedu.ru.

C целью выделения основных опорных 
смыслов учебного материала, дифферен-
цирования обучения по степени погру-
жения, мотивации на регулярную работу 
слушателей учебный материал равномер-
но по трудоемкости и времени выполне-
ния учебных и контрольных мероприятий 
разделен на хронологические части –  
недели. Достигнута равномерность пода-
чи учебного материала и затрат учебно-
го времени слушателями по недельным  
циклам.

Мотивация к познавательно-приклад-
ной учебной деятельности поддерживает-
ся наполнением теоретического учебного 
материала иллюстрациями исключитель-
но практико-ориентированного содер-
жания, представленными с помощью ви-
део-демонстраций реальных процессов, 
анимаций, фотографий и эскизов техни-
ческих объектов, которые предшествуют 
постановкам проблем. Параметризация 
задач исследования проводится со стро-
гим учетом диапазона возможных изме-
нений геометрических, физических, кон-
струкционных и технологических харак-
теристик реальных технических объектов 
и процессов с их участием. Обеспечен 
разворот в сознании студентов от ис-
пользования шаблонов решений и фраг-
ментированных знаний к целостному  
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дело, технологии и технические науки» 
курс «Инженерная механика» заклады-
вает основы формирования результатов 
обучения общеинженерного модуля [8], 

который предусматривает выполнение 
междисциплинарного проекта [9] и рас-
крывает неограниченные возможности 
для реализации онлайн технологий.

авторами осуществлен обширный поиск 
конструкционных, геометрических, тех-
нологических, физических параметров 
в справочной литературе, технической, 
патентной, нормативной и рабочей до-
кументации, в научно-исследовательских 
журналах и Интернете. 

В курсе обеспечены связи с пререк- 
визитами и кореквизитами, а также един- 
ство базового образования. Органиче-
ским образом встроены ранее получен-
ные знания по многим естественнона-
учным и смежным техническим дисци-
плинам, а также освещаются вопросы 
использования излагаемого материала в 
постреквизитах. Примерами могут слу-
жить используемые навыки математики в 
построении кривых, дифференцировании 
и интегрировании сложных функций, на-
выки инженерной графики в построении 
аксонометрических проекций, знания из 
физики  об общих понятиях скорости и 
ускорения, опыт использования инфор-
мационных технологий, таких как 3D-мо-
делирование, анимация движения, пере-
ход от математической модели к прог- 
раммированию процессов, использова-
ние онлайн калькуляторов для инженер-
ных расчетов и онлайн помощников при 
построении графиков функций заданных 
параметрически и др. 

В январе 2016 года на Гайдаровском 
форуме в своем выступлении Г Греф 

говорил об онлайн обучении и модели  
образования: «Я, вообще, не верю в он-
лайн образование прошлого века. Онлайн 
образование должно радикально быть из-
менено. Оно сейчас пока такое же, как и 
традиционное, то есть мы перевели сис- 
тему традиционного образования в он-
лайн. На мой взгляд, и то, и другое, и те, 
и другие лузеры. Онлайн будет использо-
ваться, но содержание образования будет 
абсолютно другим и методы образования 
будут абсолютно другими. Нам нужно 
успеть поменять модель образования»)1.

Первый опыт запуска на Националь-
ной платформе открытого образования 
курса «Инженерная механика» показал 
его эффективность при использовании в 
обучении студентов второго курса Ураль-
ского федерального университета. Пока-
затели успеваемости студентов в период 
осенне-зимней экзаменационной сессии 
намного превышают аналогичные показа-
тели прошлого года. Экзамен по итогам 
электронного обучения (табл. 1) прохо-
дил онлайн с идентификацией личности 
без непосредственного участия в проце-
дуре экзамена преподавателя.

Основным результатом работы являет-
ся кардинальное изменение содержания 
и формы изложения традиционного мате-
риала по механике. Для образовательных 
программ по направлениям подготовки 
из области образования «Инженерное 

Таблица 1. Количественный состав слушателей по различным формам обучения

Активные слушатели 
онлайн курса, 2015 г.

УрФУ традиционное 
обучение, 2014-15 

учебный год

УрФУ электронное 
обучение, 2015-16 

учебный год

Общее  
количество 
слушателей

517 323 186

Достигшие 
результатов 
обучения

292 213 179

 1 Гайдаровский форум – 2016: выступление Германа Грефа URL: https://www.youtube.com/watch?v=Tkj3sE492To
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логики и теории алгоритмов. С одной 
стороны, базовые понятия этих дисци-
плин можно излагать независимо друг от 
друга, но при углубленном изучении их 
взаимопроникновение оказывается столь 
значительным, что обычно их объеди-
няют в один предмет. Разумеется, такой 
подход не всегда применим, нельзя же, в 
конце концов, соединить десяток дисци-
плин в одну. Один выход из такого тупика 
заключается в параллельном по времени 
изучении предметов. Однако это тре-
бует слишком точной подгонки различ-
ных курсов друг под друга, что в жизни 
всегда встречает разного рода препят-
ствия. Другой, более приемлемый вари-
ант, предполагает разбиение дисциплины 
на несколько отдельных частей, которые  
изучаются в разное время. Сначала пред-
мет излагается на простейшем, базовом 
уровне, который необходим для других 
дисциплин, а затем – он же, но в углу-
бленной форме. Проблемой в этом слу-
чае является то, что студенты успевают 
«подзабыть» материал, который им давал-
ся когда-то, что вынуждает тратить время 
на его повторение.

Еще одна проблема заключается в том, 
чтобы дать студентам мотивацию для изу- 
чения теоретических предметов. Не се-
крет, что многие из поступающих на пер-
вый курс, хотят «по-быстрому» освоить 
основные профессиональные приемы, 
без изучения каких-либо фундаменталь-
ных основ. Это представляет большую 
проблему на младших курсах, особенно с 
учетом все более низкого уровня школь-
ной подготовки абитуриентов и отсут-
ствия грамотной профориентационной 
работы в школах. И тут возникает та же 
дилемма: с одной стороны, логично сна-
чала рассказывать теоретические основы, 
а затем переходить к их практическому 
применению, с другой – у студентов, по-
ступивших на IT-направления, первона-
чально весьма слабая мотивация к изу-
чению таких предметов и, прямо скажем, 
не всегда достаточная школьная мате-
матическая подготовка. При решении 
этих проблем можно использовать те же  

приемы: объединение нескольких предме-
тов в один, параллельное изучение, либо 
неоднократное изучение одних и тех же 
тем, но с разным уровнем глубины.

Мы ни в коем случае не претендуем 
на то, что рассматриваемые здесь состав 
и последовательность изучаемых дисци-
плин являются идеальными. Но в силу 
исторических причин авторами предпо-
лагается последовательность и взаимос-
вязь предметов, изображенная на рис. 1 
(см. также [1]). В данном случае предметы 
«Дискретная математика» и «Теорети-
ческие основы информатики» являются 
вводными курсами, которые знакомят 
студентов с основами тех дисциплин, ко-
торые в дальнейшем углубленно изучают-
ся на старших курсах, и дают минимум 
знаний, который используется в даль- 
нейшем.

Возможности формирования фонда 
оценочных средств

Рассмотренный способ изучения ма-
териала приводит к тому, что контроль-
но-измерительные материалы (КИМ) в 
известной степени повторяются для раз-
личных предметов. Разумеется, полного 
совпадения не происходит из-за разного 
уровня заданий, но в целом понятия ча-
сто дублируются. Одной из причин пов- 
торений является необходимость восста-
новить в памяти студентов материал, ко-
торый изучался ранее, о чем было сказа-
но выше.

Вместе с тем это же открывает воз-
можности решения одной важной зада-
чи, возникающей при компетентностном 
подходе (см. [3]). Как известно, при раз-
работке образовательной программы в 
соответствии с компетентностной моде-
лью необходимо создание карт компе-
тенций, в которых должны быть отраже-
ны составляющие каждой компетенции и 
этапы ее освоения. При этом КИМ долж-
ны проверять степень сформированности 
компетенции на каждом этапе. При рас-
смотренном способе изучения материа-
ла задания по одним и тем же разделам 
идут в порядке возрастания сложности 
от одних предметов к другим, появляется  

Мониторинг сформированности математических 
компетенций у студентов IT-специальностей
Тверской государственный университет
С.М. Дудаков, И.В. Захарова

В работе рассматривается метод формирования контрольно-измерительных ма-
териалов, основанный на дроблении «классических» математических разделов на 
более мелкие дисциплины. Излагаются возможности, которые он открывает при 
компетентностном подходе.

Ключевые слова: компетентностный подход, контрольно-измерительные материалы.
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Введение
Внедрение компетентностного подхо-

да в образовательных стандартах порож-
дает множество проблем у разработчиков 
образовательных программ. Одна из них 
заключается в необходимости построе-
ния карт компетенций и контрольно-из-
мерительных материалов к ним, которые 
позволяли бы оценивать уровень сфор-
мированности компетенции на каждом 
этапе ее освоения. В данной работе мы 
показываем, как решение этой проблемы 
можно совместить с решениями других 
задач и трудностей, которые практически 
всегда встречаются при разработке обра-
зовательных программ.

Цикл математических дисциплин для 
студентов IT-специальностей

Подготовка грамотного высококвали-
фицированного специалиста для IT-от-
расли немыслима без освоения им доста-
точно весомого математического ядра 
этой профессии. К сожалению, в русском 
языке до сих пор нет единого устоявшего-
ся названия для этой части математики. 
Английское Computer Sciences переводят 
по разному. Иногда дословно – компью-
терные науки, иногда – переосмысливая 
в соответствии с традициями: теорети-
ческая информатика, фундаментальная 
информатика, математические основы 
информатики и т.д. Но, невзирая на раз-
нобой в русских названиях, само содер-

жание этого математического ядра доста-
точно четко определено. В него входят 
различные разделы дискретной матема-
тики (теория графов, теория булевых 
функций, теория кодирования), теория 
формальных автоматов и языков, матема-
тическая логика, теория алгоритмов, не-
которые разделы общей алгебры, а также 
другие дисциплины, которые, впрочем, 
уже могут в значительной степени варьи-
роваться в зависимости от конкретной 
образовательной программы (см., напри-
мер, [1, 2]). В качестве таких примеров 
можно отметить теорию вероятностей 
или методы вычислительной математики. 
Безусловно, в список изучаемых дисци-
плин входят и другие разделы математи-
ки, скажем, математический анализ, но 
его роль в данном случае является скорее 
вспомогательной, так как аналитические 
знания и методы широко используются 
при изучении других дисциплин и намно-
го реже в последующей профессиональ-
ной деятельности.

Изучаемые дисциплины взаимосвяза-
ны друг с другом. Связи эти бывают как 
однонаправленные, когда один из пред-
метов должен изучаться после другого, 
так и двунаправленные. В последнем слу-
чае содержание двух предметов зависит 
друг от друга, что порождает проблемы 
при составлении учебных планов и прог-
рамм. Типичный пример такой ситуации 
возникает при изучении математической 

И.В. Захарова

С.М. Дудаков

УДК 378.146
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В данном примере курсы, дающие  
теоретические знания и показывающие 
возможности практического применения 
формальных автоматов и грамматик, че-
редуются.

Используя КИМ по этой тематике, 
можно проследить уровень развития ком-
петенции в части формальных языков:

1. Начальный уровень, «Дискретная 
математика» – простейшие задачи на по-
строение конечных автоматов, регуляр-
ных выражений и простейшие свойства 
регулярных языков:

�� Построить конечный автомат, рас-
познающий указанный язык.

�� Построить регулярное выражение, 
описывающее указанный язык.

�� Доказать, что указанный язык не  
является регулярным.

2. Промежуточный уровень, «Языки 
программирования и методы трансля- 
ции» – задачи на построение лексичес- 
кого и синтаксического анализатора для 
языка, простейшие свойства контекст-
но-свободных грамматик и автоматов с 
магазинной памятью:

�� Построить грамматику для заданно-
го языка программирования.

�� Построить лексический анализатор 
языка.

�� По грамматике построить синтакси-
ческий анализатор языка.

3. Промежуточный уровень, «Теория 
формальных автоматов и языков» – зада-
чи на применение более узкоспециализи-
рованных представлений языков и более 
глубокие их свойства:

�� Для заданной грамматики построить 
эквивалентную в сильной нормаль-
ной форме Грейбах.

�� Доказать, что заданный язык не яв-
ляется контекстно-свободным.

4. Заключительный уровень, «Алгорит-
мы и анализ сложности» – задачи на при-
менение автоматов для разработки эф-
фективных алгоритмов обработки текста:

�� Построить автомат из алгоритма 
Мориса-Пратта для поиска указан-
ной подстроки.

�� Реализовать алгоритм моделиро-
вания двустороннего автомата с  
магазинной памятью за линейное 
время.

5. Заключительный уровень, «Основы 
компьютерной лингвистики» – задачи на 
использование более сложных, чем кон-
текстно-свободные виды грамматик:

�� Построить категориальную грамма-
тику зависимостей для заданного 
языка.

�� Построить несокращающую грамма-
тику для заданного языка.

Рассмотрим другой пример, связан-
ный с формальной моделью алгоритма и 
вычисления. Он также появляется много-
кратно в процессе обучения:

�� В курсе «Теоретические основы ин-
форматики» – как простейшие моде-
ли реальных языков программирова-
ния (структурных, функциональных 
и т.д.) и их эквивалентность, здесь 
же дается эмпирическое представ-
ление о вычислительной сложности 
задач.

�� В курсе «Дискретная математика» –  
еще более простые модели рассма-
триваются на примере машин Тью-
ринга. Демонстрируются возмож-
ности, открывающиеся благодаря 
предельному упрощению модели, 
например, существование неразре-
шимых проблем.

�� В курсе «Математическая логика и 
теория алгоритмов» дается уже ши-
рокий обзор математических моде-
лей алгоритмов, их свойств, изуча-
ются основы теории рекурсивных 
и рекурсивно-перечислимых мно-
жеств, классов сложности.

�� В курсе «Алгоритмы и анализ слож-
ности» используются разные модели 
вычислений для построения эффек-
тивных алгоритмов, а ранее изучен-
ные классы сложности используются 
для анализа тех или иных задач.

В соответствии с этой последователь-
ностью можно проследить развитие ком-
петенции ПК-2 в части разрешимости и 
сложности разрешения проблем:

возможность легко построить график  
освоения студентами компетенции или 
некоторой ее части.

Рассмотрим несколько примеров ис-
пользования такого подхода. Одной из 
компетенций, которой должен обладать 
выпускник бакалавриата по направле-
нию 02.03.02 является такая: ПК-2, спо-
собность понимать, совершенствовать и 
применять современный математический 
аппарат, фундаментальные концепции и 
системные методологии, международные 
и профессиональные стандарты в области 
информационных технологий. Как видно 
из формулировки компетенция эта весь-
ма емкая и для ее развития необходимо 
изучение большого количества различно-
го материала. Контроль развития отдель-
ных составляющих этой компетенции, 
связанных с математическим аппаратом 
информатики, на разных этапах освоения 
мы и проиллюстрируем.

Раздел, связанный с формальными 
грамматиками и автоматами, возникает 
на приведенной схеме как минимум пять 
раз:

�� изучение базовых понятий в курсе 
«Дискретная математика»;

�� изучение приложения грамматик и 
автоматов для целей описания язы-
ков программирования и трансля-
ции в курсе «Языки программирова-
ния и методы трансляции»;

�� углубленный курс по изучению дан-
ной темы – «Теория автоматов и 
формальных языков»;

�� приложения формальных автома-
тов для различных задач обработки 
текста в курсе «Алгоритмы и анализ 
сложности»;

�� применение не контекстно-свобод-
ных грамматик для автоматическо-
го анализа языков в курсе «Основы 
компьютерной лингвистики».

Рис. 1. Граф зависимостей базовых дисциплин информатики
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�� Записать в реляционной алгебре с 
использованием оператора фикси-
рованной точки запрос, возвращаю-
щий все элементы с заданным свой-
ством.

�� Доказать, что без использования 
оператора фиксированной точки в 
реляционной алгебре заданное свой-
ство описать невозможно.

Заключение
Мы рассмотрели возможности, кото-

рые открываются при разбиении крупных 
изучаемых разделов на более мелкие ча-
сти с разнесением их изучения по вре-
мени. Такой подход позволяет отчасти 
решить как классические проблемы разра-
ботчиков образовательных программ, так 
и те, которые дополнительно появляются с 
введением компетентностной модели под-
готовки.

1. Начальный уровень, «Теоретиче-
ские основы информатики» – задачи на 
запись алгоритмов на разных языках и 
преобразование алгоритмов, записанных 
на разных языках, друг в друга:

�� Построить структурную программу 
для решения указанной задачи.

�� Преобразовать структурную про-
грамму в функциональную.

2. Начальный уровень, «Дискретная 
математика» – задачи на преобразования 
алгоритмов, простейшие задачи на нераз-
решимость:

�� Показать, что в любой машине Тью-
ринга можно исключить команды, 
оставляющие головку неподвижной.

�� Доказать, что проблема достижимо-
сти состояния для машин Тьюринга 
неразрешима.

3. Промежуточный уровень, «Матема- 
тическая логика и теория алгоритмов» – 
задачи на различные представления алго-
ритмов и преобразования их друг в друга, 
на неразрешимость, на сложность вычис-
лений:

�� Построить заданную частично ре-
курсивную функцию.

�� Построить счетчиковую машину, вы-
числяющую заданную функцию.

�� Доказать, что заданное множество 
m-полно.

�� Построить клеточный автомат, рас-
познающий заданный язык, за линей-
ное от длины входа время.

4. Заключительный уровень, «Алго-
ритмы и анализ сложности» – задачи на 
определения вычислительной сложности 
различных проблем:

�� Доказать NP-полноту заданной  
задачи.

Последний пример, который мы рас-
смотрим, – это знания, связанные с логи-
ческими языками. Они тоже появляются 
неоднократно:

�� В курсе «Дискретная математика» 
происходит первоначальное знаком-
ство с языками логики высказываний 
и предикатов на уровне семантики.

�� В курсе «Математическая логика 
и теория алгоритмов» изучаются  

более сложные варианты языков, 
формальные исчисления для логиче-
ских выводов, взаимосвязь логики и 
вычислимости.

�� В курсе «Основы теории моделей» 
изучаются еще более сложные кон-
цепции, связывающие синтаксис и 
семантику логических языков.

�� В курсе «Базы данных» иллюстриру-
ется применение теории логических 
языков для анализа запросов.

По аналогии можно видеть этапы раз-
вития компетенции ПК-2 в области логи-
ческих языков:

1. Начальный уровень, «Дискретная 
математика» – задачи на представление 
знаний на логических языках, простей-
шие преобразования:

�� Записать формулу логики предика-
тов, описывающую заданное свой-
ство элементов предметной области.

�� Для заданной формулы логики вы-
сказываний построить таблицу ис-
тинности, конъюнктивную и дизъ-
юнктивную нормальные формы, 
многочлен Жегалкина.

2. Промежуточный уровень, «Мате-
матическая логика и теория алгорит- 
мов» – задачи на логический вывод и по-
строение моделей:

�� Вывести в исчислении высказываний 
заданную секвенцию.

�� Вывести в арифметике Пеано закон 
дистрибутивности.

�� Обогатить алгебраическую систему 
так, чтобы выполнялась заданная 
формула.

3. Заключительный уровень, «Основы 
теории моделей» – задачи на связь син-
таксических и семантических свойств:

�� Доказать, что заданное свойство 
элементов предметной области не 
описывается универсальными фор-
мулами.

�� Найти все 1-типы в заданной сис- 
теме.

4. Заключительный уровень, «Базы 
данных» – задачи на построение запросов 
средствами реляционной алгебры и невы-
разимость:
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Базовая геометро-графическая подготовка  
в техническом вузе в контексте методологии 
параллельного инжиниринга
Казанский национальный исследовательский технический университет (КНИТУ-КАИ) 
имени А.Н. Туполева
Е.В. Усанова

Эффективность базовой геометро-графической подготовки в контексте методо-
логии параллельного инжиниринга подтверждают результаты проблемно-ориен-
тированной и проектно-организованной работы студентов в команде в формате 
смешанного обучения. Информационно-дидактическая база состоит из деклара-
тивных обучающих средств на основе активных техник графических средств пред-
ставления информации (РРТ-анимация, структурно-логические схемы с фреймами, 
видеоролики) и процедурных – CAD-системы, графические тесты, система разно-
уровневых заданий.

Ключевые слова: смешанное обучение, базовая геометро-графическая подготовка, 
графические средства представления информации, проблемно-модульное обучение, 
метод проектов, работа в команде.
Key words: blended learning, basic geometric and graphic training, graphic means of 
presenting information, problem-modular training, project method, team work.

1. Введение
Переход технической деятельности 

предприятий наукоемкого машиностро-
ения к концепции параллельного инжи-
ниринга (CE – Concurrent Engineering) на 
базе методологии информационной под-
держки жизненного цикла изделий (PLM –  
Product Lifecycle Management) меняет ха-
рактер инженерной деятельности, в пер-
вую очередь, на его ключевой стадии – 
проектирования и разработки. Совмещен-
ное проектирование, изготовление и ин-
формационное сопровождение изделия, 
лежащее в основе идеи СЕ-концепции, ре-
ализуется за счет двух основных принци-
пов: интегрированного взаимодействия и 
параллельного решения задач командой 
разработчиков и экспертов. Блок интег- 
рированных CAD/CAE/CAM-систем, об-
разует в СЕ/PLM информационную про-
ектно-технологическую среду. Создавае-
мая в CAD-системах единая электронная 
модель изделия (ЭМИ), сохраняя ассоци-

ативные связи, является интегрирующим 
элементом и в течение всего жизненного 
цикла изделия обеспечивает графические 
коммуникации в едином информацион-
ном пространстве (ЕИП) предприятия. 
Поле деятельности инженера-разра-
ботчика в ЕИП становится многофунк-
циональным и предполагает не только 
взаимодействие смежных ее видов, но и 
деятельность разного профиля c исполь-
зованием различных стратегий при реше-
нии проектных задач. Информатизация 
и смена инструментальной среды, прин-
ципиально меняя в CE/PLM методологию 
проектно-конструкторской деятельности 
(ПКД), требует адекватного отражения 
в инженерной подготовке. Если для пос- 
ледовательного PLM-цикла (рис.1, а) еще 
была возможна линейно-дисциплинарная 
структура образовательного процесса, то 
в CE/PLM инженеру необходим целост-
ный комплекс ЗУВ, требующий не просто 
широкопрофильного, а системного поли-
технического мышления (рис.1, б).

Е.В. Усанова

УДК 378.14

Рис. 1. Изменения характера инженерной деятельности

а) PLM - последовательно
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    мобильно выстраивать вариативный 
образовательный процесс с модульной 
интеграцией или дифференциацией со-
держания;

    представлять обучающий матери-
ал в виде модульных блоков из модулей 
с учебными элементами в форме ГСПИ,  
сокращая объем и время на восприятие 
обучающих средств без ущерба для глу-
бины изложения и усвоения в 3÷7 раз 
[6, с. 81]. Это дает возможность пере-
распределять учебное время с акцентом 
на практическое освоение в аудиторной  
и/или самостоятельной работе в пре- 
делах каждого модуля;

    обеспечивать мониторинг по каждо-
му модулю, что усиливает надежность 
достижения результата обучения;

    адаптировать учебный процесс к воз-
можностям и запросам обучающихся, 
обеспечивая индивидуальную настройку 
темпа учебной деятельности и приобре-
тения навыков самообразования;

    переносить акцент в работе препода-
вателя на консультативно-координирую-
щие функции управления познавательной 
деятельностью и стимуляции самостоя-
тельной учебной деятельности обучаю-
щихся при освоении материалов учебно-
го блока в разных форматах e-learning:

    под руководством преподавателя 
(аудиторно);

    полностью самостоятельно (дис-
танционно);

    самостоятельно с консультацией 
преподавателя (смешанное: аудитор-
но + дистанционно с использованием 
LMS).
Наиболее предпочтительным фор-

матом по данным Ассоциации европей-
ских университетов (EUA) за 2013 г. в 
e-learning (91%) считается смешанное об-
учение–blended learning (46%) [7, c. 26].

2.2.	Содержание базового геоме-
тро-графического образования. В ка-
честве приоритетной цели при отборе 
содержания для усвоения и его структур-
ной организации ставится формирование 
базового уровня геометро-графической 
компетентности, отвечающего требова-

ниям профессиональной деятельности 
в CE/PLM. Основные общеинженерные 
задачи этого уровня для дальнейшего 
успешного освоения проектно-конструк-
торской подготовки с применением 
специальных приложений, следующие:

�� развитие способности к анализу и 
синтезу геометрической формы;

�� готовность к самообучению и мо-
бильному освоению способов фор-
мообразования и аннотирования 
конструкторской документации с 
применением CAD-систем;

�� готовность к командной и индиви-
дуальной деятельности в решении 
общепрофессиональных задач ПКД.

Содержание учебного курса как ин-
струмента саморазвития оформляется в 
виде модульной программы, проектируе-
мой на основе:

�� наглядности представления обучаю-
щего материала;

�� целостности учебного процесса, 
преемственности этапов обучения, 
практической значимости содержа-
ния;

�� структурирования содержания во-
круг базовых понятий и методов;

�� систематичности и логической пос- 
ледовательности изложения;

�� акцентирования на самостоятель-
ную учебную деятельность.

Модульное деление строится на осно-
ве строгого системного анализа понятий-
ного аппарата ГГП, что дает возможность 
выделять группы фундаментальных поня-
тий, логично и компактно группировать 
материал, избегать повторений внутри 
курса и в смежных дисциплинах.

Общая структура модульной програм-
мы базовой ГГП (рис. 2).

В интегрирующих дидактических це-
лях модулей (рис. 2) выделяется структу-
ра частных целей. Достижение каждой из 
них обеспечивается обучающими сред-
ствами учебных элементов. В соответ-
ствии со структурой модульной програм-
мы формируется содержание, состоящее 
из постоянной, базовой и вариативной 
частей, связанных как с обновлением  

Поэтому выпускники вузов, полу-
чившие традиционную дискретно-дис-
циплинарную подготовку, оказываются 
не вполне подготовленными к высоко-
профессиональной проектно-конструк-
торской деятельности в CE/PLM. Вопрос 
подготовки инженерно-конструкторских 
кадров нового поколения, готовых к соз-
данию конкурентоспособной техники с 
помощью CAD-систем стоит сейчас осо-
бенно остро. Необходимым условием 
формирования их проектно-конструк-
торской компетентности становится кар-
динальное преобразование системы гео-
метро-графической подготовки (ГГП) как 
базовой основы ПКД. 

2. Системная интеграция – осно-
ва целостности геометро-графической 
подготовки

Критерием формулирования целей, 
отбора и структурирования содержания 
ГГП в соответствии с социально и про-
фессионально обусловленными функци-
ями инженера в CE/PLM служит ее сис- 
темная интеграция на базе графических 
информационных технологий и систем. 
Выявление и создание интегративных  
системообразующих связей между про-
фессионально значимыми познаватель-
ными и практико-ориентированными 
структурными компонентами содержания 
ГГП должно быть направлено на развитие 
интеллектуального потенциала, форми-
рование политехнического менталитета 
обучающихся с целью практического при-
менения в ПКД и ее смежных областях. 

В сквозном, через всю инженерную 
подготовку, процессе ГГП, ориентиро-
ванном на CE/PLM, можно выделить обще-
профессиональный базовый уровень ин-
вариантный к направлениям подготовки 
и проектно-конструкторский. В базовой 
ГГП формируется общеинженерный уро-
вень геометро-графической компетен- 
тности, в проектно-конструкторской –  
геометро-графические компоненты ПКД 
по направлениям подготовки, специали-
заций. Системная информатизация обя-
зывает по-новому смотреть на техноло-
гии ГГП, содержание, формы, методы, 

средства, кадровое обеспечение учебно-
го процесса. Рассмотрим их на примере 
базовой ГГП.

2.1.	Технология обучения. Наиболь-
шую эффективность (качество, интенсив-
ность, экономичность) в базовой ГГП в 
контексте CE/PLM приобретают инфор-
мационные технологии с комплексным 
применением различных графических 
средств представления обучающей ин-
формации (ГСПИ) и CAD-систем в фор-
мате электронного обучения (e-learning). 
Научно-образовательным сообществом 
они внедряются как в России [1, 2, 3, 4], 
так и за рубежом [5]. Информатизация 
ГГП на их основе не только значительно 
преобразует структуру традиционного 
учебного процесса, но и создает новые 
условия для его интенсификации и повы-
шения уровня обученности. Интеллекту-
альное развитие студентов, при этом не 
ограничивается только объемом и качес- 
твом усвоенных знаний. У обучающихся, 
в сравнении с традиционным обучением, 
меняются когнитивные навыки, структура 
мыслительных процессов, система логи-
ческих операций и умственных действий.

Формирование базового уровня про-
фессиональной геометро-графической 
компетентности в ГГП достигается путем 
применения активных форм совместной 
(командной) и индивидуальной учебной 
деятельности на базе технологии проб- 
лемно-модульного обучения (ТМО) при 
использовании ГСПИ и CAD-систем.  
Создание проблемных ситуаций в этой 
эвристической технологии, задает моти-
вацию учебно-познавательной деятельно-
сти и воздействует на интеллектуальное 
состояние, на качество мышления обу-
чающихся. Кроме того, использование  
ТМО решает проблемы как междисци-
плинарных, так и внутри дисциплинарных 
связей.

Структурирование содержания учеб-
ного материала на модульной основе  
и его визуально-образная концентрация 
в формах ГСПИ, адекватных дидакти- 
ческим целям конкретных модулей, дает 
возможность:
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1-го курса) из-за недостаточных еще про-
фессиональных знаний студентов эта ра-
бота организуется как учебно-ролевая. 
Вариации распределения ролей участни-
ков проекта определяются постановкой 
типовых проблем, формулируемых как 
аналоговые – по типологии деталей, слож-
ности форм, приемам создания сборки 
и т.д., так и эвристические – коррекция 
формы деталей сборочной единицы, соз- 
дание новых форм и т.д. Акцент при вы-
полнении делается на самостоятельную 
практическую работу по твердотельно-
му 3D-моделированию и позволяет в ко-
мандном взаимодействии, применяя раз-
ноуровневый комплект заданий, форми-
ровать устойчивые навыки составления 
сборочных единиц. Эффективность ГГП 
в blended-learning при такой организации 
учебной деятельности повышается, что 
подтверждают результаты исследования 
в Институте автоматики и электронного 
приборостроения (ИАЭП) КНИТУ-КАИ 
имени А.Н. Туполева, (рис. 4).

Командная работа расширяет область 
профессиональных задач, обогащая 

интеллектуальный потенциал будущих 
инженеров, повышая ответственность 
участников проекта в принятии самосто-
ятельных решений. В такой проблемно- 
ориентированной проектно-организован-
ной учебной деятельности можно ставить 
задачу подготовки целевой группы (ко-
манды) разработчиков технических объ-
ектов, формирования группового проект-
ного менталитета уже на стадии базовой 
ГГП. С применением CAD-систем, где по-
строение 3D-моделей занимает меньшее 
время при несравненно лучшем качестве 
исполнения – комплексное применение 
ГСПИ и CAD-систем в формате blended 
learning не оставляет надежд на негатив-
ный результат. 

2.4.	Кадровое обеспечение. Кроме 
научно-методического обоснования тех-
нологии обучения с применением гра-
фических информационных технологий 
и систем требуют «специальной подго-
товки и переподготовки» [9, с. 50] пре-
подавателей в сфере дидактики и инфор-
матизации образовательного процесса.  
С учетом психологических особенностей,  

информации, так и с направлением под-
готовки. Структура каждого модуля вклю-
чает:

�� программу действий в форме плани-
руемых учебных целей;

�� учебный материал, структурирован-
ный на учебные элементы, а также 
методическое обеспечение процес-
са их освоения;

�� способы контроля и самоконтроля 
по каждому модулю. 

2.3.	Формы, методы, средства базо-
вой ГГП в e-learning. Методологический 
подход, определяющий ведущие принци-
пы организации базовой ГГП, опирается 
на комплекс подходов (системный, дея-
тельностный, компетентностный и др.), 
концепций и дидактических принципов, 
с учетом психологических механизмов 
усвоения ЗУВ. В e-learning формы взаи-
модействия между его субъектами: пре-
подавателями, обучающимися и элек-
тронными обучающими ресурсами, на-
ходятся в равно значимом партнерском 
взаимодействии. Свобода выбора траек-
тории обучения и ответственности за ее 
выбор лежит на самих обучающихся: при 
необходимости, они могут сами форми-

ровать индивидуальные маршруты изуче-
ния учебных модулей.

Организация процесса базовой ГГП 
на платформе Black board (КНИТУ-КАИ) 
в формате blended-learning со структурой 
интегрированных учебных модулей пред-
ставлена на рис. 3.

Информационно-дидактическая база 
состоит из декларативной (обучающие 
средства на базе активных техник ГСПИ – 
РРТ-анимация, структурно-логические 
схемы с фреймами, видеоролики) и про-
цедурной (CAD-системы, графические 
тесты, система разноуровневых заданий) 
частей. В структуру содержания ГГП 
включены модули «Технический рисунок 
и основы ГСПИ», «Основы индустри-
ального дизайна» (рис. 3). Cовременные 
CAD-системы позволяют решать задачи 
формообразования технических объек- 
тов параллельно с учетом принципов  
дизайна. 

При освоении учебного модуля «Мо-
делирование сборочных единиц» в базо-
вой ГГП учебная деятельность органи-
зуется как проблемно-ориентированная 
командная работа методом проектов [8]. 
На данном этапе обучения (2 семестр 

Рис. 2. Общая структура модульной программы ГГП
КЦ – комплексная цель, ИЦ – интегрирующие цели

КЦ
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Рис. 3. Организация процесса обучения в ГГП
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присущих информатизации ГГП с помо-
щью ГСПИ и CAD-систем, преподава-
тели могут более полно реализовать ди-
дактический потенциал воздействия этих 
средств на интуитивный, образный меха-
низм мышления, на формирование про-
фессионально значимых качеств инжене-
ра для успешной деятельности в CE/PLM.

Заключение
Синергетический эффект применения 

ГСПИ и САD-систем в проблемно-мо-
дульной технологии обучения с проектно- 
организованной учебной деятельностью 
эффективность ГГП определяют:

�� высокий потенциал коллективного 
творчества за счет активных графи-
ческих техник представления обу- 
чающей информации и активных 
форм обучения: метода проектов, 
коллективной творческой работы в 
«команде» с высоким уровнем са-
мостоятельности и возможности ин-

дивидуального on- и of-line общения 
преподавателя и обучающегося в 
учебном процессе;

�� компактное предъявление обуча-
ющего материала, тренирующих и 
тестовых заданий, мобильная оцен-
ка их выполнения в каждом модуле. 
Обучающиеся при этом вовлекают-
ся в активную когнитивную деятель-
ность по осмыслению и закреплению 
учебного материала, практическому 
применению знаний;

�� процесс обучения становится регу-
лируемым по каждому модулю как 
со стороны преподавателя, так и са-
морегулируемым со стороны обуча-
ющегося, планируемым и организуе-
мым им самим.

Все это в совокупности дает количе-
ственный переход в новое и более высо-
кое качество базовой ГГП.

Рис. 4. Динамика формирования базового уровня геометро-графической  
компетентности в эксперименте
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ного роста. При этом одной из главных 
компонент инженерного моделирования 
становится математическое и тесно с ним 
связанное компьютерное моделирование 
для решения инженерных задач.

Несмотря на растущие потребности 
рынка труда в инженерах нового поко-
ления, среди предпочтений абитуриен-
тов до сих пор наблюдается перекос в 
сторону юридических, экономических и 
управленческих специальностей, поэтому 
одна из основных задач, стоящих перед 
государством сегодня – популяризация 
физико-математического, технического и 
естественно-научного образования. Эту 
задачу также необходимо решать еще на 
школьном уровне в тот момент, когда у 
ученика формируются предпочтения от-
носительно будущей профессии.

Все это обуславливает актуальность 
разработки дополнительных общеобра-
зовательных общеразвивающих прог-
рамм [1-4], направленных на вовлечение 
школьников в инженерное творчество, 
развитие конструкторского мышления и, 
как следствие, на мотивацию выбора бу-
дущей профессии, связанной с инжене-
рией.

В настоящей статье описывается ре-
зультат такой работы в виде общеразвива-
ющей программы «Основы математиче-
ского инженерного моделирования» для 
дополнительной общеобразовательной 
подготовки. Целью программы является 
популяризация инженерных профессий и 
инженерного образования в стране, сни-
жение оттока выпускников, обучающихся 
по инженерным специальностям в другие 
сферы деятельности, а также развитие у 
старшеклассников основ инженерного 
мышления нового типа, необходимого  
современному инженеру для решения за-
дач нового поколения, связанных с интел-
лектуальным управлением, искусствен-
ным интеллектом и другими вопросами 
«инженерии будущего».

Новизна программы заключается 
в том, что в ее основу положено зна-
комство с вопросами математического 
моделирования: начиная с простейших  

вопросов построения моделей физиче-
ских процессов на основе систем обык-
новенных дифференциальных уравнений 
и заканчивая вопросами моделирования 
сложных процессов и явлений со стохас- 
тической и нечеткой природой с привле-
чением соответствующих математиче-
ских аппаратов теорий возможностей и 
вероятностей, элементов интеллектуаль-
ного управления на основе эволюцион-
ных алгоритмов, нейронных сетей и не-
четких контроллеров.

Материал программы адаптирован для 
старшеклассников, уже познакомившихся 
с основами интегрального и дифферен-
циального исчисления и имеющих базо-
вые навыки алгоритмизации и написания 
программ на одном из языков структури-
рованного программирования. 

Отличительной особенностью явля-
ется то, что обучение проходит на базе 
одного из наиболее популярных сегодня 
языков программирования Python бес-
платного, простого в установке, изуче-
нии и не уступающего по выразительной 
мощности современным языкам, вроде  
C/C++, Java, C# и другим. Простой синтак-
сис и уже встроенные в язык все основ-
ные структуры данных позволяют уделить 
больше внимания вопросам практичес- 
кого изучения теоретических концепций 
курса, не тратя слишком много времени 
на сам инструментарий.

Еще одной особенностью является 
применение проектного подхода к обу-
чению, что позволяет сформировать на-
выки коллективного проектного метода 
работы: школьники делятся на группы по 
два-три человека, каждая группа берет 
один из предложенных проектов, в конце 
курса результаты выносятся на защиту. 
При этом все проектные задания разделе-
ны по уровню сложности, что позволяет 
учитывать возрастные и индивидуальные 
особенности детей.

Структура курса
Весь курс логически разбит на четыре 

части, каждая из которых посвящена сво-
ему уровню моделирования, сложность  
которых возрастает. Первая часть –  

Об общеразвивающей программе «Основы 
математического инженерного моделирования»
Тверской государственный университет
И.С. Солдатенко, С.В. Сорокин, И.В. Захарова, О.Н. Медведева
Нижегородский государственный университет имени Н.И. Лобачевского
О.А. Кузенков

Предложена инновационная общеразвивающая программа для дополнительного 
обучения школьников, разработка которой осуществлена авторами в рамках госу-
дарственного задания Минобрнауки РФ по созданию практико-ориентированных 
научно-технических клубов инженерного творчества. Отличительными особенностя-
ми программы являются проектный метод обучения и акцент на математическом 
моделировании в инженерно-техническом проектировании. Цель программы –  
популяризация инженерных профессий и инженерного образования в стране, раз-
витие у старшеклассников основ инженерного мышления нового типа, необходи-
мого для решения задач нового поколения, связанных с интеллектуальным управ-
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Введение
В настоящее время в России все бо-

лее востребованными становятся специ-
алисты инженерных направлений под-
готовки, обладающие новым стилем на-
учно-технического мышления. При этом 
в связи с проникновением техники и 
технологий во все сферы человеческой 
жизни, задачи, решаемые современным 
инженером, постоянно эволюционируют 
и усложняются. От современного специ-
алиста требуется не просто освоить опре-
деленный объем материала, а прежде все-
го, уметь им пользоваться при решении 
нетиповых задач, которые не разбирались 
в явном виде во время обучения и лежат 
на стыке различных областей знания.

В частности, бурное развитие в XX 
веке исследований в области искусствен-
ного интеллекта породило целый класс 
новых задач, требующих от инженера не 
только базового технического образова-

ния, но и глубокой математической под-
готовки, необходимой для понимания 
принципиально новых концепций, как 
например: интеллектуальное управление 
(например, в задачах проектирования так 
называемого «умного дома»), всевозмож-
ные вопросы из области искусственного 
интеллекта, программная инженерия, ро-
бототехника, нечеткие интеллектуальные 
системы, мягкие вычисления, биоинфор-
матика и так далее.

Формирование такого инженера но-
вого типа необходимо начинать уже со 
школьного возраста. Первое, с чем требу-
ется ознакомить будущего специалиста –  
основы инженерного моделирования, так 
как моделирование и конструирование 
являются базовыми навыками любого 
инженера, способствуют практическому 
познанию окружающего мира, развива-
ют техническое мышление, мотивируют к 
творческому саморазвитию и в дальней-
шем являются залогом профессиональ-
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Практика (4 ч.): Установка. Знаком-
ство с языком и средой разработки. Из-
учение синтаксиса языка и основных 
структур данных Python. Выполнение 
упражнений. Разработка пользователь-
ских интерфейсов в SimpleGUI. Рисова-
ние простейших геометрических фигур 
на канве.

Тема 3. Основы математического 
моделирования (2 ч.)

Теория (2 ч.): Математическая мо-
дель, основные этапы. Прямые и обрат-
ные задачи математического моделирова-
ния. Универсальность, принцип аналогий. 
Иерархия моделей. Примеры модели- 
рования.

Тема 4. Визуализация простейших 
физических симуляций (4 ч.)

Теория (2 ч.): Анимация средствами 
SimpleGUI. Построение модели абсо-
лютно упругого столкновения шарика о 
поверхность и двух шариков в безвоздуш-
ной среде.

Практика (2 ч.): Разработка програм-
мы для визуализации модели.

Тема 5. Описание и распределение 
учебных проектов по графической си-
муляции физических процессов, работа 
над ними (12 ч.)

Теория (2 ч.): Описание заданий для 
выполнения учебных проектов по следу-
ющим моделям: (1) модель броуновского 
движения: возможность динамического 
регулирования диаметра частицы, началь-
ной температуры, реализация возможно-
сти остывания среды (потеря импульса 
при ударении о стенки сосуда), прорисов-
ка на отдельном экране траектории дви-
жения частицы; (2) диффузия двух газов: 
динамическое управление плотностью 
газов, шириной зазора между сосудами, 
температурой газа (скоростью частиц), 
подсчет на отдельном экране коэффи-
циентов диффузии для обоих сосудов;  
(3) модель маятника: колебание без зату-
хания и с затуханием; (4) моделирование 
игры «Жизнь» с графической визуализа-
цией, построение и исследование различ-
ных стратегий. Цель проекта – знаком-
ство с проектным подходом, изучение, 

построение соответствующей модели, 
программная симуляция и визуализация, 
подготовка и оформление результатов к 
защите.

Практика (10 ч.): Группа школьников 
разбивается на подгруппы, каждая из ко-
торых берет один из проектов. До сере-
дины курса подгруппы на практических 
занятиях занимаются разработкой своих 
тематик, по окончанию проводится защи-
та учебных проектов. На теоретических 
занятиях продолжается изучение более 
сложного моделирования на основе диф-
ференциальных уравнений. Группы, за-
вершающие работу досрочно, имеют воз-
можность усложнить свои проекты путем 
добавления динамики, описываемой диф-
ференциальными уравнениями.

Тема 6. Элементы вычислительной 
математики (1 ч.)

Теория (1 ч.): Простейшие обыкновен-
ные дифференциальные уравнения. Сис- 
темы ОДУ. Численное дифференцирова-
ние. Метод Эйлера-Коши решения ОДУ 
(систем ОДУ).

Тема 7. Задача свободного падения 
тела (1 ч.)

Теория (1 ч.): Второй закон Ньюто-
на. Модель свободного падения шарика в 
безвоздушной среде, в вязкой среде.

Тема 8. Задача движения тела, бро-
шенного под углом к горизонту (2 ч.)

Теория (2 ч.): Модель движения ша-
рика, брошенного под углом к горизон-
ту, без учета и с учетом сопротивления  
среды. 

Тема 9. Защита учебных проектов 
(2 ч.)

Теория (2 ч.): Защита учебных про-
ектов с представлением теоретических 
результатов в виде презентации и прак-
тических результатов в виде работающей 
симуляции. Подведение итогов проект-
ной работы.

Тема 10. Описание и распределение 
итоговых проектов, работа над проек-
тами (18 ч.)

Теория (2 ч.): Описание заданий для 
выполнения итоговых проектов по следу-
ющим моделям: (1) построение системы 

самый первый шаг при знакомстве с мо-
делированием, симуляция физических 
процессов. Это самые простые и нагляд-
ные примеры, позволяющие понять, что 
такое моделирование и зачем оно нужно. 
Вторая часть – классическое моделирова-
ние физических процессов на базе прос- 
тейших дифференциальных уравнений 
с выходом на решение практически по-
лезных задач. Математический аппарат, 
используемый в этой части, адаптирован 
для школьного уровня – все модели пос- 
троены на базе обыкновенных диффе-
ренциальных уравнений первого порядка, 
для решения которых используется метод 
Эйлера-Коши. Третья часть – моделирова-
ние более сложных процессов, которые 
не поддаются аналитическому описанию 
и действуют по принципу «черного ящи-
ка», поведение которого можно оцени-
вать лишь по некоторым внешним про-
явлениям их функционирования, и где 
необходимо использовать имитационное 
моделирование. Ну и, наконец, четвер-
тая часть посвящена интеллектуальному 
моделированию сложных процессов и 
явлений, где используются элементы ис-
кусственного интеллекта, а именно эво-
люционные алгоритмы, нечеткие системы 
и мягкие вычисления.

Структурно курс делится на две части. 
Первая посвящена знакомству с инженер-
ным и математическим моделированием, 
проектированием, самим проектным под-
ходом. Эта часть занимает 36 часов и в 
ее рамках школьники знакомятся с про-
ектным подходом, выполняя несложные 
проекты по графической симуляции фи-
зических процессов. Помимо работы над 
проектом школьники также знакомятся  
с процессом защиты результатов своей 
работы, которая проводится по оконча-
нию первой половины курса.

Вторая часть посвящена непосред-
ственно задачам инженерного модели-
рования (проектирования) – созданию 
нетривиальных систем на основе совре-
менных интеллектуальных методов, по-
зволяющих решить небольшую инженер-
ную задачу. Во время второй половины 

также применяется проектный подход, 
уже сформированные группы школьни-
ков выбирают один из предложенных 
проектов и работают над ним до оконча-
ния курса. Результаты работы выносятся 
на итоговую защиту.

В середине курса проводится проме-
жуточная защита учебных проектов, а в 
конце года проводится проверка знаний 
в форме защиты выполненных итоговых 
проектов. И первая, и вторая защиты 
проходят с представлением результатов в 
виде презентации.

Содержание курса
Далее представлены компоненты учеб-

ного плана и тематическое наполнение 
программы. Курс рассчитан на 72 часа, из 
которых 32 уделены теории и 40 часов –  
практике. Программа построена таким 
образом, что практическая часть предпо-
лагает возможность как аудиторной, так 
и дистанционной форм (самостоятельная 
работа над проектами, изучение матери-
ала, консультации с преподавателем по 
электронной почте или с помощью других 
средств электронного общения).

Тема 1. Введение в инженерное мо-
делирование (проектирование) (2 ч.)

Теория (2 ч.): Что такое инженерия. 
Кто такой инженер. Виды инженерной 
деятельности: 3D моделирование, кон-
струирование, робототехника, матема-
тическое моделирование, программиро-
вание. Прошлое, настоящее и будущее 
инженерии, интеллектуальное управле-
ние, искусственный интеллект. Знаком-
ство с проектным подходом к обучению.  
Структура проекта, этапы выполнения, 
защита проекта. Элементы программной 
инженерии в проектном обучении (жиз-
ненный цикл проекта). Входное тестирова-
ние для определения уровня школьников.

Тема 2. Введение в язык програм-
мирования Python (10 ч.)

Теория (6 ч.): О компьютерах и язы-
ках программирования. Интерпретация 
и компиляция. Язык программирования 
Python. Среда разработки. Синтаксис 
языка. Объектно-ориентированное и со-
бытийное программирование.
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простейшей системы нечеткого логиче-
ского вывода.

Тема 15. Защита итоговых проектов, 
подведение итогов (2 ч.)

Теория (2 ч.): Защита итоговых про-
ектов с представлением теоретических 
результатов в виде презентации и прак-
тических результатов в виде работающей 
программы. Подведение итогов курса.

Заключение
В статье предложена инновационная 

общеразвивающая программа для допол-
нительного обучения школьников, отли-
чительными особенностями которой яв-
ляются проектный метод обучения и ак-
цент на математическом моделировании 
в инженерно-техническом проектиро-

вании. Работа была выполнена в рамках 
государственного задания Министерства 
образования и науки РФ по созданию и 
развитию практико-ориентированных 
научно-технических клубов инженерно-
го творчества. В работе над программой 
принимали участие представители Твер-
ского госуниверситета, Нижегородского 
госуниверситета имени Н.И. Лобачев-
ского, Казанского национального иссле-
довательского технического университе-
та имени А.Н. Туполева и Мордовского 
государственного университета имени 
Н.П. Огарева, она была представлена 
на серии семинаров в Москве и Санкт- 
Петербурге.

машинного зрения для распознавания 
печатных символов на основе нейрон-
ных сетей; (2) оптимизация генетическим 
алгоритмом многокритериальной слож-
ной функции, описывающей физический 
процесс; (3) имитационное моделирова-
ние системы массового обслуживания 
«Регулируемый перекресток» (расчет 
оптимального времени переключения 
светофора/светофоров на перекрестке в 
зависимости от трафика и интенсивности 
движения пешеходов); (4) тема повышен-
ной сложности: построение контроллера 
управления перевернутым маятником;  
(5) тема повышенной сложности: постро-
ение нечеткого контроллера на основе 
нейронной сети управления процессом 
остановки транспортного средства перед 
препятствием. Цель проекта – изучение 
материала и создание (программирова-
ние на языке Python) нетривиальных сис-
тем на основе современных интеллекту-
альных моделей и методов, позволяющих 
решить логически завершенную неболь-
шую инженерную задачу.

Практика (16 ч.): Уже сформирован-
ные подгруппы школьников выбирают 
проекты и работают над ними на прак-
тических занятиях до конца курса. На 
теоретических занятиях продолжается 
обзорное изучение различных методов 
моделирования сложных процессов с вы-
полнением простейших демонстрацион-
ных упражнений. 

Тема 11. Имитационное моделиро-
вание на примере систем массового 
обслуживания (4 ч.)

Теория (2 ч.): Основные понятия те-
ории массового обслуживания. Поток 
заявок, построение распределения веро-
ятностей по таблице частот, построение 
генератора случайных событий по табли-
це частот. Примеры СМО. Имитацион-
ное моделирование. Принципы работы 
систем имитационного моделирования, 
многопоточность, объектная модель сис- 
темы, существующие программные паке-
ты и библиотеки.

Практика (2 ч.): Написание компью- 
терной программы для имитационного 

моделирования СМО на примере про-
стейшей задачи (пример задачи: «Авто-
бусная остановка» – необходимо рас-
считать площадь козырька (в челове-
ко-местах) автобусной остановки, чтобы 
при заданной интенсивности появления 
пассажиров и расписании движения ав-
тобуса все пассажиры могли укрыться от 
дождя, независимо от его продолжитель-
ности).

Тема 12. Генетические алгоритмы  
(4 ч.)

Теория (2 ч.): Эволюционные алго-
ритмы. Устройство, история возникно-
вения, области применения. Структура 
генетического алгоритма. Достоинства и 
недостатки. Обзор других алгоритмов ин-
теллектуальной оптимизации.

Практика (2 ч.): Написание ком-
пьютерной программы для нахождения  
оптимального решения простейшей зада-
чи условной оптимизации генетическим 
алгоритмом. Визуализация процесса ре-
шения.

Тема 13. Нейронные сети (4 ч.)
Теория (2 ч.): Устройство искусствен-

ных нейронных сетей, история возникно-
вения и развития. Области применения. 
Класс решаемых задач. Сети с учителем. 
Однослойный персептрон для решения 
задачи классификации. Обучение сети. 
Существующие программные пакеты и 
библиотеки для моделирования искус-
ственных нейронных сетей. Обзор основ-
ных архитектур искусственных нейрон-
ных сетей.

Практика (2 ч.): Написание компью-
терной программы для классификации 
векторов с помощью простейшего однос-
лойного персептрона.

Тема 14. Системы нечеткого логи-
ческого вывода (4 ч.)

Теория (2 ч.): Элементы теории не-
четких множеств: нечеткое множество, 
функция принадлежности, триангуляр-
ные нечеткие числа, α-уровневое мно-
жество. Системы нечеткого логического 
вывода. Области применения.

Практика (2 ч.): Написание компью-
терной программы для моделирования 
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Рис. 1. Динамические объекты и редактор создания учебного материалаВозможности интеллектуальной системы  
Math-Bridge при обучении студентов  
методам сортировки массивов
Национальный исследовательский Мордовский государственный университет  
имени Н.П. Огарёва
С.А. Федосин, А.В. Савкина, Е.А. Немчинова, Н.В. Макарова

В статье предлагается использование интеллектуальной системы Math-Bridge в ка-
честве инструмента обучения методам сортировки массивов и контроля знаний 
студентов инженерных направлений.

Ключевые слова: Math-Bridge, сортировка, упражнение, метод прямого обмена,  
алгоритм. 
Key words: Math-Bridge, sorting, exercise, direct exchange, algorithm.

Одним из наиболее перспективных 
направлений развития информационных 
технологий в образовательном процессе 
является использование обучающих сис-
тем. Значительным достижением в этом 
направлении стала разработка интеллек-
туальной системы обучения Math-Bridge, 
позволяющей представлять формулы не 
привычными нам графическими объекта-
ми, а с помощью специального редактора, 
имеющего широкий спектр возможностей 
для работы с динамическими объектами 
[1]. Теоретическую основу для создания 
подобных систем в 50-х гг. XX века разра-
ботали известный психолог Б.Ф. Скиннер 
и исследователь Н.А. Кроудер. В таких 
системах должны учитываться не только 
правильные ответы, но и пути, ведущие 
к ним [2]. Поэтому особенный интерес 
представляют интеллектуальные системы, 
которые для решения задачи предостав-
ляют всевозможные инструменты в виде 
различных объектов и готовых шаблонов. 
Как известно, система разрабатывалась 
специально для обучения пользователей 
математическим дисциплинам техниче-
ского и естественнонаучного профиля в 
рамках проекта MetaMath [3, 4]. Именно 
в рамках проекта был разработан и опуб- 
ликован курс «Алгебра и геометрия» [5]. 
Тем не менее, как показала практика  

использования пакета Math-Bridge, с его 
помощью можно реализовать обучение 
студентов и по другим направлениям обу- 
чения [6].

В рамках данной статьи мы рассмо-
трим возможности интеллектуальной сис- 
темы Math-Bridge для обучения и контро-
ля студентов направления «Информатика 
и вычислительная техника» методам со-
ртировки массивов, изучаемых в курсе 
«Алгоритмы и структуры данных». Для 
этого используем особенности созда-
ния динамических учебных объектов [7].  
В качестве объекта выберем Упражнение 
(рис. 1). Этот объект можно использовать 
непосредственно, выстраивая алгоритм 
обучения с помощью редактора создания 
учебного материала (рис. 1), а можно вос-
пользоваться одним из шаблонов редак-
тора (рис. 1, 2).

Такой подход является одним из наи-
более быстрых и простых способов соз-
дания обучающего или тестирующего эле-
мента. Система содержит 6 стандартных 
шаблонов, которые позволяют создавать 
упражнения, содержащие одно или два 
взаимодействия с обучающимся. Типы 
шаблонов для создания упражнений пред-
ставлены на рис. 2.

Кроме того, существует возможность 
создания динамических объектов из от-

А.В. Савкина

С.А. Федосин

УДК 004.021

Е.А. Немчинова

Н.В. Макарова

дельных блоков, что позволяет реализо-
вать многоуровневые алгоритмы, кото-
рые помогут в дальнейшем при форми-
ровании наиболее изысканных и сложных 
алгоритмов обучения студентов в различ-
ных областях знаний. Конструирование 
алгоритма обучения при помощи отдель-
ных блоков и шаблонов позволяет выстро-
ить траекторию прохождения решения 
трудоемкой задачи по шагам, используя 
при этом многочисленные подсказки, ко-
торые помогают студенту в случае некор-
ректного ответа. Такой подход помогает 
студенту обогатить знания и закрепить 
их в процессе обучения с помощью дина-
мических объектов системы Math-Bridge. 
Подобные методы особенно эффективны 
при выстраивании траектории обучения 

студентов при многочисленных повторя-
ющихся циклах обработки массивов, в 
частности, применяемых при сортиров-
ке их различными методами: сортировка 
вставкой, выбором, обменом («пузырько-
вая» сортировка).

Рассмотрим возможности системы 
Math-Bridge на примере одного из самых 
простых методов сортировки – метода 
прямого обмена. Коротко, суть алгорит-
ма состоит в сравнении двух соседних 
элементов, и, если их расположение не 
соответствует заданному условию упо-
рядоченности, то они меняются местами. 
Далее берутся два следующих соседних 
элемента и так далее, пока все элементы 
не будут упорядочены. То есть требуется 
выстроить такую траекторию обучения, 

Рис. 2. Типы шаблонов для создания упражнений
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чения содержит 4 взаимодействия с 
обучающимся, представленных блока-
ми Task 1–Task 4, содержащими задния 
для очередной итерации внешнего цик-
ла сортировки. В блоках Interaction 1–
Interaction 4 содержатся 4 варианта от-
вета, один из которых верно отображает 
массив после каждого этапа сортировки. 
В зависимости от выбранного обучаю-
щимся ответа происходит переход к даль-
нейшим блокам.

На рис. 4 представлено меню настрой-
ки переходов, где можно выставлять опре-
деленное количество баллов за ответ.

Если обучающийся на каждом шаге вы-
бирает верный ответ, в коненчном итоге 
он получает верно отсортированный мас-
сив. Переход в этом случае происходит 
по стрелкам, выделенным зеленым цве-
том (рис. 3). В случае неверного ответа  

система выдает обучающемуся сообще-
ние об ошибке и подсказку – краткие све-
дения об алгоритме сортировки, и предла-
гает выбрать правильный вариант ответа  
(рис. 5).

Таким образом, происходит отработка 
навыков при изучении алгоритма сорти-
ровки способом обмена. Преимуществом 
данной концепции упражнения является 
то, что обучаюшийся может не только 
посмотреть свои ошибки, но и исправить 
их, а также предотвратить их повтороное 
появление возвращаясь к необходимым 
теоретическим материалам, предостав-
ляемым ему системой Math-Bridge в виде 
подсказок. 

Для контроля знаний можно исполь-
зовать упражнение, которое, в отличие 
от предыдущего, не будет выдавать под-
сказки, а лишь контролировать знания 

которая позволит проверять и корректи-
ровать знания студента на каждом шаге 
формирования промежуточных массивов 
в результате перестановки местами оче-
редной пары элементов до тех пор, пока 
все элементы не будут выстроены в соот-
ветствии с требованиями сортировки, на-
пример, в порядке возрастания.

Рассмотрим реализацию траектории 
обучения с помощью динамического эле-
мента системы Math-Bridge – Упражне-
ния, созданного на основе шаблона «Two 
Interactions – Answer until correct + hint» 
(рис. 2) с использованием дополнитель-
ных блоков (рис. 3). 

Как видно из рис. 3, траектория обу- 

Рис. 3. Траектория обучения с помощью шаблона «Two Interactions –  
Answer until correct + hint» – 1 и дополнительных блоков – 2

1

2

Рис. 4. Окно настройки оценивания на первом этапе прохождения обучения
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обучающегося и прекращть выполнение 
задания с сообщением ошибки сразу же 
после неправильного выбора из набора 
предложенных массивов.

Схема выстраивания траектории при 
необходимости контроля знаний студен-
тов представлена на рис. 6. Здесь внешне  
блоки «2» и «-2» неразличимы, их со-
держание идентично. Они представляют 
второй этап сортировки. Различие меж-
ду ними заключается в том, что блок «2» 
является звеном цепи верных ответов, 
а блок «-2» – неверных. Особенностью  

системы является отсутствие безусловно-
го перехода к следующему блоку взаимо-
действия с обучающимся. Поэтому, начи-
ная с блока «3», необходимо дублировать 
блоки ветви неверных ответов.

Как видно из рис. 6, получить окон-
чательный правильный ответ можно 
лишь при условии, что на каждом этапе 
обучающийся выбрал верное решение.  
В случае, если обучающийся ошибся хотя 
бы в одном блоке, он переходит в часть 
алгоритма, где находятся блоки с ана-
логичным содержанием, но при любом, 

Рис. 5. Сообщение об ошибке и краткие пояснения Рис. 6. Траектория контроля знаний студентов с помощью блоков

даже правильном, ответе, обратного  
перехода в ветвь верных ответов не про-
изойдет. 

Подводя итог можно отметить, что 
преимуществом системы Math-Bridge яв-
ляется универсальность. Подобный опыт 

может быть распространен на любой вид 
сортировки массивов различных разме-
ров. Отличаться от данного они будут 
лишь числом блоков и настройкой их  
содержания.

+

̶

100 %
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А.А. Шехонин

В.А. Тарлыков

До сих пор в университетах дисципли-
ны продолжают преподаваться дискрет-
но, в отрыве друг от друга. Такой подход 
дает знания, но не понимание. Получая 
конкретно научные знания, студенты, по 
большей части, мало представляют, как и 
в какой степени, эти знания связаны меж-
ду собой.

Так называемый монодисциплинарный 
метод обучения и познания, к которому 
мы все так привыкли и без которого не 
представляем себе систему высшего об-
разования в целом, становится все менее 
эффективным. 

Междисциплинарный характер совре-
менного познания во многом обусловлен 
тем, что наука из «дисциплинарной» сфе-
ры деятельности превращается в «про-
блемно-ориентированную».

Сегодня и в будущем, как представля-
ется, успеха смогут добиться только те 
специалисты, которые научатся понимать 
взаимозависимость и системность мира и 
осознавать каждую конкретную науку как 

сферу или подсистему, как часть более 
крупной конечной системы.

Междисциплинарность, в широком 
смысле, как раз и представляет собой 
способ расширения научного мировоз-
зрения, заключающийся в рассмотрении 
того или иного явления, не ограничива-
ясь рамками какой-либо одной научной 
дисциплины [5].

В этом смысле одним из направле-
ний реализации междисциплинарности 
в инженерном образовании является 
модульное построение образовательных 
программ. Поскольку, объединяя дисци-
плины вокруг некоторого предмета ис-
следования, мы тем самым выстраиваем 
организационно-методическую междис-
циплинарную структуру учебного ма-
териала, представляющую набор тем из 
разных учебных дисциплин, необходимых 
в рамках данной образовательной про-
граммы.

Модуль может формироваться из нес- 
кольких смежных дисциплин, которые 

Образовательные технологии инженерного 
образования: междисциплинарный подход
Санкт-Петербургский национальный исследовательский  
университет информационных технологий, механики и оптики
А.А. Шехонин, В.А. Тарлыков, А.Ш. Багаутдинова, О.В. Харитонова 

В статье рассматривается вопрос реализации междисциплинарного подхода в ин-
женерном образовании через построение модульных образовательных программ, 
реализацию сетевых форм обучения, а также использование интерактивных тех-
нологий обучения. Подчеркивается, что применение интерактивных технологий в 
процессе обучения является первым шагом в реализации междисциплинарности 
на уровне содержания образовательной программы с целью формирования ком-
петенций будущего инженера. 
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Не в количестве знаний заключается 
образование, а в полном понимании  
и искусном применении всего того, 
что знаешь.

А. Дистервег
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Согласно полученным результатам 
слушать лекции на тему или читать ма-
териалы по предмету – это наименее 
эффективный способ выучить что-либо; 
обучать других и использовать изуча-
емый материал в собственной жизни –  
это наиболее эффективный способ обу-
чения.

Тем не менее, остается вопрос, почему 
интерактивные технологии позволяют ре-
ализовать междисциплинарный подход?

Интерактивные технологии, как уже 
было сказано выше, ориентированы на 
взаимодействие преподавателя и сту-
дентов, а также студентов друг с другом. 
Только в деятельности мы можем зафик-
сировать проявления компетенций как 
результатов освоения образовательной 
программы. При этом каждая образо-
вательная программа состоит из набора 

дисциплин (модулей), практик и государ-
ственной итоговой аттестации (далее –  
элементы программы). В образователь-
ной программе по каждому элементу 
программы планируются результаты обу-
чения, причем эти результаты связывают-
ся с уровнями знаний, умений, навыков и 
опытом деятельности, характеризующими 
этапы формирования компетенций и обе-
спечивающие достижение панируемых 
результатов освоения программы. То есть 
компетенции (общекультурные, общепро-
фессиональные и профессиональные) 
развиваются в ходе изучения нескольких 
элементов программы, а процедуры их 
оценивания охватывают содержание не-
скольких дисциплин (модулей), практик. 
И, как следствие, реализация междисци-
плинарного подхода в ходе использова-
ния интерактивных технологий обучения.

обеспечивают междисциплинарность  
модуля и направлены на формирование 
широкого спектра необходимых компе-
тенций, выходящих за рамки одного мо-
дуля [2, 7].

Таким образом, междисциплинарный 
подход стремится использовать обобщен-
ную картину предмета исследования, по 
отношению к которой все ее дисципли-
нарные картины предстают в качестве ее 
частей [3].

Еще одним направлением развития 
идеи междисциплинарности в подготовке 
инженеров является особая форма реали-
зации образовательной программы – се-
тевая форма.

В соответствии со статьей 15 Феде-
рального закона об образовании [6], сете-
вая форма реализации образовательных 
программ обеспечивает возможность ее 
освоения обучающимся с использовани-
ем ресурсов нескольких организаций, 
осуществляющих образовательную дея-
тельность, в том числе иностранных, а 
также при необходимости с использова-
нием ресурсов иных организаций.

Поэтому одной из основных характе-
ристик сетевой формы обучения инжене-
ров является организация данной формы 
обучения преимущественно по перспек-
тивным (уникальным) образовательным 
программам, как правило, междисципли-
нарного характера в целях подготовки  
кадров для крупных отраслевых, научных 
и иных проектов.

Для реализации таких отраслевых про-
грамм, предназначенных для подготовки 
высококвалифицированных инженеров 
по приоритетным направлениям отрас-
левого, межотраслевого и регионального 
развития на основе международных обра-
зовательных и профессиональных стан-
дартов, в структуре вуза создаются учеб-
но-производственные центры и подраз-
деления, включая отраслевые (базовые) 
кафедры; опытно-конструкторские про-
изводства и инновационно-технологиче-
ские центры отраслевой направленности. 
То есть создается лабораторно-производ-
ственная база для совместного обучения.

Особый контекст идея междисципли-
нарности приобретает в свете компе-
тентностного подхода к образованию,  
основной целью которого становится  
освоение набора компетенций, а не  
отдельных знаний, умений и навыков, и 
целью образовательного процесса ста-
новятся не столько учебные предметы, 
сколько способы мышления и деятель- 
ности.

Изменения качественного уровня под-
готовки инженеров наиболее перспектив-
но рассматривать с позиции изменения 
технологий обучения, а именно интерак-
тивных технологий.

Интерактивные технологии ориенти-
рованы на широкое взаимодействие обу- 
чающихся как с преподавателем, так и 
друг с другом в процессе приобретения 
профессиональных знаний и умений [1]. 
И основной отличительной чертой дан-
ных технологий является развитие лич-
ной инициативы, выработки у студентов 
стремления к получению новых знаний и 
умений, что и лежит в основе компетент-
ностного и личностно-ориентированного 
подходов в обучении.

В качестве примеров интерактивных 
технологий можно привести: кейс-техно-
логию, метод проектов, компьютерную 
симуляцию, дискуссию и др.

Согласно стандарту 8 CDIO, обуче-
ние должно быть основано на активном 
практическом подходе, который призван  
привлечь студентов к генерированию, 
анализу, оценке и применению идей. Все 
это возможно за счет применения актив-
ных методов обучения. 

Однако если активные методы направ-
лены, прежде всего, на активное взаимо-
действие студентов с преподавателем, то 
интерактивные технологии предполагают 
еще и взаимодействие студентов друг с 
другом.

На основании исследований Эдгара 
Дейла о связи способа преподавания и 
способности к использованию получа-
емой информации обучающимися был 
построен, так называемый, Конус Дейла  
(рис. 1).

Рис. 1. Конус Дейла

Чтение

Люди 
запоминают:

Слушание

Взгляд на рисунок

Просмотр видео

Взгляд на экспонат/образец

Наблюдение за демонстрацией

Наблюдение  
за конкретными действиями

Участие в дискуссии

Выступление с речью

Театрализованное выступление

Имитация реальной деятельности

Выполнение реального действия

10 % прочитанного

20 % услышанного

30 % увиденного

50 % услышанного
и увиденного

70 % сказанного  
или написан- 
ного ими

90 % сказанного  
или написан- 
ного ими  
по поводу  
действий

В результате 
люди способны:

Определять, пере-
числять, описывать, 
пояснять

Демонстрировать,
применять,
выполнять

Анализировать,
разрабатывать,
создавать,
оценивать

У
ро

ве
нь

 а
бс

тр
ак

ци
и

В
ы

со
ки

й
Н

из
ки

й



ИНЖЕНЕРНОЕ
ОБРАЗОВАНИЕ
21’2017

121120

ИНЖЕНЕРНОЕ
ОБРАЗОВАНИЕ

21’2017 ОСОБЕННОСТИ ПРЕДМЕТНЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙОСОБЕННОСТИ ПРЕДМЕТНЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

исследований (ОПК-5); способность осу-
ществлять поиск, хранение, обработку и 
анализ информации из различных источ-
ников и баз данных, представлять ее в 
требуемом формате с использованием 
информационных, компьютерных и се-
тевых технологий (ОПК-2); способность 
разрабатывать оптимальные решения при 
создании продукции приборостроения с 
учетом требований качества, стоимости, 
сроков исполнения, конкурентоспособ-
ности и БЖ, а также экологической безо-
пасности (ПК-14).

Таким образом, использование инте-
рактивных технологий в процессе обу-
чения будущих инженеров позволяет не 
только проявляться междисциплинарным 
связям, но и интегрировать их на более 
высоком уровне.

Если первые два способа (модульность 
и сетевая форма) в реализации междис-
циплинарности можно отнести к проек-
тированию собственно образовательного 
процесса, на основе изменения структу-
ры основной профессиональной образо-

вательной программы, и требуют суще-
ственного пересмотра всей программы, 
то последний способ – использование 
интерактивных технологий обучения – в 
этом смысле более щадящий. Он позво-
ляет реализовать междисциплинарные 
связи даже в рамках линейной, дисци-
плинарной образовательной программы,  
поэтому может быть рассмотрен как пер-
вый шаг к реализации междисциплинар-
ного подхода в инженерном образовании.

Тем не менее, не исключен вариант, 
что активное использование интерактив-
ных технологий обучения спровоцирует 
изменение программы изнутри, за счет 
установления межпредметных связей, 
разработки фондов оценочных средств, 
которые естественным путем приведут, 
если не к сетевой форме реализации про-
граммы, то, по крайней мере, к ее модуль-
ному построению. Поскольку для того 
чтобы обучающийся стал инженером-про-
фессионалом, ему необходимо выйти из 
пространства знаний в пространство дея-
тельности и жизненных смыслов.

Одной из наиболее эффективных  
интерактивных технологий обучния с точ-
ки зрения формирования компетенций  
будущего инженера является кейс-техно-
логия.

Кейс-технология – это интерактивная 
технология обучения, использующая опи-
сание реальных экономических, социаль-
ных, бытовых или иных проблемных ситу-
аций (от англ. «case» – случай). При рабо-
те с кейсом обучающиеся осуществляют 
поиск, анализ дополнительной информа-
ции из различных областей знаний, в том 
числе связанных с будущей профессией.

«Суть его заключается в том, что уча-
щимся предлагают осмыслить реальную 
жизненную ситуацию, описание которой 
отражает не только какую-нибудь прак-
тическую проблему, но и актуализирует 
определенный комплекс знаний, который 
необходимо усвоить при разрешении дан-
ной проблемы. При этом сама проблема 
не имеет однозначных решений» [4, с. 10].

В кейс-технологии происходит фор-
мирование проблемы и путей ее решения 
на основе пакета материалов (кейса) с 
разнообразным описанием ситуации из 
различных источников: научной, специ-
альной литературы, научно-популярных 
журналов, СМИ и др. В кейсе содержится 
неоднозначная информация по опреде-
ленной проблеме. Такой кейс одновре-
менно является и заданием, и источником 
информации для осознания вариантов 
эффективных действий.

Рассмотрим один из примеров кейсов, 
который был предложен студентам Пе-
тербургского филиала финского проекта 
Demola. 

Задание, описанное в кейсе, состояло 
в необходимости создать дешевую и эф-
фективную систему пожарной сигнализа-
ции для «умного дома».

Над кейсом работала команда студен-
тов: Илья Одноколов (СПбГЭТУ «ЛЭТИ»), 
Анастасия Барзаковская (Политехниче-
ский университет имени Петра Великого), 
Роман Антонов (Университет ИТМО).

Через два месяца ребята предложили 
свое решение: пожарный извещатель, со-

стоящий из системы датчиков, которые 
регистрируют данные о температуре, 
влажности и задымленности в помеще-
нии и отправляют их на сервер. В случае 
возникновения нестандартной ситуации 
извещение о ней приходит на телефон 
владельца «умного дома».

Практическая направленность подоб-
ного рода заданий позволяет применить 
теоретические знания к решению прак-
тических задач. Компенсирует исклю-
чительно академическое образование и 
дает более широкое представление о бу-
дущей профессии.

Интерактивный формат взаимодей-
ствия участников обеспечивает более 
эффективное усвоение материала за счет 
высокой эмоциональной вовлеченности и 
активного участия обучающихся. Акцент 
при обучении делается не на овладение 
готовым знанием, а на его выработку.

Работа в команде позволяет совер-
шенствовать «мягкие навыки» (soft skills): 
ответственность, коммуникабельность, 
стрессоустойчивость, критическое мыш-
ление, управление временем и финанса-
ми и т.д.

Будучи интерактивной технологией 
обучения кейс-технология, как показы-
вает практика, вызывает позитивное от-
ношение со стороны студентов, которые 
видят в ней «игру», обеспечивающую 
освоение теоретического содержания и 
овладение практическим использованием 
материала.

Если проанализировать преимущества 
данной технологии с позиции освоения 
компетенций, то сопоставление резуль-
татов работы над кейсом с требования-
ми образовательного стандарта 12.03.05 
Лазерная техника и лазерные техноло-
гии (в соответствии с которым обучается 
студент Университета ИТМО, приняв-
ший участие в решении кейса) свиде-
тельствует о прямом формировании как 
минимум 4 компетенций: способность 
работать в команде, толерантно воспри-
нимая социальные и культурные разли-
чия (ОК-6); способность обрабатывать и 
представлять данные экспериментальных 
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осуществлять эффективную коммуни-
кацию в обществе и профессиональном 
сообществе. При этом необходимо уметь 
решать технические проблемы с учетом 
юридических и культурных аспектов, воп- 
росов охраны здоровья и техники безо-
пасности, осознавать ответственность за 
принятые решения» [2].

Все вышесказанное определяет необ-
ходимость новых подходов к разработке 
основных профессиональных образова-
тельных программ высшего образования. 
В качестве одного из таких подходов мы 
рассматриваем междисциплинарные об-
разовательные проекты. При этом при 
разработке основных профессиональных 
образовательных программ происходит 
переход от предметно-дисциплинарной 
(знаниевой) организации учебного про-
цесса к блочно-модульной, проектно- и 
практико-ориентированной, личностно- 
ориентированной, результато-ориенти-
рованной, реализация которого обеспе-
чивается разработкой в Университете 
информационных технологий, механики 
и оптики (ИТМО) собственных образова-
тельных стандартов (ОС НИУ ИТМО).

В образовательных программах под-
готовки бакалавров, разрабатываемых на 
основе ОС НИУ ИТМО, закладывается 
фундамент инновационной подготовки 
глобально конкурентоспособных специа-
листов за счет создания образовательной 
среды, обеспечивающей выбор техноло-
гий и траекторий обучения, доступ к кол-
лективной и личной базе знаний, в том 
числе сформированной студентом, выбор 
ритма обучения, привлечение широкого 
круга экспертов из науки, бизнеса, про-
мышленности.

Проблемно-проектное обучение явля-
ется содержательным стержнем учебного 
процесса, позволяющим строить его на 
основе выполнения реальных проектов. 

Основы концепции разработки ОС ба-
калавриата представлены на рис. 1.

Формирование базовой части образо-
вательного блока строится на модульном 
принципе и включает следующие обяза-
тельные модули:

�� гуманитарный, включающий в себя 
обязательные дисциплины историю, 
философию и другие дисципли-
ны гуманитарной области знаний, 
направленные на формирование 
способности анализировать инфор-
мацию, идеи и формулировать проб- 
лему;

�� социально-экономический, направ-
ленный на формирование коммуни-
кативных навыков, экономических, 
юридических и правовых компе- 
тенций;

�� проектно-предпринимательский, 
включающий дисциплины, направ-
ленные на формирование знаний в 
области проектного менеджмента, 
управления инновационными про-
ектами, поиска решения практи-
ческих научно-технических задач, 
обеспечивающий широту и глубину 
подготовки к осуществлению целе-
направленной профессиональной 
деятельности и способности пони-
мать профессиональную и этиче-
скую ответственность;

�� иностранный, направленный на фор-
мирование коммуникативных уме-
ний в устной и письменной формах 
на иностранном языке для решения 
задач межличностного и межкуль-
турного взаимодействия;

�� естественнонаучный, математичес- 
кий и информационный, обеспечи- 
вающий фундаментальную подго-
товку и дающий основу для приоб-
ретения выпускниками бакалавриа-
та необходимых профессиональных 
компетенций, в том числе направ-
ленных на использование информа-
ционных технологий и профессио-
нальных пакетов. Основной задачей 
модуля является формирование 
практических навыков использова-
ния математики и физических яв-
лений в практической деятельности 
и при освоении профильных дисци-
плин и выполнении проектов;

�� общепрофессиональный, включаю-
щий безопасность жизнедеятельно-
сти, а также дисциплины, направ- 
ленные на формирование и разви-
тие общепрофессиональных компе-
тенций.

Междисциплинарный проект –  
основа проектирования основных  
образовательных программ

Специфика инженерной деятельности состоит в выполнении проектов. Способность 
самостоятельно разрабатывать, реализовывать собственные проекты и оценивать 
их влияние и значимость является необходимой компетенцией каждого выпускни-
ка. Таким образом, стержневым компонентом подготовки конкурентоспособных 
специалистов становится выполнение в процессе обучения междисциплинарных 
проектов, которые рассматриваются в данной статье как основа проектирования 
основных профессиональных образовательных программ высшего образования.

Ключевые слова: междисциплинарный проект, инженерное образование,  
проектирование образовательных программ, проектно- и практико-ориентиро- 
ванное образование. 
Key words: interdisciplinary project, engineering education, design of study programs, 
project- and practice-oriented education.

Тема междисциплинарности не явля-
ется новой в инженерном образовании. 
К ней неоднократно обращаются при 
разработке основных профессиональных 
образовательных программ, проведении 
фундаментальных и прикладных научных 
исследований. Основной целью реализа-
ции междисциплинарности является по-
лучение качественно нового продукта, 
отвечающего современным запросам на-
уки и общества.

В рамках инициативы CDIO говорит-
ся о необходимости формирования об-
разовательных программ, включающих 
взаимосвязанные дисциплины, где обу-
чение предполагает овладение навыками 
создания продуктов, процессов и систем, 
межличностного общения и развития 
личностных качеств. В процессе обуче-
ния студенты должны получить обширный 
опыт ведения проектно-конструкторской 
и экспериментальной деятельности как в 
аудиториях, так и в современных учебных 
лабораториях. В основе обучения должно 
лежать освоение инженерной деятельно-

сти в соответствии c моделью «Планиро-
вать – Проектировать – Производить –  
Применять» (модель «4П») реальные сис- 
темы, процессы и продукты на междуна-
родном рынке [1].

В критериях и процедуре профессио-
нально-общественной аккредитации об- 
разовательных программ, разработанных 
Ассоциацией инженерного образования 
России (АИОР) для оценки качества про-
грамм подготовки специалистов по техни-
ческим направлениям и специальностям в 
образовательных организациях среднего 
профессионального и высшего образова-
ния говорится  о том, что «важными для 
комплексной инженерной деятельности 
являются знания основ проектирования 
в условиях неоднозначности и проти-
воречивости требований, умение мыс-
лить абстрактно и анализировать слож-
ные многокомпонентные проблемы, не 
имеющие однозначного решения», обу- 
чающийся «должен быть готов к управ-
лению междисциплинарными проекта-
ми, владеть принципами менеджмента,  
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предпринимательство» и др., поддержи-
вающие формирование навыков иссле-
довательской и предпринимательской 
деятельности и лидерства. В процессе вы-
полнения проекта готовятся материалы 
для ВКР бакалавра. По окончании сроков 
проектирования проводится студенче-
ский конкурс проектов, проекты-лауреа-
ты рекомендуются для внедрения, а сту-
денты к зачислению в магистратуру. 

Основы концепции разработки ОС 
магистратуры представлены на рис. 2.

При этом при подготовке магистров 
выделяются следующие модули, работаю-

щие на выполнение междисциплинарного 
проекта: мировоззренческий (6 з.е.), об-
щепрофессиональный (18 з.е.), профес-
сиональный (18 з.е.), вариативная часть 
(18 з.е.). Остальное время (60 з.е.) отво-
дится на выполнение и защиту междисци-
плинарного проекта в процессе прохож-
дения практики, НИР, ГИА.

Такой подход построения программ 
уровней бакалавриата и магистратуры 
соответствует международному стандар-
ту CDIO, в части соответствия подготов-
ки этапам жизненного цикла изделия, 
увеличения доли практических занятий,  

На уровне 1-2 курсов бакалавриата 
осуществляется фундаментальная под-
готовка по математике и естественнона-
учным дисциплинам, интеграция техни-
ческого и гуманитарного знания для ре-
ализации социально-значимых проектов. 
В учебный процесс включаются модули и 
дисциплины по развитию профессиональ-
но-ориентированных программ – «Введе-
ние в проектную деятельность», «Введе-
ние в инженерию» и программ академи-
ческой и социальной адаптации – «Адап-
тация к учебной деятельности», «Практи-
ческая психология студента» и др. 

Сверх объема учебного плана прово-
дятся летние и зимние языковые и тема-
тические школы, семинары и тренинги по 
развитию личностных качеств и социали-
зации студентов.

На 3-4 курсах бакалавриата осущест-
вляется подготовка на основе активного 
внедрения технологий проблемного и 
проектного обучения, изучения принци-
пов управления инновационными про-
ектами, основных этапов жизненного 
цикла продукции и процессов, навыков 
командной работы, элементов предпри-
нимательства. Студенты в рамках учебно-
го плана выполняют междисциплинарный 
проблемно-ориентированный научно-ис-
следовательский (проектно-конструктор-
ский) проект, участвуя в НИР кафедры 
или НОЦ. 

В учебный план включаются модули 
профессиональной подготовки студентов 
к инновационной и предпринимательской 
деятельности: «Проектный менеджмент», 
«Менеджмент инноваций», «Инженерное 

Рис. 1. Модульная и проектно-ориентированная подготовка бакалавров  
на основе реализации междисциплинарных проектов

Рис. 2. Основы концепции разработки ОС магистратуры
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получения опыта проектно-внедренче-
ской деятельности.

Система совместной проектной дея-
тельности и проблемного обучения под-
держивается технологиями электронного 
и дистанционного обучения, обеспечивая 
оперативный доступ студента к необхо-
димой базе знаний, потребность в кото-
рых возникает в ходе проектной работы. 
Для работы в режиме реального времени, 
пополнения знаний по проектной темати-
ке, студенту необходимо иметь доступ к 
хорошо структурированной и постоянно 
актуализируемой электронной базе зна-
ний, в том числе с учетом ее наполнения 
студентом. Система дистанционного обу-
чения университета обеспечивает доступ 
студента к базе, содержащей электрон-
ные курсы университета, а также к элек-
тронным курсам других вузов-партнеров, 
в том числе зарубежных.

В соответствии с выбранной траекто-
рией обучения студент самостоятельно 
выбирает интересующие его курсы. Те-
кущий контроль результатов обучения 
осуществляется в системе планирования 
и мониторинга результатов обучения 
и профессиональных достижений, поз- 
воляя развивать личностные качества 
студента, его мотивацию и производить 
управление учебным процессом. Студен-
ты могут получать признание результатов 
обучения по всем дисциплинам и курсам, 
к которым предоставляется доступ. Пер-
сональные результаты поэтапного обу-
чения каждого студента фиксируются в 
базе результатов обучения.

В целях повышения качества подготов-

ки, конкурентоспособности, мотивации 
обучающихся и ресурсного обеспечения 
образовательная программа может ре-
ализовываться в сетевой форме. Осво-
ение отдельных дисциплин происходит 
при этом в ведущих российских и инос- 
транных университетах на основе акаде-
мической мобильности обучающихся в 
соответствии с договорами о реализации 
программы в сетевой форме. Содержа-
ние, объемы и периоды обучения в уни-
верситете-партнере в рамках программы 
отражаются в договоре.

Таким образом, основными особен-
ностями разработки программ бакалав-
риата и магистратуры (при реализации 
междисциплинарных проектов) являются 
следующие:

�� учет образовательных стандартов 
(федеральных государственных, соб-
ственных, международных) и про-
фессиональных стандартов;

�� дипломные проекты, курсовые про-
екты (работы) и задания для само-
стоятельной работы обучающихся 
должны быть непосредственно свя-
заны с реальными работами, выпол-
няемыми научно-производственны-
ми организациями; 

�� обучающиеся через самостоятель-
ный поиск проектных решений, их 
экспертную оценку со стороны пре-
подавателей, работодателей и со-
курсников активно приобретают ак-
туальные знания, умения, развивают 
личностные качества, в том числе 
через ответственность за получен-
ные результаты.
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Введение
Несмотря на растущие потребности 

рынка труда в инженерах нового поколе-
ния, среди предпочтений абитуриентов 
до сих пор наблюдается перекос в сторо-
ну юридических, экономических и управ-
ленческих специальностей. Поэтому одна 
из основных задач сегодня – популяриза-
ция инженерного образования. Эту зада-
чу необходимо решать еще на школьном 
уровне в тот момент, когда у ученика 
только формируются предпочтения отно-
сительно будущей профессии.

Отсутствие в школьной программе 
инженерных дисциплин, не считая прог- 
раммирования, преподаваемого в курсе 
информатики, приводит к тому, что аби-
туриенты не знают, что их ожидает в вузе, 
это приводит к снижению успеваемости 
студентов, росту числа отчислений и пере-
водов на гуманитарные направления [1]. 
Таким образом, недостаточный уровень 
инженерных знаний у школьников сни-
жает популярность инженерных отрас-
лей – абитуриенты не желают поступать  
и учиться на технических специальностях.

Все это обуславливает актуальность 
создания программ дополнительного об-
разования для практико-ориентирован-
ных научно-технических клубов инже-
нерного творчества старшеклассников и 

студентов младших курсов, направленных 
на вовлечение молодежи в инженерное 
творчество, развитие конструкторского 
мышления и, как следствие, на мотива-
цию выбора будущей профессии, связан-
ной с инженерией.

В настоящее время большую популяр-
ность набирают разнообразные онлайн 
курсы, так как они дают возможность обу- 
чения на дому, в удобное время с возмож-
ностью многократного воспроизведения 
материалов занятий. Такого рода курсы 
позволяют получить требуемый навык 
при минимальных материальных затратах 
со стороны учащегося, развивая при этом 
нужные компетенции. Но применительно 
к вопросу инженерного обучения возни-
кает проблема отсутствия оборудования. 
Курсы инженерного творчества, особен-
но если это связано с электротехникой и 
конструированием роботов, бессмыслен-
ны без практических занятий, которые, в 
свою очередь, требуют наличия специаль-
ного лабораторного оборудования. Как, к 
примеру, научиться конструировать ро-
ботов, не обладая необходимыми матери-
алами? 

Для решения данной проблемы можно 
использовать виртуальные лаборатории. 
Они позволяют эмулировать выполнение 
практических упражнений по построе-
нию электрических схем, программиро-

Статья посвящена использованию виртуальных лабораторий в инженерном обра-
зовании. Рассматриваются программы, позволяющие моделировать электронные 
схемы и робототехнические системы. Проведенный анализ основан на использо-
вании виртуальных лабораторий в разработанном авторами курсе «основы прак-
тического инженерного моделирования» для школьников. 

Ключевые слова: виртуальная лаборатория, моделирование, роботы,  
микроконтроллеры, электронные схемы.
Key words: virtual laboratory, simulation, microcontrollers, circuits, robots.
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Следует отметить, что в профессио-
нальном сообществе платформа Arduino 
часто подвергается критике [3]. В основ-
ном эта критика направлена на то, что 
стиль программирования, культивируе-
мый в среде Arduino, не соответствует 
стилю промышленной разработки ПО 
для микроконтроллеров и не позволяет 
достичь максимально возможной эффек-
тивности в использовании доступных ре-
сурсов.

Тем не менее, авторы полагают, что 
среда Arduino хорошо подходит для зна-
комства с основами проектирования 
встраиваемых систем, так как для полу-
чения в ней первых практических резуль-
татов требуется сравнительно небольшой 
уровень знаний. Эта особенность упро-
щает дальнейшее изучение более сложных 
приемов профессиональной разработки.

Обозначить проблемы стиля програм-
мирования Arduino и показать пути для 
дальнейшего развития – задачи, которые 
должны быть обязательно учтены при 
разработке курсов, использующих среду 
circuits.io и Arduino.

Ориентация на Arduino также поз- 
воляет учащимся легко перейти  

от эксперимента в виртуальной сре-
де к практике – платы Arduino де-
шевы и не требуют дополнитель-
ного оборудования для прог- 
раммирования кроме кабеля USB.

В качестве основного недостатка сре-
ды circuits.io можно отметить отсутствие 
моделей датчиков с цифровыми интер-
фейсами. Модель Arduino полностью 
поддерживает работу с интерфейсом i2C, 
однако в качестве устройств, с которыми 
можно связаться, могут выступать только 
другие платы Arduino. С одной стороны, 
такой вариант позволяет познакомиться с 
особенностями работы с шиной i2C как в 
режиме мастера, так и в режиме ведомо-
го. Но с другой стороны, в настоящий мо-
мент цифровые датчики имеют широкое 
распространение, а отсутствие их под-
держки сужает круг задач, которые мож-
но рассмотреть в курсах, использующих 
данную систему.

В целом, можно отметить, что система 
circuits.io может быть с успехом исполь-
зована для подготовки курсов по основам 
схемотехники и разработки встроенных 
систем, позволяя реализовать весь цикл 
проектирования устройства, включая 

ванию микроконтроллеров и даже соз-
данию и программированию роботов с 
высокой степенью достоверности.

В настоящей статье делается обзор 
современных инструментальных средств, 
предоставляющих возможности для обу- 
чения, и рассматривается их примене-
ние в очных и дистанционных курсах по 
инженерному конструированию. Данный 
обзор основан на опыте, полученном ав-
торами при разработке дистанционного 
курса «Основы практического инженер-
ного моделирования» для школьников в 
рамках государственного задания Мин- 
обрнауки РФ по созданию практико-ори-
ентированных научно-технических клу-
бов инженерного творчества.

Моделирование электронных схем  
с микроконтроллерным управлением

Применение микроконтроллеров в 
электронных схемах позволяет сущес- 
твенно повысить гибкость решения и сни-
зить его схемотехническую сложность, 
а значит, и стоимость. Данный аспект 
послужил толчком к повсеместному рас-
пространению микроконтроллеров в 
сфере электроники. К примеру, даже в 
таком простом устройстве, как фонарь, 
может использоваться микропроцессор-
ное управление. Поэтому знакомство с 
разработкой электронных схем в наше 
время не может обойти стороной вопрос 
использования в них микропроцессоров.

Насколько известно авторам статьи, в 
настоящее время существует лишь одна 
полностью бесплатная система – вирту-
альная лаборатория, позволяющая моде-
лировать электронные схемы, управляе-
мые микропроцессором. Это онлайн сер-
вис circuits.io [2] (рис. 1).

Так как эта система работает в онлайн 
режиме, то для ее использования не тре-
буется установка дополнительного прог- 
раммного обеспечения – вся работа с  
системой производится непосредствен-
но в браузере. Отметим также, что сис- 
тема вполне удовлетворительно работа-
ет на достаточно старых компьютерах  
(в частности, данная система была успеш-
но протестирована авторами на ноутбуке 

с процессором Intel Core i3 380M, выпу-
щенном в 2010 году). Таким образом, мож-
но констатировать, что доступность этой 
системы находится на высоком уровне.

Данная виртуальная лаборатория поз- 
воляет создавать электронные схемы, 
используя широкий набор компонентов, 
включающих источники тока и напряже-
ния, пассивные компоненты (резисторы, 
конденсаторы и индуктивности) и актив-
ные компоненты, такие как диоды, тран-
зисторы, операционные усилители, логи-
ческие микросхемы, различные датчики 
и средства индикации. При этом полно-
стью поддерживается интерфейс работы 
пользователя с компонентами – во время 
работы моделируемой схемы можно вра-
щать потенциометр, что приведет к изме-
нению его сопротивления и будет учтено 
в работе модели, нажимать кнопки, ме-
нять температуру, которую «измеряет» 
датчик температуры и т.д.

Основной режим, в котором происхо-
дит создание электронных схем – режим 
работы с макетной платой, на которой 
расставляются компоненты и выполня-
ется их соединение. В системе имеет-
ся режим просмотра (без возможности 
редактирования) принципиальной элек-
трической схемы, которая составляется 
автоматически на основе соединений 
на макетной плате. Также предусмотрен 
редактор печатной платы, позволяющий 
выполнять трассировку печатной платы и 
экспортировать результат в стандартном 
формате Gerber, поддерживаемом прак-
тически любым оборудованием для про-
изводства печатных плат.

Однако, основной изюминкой среды 
circuits.io является поддержка эмуляции 
микроконтроллерного управления. В сре-
де имеются модели плат Arduino и отдель-
ных микроконтроллеров фирмы Atmel и 
воссозданы средства их программиро-
вания, предоставляемые средой Arduino. 
Таким образом, обучающиеся имеют воз-
можность разработать электронную схе-
му, программу для микроконтроллера и 
промоделировать взаимодействие прог- 
раммы со схемой.

Рис. 1. Виртуальная лаборатория circuits.io
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свободно перемещающихся на плоскости 
или в воздушно-водной среде роботов, так 
и моделировать их поведение. В библи-
отеке системы есть большое количество 
уже заранее созданных роботов, поведе-
ние всех узлов и компонентов которых 
можно задавать посредством скриптов.

Основным неудобством в использо-
вании V-REP в онлайн-курсе для школь-
ников является необходимость знания 
языка программирования Lua, который 
не изучается в школьной программе.  
В принципе, система поддерживает инте-
грацию с 7 языками программирования: 
С, Java, Python, Matlab, Octave, Lua и Urbi. 
Однако ядро системы работает только с 
языком Lua, и для использования других 
языков программирования в любом слу-
чае потребуется написать небольшую 
программу-адаптер на этом языке. Поэ-
тому при разработке курса по практиче-
скому инженерному моделированию для 
школьников авторами было принято ре-
шение включить в него небольшой раздел 
по программированию на Lua. Этот язык 
программирования в достаточной степе-
ни схож с другими современными языка-
ми программирования, и можно надеять-
ся, что его освоение в необходимом для 
курса объеме не составит большой слож-
ности для слушателей, имеющих опыт 
программирования на других языках. В 
противном случае придется использовать 
непонятный для обучающихся фрагмент 
кода и отказаться от применения интег- 
рированной среды разработки, что ус-
ложнит работу с системой.

Выводы по системам робототехни-
ческого моделирования

Совокупность легкости установки под 
все распространенные в данный момент 
операционные системы и бесплатная об-
разовательная лицензия делают V-REP 
единственной доступной в настоящее 
время системой, пригодной для использо-
вания в качестве виртуальной робототех-
нической лаборатории для онлайн курсов.

Однако, если система используется 
в рамках курсов, проводимых в учеб-
ном заведении, имеющем возможность  

приобретения программного обеспече-
ния, то можно рекомендовать использо-
вание системы Webots, как обладающей 
большими возможностями и удобством в 
использовании и программировании.

Среда ROS может быть рекомендова-
на для использования в образовательных 
программах вузов. Наличие открытых ис-
ходных кодов позволяет применять эту 
систему для изучения и разработки ал-
горитмов машинного зрения, обратной 
кинематики, локализации и картографи-
рования. Система ROS активно исполь-
зуется в современных научных исследо-
ваниях. Однако ее использование может 
создать проблемы с точки зрения систем-
ного администрирования, вплоть до уста-
новки строго фиксированных версий опе-
рационных систем.

Апробация
В рамках выполнения государственно-

го задания Минобрнауки РФ по созданию 
практико-ориентированных научно-тех-
нических клубов инженерного творчества 
авторами был разработан дистанционный 
курс для школьников «Основы практи-
ческого инженерного моделирования» с 
использованием рассмотренных в статье 
систем моделирования. Курс рассчитан 
на 40 часов и затрагивает темы, связан-
ные с разработкой встроенных и робото-
технических систем.

В первой части курса рассматрива-
ется разработка электронных схем с 
микропроцессорным управлением с ис-
пользованием виртуальной лаборатории  
circuits.io. Вторая часть курса, основан-
ная на использовании системы V-REP, 
посвящена высокоуровневым вопросам 
программирования поведения робота. 
Здесь внимание уделяется таким вопро-
сам как перемещение в пространстве, 
исследование территории, обнаружение 
коллизий и реагирование на них, взаимо-
действие с окружающей средой.

Заключение
В статье выполнен обзор современных 

виртуальных лабораторий, которые могут 
быть использованы в инженерном обра-
зовании, например, при создании онлайн 

разработку электронной схемы, отладку 
программного обеспечения и трассиров-
ку печатной платы.

Моделирование роботов
Возможности системы circuits.io огра-

ничены моделированием электрической 
составляющей системы – она может пока-
зать, как крутится пропеллер на электро-
двигателе или вращается сервопривод, но 
не обеспечивает моделирование их взаи-
модействия с окружающим физическим 
миром. Это является прерогативой дру-
гого класса программ, предназначенных 
для моделирования робототехнических 
систем.

На основании предварительного ана-
лиза авторами были выделены три су-
ществующие системы, которые можно 
использовать в обучении в качестве вир-
туальных лабораторий: ROS, Webots и 
V-REP.

Система ROS
ROS (сокращение от Robot Operation 

System, операционная система для робо-
тов) [4] – платформа для программиро-
вания роботов, исходно разработанная 
специалистами Стэнфордского универси-
тета. Является единственной полностью 
бесплатной системой с открытыми ис-
ходными кодами из трех перечисленных. 
Система ROS разрабатывалась как ядро 
для реализации ПО для роботов и, со-
вместно с другими компонентами, разра-
ботанными в рамках этой среды, такими 
как эмулятор Gazebo [5], может быть ис-
пользована как виртуальная лаборатория 
робототехники.

Основным недостатком ROS являет-
ся тот факт, что необходимый комплект 
программного обеспечения может быть 
установлен только в операционной систе-
ме Ubuntu определенных версий. Мно-
гие источники в интернете, посвященные 
этой системе, рассматривают именно 
процесс ее установки и решения возника-
ющих при этом проблем совместимости 
ОС и компонентов. Такое решение одно-
значно не может быть рекомендовано для 
использования в рамках онлайн курсов 
для школьников, так как большая часть 

потенциальной аудитории не сможет ее 
установить. 

Система Webots
Среда системы Webots [6] разрабо-

тана фирмой Cyberbotics, основанной 
специалистами Федеральной политехни-
ческой школы Лозанны (EFPL) и является 
наиболее функциональной системой мо-
делирования роботов, работающей в опе-
рационных системах Windows, Mac OS и 
Linux. 

Эта система поддерживает модели-
рование роботов и их взаимодействие с 
физическим миром и позволяет разраба-
тывать программы для управления робо-
тами на языках программирования C++, 
Java и Python. Система включает множе-
ство готовых моделей роботов. Доступ-
на обширная документация по системе, 
включающая текст электронного учебни-
ка Cyberbotics’ Robot Curriculum [7].

К сожалению, все версии програм-
мы, включая образовательную, являются 
платными. Бесплатная пробная лицензия 
позволяет использовать программу толь-
ко в течение месяца, после чего будет дос- 
тупно редактирование только двух стан-
дартных моделей, а остальные будут от-
крываться в режиме воспроизведения без 
возможности модификации. Такие огра-
ничения делают невозможным использо-
вание этой системы в онлайн курсах.

Система V-REP
Система V-REP [8] является коммер-

ческой разработкой фирмы Coppelia 
Robotics, однако ее лицензия позволяет 
бесплатное использование в целях об-
разования без ограничений функцио-
нальности. Система V-REP доступна для 
Windows, Mac OS и Linux.

Несмотря на то, что удобство интер-
фейса и документация несколько усту-
пают системе Webots, V-REP может быть 
вполне успешно использована как вирту-
альная лаборатория робототехники. 

V-Rep предоставляет виртуальную 
среду моделирования с интегрированной 
средой разработки, которая позволяет 
как строить различные робототехниче-
ские устройства: от манипуляторов до 
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курсов, когда одной из основных проблем 
становится необходимость наличия доро-
гостоящего лабораторного оборудова-
ния. Рассмотрены системы, позволяющие 
моделировать электронные схемы и ро-
бототехнические системы. Проведенный 
анализ основан на использовании вир-
туальных лабораторий в разработанном 

авторами курсе «Основы практического 
инженерного моделирования» для школь-
ников. Показано, что использование вир-
туальных лабораторий позволяет школь-
никам познакомиться со всеми аспектами 
разработки робототехнических систем 
без использования специального обору-
дования.
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Введение
Большое число современных авторов 

понимают под лабораторной работой по 
дискретной математике систему задач 
по определенной теме, обеспечивающую 
полный охват отдельных элементов зна-
ний по ней. Нам кажется, что при таком 
подходе, выполнение такой лаборатор-
ной работы ничем не отличается от реше-
ния индивидуального домашнего задания 
или набора тестовых задач [1-3].

Классическое инженерное образова-
ние трактует лабораторную работу по 
математике как учебное занятие, явля-
ющееся основной единицей лаборатор-
ного (вычислительного) практикума, на 
котором реализуются численные методы 
решения профессионально значимой за-

дачи [4]. При этом относительно редко 
решаются типовые задачи, соответству-
ющие будущей специализации, чаще –  
«профессиональные» задачи техническо-
го содержания (называемые часто задача-
ми прикладной направленности).

Лабораторный практикум должен сос- 
тоять из примеров решения задач, выпол-
няемых по образцу творческих индиви-
дуальных заданий. Тогда система лабора-
торных заданий активизирует самостоя-
тельную работу студентов и способствует 
более глубокому освоению курса и отра-
ботке приемов решения задач. При про-
ведении занятий студенты будут более 
активно участвовать в решении и разборе 
задач, которые им придется выполнять 
индивидуально. Самостоятельное реше-
ние студентами задач помогает им лучше 

Предлагаемый в статье подход к созданию и использованию лабораторных  
работ в организации обучения дискретной математике и математической логике, 
и теории алгоритмов основан на роли компьютерных инструментов в поддерж-
ке продуктивного мышления. Рассматриваемые работы основаны на моделиро-
вании предметной среды, включают в себя целевую установку, определяющую  
экспериментально-конструктивную деятельность студента и средства для авто-
матической оценки частичных решений, предлагаемых обучаемыми. Результаты 
эксперимента показали существенное повышение эффективности по сравнении  
с тестами на выбор. 

Ключевые слова: лабораторные работы, дискретная математика, математическая  
логика и теория алгоритмов, информационная среда, имитационные модели.
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ной программой: нахождение минималь-
ного остова, кратчайшие пути в графе,  
насыщение сетей, покрытия, раскра-
ски, венгерский алгоритм, гамильтоновы  
и эйлеровы циклы, кодирование деревьев 
и т.п.

Приведем еще несколько примеров 
удачных разработок обучающих матери-
алов, включающих в себя лабораторные 
работы с элементами исследования.

В [9] предложен ряд лабораторных 
работ по курсу «Дискретная математи-
ка», предназначенных для освоения сис- 
тем компьютерной математики и соот-
ветствующих программных продуктов. 
В частности, предлагается изучение раз-
делов комбинаторики, используя пакет 
Mathematica, моделирование автоматов 
в среде Electronics Workbench и решение 
задач по нечеткой логике в пакете Fuzzy 
Logic среды MathLab.

Сотрудники Сибирского федераль-
ного университета разработали цикл ла-
бораторных занятий [10], включающий в 
себя ряд обучающих программ по теории 
графов. Данный комплекс интересен еще 
и тем, что в него встроена универсаль-
ная система компьютерного тестирова-
ния Unitest, разработанная сотрудниками 
университета и предназначенная для про-
ведения промежуточного и выходного 
контроля знаний.

В Новгородском государственном 
университете имени Ярослава Мудрого 
[11] предложен цикл задач нечислово-
го характера с применением концепции 
логического программирования. Пред-
ставляют интерес задачи моделирования 
интеллектуальных действий человека при 
обработке различных видов информации. 
Лабораторный комплекс позволяет также 
приобрести навыки написания и отладки 
программ на языке Пролог при построе-
нии интеллектуальных систем различного 
назначения.

В заключение обзора компьютерных 
лабораторных комплексов отметим одну 
из последних разработок Вятского госу-
дарственного университета [12]. Предла-
гается комплекс эмуляторов для изучения 

сложных разделов дискретной матема-
тики. Эмуляторы демонстрируют методы 
решения, таких задач как операции над 
множествами, вычисление мощностей 
объединенных множеств, решения задач 
на сетях и графах и др.

Помимо «компьютеризированных» 
лабораторных работ отметим, что в ка-
честве творческих лабораторных заданий 
можно использовать и предлагаемые раз-
личными авторами темы курсовых работ 
по курсу «Дискретной математики» [13]. 
Такие курсовые работы, не очень боль-
шого объема, могут служить темами нес- 
кольких лабораторных работ по соответ-
ствующей теме.

В работах [14-19] представлен подход 
к изучению математики, основанный на 
взаимодействии с предметными моде-
лями этих понятий и оценкой частичных 
решений этих понятий. Такой подход дает 
большие возможности для компьютер-
ной поддержки познавательной актив-
ности обучаемых. Представляет интерес 
использование объединения двух разных 
интерпретаций изучаемых понятий, ког-
да при составлении задачи использует-
ся одно описание, например, описание 
задачи набором условий на ее решение, 
а в процессе решения – другое, напри-
мер, алгоритмическое описание решения  
[20, 21].

Психологические и методологиче-
ские основы использования компьютер-
ных инструментов в обучении

Предлагаемый в статье подход к ис-
пользованию лабораторных работ в орга-
низации обучения дискретной математи-
ке и математической логике, и теории ал-
горитмов основан на роли компьютерных 
инструментов в поддержке продуктивно-
го мышления [22, 23].

В основе подхода лежат работы Верт-
геймера, в которых впервые введено 
понятие продуктивного мышления [24], 
работы Выготского о роли орудия в раз-
витии интеллекта человека [25], работы 
Леонтьева по механизму интериориза-
ции [26] и Якиманской – по использова-
нию этого механизма в формировании 

усвоить теорию и получить практические 
навыки работы с объектами, являющими-
ся предметом изучения дисциплины «Дис-
кретная математика».

Процесс обучения станет более эф-
фективным, если его участники будут 
решать нетривиальные содержатель-
ные задачи и для этого им необходи-
мо осваивать новые методы и средства 
работы, включая изучение соответ-
ствующего теоретического материала. 
Кроме того, представление обучения  
как вида исследовательской работы соз-
дает дополнительную мотивацию у сту-
дентов.

Таким образом, лабораторная работа 
по дискретной математике становится ос-
новой формирования исследовательской 
компетентности будущего инженера.

Заметим, что термины «лабораторная 
работа» и «лабораторный практикум» 
часто встречаются в литературе в каче-
стве синонимов. По-видимому, следует 
разделять эти понятия. Главное отличие 
лабораторного практикума от отдельной 
лабораторной работы заключается в сис- 
темном характере первого. Практикум 
состоит из нескольких лабораторных ра-
бот, различающихся по тематике и, воз-
можно, достаточно дистанцированных по 
времени проведения, но объединенных 
общей целью, соответствующей направ-
лению профессиональной подготовки 
специалиста.

Для реализации лабораторных ра-
бот исследовательского типа ряд авто-
ров предлагает активно использовать 
пакеты прикладных программ (Maple, 
Mathematica, MatLAB и др.). Облегчая ре-
шение сложных задач, они снимают пси-
хологический барьер в изучении матема-
тики и делают этот процесс интересным 
и более простым. В этом случае студен-
ты оказываются готовыми решать более 
сложные задачи, компенсируя недоста-
ток собственных знаний использованием 
интеллектуальных возможностей пакета, 
учатся представлять результаты исследо-
ваний в виде аккуратных содержательных 
отчетов. 

В качестве примера можно приве-
сти лабораторный практикум, разрабо-
танный в Ярославском государственном 
университете имени П.Г. Демидова [5]. 
Практикум разработан на основе пакета 
Mathematica и охватывает такие разделы 
курса дискретной математики как «Ком-
бинаторика», «Алгоритмы на графах», 
«Булевы функции», «Алфавитное кодиро-
вание» и «k-значные функции».

Здесь следует заметить, что существу-
ет опасность превращения компьютерной 
лабораторной работы в расчет некоторо-
го задания по шаблону, игнорируя иссле-
довательскую составляющую. И компью-
теризация вычислительных методов не 
только не сняла эту проблему, но скорее 
даже усугубила, смещая акцент с анализа 
результата на возможности той или иной 
программной среды [6].

Отметим тенденцию использования 
виртуальной обучающей среды Moodle 
для внедрения лабораторных практику-
мов в учебный процесс.

В [7] проведен обзор разработанного 
в МФТИ лабораторного практикума по 
курсу «Нечеткие модели дискретной ма-
тематики» и метод его внедрения в учеб-
ный процесс. Компьютеризация практи-
кума обеспечивает наглядное представ-
ление материала, генерацию вариантов 
заданий, проверку выполненных работ, 
выявление и показ допущенных оши-
бок. Практикум создан на платформе 
AdobeFlash. Для внедрения практикума в 
учебный процесс используется виртуаль-
ная обучающая среда Moodle и интегра-
ция разработанного интерактивного со-
держимого с помощью стандарта SCORM.

Для создания исследовательских задач 
по теории графов в настоящее время ак-
тивно применяется пакет Maple, предо-
ставляющий хорошую визуализацию, что 
немаловажно для данной темы.  Хорошим 
примером может служить учебно-мето-
дический комплекс «Дискретная мате-
матика» национального исследователь-
ского университета МЭИ по учебнику 
[8]. Ресурс охватывает большинство тем 
теории графов, предусмотренных учеб-
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�� модель предметной среды, связан-
ной с изучаемым понятием;

�� целевую установку, определяющую 
экспериментально-конструктивную 
деятельность обучаемого;

�� средства для автоматической оценки 
частичных решений, предлагаемых 
обучаемыми.

На первый взгляд кажется, что если у 
нас есть формальное определение поня-
тия, то модель предметной среды строит-
ся автоматически. Однако это далеко не 
так, поскольку важное значение имеет 
пользовательский интерфейс, который 
должен ограничить действия обучаемого 
ровно настолько, чтобы обеспечить сво-
боду для построения различных решений, 
но в строго ограниченной области.

Приведем пример одной из моделей. 
Задачи на конструирование конечного 
распознающего автомата предлагаются в 
среде, позволяющей строить граф конеч-
ного автомата. Одним из методических 
вопросов, который нужно было решить 
при проектировании интерфейса – ис-
пользовать модель недетерминированного 
или детерминированного автомата. Выбор 
детерминированного автомата был опре-
делен существом задачи. Однако можно 
было использовать модель недетермини-
рованного автомата и проверять детерми-
нированность как часть задачи. Именно 
такие решения должны делаться методи-
стами, исходя из определения степени 
свободы, которая предоставляется обуча- 
емому [19]. Как говорилось выше, она 
должна быть достаточна для реализа-
ции собственных идей и не направлять 
деятельность обучаемого к заранее из-
вестному решению. В то же время, если 
модель имеет слишком много свобод-
ных параметров, у обучаемого появля-
ется возможность экспериментировать 
с параметрами, которые автор-методист 
предпочел связать с другой задачей.  
Так в данном примере модель не позволя-
ет решающему создать недетерминирован-
ный автомат. Это можно рассматривать, 
как обратную связь, способствующую луч-
шему пониманию обучаемым поставлен-
ной перед ним задачи.

Ограничение операционной среды мо-
дели – не единственный способ организа-
ции обратной связи. Главная составляю-
щая в организации обратной связи – это 
возможность на примерах проверять экс-
периментально построенные решения.

Например, построенный автомат рас-
познавания можно проверить на различ-
ных цепочках входных символов. Это дает 
возможность реагировать на частное ре-
шение. Для проверки окончательного ре-
шения используется алгоритм проверки 
эквивалентности автоматов.

Таким образом мы можем сформули-
ровать тезис: при разработке программ-
ной поддержки обучения математике 
нужно перенести наиболее подходящие 
для поставленных целей педагогические 
технологии в новые условия. Цель такого 
переноса – автоматизировать проверку 
продуктивной деятельности обучаемых, 
обеспечив им познавательную свободу, 
адекватную педагогической задаче.

Эксперимент и первые результаты
На основе представленного подхода 

были разработаны четыре лабораторных 
работы, каждая из которых содержала че-
тыре задачи различной сложности. Темы 
работ: «Логические схемы», «Конечные ав-
томаты и регулярные выражения», «Преди-
каты и кванторы (Мир Тарского)», «Маши-
на Тьюринга». В эксперименте участвова-
ло 3 потока студентов – 20 учебных групп, 
около 300 студентов. Результаты экспери-
мента были оценены тремя способами: ре-
зультатами экзамена, экспертной оценкой 
преподавателей, анкетой для студентов.

Количество задач, правильно решен-
ных на письменном экзамене, возросло 
на 20 % при этом ошибок при решении 
задач из предметной области лаборатор-
ных работ было вдвое меньше, чем при 
решении задач, которые не были подержа-
ны лабораторными работами. Из ответов 
студентов можно заключить, что влияние 
лабораторных работ на владение поня-
тиями существенно выше, чем влияние  
традиционных тестов на выбор ответа, ко-
торые проводились параллельно с лабора-
торными работами.

важных математических представлений 
[27], работ Крылова по методическим  
аспектам обучения инженеров [28],  
работ Кудрявцева по структуре техниче-
ского мышления [29], работ Паперта по 
роли инструмента в формировании ма-
тематических понятий [30], работ Пойа 
по реализации исследовательского под-
хода в обучении математике [31, 32],  
работ по теории информационной среды 
[22] и информационного пространства 
[33].

В работе Вертгеймера [24] показа-
но, что формирование математических 
понятий возможно только при опоре на 
базовые представления, которым обучае-
мый доверяет. С этим связан эффект по-
нимания, который является субъективным 
ощущением обучаемого. 

Использование аналогов и моделей 
связано с прикладной направленностью 
преподавания, что хорошо выражено ака-
демиком А.Н. Крыловым [28]: «...практик, 
техник, каковым и должен быть всякий 
инженер ... должен развивать не только 
свой ум, но и свои чувства так, чтобы они 
его не обманывали, он должен не только 
уметь смотреть, но и видеть... свои же 
умозаключения он должен сводить не к 
робкому Декартову «мыслю – значит, су-
ществую», а к твердому практическому  
«я это вижу, слышу, осязаю, чую – значит, 
это так и есть». 

В работах Кудрявцева [29] введено по-
нятие технического мышления. Основная 
особенность технического знания в том, 
что это понятийно-образно-действенное 
знание. Иными словами, оперируя с кон-
кретным объектом, необходимо иметь в 
умственном плане его структурный образ 
и совершать с ним конкретные действия, 
определяемые этой структурой.

Моделирование математических по-
нятий и использование компьютерных 
моделей в обучении математической 
логике и теории алгоритмов

Как уже говорилось выше, одним из 
способов формирования понятия у обу- 
чаемого, который не смог найти его пра-
вильное представление в своей мысли-
тельной структуре, является способ выве-

сти понятие вовне, овеществить его, дать 
возможность оперирования с этим поня-
тием как с внешним объектом.

Проблемой является то, что исходно 
структура интеллекта каждого отдельно-
го обучаемого неизвестна и средств для 
того, чтобы можно было осуществлять 
индивидуальное обучение, пока нет. Поэ-
тому важной задачей является выделение 
и использование общих методических 
приемов, которые инициируют у каждо-
го из них деятельность по присвоению 
новой идеи. Это требует обращения к ба-
зовым представлениям и использования 
информационной среды для моделирова-
ния того, что в процессе интериоризации 
превратится во внутреннюю интеллекту-
альную структуру у каждого из обучае-
мых.

Для этого овеществленная имитацион-
ная модель должна быть достаточно про-
стой, чтобы таким образом обеспечилась 
ее гибкость, позволяющая каждому обу-
чаемому использовать свою внутреннюю 
интерпретацию – модель должна предо-
ставить интеллектуальную свободу обу-
чаемому [19]. Ни в коем случае в ней не 
может быть заложена жесткая методика 
обучения данному понятию, заставля-
ющая обучаемого прямо или косвенно 
приспосабливаться к ней. Наоборот, ра-
ботая с моделью обучаемый проецирует 
на нее свои интуитивные представления, 
которые могут вступить в противоречие с 
сущностными аспектами понятия, жестко 
фиксируемые моделью, и создать проб- 
лемную ситуацию, инициирующую фор-
мирование нового знания.

Отметим базовые свойства моделей, 
лежащих в основе модулей-лабораторий: 
первое – гибкость в интерпретациях,  
второе – жесткость в фиксации сущ-
ностных свойств. Заметим также, что 
объекты с такими свойствами имеют наз- 
вание «граничных объектов» в теории 
информационного пространства [33], 
посредством которых практикующие со-
общества обмениваются информацией 
через информационное пространство.

Лабораторной работой мы будем назы-
вать совокупность следующих объектов:
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что каждый вуз самостоятельно выбирает 
дисциплины, устанавливает количество за-
четных единиц, отводимых на освоение ма-
тематических и инженерных дисциплин, а 
это обстоятельство не всегда способствует 
получению качественной фундаменталь-
ной математической и инженерной под-
готовки [3]. Это дает возможность недоб- 
росовестным участникам образователь-
ного процесса необоснованно сокращать 
программы математических дисциплин 
для подготовки инженера ИКТ, снижать 
требования к их освоению. Перед вузами 
возникает необходимость качественного 
отбора содержания математических дис-
циплин с учетом видов профессиональной 
деятельности студента, с учетом его буду-
щих профессиональных задач [4].

При разработке и реализации образо-
вательных программ необходимо приме-
нение компетентностного подхода, кото-
рый призван обеспечить формирование 
общих, профессиональных и личностных 
компетенций у выпускников технических 
вузов. Использование компетентностного 
подхода предполагает:

�� определение перечня необходимых 
компетенций для бакалавра, специа-
листа, магистра;

�� проектирование инженерных образо-
вательных программ на основе про-
фессиональных стандартов.

Попытка решения данной проблемы 
была предпринята в рамках проекта «На-
учно-методическое сопровождение раз-
работки примерных основных профес-
сиональных образовательных программ 
(ПрОПОП) по областям образования», в 
ходе которого коллективы авторов раз-
рабатывали примерные основные образо-
вательные программы, направленные на 
формирование общепрофессиональных 
и универсальных компетенций для укруп-
ненных групп специальностей и направле-
ний (УГСН). Анализ общепрофессиональ-
ных компетенций направлений подготов-
ки бакалавриата и магистратуры УГСН 
02.00.00 позволил сформировать пере-
чень оптимизированных общепрофессио-
нальных компетенций с учетом специфики 

направлений подготовки данной укруп-
ненной группы и необходимости сохра-
нения математической компетентности у 
выпускников [5].

Методические рекомендации Ми-
нистерства образования и науки РФ от 
22.01.2015 нацеливают образовательные 
организации при создании основных обра-
зовательных программ учитывать требова-
ния соответствующих профессиональных 
стандартов. Профессиональный стандарт –  
это характеристика квалификации, необ-
ходимой работнику для осуществления 
определенного вида профессиональной 
деятельности. Основу образовательных 
стандартов должны составить профессио-
нальные компетенции выпускников с ори-
ентацией на обобщенные трудовые функ-
ции (виды профессиональной деятельно-
сти), заданные конкретными профессио-
нальными стандартами.

Механизм приведения отдельных 
разделов ФГОС ВО в соответствие с 
утвержденными профессиональными 
стандартами

Один из подходов к модернизации 
образовательных программ высшего об-
разования в части учета профессиональ-
ных стандартов был предпринят в рамках 
проекта «Научно-методическое сопрово-
ждение разработки примерных основных 
профессиональных образовательных про-
грамм (ПрОПОП) по областям образова-
ния», в ходе которого коллективы авторов 
разрабатывали примерные основные об-
разовательные программы для укрупнен-
ных групп специальностей и направлений 
(УГСН) [6, 7].

Анализ структуры уже утвержденных 
ПС показал невозможность установить 
взаимно однозначное соответствие меж-
ду областями профессиональной деятель-
ности и образовательными областями. 
Поэтому во ФГОС 3+ выделено «ядро» 
подготовки в виде общекультурных ком-
петенций и общепрофессиональных ком-
петенций, не зависящих от конкретного 
вида профессиональной деятельности,  
к которому готовится обучающийся, и от 
направленности (профиля) программы. 

Проектирование образовательных  
программ в области ИКТ с учетом 
профессиональных стандартов

В статье излагается опыт российских вузов по проектированию образователь-
ных программ высшего образования в сфере информационно-коммуникационных  
технологий с учетом требований профессиональных стандартов.

Ключевые слова: компетентностный подход, инженерное образование, профессио-
нальные стандарты, федеральные государственные образовательные стандарты. 
Key words: competence approach, engineering education, professional standards, federal 
state educational standards.

Введение
В 2011 году в России введены феде-

ральные государственные образователь-
ные стандарты третьего поколения. Одним 
из основных отличительных признаков 
новых стандартов является компетент-
ностный подход. Сущность этого подхода 
состоит в том, что акценты образователь-
ного процесса переносятся с содержания 
образования на результаты обучения, ко-
торые должны быть прозрачны, то есть по-
нятны всем заинтересованным сторонам –  
работодателям, преподавателям и студен-
там. Результаты обучения описываются 
с помощью системы компетенций, пред-
ставляющих собой динамическую ком- 
бинацию знаний, умений, навыков, опыта 
деятельности, способностей и личностных 
качеств, которые студент может проде-
монстрировать после завершения образо-
вательной программы.

В настоящее время перед вузами стоит 
актуальная задача – разработка образова-
тельных программ с учетом имеющихся 
профессиональных стандартов, создание 
адекватных фондов оценочных средств.  
В связи с этим представляет интерес опыт 
ведущих российских университетов в дан-
ной области, приобретенный при выполне-
нии международного проекта METAMATH 
«Современные образовательные техно-

логии при разработке учебного плана 
математических дисциплин инженерного 
образования России» и российских науч-
но-методических проектов «Научно-ме-
тодическое сопровождение разработки 
примерных основных профессиональных 
образовательных программ (ПрОПОП) по 
областям образования», «Разработка мо-
делей гармонизации профессиональных 
стандартов и ФГОС ВО по направлени-
ям подготовки / специальностям в обла-
сти математических и естественных наук, 
сельского хозяйства и сельскохозяйствен-
ных наук, наук об обществе, гуманитарных 
наук и уровням образования (бакалавриат, 
магистратура, специалитет)» [1, 2]. Изло-
жение этого опыта для обучения в сфере 
информационно-коммуникационных тех-
нологий составляет цель настоящей пуб- 
ликации.

Компетентностный подход в обучении
Уровень математических знаний явля-

ется основным фактором, определяющим 
успешность обучения по инженерным и 
естественнонаучным направлениям, так 
как математика – ключевой предмет в ин-
женерном образовании. Если стандарты 
второго поколения четко регламентиро-
вали перечень дисциплин для изучения с 
описанием контента, то настоящие стан-
дарты являются рамочными. Это означает, 
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оценочных средств есть еще одна задача, 
стоящая перед педагогическим сообще-
ством [11].

Кроме обобщенных профессиональных 
компетенций образовательные стандар-
ты содержат профессиональные компе-
тенции (ПК), которые ориентированы на 
конкретный вид деятельности. Принцип 
построения ПК совпадает с ОПК, но под-
разумевает меньшее количество трудовых 
функций. Так, например, трудовой функ-
ции «Определение перечня возможных 
типов для каждого компонента» из ПС 
«Архитектор программного обеспечения» 

соответствует научно-исследовательский 
вид деятельности, а трудовым функциям:

�� разработка регламентов резервного 
копирования БД;

�� разработка регламентов восстанов-
ления БД из ПС «Администратор баз 
данных» соответствует проектный и 
производственно-технологический 
вид деятельности.

Заключение
В статье проиллюстрирован принцип 

построения компетентностной модели 
выпускника в сфере ИТ-подготовки с уче-
том профессиональных стандартов.

«Ядро» подготовки определяет «базовую» 
часть образовательной программы, кото-
рая носит достаточно фундаментальный 
и неизменяемый характер. «Вариативная 
часть» программы должна быть ориенти-
рована на конкретные обобщенные трудо-
вые функции или виды профессиональной 
деятельности, заданные профессиональ-
ными стандартами (при их наличии). Кро-
ме того, эта часть программы должна быть 
легко обновляемой и адаптируемой под 
новые запросы рынка труда.

В [6, 7] представлена разработка при-
мерной основной образовательной про-
граммы подготовки бакалавров и маги-
стров для УГСН 02.00.00 «Компьютерные 
и информационные науки» области обра-
зования «Математические и естественные 
науки», подготовленная участниками про-
екта. В данную группу входят 6 направле-
ний с учетом программ подготовки бака-
лавров и магистров, а именно:

�� математика и компьютерные науки;
�� фундаментальная информатика и ин-

формационные технологии;
�� математическое обеспечение и ад-

министрирование информационных 
систем.

Был проведен анализ профессиональ-
ных стандартов на предмет соответствия 
оптимизированных общепрофессиональ-
ных компетенций (ООПК) обобщенным 
трудовым функциям (ОТФ) и трудовым 
функциям (ТФ), имеющим отношение к 
профессиональной деятельности выпуск-
ников программ бакалавриата и магистра-
туры.

При разработке примерной образова-
тельной программы в рамках укрупненной 
группы направлений и специальностей 
02.00.00 «Компьютерные и информацион-
ные науки» области образования «Мате-
матические и естественные науки» необ-
ходимо было отобрать профессиональные 
стандарты, обобщенные трудовые функ-
ции (ОТФ) из них, имеющие отношение к 
профессиональной деятельности выпуск-
ников. Отбор ПС осуществлялся на основе 
анализа:

�� видов профессиональной деятельно-
сти, описанных в ПС;

�� уровня квалификации, указанного в 
ПС в целях сопряжения с уровнем 
высшего образования;

�� требований конкретных работодате-
лей, с которыми сотрудничают разра-
ботчики ПООП.

Во многих профессиональных стандар-
тах в сфере ИТ-подготовки имеются обоб-
щенные трудовые функции, связанные с 
разработкой программного обеспечения:

�� интеграция программных модулей 
и компонент и проверка работоспо-
собности выпусков программного 
продукта;

�� разработка требований и проекти-
рование программного обеспечения 
(ПС «Программист»);

�� создание вариантов архитектуры 
программного средства;

�� оценка и выбор варианта архитекту-
ры программного средства;

�� реализация программных средств 
(ПС «Архитектор программного  
обеспечения»);

�� разработка компонентов системных 
программных продуктов (ПС «Сис- 
темный программист»).

В связи с этим одна из предложенных 
общепрофессиональных компетенций 
подготовки бакалавров сформулирована 
в виде:

�� ООПК–II (Б_02) – уметь разрабаты-
вать, анализировать и программно 
реализовывать алгоритмы для реше-
ния задач профессиональной дея-
тельности.

С учетом трудовых функций, составля-
ющих обобщенные ТФ, и их компонент в 
виде необходимых знаний, необходимых 
умений и трудовых действий можно раз-
ложить данную компетенцию по этапам 
освоения и результатам обучения. Приве-
дем в качестве примера фрагмент карты 
ООПК-2 (табл. 1).

Очевидно, что образовательные прог- 
раммы должны быть снабжены контроль-
но-измерительными материалами, ко-
торые позволили бы оценить степень и 
уровень сформированности заявленных 
компетенций [8-10]. Создание адекватных 

Таблица 1. Фрагмент карты оптимизированной общепрофессиональной  
компетенции ООПК-2

Этап (уровень) освоения компетенции	
	

Планируемые результаты обучения  
(показатели достижения заданного  
уровня освоения компетенций)

Первый этап (уровень)
Способность программно  

реализовывать базовые алгоритмы

З (ООПК-II) – 1: знать языки  
программирования

З (ООПК-II) – 1: знать базовые  
алгоритмы обработки информации

У (ООПК-II) – 1: уметь реализовывать 
алгоритмы на языке программирования

В (ООПК-II) – 1: владеть ПО  
для разработки

Второй этап (уровень)
Способность разрабатывать  

и анализировать программное обеспече-
ние для решения различных задач

У (ООПК-II) – 2: уметь разрабатывать 
комплексы программ

В (ООПК-II) – 2: владеть приемами 
анализа программного обеспечения

Третий этап (уровень)
Способность к разработке новых  

алгоритмов и оценке их эффективности

З (ООПК-II) – 3: знать общие методы 
оценки эффективности алгоритмов 

У (ООПК-II) – 3: уметь совершенствовать 
существующие и разрабатывать новые 
алгоритмы

В (ООПК-II) – 3: владеть приемами  
оценки сложности задач  
и эффективности алгоритмов
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С.Б. Могильницкий

Е.Е. ДементьеваВведение
Один из важнейших факторов успеш-

ного экономического развития – значи-
тельное улучшение кадрового обеспече-
ния организаций и предприятий, разра-
батывающих и использующих прорывные 
технологии, и которое невозможно без 
дальнейшего развития отечественной 
системы высшего инженерного образо-
вания. В ответ на вызовы времени реа-
лизуется новый подход к решению важ-
нейших проблем развития цивилизации в 
XXI веке. Приоритетами устойчивого со-
циально-экономического развития госу-
дарства становятся: повышение качества 
жизни граждан, экономический рост, 
наука, технологии, образование, здраво-
охранение и культура, экология и раци-
ональное природопользование [1]. Фор-
мируется новая парадигма инженерного 
образования. Ее отличительная черта –  
поворот от «передачи знаний» к прак-
тико-ориентированному непрерывному 
образованию, опирающемуся на фунда-
ментальное теоретическое содержание.  
В связи с вышеизложенным, перед рос-
сийской высшей школой стоит задача  

обеспечения качества и признания 
российского образования на мировом  
уровне. 

Тренды и задачи системы ВПО
В настоящее время в мировой и рос-

сийской системах высшего профессио-
нального образования (ВПО) можно вы-
делить следующие основные тренды:
  Стирание национальных границ: 

рост мобильности студентов и препо-
давателей, развитие международных  
партнерств, открытые защиты диссер-
таций с участием международных экс-
пертов, увеличение импорта и экспорта 
образования и научных исследований, 
приход в Россию глобальных игроков и 
угроза потери «образовательного сувере-
нитета» страны. Путь выживания вузов-
ской системы – «нишевая локализация», 
принятие роли вуза как «агента развития» 
территории / отрасли.
  Ориентация вузов на запросы эконо-

мики и общества: массовое образова-
ние в течение всей жизни, девальвация 
традиционных дипломов, появление 
новых точек оценки (независимые цен-
тры сертификации, стандарты лидеров  

Ключевые слова: тренды в образовании, профессионально-общественная  
аккредитация, рейтинги университетов.
Key words: educational trends, professional and public accreditation, university rankings.

УДК 378

К вопросу качества  
инженерного образования

В статье рассматриваются вопросы обеспечения качества высшего инженерного 
образования, анализируется мировой опыт в этой области и способы решения 
поставленной задачи. Показано, что одним из основных механизмов обеспечения 
и оценки качества образования является профессионально-общественная аккреди-
тация (ПОА) образовательных программ (ОП). Приведены цели и задачи ПОА, 
преимущества выпускников вузов, окончивших аккредитованные программы, при 
построении карьеры профессионального инженера. Представлена практика и ре-
зультаты деятельности Ассоциации инженерного образования России (АИОР) по 
аккредитации образовательных программ в области техники и технологий. 

Национальный исследовательский Томский политехнический университет
С.Б. Могильницкий, Е.Е. Дементьева
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Основные цели аккредитации состоят 
в том, чтобы:

�� обеспечить прогресс в качестве выс-
шего образования;

�� обеспечить эффективную оценку ка-
чества образовательных услуг в це-
лом и образовательных программ в 
частности;

�� стимулировать развитие образо-
вательных учреждений и совер-
шенствование образовательных 
программ путем непрерывного са-
мообследования и планирования;

�� гарантировать обществу, что учеб-
ное заведение или конкретная обра-
зовательная программа имеют пра-
вильно сформулированные цели и 
условия их достижения;

�� обеспечить помощь в становлении и 
развитии образовательных органи-
заций высшего образования и обра-
зовательных программ, реализуемых 
в них;

�� защитить учебные заведения от вме-
шательства в образовательную дея-
тельность и ущемления академиче-
ских свобод.

Существуют различные системы как 
государственной (выполняемой уполно-
моченными государственными органа-
ми), так и общественной аккредитации 
в сфере высшего образования. Следует 
отметить, что в настоящее время в мире  
наблюдается тенденция приоритетного 
развития именно профессионально-обще-
ственной аккредитации ОП, реализуемых 
высшими учебными заведениями. Раз-
витию систем такого типа уделяется се-
рьезное внимание. Доказательством тому 
служит тот факт, что одним из важнейших 
принципов Болонской декларации являет-
ся принцип преимущественного развития 
профессионально-общественной (негосу-
дарственной) аккредитации ОП [2].

Под профессионально-общественной 
аккредитацией ОП понимается процесс 
оценки качества деятельности образова-
тельных организаций по реализации тех 
или иных ОП, выполняемый по правилам 
и критериям, разрабатываемым профес-

сиональными сообществами (объедине-
ниями) и силами экспертов-волонтеров, 
профессионалов в своих областях, пред-
ставителей промышленности (работо-
дателей) и университетов [3]. В фокусе 
профессионально-общественной аккре-
дитации находится отдельная образова-
тельная программа вуза.

Таким образом, профессионально-об-
щественная аккредитация ОП – это не-
зависимая (негосударственная) система 
оценки качества отдельных ОП и дея-
тельности организации образования по 
подготовке специалистов. Такая аккре-
дитация рассматривается как средство 
обеспечения уверенности всех стейкхол-
деров (абитуриентов и их родителей, сту-
дентов, работодателей, властных струк-
тур, общества в целом) в том, что обра-
зовательная организация и реализуемые 
в ней ОП соответствуют установленным 
нормам качества, то есть отвечают их 
ожиданиям и требованиям.

Система ПОА позволяет достаточ-
но оперативно реагировать на измене-
ния и проблемы в потребностях бизнеса  
и рынка труда и через систему своих кри-
териев оценки качества ОП стимулиро-
вать развитие и совершенствование обра-
зования в соответствии с потребностями 
общества.

В частности, в последние годы стала 
актуальной апробация модели сетевого 
взаимодействия образовательных уч-
реждений и промышленных предприятий 
как ресурса инновационного развития в 
сфере образования. Сетевое взаимодей-
ствие как мягкая форма интеграционных 
процессов, происходящих в сфере обра-
зования, расширяет доступ обучающихся 
к современным образовательным техно-
логиям и средствам обучения, позволя-
ет отрабатывать схемы внедрения новых 
форм и содержания образования, вклю-
чая электронное обучение и дистанци-
онные образовательные технологии при 
предоставлении образовательных услуг 
[4]. Наряду с этим при сетевой органи-
зации взаимодействия наблюдаются опо-
средованные связи: круг взаимодействия  

отрасли (например, сертификация 
Microsoft)) и постепенная приватизация 
вузовской системы бизнесом, кампусы 
нового типа (образовательные хабы), фо-
кус на обучении команд, распростране-
ние проектных университетов.
  Перевод образовательного и научного 

контента: индивидуальное «безлюдное» 
образование (образовательный fast-food) 
с применением новых технологических 
решений (персонализация образователь-
ных траекторий, ежедневное круглосу-
точное образование – 24/7, симуляторы и 
виртуальное обучение).
  Смена модели организации научных 

исследований: проекты сохранения науч-
ных школ, самособирающиеся исследова-
тельские команды, развитие междисци-
плинарных исследований, распределен-
ные исследования (в том числе массовые), 
рост корпоративного заказа к вузовской 
науке, организация научных исследова-
ний с применением виртуальных лабо-
раторий на основе технологий облачных 
вычислений. 
  Развитие новых моделей координации 

общества: новые модели оценки репута-
ции вузов и их выпускников, студенче-
ские научные общества как зона провер-
ки новых образовательных инструментов, 
сращивание студенческих и профессио-
нальных сообществ, образование, наце-
ленное на обучение команд, способных 
решать проблемы (ключевая компетенция  
«преподавателя» – организция творческой 
командной работы под реальные задачи).

В соответствии со сказанным выше, 
в целях повышения конкурентоспособ-
ности страны в условиях глобализации, 
перед российской высшей школой стоит 
стратегическая задача – обеспечить ка-
чество и признание российского обра-
зования на мировом уровне. Последнее 
невозможно без создания эффективных  
систем управления качеством. Важную 
роль при этом играют методы оценки 
уровня образования и подготовки специ-
алистов в вузах. 

Качество подготовки специалистов в 
образовательных учреждениях обеспе-

чивается качеством образовательных 
программ и используемых технологий, 
ресурсами (в том числе финансовыми), 
уровнем взаимодействия со стратеги-
ческими партнерами, эффективностью 
реализуемой системы качества, качес- 
твом подготовки абитуриентов. Таким 
образом, создаваемые вузами системы 
гарантий качества образования должны 
основываться на соответствии их прог- 
раммам, информационным и материаль-
ным ресурсам, научно-методическому 
обеспечению, кадрам и определенным 
требованиям, предъявляемым со стороны 
общества, личности и государства. 

Обращаясь к мировому опыту сле-
дует выделить три основных подхода к 
оценке работы учебных заведений: ре-
путационный, результативный и общий. 
Репутационный подход использует экс-
пертный механизм для оценки качества 
профессиональных образовательных 
программ и учебных заведений в целом. 
Результативный подход основан на из-
мерении количественных показателей 
деятельности вузов. Общий подход ба-
зируется на принципах Теории всеобще-
го управления качеством (Total Quality 
Management, TQМ) и требованиях к Сис- 
темам менеджмента качества со стороны 
Международной организации по стан-
дартизации (International Organization 
for Standardization, ISO). Остальные  
являются, в той или иной степени, комби-
нацией перечисленных выше.

Цели и задачи профессионально-об-
щественной аккредитации ОП

Рассмотрим репутационный подход 
подробнее. Одним из основных меха-
низмов данного подхода, как наиболее 
распространенного в вузовской среде, 
является аккредитация организаций об-
разования в целом и образовательных 
программ в частности.

Аккредитация – это система оцен-
ки качества образования, позволяющая 
учесть интересы всех заинтересованных 
в развитии образования сторон. Она  
сочетает общественную и государствен-
ную формы контроля. 
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в области техники и технологии по ши-
рокому спектру направлений подготов-
ки специалистов. Согласно этому закону 
такая аккредитация представляет собой 
признание качества и уровня подготовки 
выпускников, освоивших данную образо-
вательную программу в конкретной орга-
низации, осуществляющей образователь-
ную деятельность, отвечающих требова-
ниям профессиональных стандартов, тре-
бованиям рынка труда к специалистам, 
рабочим и служащим соответствующего 
профиля [7].

Выполнение критериев АИОР должно 
гарантировать качество и способство-
вать непрерывному совершенствованию 
образовательных программ вузов. Кри-
терии АИОР соответствуют положениям 
Болонской декларации и разработаны для 
программ подготовки бакалавров, специ-
алистов и магистров (программ первого и 
второго циклов) [7]. При разработке кри-
териев учитывался мировой опыт оцен-
ки качества инженерного образования.  
Программы, аккредитованные АИОР, 
заносятся в реестр Ассоциации, реестр 
ENAEE (Европейской сети по аккредита-
ции в области инженерного образования), 
передаются в Рособрнадзор, публикуются 
в СМИ и на сайтах АИОР и ENAEE.

Критерии ориентированы на оценку 
достижения планируемых результатов 
обучения, которые представляют собой 
совокупность компетенций, знаний, уме-
ний, навыков, методологической культу-
ры, приобретаемых студентами по окон-
чании образовательной программы и ба-
зируются на требованиях, предъявляемых 
профессиональным сообществом к вы-
пускникам образовательных организаций 
высшего образования. Образовательная 
программа может быть аккредитована 
только при условии ее соответствия всем 
перечисленным критериям.

В случае успешного прохождения про-
цедуры международной аккредитации ка-
ждой из программ подготовки бакалавров 
и магистров присваивается 2 сертифи-
ката (сертификат АИОР и сертификат о 
присвоении европейского знака качества 

EUR-ACE label). Для программ подготовки 
специалистов предусмотрено присвоение 
трех сертификатов: сертификата АИОР, 
сертификата о присвоении европейского 
знака качества EUR-ACE label и сертифи-
ката существенного соответствия требо-
ваниям Washington Accord.

АИОР – единственная в РФ органи-
зация, которая имеет право присваивать 
образовательным программам Европей-
ский знак качества EUR-ACE label (бака-
лавриат, магистратура), а также выдавать 
сертификаты существенного соответ-
ствия требованиям Washington Accord 
(специалитет). Перечисленные выше 
сертификаты являются международны-
ми и признаются в странах-подписантах 
ENAEE и Washington Accord.

За период 2003-2016 гг. Аккредита-
ционный центр АИОР [8] провел аккре-
дитацию более чем 400 образовательных 
программ в российских и зарубежных 
университетах (рис. 1). На процедуры 
аккредитации приглашались наблюдате-
ли из Министерства образования и нау-
ки РФ и международных аккредитующих 
и инженерных организаций. Более 350  
программам был присвоен европейский 
знак качества EUR-ACE label (рис. 2).

Программы, аккредитованные АЦ 
АИОР, реализуются в ведущих универ-
ситетах России, занимают верхние места 
во внутриуниверситетских рейтингах, ин-
формация о многих из таких программ 
публикуется в ежегодных сборниках 
«Лучшие образовательные программы 
инновационной России». Выпускники ак-
кредитованных программ востребованы 
со стороны работодателей и демонстри-
руют в большинстве случаев положитель-
ную динамику карьерного роста.

В целях дальнейшего развития и соз-
дания многоуровневой системы обес- 
печения качества образования в 2014 
году АЦ АИОР разработал и апроби-
ровал критерии аккредитации прог- 
рамм среднего профессионального об-
разования по техническим специаль-
ностям. Процедура и критерии созда-
ны в соответствии с международными  

увеличивается, а, следовательно, резуль-
таты работы становятся более продуктив-
ными и качественными [5], с одной сторо-
ны. С другой стороны, возникает вопрос: 
каковы критерии оценки эффективности 
использования такой модели? Как оце-
нить качество подготовки специалистов 
по отдельным дисциплинам и программе в 
целом, представленных в дистанционной 
или сетевой формах? Этими вопросами 
задаются сегодня многие исследователи, 
сотрудники образовательных учрежде-
ний, что, безусловно, должно найти свое 
отражение и в системе критериев ПОА.

Обучение по аккредитованной обра-
зовательной программе в области техни-
ки и технологий является первым шагом 
для последующего вступления выпуск-
ника в профильное профессиональное 
сообщество и в перспективе открывает 
возможность прохождения процедуры 
регистрации в международных регистрах:

�� International Professional Engineers 
Register.

�� APEC Engineer Register.
�� International Engineering Technologists 

Register.
�� International Engineering Technicians 

Register.
В России система сертификации про-

фессиональных инженеров только начи-
нает приживаться. В западных же стра-
нах наличие сертификата о регистрации 
в данных регистрах открывает серьез-
ные возможности для карьерного роста 
специалиста как в промышленном, так и 
академическом секторе, и, кроме того, 
будучи перспективным специалистом в 
определенной области, он вправе рас-
считывать на дополнительные привилегии 
(социальные, страховые, образователь-
ные). На таких специалистов есть спрос, 
поскольку наличие в компании профес-
сиональных инженеров имеет критически 
важное значение для получения различ-
ного рода контрактов (на поставку обору-
дования, разработку технологий и проч.).

 Определенные преимущества полу-
чают и студенты, обучающиеся по таким 
ОП, – в ряде стран только они могут  

претендовать на получение специальных 
стипендий от государства или штата. Все 
это свидетельствует о «рыночной ценно-
сти» аккредитованных программ [3].

В процессе прохождения професси-
онально-общественной аккредитации 
образовательные организации получают 
рекомендации по совершенствованию 
их ОП, которые основываются на опыте 
посещения экспертами многих образо-
вательных организаций и отражают луч-
шие практики и их опыт [3]. Все это дает 
дополнительную возможность повысить 
свою конкурентоспособность и, тем са-
мым, конкурентоспособность своих вы-
пускников как на национальном, так и на 
международном рынках интеллектуально-
го труда.

Еще одной важной задачей любой 
национальной системы профессиональ-
но-общественной аккредитации является 
обеспечение признаваемости качества 
ОП этой страны на международном уров-
не. Решение данной задачи осуществля-
ется путем гармонизации национальной 
системы аккредитации с аналогичными 
системами аккредитации других стран, а 
также международных объединений и ас-
социаций в этой области.

Совокупность всех вышеперечислен-
ных факторов обеспечивает существен-
ное стимулирующее воздействие профес-
сионально-общественной аккредитации 
на процессы развития и совершенствова-
ния подготовки кадров.

Аккредитация АИОР
Одним из основных направлений дея- 

тельности Ассоциации инженерного об-
разования России (далее Ассоциация, 
АИОР) является профессионально-об-
щественная аккредитация инженерных 
образовательных программ. Ассоциация 
развивает систему профессионально- 
общественной аккредитации образова-
тельных программ в России с 2002 года 
[6]. В соответствии с Федеральным Зако-
ном «Об образовании в РФ» АИОР упол-
номочена работодателями на проведение 
профессионально-общественной аккре- 
дитации образовательных программ  
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программ с занимаемым положением в 
различных рейтингах (табл. 1).

3. И, наконец, группа вузов, харак-
теризующихся пассивным отношением 
к занимаемому положению и не особо 
стремящихся к участию в государствен-
ных программах и представлению в рей-
тингах.

Как видим, прямой зависимости меж-
ду прохождением процедуры ПОА и по-
зицией вуза в национальных рейтингах не 
наблюдается. Однако этот вопрос требу-
ет более тщательной проработки и даль-
нейшего исследования, поскольку нельзя 
однозначно оценить влияние этого фак-
тора. Ведь ПОА имеет важное значение 
для вузов, заинтересованных в привлече-
нии иностранных студентов, а также реа-
лизующих совместные программы и прог- 
раммы двойных дипломов.

Вместе с тем, глобальные рейтинги 
оценивают вуз в целом и не позволяют 
оценить качество отдельных программ –  
бакалаврских, магистерских и аспирант-
ских, учесть вклад в педагогический про-
цесс новых образовательных технологий, 
например, связанных с дистанционным 
образованием. А ведь именно эти вопро-
сы в первую очередь интересуют потен-

циального абитуриента или работодателя. 
Поэтому все большее значение приобре-
тают рейтинги по направлениям деятель-
ности вузов и направлениям подготовки.

Заключение 
В условиях глобальной конкуренции 

качество образования становится тем, 
что позволяет как отдельной личности, 
так и обществу в целом получать и сохра-
нять лидирующие позиции на рынке. Мир 
и его ценности постоянно меняются, а 
это означает, что и образование должно 
меняться (пусть и не столь динамично), 
чтобы оправдывать ожидания учащихся, 
которые, безусловно, хотят быть востре-
бованными в современном мире.

Система профессионально-общес- 
твенной аккредитации позволяет доста-
точно оперативно реагировать на измене-
ния потребностей бизнеса и рынка труда 
и через систему своих критериев оценки 
качества образовательных программ сти-
мулировать развитие и совершенствова-
ние образования в соответствии с запро-
сами общества.

Основные преимущества для выпуск-
ников, окончивших образовательные 
программы, прошедшие через процедуру 
ПОА, были перечислены в статье.

требованиями [7]. Пилотная аккредита-
ция была проведена в Томском индустри-
альном техникуме, Томском политехни-
ческом техникуме, Томском техникуме 
информационных технологий и Старо-
оскольском технологическом институте 
имени А.А. Угарова (филиале) ФГФОУ 
ВО «Национальный исследовательский 
технологический университет «МИСиС».

О рейтингах
Несмотря на все замечания, относя-

щиеся к рейтинговым системам в сфе-
ре образования (примеры их недостат-
ков приводятся, в частности, в статье  
С.В. Абламейко [9]), в настоящее время 
они демонстрируют не только субъектив-
ную оценку, основанную на сложившейся 
репутации вузов, а ряд базовых харак-
терных особенностей, таких как высоко-
квалифицированный кадровый состав, 
качественное преподавание, хорошее 
оснащение помещений и прочие параме-
тры, то есть уровень вуза в целом (пусть и 
не всегда очень точно). Считается также, 
что рейтинги косвенным образом способ-
ствуют повышению качества за счет того, 
что обостряют конкуренцию на рынке  
образовательных услуг.

Насколько активно вузы, заявленные 
в рейтингах, представляют свои програм-
мы к аккредитации и есть ли какая-либо  

зависимость между частотой прохож-
дения процедуры ПОА и продвижением 
вузов в национальных рейтингах, попы-
таемся разобрать на следующем примере.

Условно можно разделить все вузы на 
три группы.

1. «Элитные» вузы, которым по боль-
шому счету не требуется подтверждение 
качества их образовательных программ, 
но при этом они занимают лидирующие 
позиции в национальных рейтингах и 
имеют хорошую репутацию в междуна-
родных кругах.

К таким вузам относятся, например, 
МГУ имени М.В. Ломоносова, НИЯУ 
МИФИ, МГТУ имени Н.Э. Баумана,  
СПбГУ.

2. Вузы, которые всеми силами стре-
мятся доказать свое лидирующее положе-
ние в научно-образовательном сообще-
стве, активно аккредитуют свои програм-
мы, участвуют в различных национальных 
рейтингах и федеральных программах 
(проекты «5-100», «Кадры для регионов», 
«Вузы как центры пространства создания 
инноваций» и прочие). 

К таким вузам можно отнести НИ 
ТПУ, НИТУ МИСиС, НИУ ВШЭ. На при-
мере этих вузов попробуем соотнести 
долю аккредитованных образовательных 

Рис. 1. Количество программ, аккредитованных АИОР Рис. 2. Количество программ, имеющих знак EUR-ACE label
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Таким образом, в соответствии с вы-
шесказанным и в целях дальнейшего по-
вышения качества подготовки конкурен-
тоспособных востребованных специали-
стов, следует:

�� продолжать практику профессио-
нально-общественной аккредитации 
лучших программ в независимых 
международных и национальных ак-
кредитующих организациях, в том 
числе в АИОР;

�� заключать соглашения между веду-
щими промышленными корпорация-

ми и аккредитующими организация-
ми России; 

�� расширять и развивать практику 
учета результатов профессиональ-
но-общественной аккредитации об-
разовательных программ при госу-
дарственной оценке вузов;

�� шире привлекать все заинтересован-
ные стороны к обсуждению вопро-
сов повышения качества инженер-
ного образования.

Таблица 1. Соотнесение доли аккредитованных программ вузов к занимаемому  
положению в национальных и международных рейтингах

Вузы из 
проекта  
«5-100»

Положение 
в Нацио-
нальном 
рейтинге 
универси-
тетов (Ин-
терфакс), 

2016

Положение 
в рейтинге 

вузов 
«Эксперт 
РА», 2016

Положение 
в рейтинге 
QS World 
University 
Rankings, 

2016

Поло-
жение в 
рейтинге 

BRICS 
Rankings, 

2016

Положе-
ние в рей-
тинге EECA 
University 
Rankings, 

2016

Доля аккре-
дитованных 
программ 
(прибли-

женно, ин-
формация 
взята из 

открытых 
источни-

ков)

Высшая 
школа 
экономики 
(ВШЭ)

6 6 411-420 62 35 0.55

Нацио-
нальный 
исследова-
тельский 
техноло-
гический 
университет 
«МИСиС»

14 18 601-650 87 63 0.7

Санкт-Пе-
тербургский 
государ-
ственный 
электротех-
нический 
университет 
(ЛЭТИ)

22 36
не пред-
ставлен

121-130 110-120 0.57

Томский 
государ-
ственный 
университет 
(ТГУ)

9-10 13 377 43 20 0.06

Томский 
политех-
нический 
университет 
(ТПУ)

9-10 8 400 64 45 0.63

Университет 
ИТМО 12 19

не пред-
ставлен

101-110 81 0.07
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требований народного хозяйства имеет 
своих заказчиков, которые нуждаются в 
результатах исследования соискателя и 
готовы внедрить их в производство. Ак-
туальность темы должна обосновывать-
ся директивными документами, планами 
развития народного хозяйства и его от-
раслей, планами развития науки и обще-
потребительскими прогнозами, получен-
ными грантами из различных фондов [3].

Последовательность выполнения на-
учных исследований позволяет сократить 
время их проведения и получить каче-
ственные результаты. Например, на осно-
вании результатов, полученных ранее ис-
следователями и опубликованных в лите-
ратурных источниках можно сформули-
ровать тему и обосновать ее актуальность. 
Определить направление исследований, 
объект, предмет, цель, задачи, теорети-
ческие исследования, методику и прове-
дение экспериментальных исследований, 
место внедрения результатов исследо-
ваний. Сформулировать научную задачу 
или проблему и гипотезу. Выбрав такую 
последовательность выполнения диссер-
тационной работы можно обеспечить 
положительный результат (достичь пос- 
тавленной цели) научных исследований  
с минимальными затратами труда.

Системность научных исследований 
проявляется в том, что при выполнении 
работы необходимо учитывать макси-
мальное количество факторов, влияющих 
на процесс, причем от начала до конца. 
То есть диссертационная работа счита-
ется законченной, если она внедрена в 
производство и имеются рекомендации 
по использованию результатов научных 
исследований или рекомендации по про-
должению работы над темой с указанием 
направления исследований.

Логические рассуждения особенно не-
обходимы при анализе полученных тео-
ретических и экспериментальных резуль-
татов исследований, написании заключе-
ния. Исследователя должен интересовать 
вопрос: не столько почему это произо-
шло? А почему по такой зависимости? То 
есть объяснить физическую сущность яв-

ления, процесса. Полученные результаты 
должны быть доказаны.

«Познавать, не размышляя, – беспо-
лезно, размышлять не познавая, – опас-
но», Конфуций.

Полнота результатов научных иссле-
дований заключается в том, что автор 
указывает условия применения разработ-
ки, в которых получены результаты, гра-
ницы параметров, режимы работы и т.д. 
Эта необходимость особенно важна для 
проектных организаций, занимающих-
ся разработкой средств и технологий по 
данной тематике.

Достоверность и объективность по-
лученных результатов исследований 
подтверждаются: использованием обще-
принятых и признанных положений оте-
чественной и зарубежной науки, обще-
известных методик, программ, ГОСТов и 
ОСТов, современных приборов и обору-
дования, в том числе вновь разработан-
ных при проведении исследований, дос- 
таточным количеством опытов, схожде-
нием результатов теоретических и экспе-
риментальных исследований, обоснован-
ными выводами по работе, полученные 
результаты не противоречат результатам 
представленным в независимых источни-
ках по тематике диссертации, внедрени-
ем результатов исследований в производ-
ство, учебный процесс и т.д., выступле-
нием с результатами научных исследова-
ний на различных научно-практических 
конференциях и одобрением докладов, 
публикацией результатов научных иссле-
дований в открытой печати, в том числе 
в рецензируемых научных журналах и 
изданиях, рекомендуемых ВАК. Большую 
роль в подтверждении объективности по-
лученных результатов отводится внедре-
нию их в производство.

Воспроизводимость результатов на-
учных исследований является одним из 
важнейших требований, так как по ним 
можно проводить дискуссии и опреде-
лять истину (возможно получить закон) 
и проверять достоверность полученных  
результатов научных исследований. Для 
выполнения этого пункта необходимо 

Оценка критериев качества  
подготовки диссертаций

В статье предлагается решение проблемы повышения качества подготовки диссер-
таций на соискание ученых степеней. Приведено определение научных исследо-
ваний и их особенности, представлены критерии оценки диссертаций и перечень 
их проверяющих.

Ключевые слова: научные исследования, диссертация, критерии оценки научно- 
квалификационной работы – диссертации, диссертационный совет, комиссия  
диссертационного совета, ведущая организация, оппонент. 
Key words: research, thesis, evaluation criteria for thesis, Dissertation Council, Dissertation 
Council’s Commission, external reviewer, opponent.

В настоящее время широкое поле  
деятельности соискателей ученых степе-
ней открывается в связи с разработкой 
новых материалов (наноматериалы), био-
логических видов топлива и масел для 
двигателей внутреннего сгорания, поли-
мерных материалов для ремонта корпус-
ных и других деталей тракторов, автомо-
билей и комбайнов, выведением новых 
сортов различных сельскохозяйственных 
культур и капсулирование семян, исполь-
зованием продукционных технологий по-
лучения продукции растениеводства, ин-
теллектуализацией современных систем 
автоматического и автоматизированного 
управления машинами и производствен-
ными процессами. При этом должно уде-
ляться больше внимания защите окружа-
ющей среде – составной части устойчи-
вого развития человеческого общества, 
обеспечивающего его потребности в на-
стоящее время и без ущерба удовлетворе-
ния будущего поколения.

Лазерные технологии находят все 
большее применение при поверхностной 
закалке и отжиге металлов, поверхност- 
ном легировании и остекловании, созда-
нии защитных покрытий, упрочнением 
швов. Ультравысокочастотные аппараты 
используются при лечении животных, об-
работке молока, семян зерновых культур.

Практически в любых отраслях науки 
имеется множество разработок, исполь-
зуемых на благо человечества.

Целью научного исследования явля-
ется – всестороннее достоверное изуче-
ние объекта, процесса или явления; их 
структуры, связей и отношений на осно-
ве использования разработанных в науке 
методов познания, приборов и оборудо-
вания, а также получение и внедрение в 
производство (практику) полезных для 
общества результатов [1, с. 79].

Научные исследования, в отличии от 
других видов исследований и испыта-
ний, характеризуются: актуальностью, 
последовательностью, системностью, ло-
гичностью, полнотой, достоверностью, 
объективностью, доказательностью, за-
конченностью и воспроизводимостью. 
Перечисленные характеристики являются 
основой критериев оценки диссертацион-
ной работы [2, с. 384-385].

Актуальность темы научных исследо-
ваний определяется потребностью об-
щества в получении объективных поло-
жительных и полезных результатов и их 
использовании. Необходимо доказать 
целесообразность, своевременность, 
предпочтительность или желательность 
научных исследований, которые соби-
рается выполнить автор. С точки зрения 
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при проведении научных исследований 
представлять методики проведения экс-
периментальных исследований, описы-
вать условия, при которых они осущест-
влялись.

По результатам проведенной научно- 
исследовательской работы может быть 
написана диссертация на соискание уче-
ной степени кандидата или доктора наук? 
Или отчет о научно-исследовательской 
работе (НИР). Поэтому критерии оценки 
качества выполненных научно-исследо-
вательских работ являются общими, ко-
торые отражены в Положении о присуж-
дении ученых степеней, утвержденным 
постановлением Правительства Россий-
ской Федерации от 24 сентября 2013 г.  
№ 842 (Положение), ГОСТ 7.32-2008  
Отчет о научно-исследовательской ра- 
боте. Структура и правила оформления, 

ГОСТ Р 7.0.11-2011 Диссертация и ав-
тореферат диссертации, ГОСТ 2.105-95 
Единая система конструкторской доку-
ментации. Общие требования к тексто-
вым документам проверяются: организа- 
циями – ведущей и где выполнялась дис-
сертация, комиссией диссертационного 
совета, оппонентами, диссертационными 
советами, кто пишет отзыв на авторефе-
рат (диссертации) и НИР – рецензента-
ми, научно-техническим советом отдела  
(лаборатории) и научным советом инсти-
тута.

Критерии качества подготовки дис-
сертации и автореферата диссертации 
представлены в табл. 1.

Из данных таблицы следует, что за 
качеством подготовленных диссертаций  
и достоверностью полученных результа-
тов определен хороший контроль. Однако, 

Таблица 1. Соотнесение доли аккредитованных программ вузов к занимаемому  
положению в национальных и международных рейтингах

Критерии оценки

Организация
Комиссия 
диссерта-
ционного 

совета

Оппонент
Диссерта-
ционный 

совет

Отзыв на 
авторе-
ферат

где вы-
полнялась 
диссерта-

ция

ведущая 
организа-

ция

1 2 3 4 5 6 7

Название темы, П. 23 + + +

Актуальность темы, 
П. 23

+ + + +

Теоретическое поло-
жение как научное 
достижение, П. 9

+ + +

Решение научной 
проблемы, П. 9

+ +

Обоснованы техниче-
ские, технологические 
или иные решения 
разработки, П. 9

+ +

Решение задачи, име-
ющей значение для 
развития соответству-
ющей отрасли знаний, 
П. 9

+ + +

1 2 3 4 5 6 7

Изложены новые 
научно обоснованные 
технические, техно-
логические решения и 
разработки, П. 9

+ +

Написана автором 
самостоятельно, П. 9

+

Обладает внутренним 
единством,  
П. 9, П. 10

+ +

Содержит новые науч-
ные результаты, П. 10

+ + +

Личный вклад автора 
диссертации в науку,  
П. 16, П. 25

+ +

Сведения о практиче- 
ском использовании 
научных результатов, 
П. 10

+ +

Рекомендации по ис-
пользованию научных 
выводов, П. 10

+ +

Аргументированность 
и оценка поучен-
ных результатов по 
сравнению с другими 
известными решения-
ми, П. 10

+ + + +

Публикация основных 
научных результатов,  
П. 10, П. 25

+ + + +

Количество публика-
ций в рецензируемых 
изданиях, П. 13

+ + +

Ссылка автора на 
источник заимствова-
ния материалов,  
П. 14

+ + +

Ссылка автора на на-
учные работы, выпол-
ненные лично и (или) в 
соавторстве, П. 14

+ + +

Степень достовер-
ности результатов 
исследований,  
П. 16, П. 23

+ + + +
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в диссертациях и авторефератах диссерта-
ций имеются недостатки, которые снижа-
ют ценность результатов научных иссле-
дований и показатели квалификационного 
уровня их авторов. Основными недостат-
ками являются: неправильное название 
темы диссертации, определение цели, объ-
екта и предмета исследований, недоста-
точно выявляется актуальность темы дис-
сертации, научная новизна, практическая 
значимость и достоверность полученных 
результатов, отсутствуют или неправиль-
но оформлены документы, подтверждаю-
щие внедрение, плохо сформулировано 
заключение, довольно много встречает-
ся во всех диссертациях орфографиче-
ских, синтаксических и стилистических 
ошибок (не соблюдается ГОСТ 2.105-95).  
В целом не соответствуют критериям оцен-
ки квалификационной работы до 40-50 %  
[4, с. 2356-2357].

Подтверждением несоответствия кри-
териям оценки качества диссертаций и 
авторефератов диссертаций является ре-
шение Комиссии ВАК.

По каким причинам Комиссия ВАК не 
утверждает решения диссертационных  
советов о присуждении ученой степени 
кандидат и доктор наук, различных специ-

альностей представлено в табл. 2 [5, с. 1-2; 
6, с. 3; 7, с. 4; 8, с. 5; 9, с. 6; 10, с. 11; 11, с. 
10; 12, с. 11; 13, с. 12; 14, с. 13; 15, с. 14; 
16, с. 15; 17, с. 16]:

�� не соответствие сроков размещения 
на официальном сайте сети «Интер-
нет» организации, где создан дис-
сертационный совет, автореферата 
диссертации и диссертации и на сай-
те Комиссии ВАК в сети «Интернет» 
текста объявления о защите диссер-
тации, П. 26 Положения – 10 соиска-
телей (45,4 %);

�� использование заимствованного ма-
териала без ссылки на автора и (или) 
источник заимствования, П. 14 По-
ложения – 5 соискателей (22,7 %); 

�� по заявлению соискателя ученой 
степени П.38 Положения – 3 соиска-
теля (13,7 %);

�� не соответствие установленным кри-
териям диссертации на соискание 
ученой степени, П. 1 Положения –  
3 соискателя (13,7 %);

�� недостоверные сведения по науч- 
ным работам, опубликованным  
в автореферате диссертации, П11 
Положения – 1 соискатель (4, 5).

В беседах с соискателями ученых сте-

1 2 3 4 5 6 7

Научная новизна и 
практическая значи-
мость, П. 16, П. 24, 
П. 25

+ + +

Ценность научных 
работ, П. 16

+ + + +

Соответствие дис-
сертации научной 
специальности,  
П. 16, П. 18

+ + + +

Полнота изложения 
материалов диссер-
тации, в работах 
опубликованных соис-
кателем, П. 16

+ + + +

Степень обосно-
ванности научных 
положений, выводов 
и рекомендаций, 
сформулированных в 
диссертации, П. 23

+ + +

Соответствие дис-
сертации критериям, 
установленным Поло-
жением, П. 1, П. 23

+ + +

Соблюдение срока 
размещения текста 
объявления в сети 
«Интернет», авторе-
ферата и диссертации 
на сайте Диссертаци-
онного совета, П. 1

+

Соблюдение порядка 
представления к защи-
те и защиты диссерта-
ции установленного 
положением, П. 26

+

Достоверность и обо-
снованность выводов 
и рекомендаций,  
П. 23

+ + +

Значение для науки и 
практики, П. 10

+ +

Грамотность написа-
ния текста диссерта-
ции и автореферата  
диссертации  
(ГОСТ 2.105-95)

+ +

Таблица 2. Специальности, по которым лишены соискатели ученых степеней  
в период 2014-2015 гг.

Специальность
Пункт  

Положения
Количество  

докторов наук
Количество  

кандидатов наук

Юридическая 1, 14, 38 3

Филологическая 1 2

Биологическая 11 1

Медицинская 26 5

Физико-математическая 26 1

Экономическая 14 4

Педагогическая
26
38

2
1

Историческая 38 1

Техническая 26 2

Всего: 6 16
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пеней кандидат и доктор наук выясняется, 
что их никто и никогда не учил правилам 
оформления диссертаций и авторефера-
тов. Об этом же заявляют научные руко-
водители и консультанты.

В опубликованных учебных пособи-
ях по подготовке диссертаций даются в 
основном пояснения: как выбрать тему 
диссертации, составить план работы, ра-
ботать с литературными источниками и 
подготовить методику написания диссер-
тации, провести теоретические и экспери-
ментальные исследования и т.д. В учебных 
пособиях не приводятся правильные и неп- 
равильные названия темы, степени ее раз-
работанности, чем подтверждается дос- 

товерность результатов научных исследо-
ваний и других элементов диссертации, 
которые составляют основу критериев ка-
чества квалификационной работы. Необ-
ходимо ввести для аспирантов в учебный 
процесс дисциплину «Методика написания 
диссертации» и учебное пособие с приме-
рами подготовки разделов диссертации, 
составляющих основу критериев квали-
фикационной работы соискателя ученой 
степени. В настоящее время сложно найти 
образец диссертации на соискание ученой 
степени кандидат и доктор наук различных 
специальностей, который соответствовал 
хотя бы на 75-80 % качеству по критериям 
оценки квалификационной работы.
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профессиональную адаптацию и приоб-
ретение новых профессиональных на-
выков, тем самым способствуя процессу 
профессионализации.

Кроме того, НПО оказывает нема-
ловажное влияние на психологическое 
состояние личности, поскольку непре-
рывное обучение помогает специалистам 
найти выход во многих проблемных ситу-
ациях, связанных с выполнением профес-
сиональной деятельности. Соответствен-
но, постоянно обучаемые и обучающиеся  
специалисты чувствуют себя увереннее, 
могут принимать правильные решения, 
что делает качественнее выполняемую 
ими работу.

Термин «профессионализация» ис-
пользуется нами не случайно. В общепри-
нятом значении он понимается как «про-
цесс становления профессионала, вклю-
чающий: выбор человеком профессии с 
учетом своих собственных возможностей 
и способностей; освоение правил и норм 
профессии; формирование и осознание 
себя как профессионала, обогащение 
опыта профессии за счет личного вклада, 
развитие своей личности средствами про-
фессии» [1]. Существуют и иные трактов-
ки, но во всех определениях этот процесс 
связан со становлением профессионала и 
подразумевает обучение в течение всей 
профессиональной деятельности.

Профессионализация специалиста – 
процесс непрерывного личного присвое-
ния знаний, умений и навыков, который 
также характеризуется множеством эта-
пов и уровней и включает: вхождение 
личности в профессиональную деятель-
ность, самодвижение личности в сторону 
соответствия требованиям к профессио-
нальному образованию и уровню квали-
фикации; формирование личной потреб-
ности специалиста в профессиональном 
самосовершенствовании, определяющей 
цели, мотивы, удовлетворенность трудом, 
профессиональную позицию; усвоение 
профессиональной культуры [2].

Специалист не становится сразу про-
фессионалом, получив основное профес-
сиональное образование. Становление 

профессионала осуществляется в процес-
се профессионализации, который, в свою 
очередь, происходит в непрерывном про-
фессиональном образовательном про-
цессе, в системе дополнительного про-
фессионального образования и в форме 
самообразования.

Нам хотелось бы выделить важную 
компенсирующую роль дополнитель-
ного профессионального образования.  
По-нашему мнению, состоит она в вос-
полнении недостатка знаний у выпускни-
ков вузов, вызванного разрывом между 
образовательным процессом, осущест-
вляемым средней и высшей профессио-
нальной школой, и динамично развиваю-
щейся соответствующей сферой профес-
сиональной деятельности. Высокий уро-
вень профессионализации специалистов 
определяется спросом работодателей 
на квалификации работников на основе 
настоящих и перспективных требований 
рынка труда, сформулированных в тер-
минах таких критериев как характер зна-
ний, умений, компетенций.

Коренные изменения в информаци-
онно-коммуникационных технологиях, 
новая расстановка сил и приоритетов на 
рынке образовательных услуг больше все-
го затронули систему дополнительного 
профессионального образования (ДПО) 
[3-5].

С одной стороны, востребованность 
ДПО, как и в целом непрерывного обра-
зования взрослых, возрастает очень бы-
стро. С другой стороны, изменение спо-
собов его получения (смещение приори-
тетов в сторону неформального и инфор-
мального образования) стало предпосыл-
кой развития новых взглядов на оценку и 
признание качества профессионального 
образования, в основе которых – новая 
модель качества ДПО, выражающаяся в 
виде двух основных процессов: форми-
рование профессиональных компетенций 
и независимая оценка квалификаций.

И если вопросы управления качеством 
процесса формирования профессиональ-
ных компетенций достаточно хорошо изу- 
чены, то проблема независимой оценки 

Новые тенденции в оценке и признании качества 
дополнительного профессионального образования

В статье рассматривается технология независимой оценки и признания качества 
системы дополнительного профессионального образования.
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непрерывное профессиональное образование, оценка качества образования,  
оценочные средства. 
Key words: professional personality development, continuing professional development, 
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Стремительное развитие общества и 
технологий его жизни предъявляет но-
вые требования к системе образования. 
Все более очевидный междисциплинар-
ный характер любого политического или 
технологического процесса предполагает 
дальнейшее развитие комплексных наук 
и практик, формирование у выпускников 
вузов и зрелых мастеров совершенно но-
вых навыков работы в команде для дости-
жения общего результата, невозможного 
без коллективных усилий команды про-
фессионалов. И хотя образовательные и 
профессиональные стандарты ориентиру-
ют специалиста на вполне определенную 
предметную область профессиональной 
деятельности, академические свободы 
вуза вполне позволяют его педагогиче-
скому коллективу создавать собственный 
инновационный образовательный про-
цесс, используя лучшие мировые практи-
ки и опыт российских и зарубежных экс-
пертов, ориентируясь на систему оценки 
качества образования признанных про-
фессиональных сообществ.

Послевузовское образование в жизни 
каждого специалиста во многом опреде-
ляется профессиональной деятельностью, 
которую он выполняет. Определение че-
ловеком своего места в различных видах 
профессиональной деятельности, осоз-

нанный выбор профессии и нахождение 
смысла в выполняемой деятельности от-
ражается в понятии «профессиональное 
становление личности». Оно, в свою оче-
редь, неразрывно связано с процессом 
прохождения человеком различных сту-
пеней непрерывного профессионального 
образования (НПО), начиная с раннего 
профессионального ориентирования и 
заканчивая обучением в зрелом возрасте, 
с начала формирования знаний о буду-
щей профессиональной деятельности и 
до ее завершения.

На различных этапах профессиональ-
ного становления личности неизбежны 
кризисы, понимаемые как непродолжи-
тельные по времени периоды кардиналь-
ной перестройки профессионального 
сознания, деятельности и поведения лич-
ности, изменения вектора ее професси-
онального развития. Кризисы приводят 
к переориентации на новые цели, подго-
тавливают смену способов выполнения 
деятельности, ведут к изменению взаимо-
отношений с окружающими людьми, а в 
отдельных случаях – к смене профессии.

Представляется, что именно НПО 
является эффективным вариантом выхо-
да из кризисной ситуации в професси-
ональной деятельности, поскольку оно 
оказывает максимальное воздействие на 
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приближено к содержанию профес-
сиональной деятельности соответ-
ствующей квалификации).

Оценочные средства могут существен-
но различаться для разных квалификаций. 
Так, хорошо проработанная система оце-
ночных средств и процедура сертифика-
ции квалификаций менеджеров и аудито-
ров Европейской организации по качеству 
не может использоваться для оценки инже-
нерных или рабочих квалификаций. Прин-
ципиально иной характер оцениваемых 
навыков требует применение другой мето-
дологии оценки. В частности, для оценки 
практических навыков в мире все шире 
применяется методология Worldskills.

Независимая оценка, прежде всего, 
направлена на обеспечение признания 
полученных людьми профессиональных 
квалификаций, а в итоге оценки его про-
фессионализма.

Весь этот комплекс средств должен 
обеспечить объективность и достовер-
ность результатов независимой оценки 
квалификаций и их признание професси-
ональным сообществом (работодателями). 
Это особенно важно для ДПО, которое 
не подтверждается документом государ-
ственного образца и нередко включает в 
себя составляющую неформального обра-
зования.

В этих условиях немаловажное значе-
ние приобретает также добросовестность 
организаций и лиц, реализующих дополни-
тельные профессиональные программы, 
наличие законодательных правил и требо-
ваний, поддерживающих конкуренцию и 
не допускающих злоупотребление правом, 
формирование в системе оценки деятель-
ности образовательных организаций мо-
рально-этических критериев.

качества ДПО находится еще в стадии 
проработки. В России, следуя мировым 
тенденциям, также идет работа по созда-
нию системы независимой оценки и приз- 
нания результатов обучения, которая се-
годня развивает три составляющие неза-
висимой оценки квалификаций и призна-
ния качества образования:

�� разработку профессиональных стан-
дартов;

�� формирование центров независи-
мой оценки квалификаций в отрас-
лях российской экономики;

�� профессионально-общественную ак-
кредитацию образовательных прог-
рамм.

Такой вид признания качества обра-
зования, как общественная аккредитация 
организаций, осуществляющих образо-
вательную деятельность, сегодня разви-
вается в России в рамках применения 
стандартов менеджмента качества в этих 
организациях. И несмотря на то, что про-
цедура общественной аккредитации (сер-
тификации на соответствие международ-
ным стандартам качества ISO) является 
исключительно добровольной, она все 
больше набирает популярность во всем 
мире.

Таким образом, начинает работать 
логика: качественное образование (ква-
лификации и компетенции, соответ-
ствующие конкретным требованиям или 
профессиональным стандартам) явля-
ется следствием качественного образо-
вательного процесса (образовательной  
программы), что, в свою очередь, гаран-
тируется качеством работы всей органи-
зации.

Учитывая это, для ДПО сегодня важ-
но развивать все три вида независимой 
оценки и признания качества:

�� независимую оценку профессио-
нальных квалификаций работников;

�� профессионально-общественную ак-
кредитацию образовательных прог-
рамм;

�� общественную аккредитацию орга-
низаций, осуществляющих образова-
тельную деятельность.

Основными целями системы незави-
симой оценки квалификаций являются:

�� объективная, признаваемая всем 
профессиональным сообществом, 
оценка соответствия квалификации 
работника требованиям производ-
ства и бизнеса, которые устанавли-
ваются профессиональными стан-
дартами;

�� подтверждение права работника вы-
полнять конкретные виды деятель-
ности вне зависимости от места, 
времени и способа получения квали-
фикации.

Важнейшая составляющая независи-
мой оценки – это наличие адекватных 
оценочных средств.

Например, процедура профессио-
нального экзамена может включать нес- 
колько этапов:

�� оценка знаний и умений, анализ сви-
детельств о предшествующем опыте 
соискателя;

�� оценка выполнения трудовых функ-
ций, соответствующих подтверждае-
мой квалификации.

Оценочные средства должны разраба-
тываться на основе принципов: 
�� комплексности: предлагаемые зада-

ния должны обеспечивать интегри-
рованную оценку уровня знаний, 
умений, профессиональных навыков 
и опыта работы соискателя;

�� достоверности: методы оценки и 
оценочные средства должны отра-
жать элементы, содержащиеся во 
внешних эталонах (профессиональ-
ных стандартах), а процедура оцени-
вания проводиться в соответствии с 
четко обозначенными, измеряемы-
ми критериями;

�� надежности: устойчивость результа-
тов оценки для разных соискателей, 
в разное время, в разных местах и 
разными оценщиками должна быть 
гарантирована;

�� валидности: используемые оценоч-
ные средства должны соответство-
вать цели оценивания (содержание 
заданий должно быть максимально 
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отечественном рынке труда. Вхождение 
в ЕАЭС Армении и Киргизии в 2015 году 
дает дополнительные возможности для 
такого переобучения на основе межго-
сударственного партнерства. Потенциал 
России на международном рынке образо-
вания в последние годы показывает ста-
бильный рост за счет иностранных сту-
дентов вузов, как следствие реализации 
масштабного проекта «5-100» по под-
держке ведущих университетов РФ, что 
нельзя сказать об учреждениях СПО.

Российская экономика нуждается  
в притоке мигрантов. Согласно прогнозу 
Росстата, численность населения в трудо-
способном возрасте в России постоянно 
снижается (см. рис. 1). Население в тру-
доспособном возрасте  в 2009-2025 гг. по 
прогнозу Росстата уменьшится на 14 млн. 
человек.

Задачи по привлечению мигрантов 
зафиксированные в Концепции мигра-
ционной политики России [1]: «Пересе-
ление мигрантов на постоянное место 
жительства в Российскую федерацию ста-
новится одним из источников увеличения 
численности населения страны в целом и 

ее регионов, а привлечение иностранных 
работников по приоритетным професси-
онально-квалификационным группам в 
соответствии с потребностями россий-
ской экономики является необходимо-
стью для ее дальнейшего поступательно-
го развития». Иностранные выпускники 
отечественных СПО, с одной стороны, 
могут сгладить в РФ дефицит в рабочей 
силе среднего уровня квалификации, все 
острее ощущаемый российской экономи-
кой в последние годы, а с другой стороны, 
стать одним из способов для снижения 
демографического дисбаланса в стране 
[2].

При самой общей оценке численно-
сти иностранцев в учреждениях СПО, 
видим, что потенциал для увеличения их 
численности существует. В 2014/2015 гг. 
в российских СПО по очной и заочной 
форме обучалось 24,9 тыс. иностранцев, 
что составляет 1,18 % от общей числен-
ности обучающихся, в то же время в рос-
сийских вузах по очной и заочной фор-
мам в 2014/2015 гг. училось 5209 тыс.  
студентов, в том числе 282,9 тыс.  
иностранцев (5,42 %). При этом доходы 

В статье рассматриваются социально-экономические и демографические эффекты 
от привлечения на обучение иностранных граждан в средние профессиональные 
образовательные учреждения России, проблемы и перспективы увеличения доли 
страны в экспорте образовательных услуг в этом сегменте.

Ключевые слова: учебная миграция, средние профессиональные учебные  
учреждения, адаптация, интеграция. 
Key words: student migration, vocational education and training schools, adaptation, 
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Проект, по итогам которого подго-
товлена статья, нацелен на изучение и 
оценку социально-экономических и демо-
графических эффектов от привлечения  
в российскую систему среднего профес-
сионального образования учащихся из-за 
рубежа как возможность увеличения ин-
вестиций в систему профессионального 
образования страны, повышения доли 
России на мировом рынке образователь-
ных услуг в среднесрочной и долгосроч-
ной перспективе.

Приоритетность развития образо-
вательной миграции закреплена в Кон-
цепции государственной миграционной 
политики Российской федерации на пе-
риод до 2025 года, при этом механизмы 
реализации миграционных приоритетов в 
сфере профессионального образования 
работают слабо [1]. Комплексное изуче-
ние возможностей и потенциала обуче-
ния иностранных граждан по рабочим 
специальностям и программам подготов-
ки специалистов среднего звена, на наш 
взгляд, позволит получить достоверный 
срез положения России на международ-
ном рынке профессионального образова-
ния, с целью разработать механизмы по-

вышения ее конкурентоспособности. Мы 
полагаем, что инвестиции, получаемые 
Россией в результате учебной миграции 
в средние профессиональные образова-
тельные организации (профессиональ-
ные училища, профессиональные лицеи, 
колледжи, техникумы) малы, а имеющий-
ся потенциал научно-образовательного 
комплекса значителен. Кроме прямого 
эффекта, учебная миграция может высту-
пать как дополнительный ресурс, когда 
при миграционной политике, направлен-
ной на поощрение натурализации, Россия 
дополнительно сможет получить квали-
фицированных работников трудоспособ-
ного возраста, имеющих востребованные 
на российском рынке труда профессии, и 
уже интегрированных в общество.

Не получила пока должного внима-
ния перспектива организации на базе 
учреждений СПО центров сертифика-
ции уже имеющихся профессиональных 
навыков трудовых мигрантов и органи-
зация краткосрочных курсов перепод-
готовки по рабочим профессиям, что, 
по нашему мнению, будет востребовано 
среди работающих трудовых мигрантов, 
для подтверждения квалификации на  
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Рис. 1. Убыль населения в трудоспособном возрасте в России по прогнозу  
Росстата за 2009-2025 гг.

Источник: Данные Росстата
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интерес по инициированию развития 
аналогичного процесса в СПО страны, 
что  отражается  в фактическом отсут-
ствии исследовательских работ по данной 
теме. Теоретическая рамка исследования 
представлена работами отечественных 
авторов в преломлении к высшему обра-
зованию (Ж. Зайончковская, А. Арефьев,  
Л. Леденева, О. Корнеев, В. Мукомель и 
др.). Специальных исследований, наце-
ленных на изучение социально-демогра-
фических, экономических и гуманитар-
ных эффектов от обучения в СПО России 
иностранных граждан фактически нет. 
Зарубежные исследователи также отме-
чают, что по сравнению с другими вари-
антами переходов в системе образова-
ния, миграционные процессы в системе 
VET (программы среднего образования, 
уровень 3-4 по классификатору ISCED) 
характеризуются слабой изученностью 
[5]. Имеющиеся отечественные исследо-
вания сконцентрированы не на изучении 
практических аспектов и выгод от при-
влечения для обучения в Россию ино-
странцев, а на оценке научного потен-
циала РФ, опасности «утечки умов», то 
есть проблем, опосредованно связанных 
с вхождением России на мировой рынок 
образовательных услуг. Это не дает ком-
плексной оценки общей складывающейся 
картины, важной для создания системы 
эффективного использования имеющей-
ся ресурсной базы, необходимой при 
формировании миграционной политики, 
поощряющей приток инвестиций от учеб-
ной миграции иностранцев в Россию, 
упор на которую является перспектив-
ным в современных условиях состояния 
российского образования и науки.

Много фактической информации со-
держится в Статистическом сборнике  
авторов А.Л. Арефьева, Ф.Э. Шереги 
«Экспорт образовательных услуг в РФ», 
2016 г., c обстоятельными статистиче-
скими данными по учебной миграции в 
Россию в целом. Приведены данные об 
обучении иностранных студентов в уч-
реждениях среднего профессионального  
образования Российской Федерации в 

1995/1996 – 2014/2015 академических 
годах, а также данные о работе курсов 
русского языка при Центрах россий-
ской науки и культуры и представитель-
ствах Федерального агентства по делам 
Содружества Независимых Государств, 
соотечественников, проживающих за ру-
бежом [3]. Отметим исследование 2012 
года «Учебная миграция из стран СНГ 
и Балтии: потенциал и перспективы для 
России», в котором на основе большого 
фактического материала обобщены тен-
денции учебной миграции в российские 
вузы и дана системная оценка перспек-
тив ее развития [6]. Три аналитических 
исследования авторов (Д.В. Полетаев,  
С.В. Дементьева) также посвящены учеб-
ной миграции и адаптации иностранных 
студентов в вузах Москвы, Томска и 
Красноярска [7-9].

Материал, собранный и проанали-
зированный указанными авторами, в 
контексте решения ставящихся в статье 
специальных задач, не достаточен для ха-
рактеристики возможностей учебной ми-
грации в российские профессиональные 
образовательные учреждения, так как 
вузы и профессиональные образователь-
ные учреждения готовят специалистов 
для различных сегментов рынка труда, 
выполняют различные функции и зани-
мают различные ниши на общемировом 
рынке образовательных услуг [9].

Для всех вышеупомянутых работ мож-
но выделить специальную направлен-
ность на освещение отдельных аспектов 
учебной миграции в вузы, несмотря на 
то, что процесс учебной миграции следу-
ет рассматривать шире, как представляю-
щий интерес для оценки эффекта от при-
бытия в страну всего потока иностранных 
учащихся. Это дает основания для иссле-
дования условий российского рынка про-
фессионального образования в контексте 
международных стандартов профессио-
нального обучения квалифицированной 
рабочей силы в целях пополнения рынка 
труда квалифицированными трудовыми 
ресурсами и привлечения инвестиций  
в сектор среднего образования от обуче-

от обучения иностранных граждан, по-
ступающие в экономику РФ, за последние 
10 лет увеличились в 7 раз и составили в 
2015 г. 73 млрд. рублей. Таким образом, 
сфера образования не только затрат-
на, но и экспортно ориентирована [3]. 
Оценивая и сравнивая эти показатели, 
отметим, что пока российские учрежде-
ния СПО принимают ограниченное ко-
личество иностранцев, и их доля в общем 
количестве учащихся растет медленно  
(рис. 2). Общемировая тенденция кон-
куренции за международных студентов, 
которых сейчас в мире около 5,1 млн че-
ловек (по данным Institute of International 
Education), стимулирует национальные 
экономики к развитию международного 
образования, доля России на глобальном 
рынке образования растет медленно, и за 
счет увеличения обучающихся из стран 
СНГ, и именно на эту целевую аудиторию 
следует сделать акцент при построении 
стратегий развития среднего профессио-
нального образования в стране для ино-
странных граждан в перспективе [4].

Исследование, проведенное авторами, 
носило эмпирический характер, основано 
на качественных методах: с марта по ав-

густ 2016 года проведено 40 экспертных 
интервью в г. Томске, г. Екатеринбурге и 
Москве и 40 глубинных интервью с ино-
странными учащимися средних профес-
сиональных учебных заведений в этих го-
родах. Эксперты представлены учеными, 
работниками СПО (руководители, препо-
даватели), представителями органов вла-
сти, работодателями. Экспертный опрос 
и глубинные интервью организованы по 
«мягкому» гайду, с блоками вопросов, 
касающихся различных аспектов учебной 
миграции в СПО страны. Иностранные 
студенты, как правило, представлены вы-
ходцами из стран СНГ: Казахстан, Кыргы-
зстан, Таджикистан, Азербайджан, Узбе-
кистан, Украина, Армения.

Современное состояние исследова-
ний учебной миграции из зарубежных 
стран в российские профессиональные 
образовательные учреждения

Изучение проблемы учебной мигра-
ции из зарубежных стран в российские 
профессиональные образовательные 
учреждения в отечественной науке не 
получило пока должного отражения. В 
отличие от государственной поддержки  
учебной миграции в вузы, не заметен  

Рис. 2. Доля в общей численности от учащихся в РСФСР/РФ, иностранцев,  
в учреждениях СПО и вузах в 1950-2015 гг., тыс. чел.

Источник: [3].
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нии административного правонарушения 
не нашел объективного подтверждения в 
материалах дела. Жалоба защитника была 
удовлетворена, а права студентки – вос-
становлены. Отметим рост правовой гра-
мотности среди учебных мигрантов. Из 
изученных постановлений следует, что 
иностранные студенты активно отстаи-
вают свои законные права, обращаются 
за профессиональной юридической по-
мощью к защитникам. Другие судебные 
акты вынесены не в пользу учебных миг- 
рантов – молодым мигрантам назначено 
административное наказание в виде ад-
министративного штрафа в размере 5000 
(Пять тысяч) рублей с административным 
выдворением за пределы Российской Фе-
дерации в форме контролируемого само-
стоятельного выезда.

Проблемы и перспективы развития 
учебной миграции в СПО страны

Проведенное исследование показало, 
что система СПО России на данном эта-
пе к массовому обучению иностранных 
граждан не готова. Для занятия устойчи-
вых позиций на рынке стран СНГ и Балтии 
необходимы значительные инвестиции 
в этот сектор и принятие долгосрочной 
целевой программы развития междуна-
родного образования в этом сегменте.  
В настоящее время мигранты и их дети 
уже могут выбирать страну, в которой 
они хотят получить образование, поэ-
тому программы отечественных СПО 
должны соответствовать международным 
стандартам обучения, быть оснащенными 
высокотехнологичным оборудованием,  
иметь новейшую материально-техниче-
скую базу, квалифицированных препода-
вателей, подготовительные отделения для 
обучения русскому языку и дополнитель-
ные курсы для подготовки по спецпред-
метам. Опрошенные в ходе исследова-
ния эксперты отмечают, что на данном  
этапе учреждения среднего профессио-
нального образования самостоятельно 
выходят на рынок СНГ и Балтии, факти-
чески без поддержки со стороны госу-
дарства, многие к этому не готовы. Так, 
в сфере высшего образования сотруд-

ничество со странами СНГ хорошо на-
лажено. Их представители составляют 
основную часть иностранных студентов 
российских вузов (аналогичная ситуация 
и по СПО) и лидером по этому показа-
телю является Казахстан (почти каждый 
четвертый иностранный студент очной 
и заочной форм обучения в России – 
из Казахстана). Флагманы российского 
образования за рубежом – совместные 
славянские университеты в Киргизии,  
Белоруссии, Таджикистане, Армении. 
Три года подряд Минобрнауки оказыва-
ет им поддержку через программы раз-
вития во взаимодействии с ведущими 
российскими вузами [3]. Аналогичную 
систему сотрудничества следует выстра-
ивать  для развития  экспорта  среднего 
профессионального образования. В пла-
не продвижения отечественных СПО на 
международных площадках посольства 
и консульства могли бы инициировать 
ярмарки и выставки образовательных 
программ учреждений СПО. С серьез-
ными сложностями учреждения СПО 
сталкиваются и при приеме на обу- 
чение иностранных граждан в части  
соблюдения требований действующего 
миграционного законодательства. Сог- 
ласно экспертам проекта для оформле-
ния документов иностранным студентам 
в штате СПО должна быть паспортистка, 
такая должность предусмотрена только 
в учреждениях, где есть общежития. Для 
СПО позволить принять на работу чело-
века для целей оформления документов 
иностранных обучающихся – серьезная 
сложность. В этой связи мы полагаем, 
что говорить о готовности учреждений 
СПО к массовому приему на обучение 
иностранных студентов на данном этапе 
не приходится. Значимый фактор, кото-
рый также следует учитывать – трудовые 
мигранты зарабатывают в России, в том 
числе, и на обучение своих детей, на эти  
средства система образования России 
может рассчитывать, но одна из важных 
установок для работающих мигрантов 
заключается в том, чтобы их дети не ра-
ботали так тяжело, как они, трудовые 

ния иностранных граждан [9]. В этой свя-
зи, исследование, проведенное авторами, 
является пионерским, однако далеким от 
завершения, и требующим дальнейших 
исследовательских усилий.

Правоприменительная практика: 
краткий обзор

Судебная практика с участием ино-
странных граждан – учащихся учрежде-
ний СПО не значительная, в правовой 
системе КонсультантПлюс по состоянию 
на февраль 2017 г., размещено пять реше-
нии судов, из них – одно постановление 
Верховного суда РФ, два решения судов 
общей юрисдикции, и два – постановле-
ния судов Москвы и Московской области, 
все изученные судебные постановления 
связаны с оспариванием административ-
ного правонарушения, за осуществление 
незаконной трудовой деятельности. Ана-
лиз судебных решений и постановлений 
осуществлен согласно методике монито-
ринга правоприменения, утвержденной 
постановлением Правительства Россий-
ской Федерации от 19.08.2011 № 694 на 
основании разработанных авторами про-
екта критериев анализа:

1). Заявленное требование.
2). Нарушенное/оспариваемое право.
3). Оспариваемое решение, действие 

либо бездействие должностных лиц при 
принятии решений, связанных с ино-
странными обучающимися СПО.

4). Суть решения суда, то есть было 
или не было установлено нарушение, 
удовлетворено заявление или в его удов-
летворении отказано.

5). Выявленные коллизии норм права, 
ошибки технико-юридического характе-
ра, неоднозначное толкование норм пра-
ва, нарушение единообразия судебной 
практики.

6). Итоговая оценка и рекомендации. 
Перечень изученных судебных актов 

правовой системы КонсультантПлюс при-
веден в списке литературы [10-12].

В силу высокой практической и на-
учной значимости для защиты прав ино-
странных обучающихся, особый интерес 
представляет Постановление Верховного 

Суда РФ от 30.06.2016 № 78-АД16-30.  
В нем Верховный суд встал на сторону за-
щиты прав учебного мигранта, студентки 
одного из СПО Санкт-Петербурга. 

Студентка третьего курса СПО была 
признана виновной в совершении адми-
нистративного правонарушения, по ч. 2 
ст. 18.10 Кодекса Российской Федерации 
об административных правонарушениях, 
за незаконное осуществление иностран-
ным гражданином или лицом без граж-
данства трудовой деятельности, подвер-
гнута административному наказанию в 
виде административного штрафа в раз-
мере 5 000 рублей с административным 
выдворением за пределы страны в форме 
контролируемого самостоятельного вы-
езда. Защитник студентки выразил несог- 
ласие с вынесенными в отношении нее су-
дебными актами, просил суд их отменить, 
а производство по делу прекратить. Как 
было установлено в ходе судебного раз-
бирательства, летом 2015 г. гражданка 
Туркменистана – студентка СПО в поме-
щении магазина осуществляла трудовую 
деятельность в отсутствие разрешения на 
работу или патента, что и послужило ос-
нованием для ее привлечения к админи-
стративной ответственности. Из материа-
лов дела следует, что в указанный период 
времени мигрантка являлась студенткой 
3 курса очной формы обучения государ-
ственного СПО.

Согласно п. 1 ст. 13.4 и пп. 6 п. 4 ста-
тьи 13 Федерального закона № 115-ФЗ 
«О правовом положении иностранных 
граждан» иностранный гражданин, обу- 
чающийся по очной форме в организации 
среднего профессионального образова-
ния, имеет право осуществлять трудовую 
деятельность без получения соответству-
ющего разрешения при условии выполне-
ния работ (оказания услуг) в течение ка-
никул. При рассмотрении данного дела об 
административном правонарушении Вер-
ховный суд отметил, что доказательств, 
бесспорно свидетельствующих о том, что 
студентка незаконно осуществляла трудо-
вую деятельность в Российской Федера-
ции, не установлено, а вывод о соверше-
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ность учебной миграции зафиксирована 
в Концепции государственной миграци-
онной политики, это понимают все участ-
ники данного сегмента, однако, пока те-
ория расходится с практикой привлече-
ния иностранных граждан на обучение в 
средние профессиональные учреждения 
страны.

Резюмируя итоги проекта, выделим 
наиболее значимые из них:

1. Разработан социально-экономиче-
ский и демографический профиль ино-
странного обучающегося в учреждениях 
среднего профессионального образова-
ния страны на основе глубинных интер-
вью с иностранными обучающимися.

2. Установлено отсутствие специаль-
ных исследований, посвященных анализу 
социально-демографических, экономиче-
ских и гуманитарных эффектов от обуче-
ния в СПО России иностранных граждан, 
в связи с чем при создании базы вторич-
ных исследований учебной миграции ис-
пользовались подходы, разработанные 
отечественными и зарубежными авто-
рами при изучении учебной миграции 
в вузы с 2008 по 2016 гг. Зарубежные 
исследователи также отмечают недоста-
точную изученность процессов обучения 
иностранцев в средних профессиональ-
ных организациях за рубежом, что делает 
особо актуальным исследовательские ра-
боты проекта. 

3. Исследование показало, что систе-
ма СПО России на данном этапе к мас-
совому обучению иностранных граждан 
не готова, несмотря на то, что обучение в 
российских учреждениях СПО уже стало 
привлекательным для молодых мигран-
тов, так как открывает отличные возмож-
ности для интеграции, трудоустройства 
и, при желании, получения гражданства. 
Налаженная организация профориента-
ционной работы в странах, из которых к 
нам приезжают на учебу абитуриенты, и 
где есть высокий потенциал для привлече-
ния новых абитуриентов, будет, с одной 
стороны, способствовать увеличению 
притока на рынок труда необходимых ей 
работников средней квалификации, а с 

другой стороны, поддержать учреждения 
СПО в финансовом плане.

4. Проблемы, требующие решения для 
развития массового привлечения ино-
странцев в российские учреждения СПО: 
а) Привлечение на работу в СПО специ-
алистов, которые могут вывести препода-
вание на конкурентоспособный уровень в 
масштабах международного рынка обра-
зования. 
б) Переоснащение материально-техни-
ческой базы учреждений СПО, для под-
готовки к обучению студентов на уровне 
современных мировых стандартов, что 
потребует серьезных финансовых влива-
ний. 
в) Прохождение производственной прак-
тики в ходе обучения должно быть от-
регулировано на нормативно-правовом 
уровне и не вызывать у СПО проблем в 
ее обеспечении. 
г) Урегулирование сложностей с гаран-
тированным возмещением средств, зат- 
раченных на обучение иностранцев в 
российских СПО организациями-работо-
дателями или государствами (как россий-
скими, так и стран исхода мигрантов). 
д) Необходимость в разработке эффек-
тивного правового механизма, в форме 
включения в нормативные акты положе-
ний о целевом обучении для иностранных 
граждан в сфере СПО, по аналогии с хо-
рошо зарекомендовавшей себя вузовской 
практикой.

5. В настоящее время российские уч-
реждения СПО самостоятельно, без под-
держки со стороны российского государ-
ства выходят на рынок образовательных 
услуг СНГ и уже приобрели определен-
ный опыт в этой части. Помощь в продви-
жении и рекламе образовательных услуг 
российских учреждений СПО со сторо-
ны посольств и консульств РФ в странах 
СНГ, государственная поддержка органи-
зации в странах СНГ образовательных яр-
марок, могли бы стать важными действия-
ми в деле поддержки учебной миграции в 
российские учреждения СПО.

мигранты хотят чтобы их дети работали 
в офисах и имели возможности для ка-
рьерного роста. С одной стороны, это 
сопряжено с интересами России в ква-
лифицированных кадрах, труд квалифи-
цированного рабочего хорошо оплачи-
вается, если он совершенствует свою 
квалификацию. С другой стороны, по-
нимание карьерной стратегии для своих 
детей у трудовых мигрантов далеко от 
реального положения вещей. Они ста-
раются дать детям высшее образование, 
оплачивая их обучение в вузах, однако, 
мигранты-выпускники, получив высшее 
образование, в редких случаях будут ра-
ботать по полученной специальности в 
России, поскольку рынок труда России 
открыт для них лишь в нише квалифици-
рованного труда по рабочим профессиям 
и специалистам среднего звена. Имеет 
значение высокая стоимость обучения в 
политехнических и спортивных коллед-
жах. Это приводит к тому, что мигранты 
и их дети выбирают специальность для 
обучения, руководствуясь более низкой 
ценой, по гуманитарным направлениям, 
что не соответствует спросу на рынке 
труда страны. В этой связи важно раз-
вивать профориентационную работу в 
странах, из которых в Россию приезжают 
на учебу абитуриенты, объяснять преиму-
щества профессионального образования 
с позиций дальнейшего трудоустройства 
в России, поскольку спрос на квалифи-
цированный труд сохранится даже в ус-
ловиях экономической стагнации. Экс-
перты проекта отметили, что обучение 
для иностранцев по программам СПО 
может быть как платным, так и бесплат-
ным. Бесплатно они могут обучаться в 
рамках межгосударственных соглашений 
Евразийского Союза и стран СНГ, и раз-
вить такой массовый прием возможно. 
При этом, бесплатным такое обучение 
будет только для обучающихся, но не для 
страны. Готова ли Россия платить за обу- 
чение иностранных граждан, которые 
после обучения, возможно, вернуться 
работать на родину, вопрос, требующий 
продуманного решения на уровне госу-
дарства. Для мигрантов из стран Средней 

Азии рынок России – главный рынок, на 
который они выезжают работать, и тем 
не менее, опасения, что средства будут 
затрачены, а отдачи от этого страна не 
получит, не лишены оснований. Есть еще 
одна возможность для организации про-
цесса развития учебной миграции в СПО 
с положительными эффектами для Рос-
сии – это обучение с помощью средств 
заинтересованных работодателей. Одна-
ко, работодатели пока не склонны вкла-
дывать средства в обучение иностранных 
работников для себя, они ждут помощи 
от государства, которое обучит и выве-
дет на рынок новых работников, которы-
ми они будут пользоваться. Происходит 
своеобразное «перетягивание каната» 
меду государством и работодателями.  
В этой связи денежный потенциал самих 
трудовых мигрантов, которые копят на 
обучение своих детей или на свое пере-
обучение следует привлекать для этих 
целей, главное убедить их в том, что 
деньги вложенные таким образом будут 
не менее эффективны, чем обучение в 
вузах России или на их родине, что имен-
но эта ниша квалифицированного труда 
перспективна для них, такие работники 
будут требоваться всегда, даже с учетом 
нестабильной текущей экономической 
конъектуры в стране. В этом контексте 
перспективным представляется развитие 
системы филиалов учреждений СПО за 
рубежом, по аналогии с вузовской сис- 
темой, когда обучаются студенты на ме-
стах, не выезжая за пределы своей стра-
ны, и получают диплом российского вуза. 
В этой ситуации можно рассчитывать на 
часть тех денежных средств, которые тру-
довые мигранты переводят на родину с 
помощью денежных переводов. Для этого 
следует особое внимание уделить органи-
зации информационной работы в зару-
бежных странах, и полагаем, уже сейчас  
в системе СПО есть потенциал, который 
можно использовать для этого развития. 
В контексте системного подхода важна 
роль государства как координатора про-
цесса экономического развития страны, 
который зависит от квалифицированной 
иностранной рабочей силы. Приоритет-
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О.В. Шатунова

Т.И. Анисимова
В последнее время в России особую 

актуальность приобретает професси-
ональная ориентированность выпуск-
ников образовательных учреждений на 
инженерные направления подготовки.  
В современных условиях инженерное об-
разование призвано не просто обеспе-
чить необходимое количество представи-
телей инженерной профессии для пред-
приятий, но и сформировать особый слой 
людей-творцов, деятельность которых 
направлена на изменение предметного 
мира за счет реализации научно-техниче-
ских инноваций [1].

Под инженерным образованием в 
данной статье будем понимать специаль-
но организованный процесс обучения и 
воспитания на всех уровнях общего об-
разования (включая дошкольное) и выс-
шего образования, при котором формы, 
методы, содержание образовательной 
деятельности направлены на развитие у 
обучающихся желания и возможностей 
получить профессию инженера, а также 
развитие инженерного мышления.

Инженер, по словам Президента Рос-
сии В.В. Путина, – это профессионал вы-

сокого уровня, который не только обес- 
печивает работу сложнейшего оборудо-
вания, не только конструирует совре-
менную технику и машины, но, по сути, 
и формирует окружающую действитель-
ность [2]. Поэтому качество инженерных 
кадров становится одним из ключевых 
факторов конкурентоспособности госу-
дарства.

Проблема ориентации молодежи на 
инженерные профессии актуальна и для 
Республики Татарстан, экономика кото-
рой развивается достаточно динамично: 
реализуются крупные экономические 
проекты, наращивают объемы существу-
ющие производства. Дефицит инже-
нерных кадров может стать серьезным 
препятствием для развития экономики 
республики. Это требует новых подхо-
дов к управлению процессом профессио-
нального самоопределения школьников с 
целью формирования у них устойчивого 
интереса к инженерному образованию 
с учетом реальных потребностей рынка 
труда.

Профориентационная работа в шко-
ле сегодня считается одним из самых  

Ключевые слова: профориентация, инженерное образование, инженерные  
профессии.
Key words: career guidance, engineering education, engineering professions.
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Технологии и модели развития инженерного 
образования в рамках профориентационной 
работы школы и вуза

В статье обозначены актуальные проблемы психолого-педагогической работы со 
школьниками, связанной с их профессиональной ориентацией на инженерные 
направления подготовки. Представлен положительный опыт Елабужского институ-
та Казанского федерального университета по организации профориентационной 
работы и развитию инженерного образования в рамках взаимодействия школы и 
вуза. Приоритетным направлением такой работы выступает привлечение школьни-
ков к научно-исследовательской и инженерно-технической деятельности через их 
участие в инновационных проектах на базе института.

Казанский федеральный университет, Елабужский институт
О.В. Шатунова, Т.И. Анисимова
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России на мировом рынке образования».
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из них – недостаточная информирован-
ность не только школьников, но и самих 
учителей технологии о востребованности 
тех или иных профессий на современном 
рынке труда.

С целью определения профессиональ-
ных намерений современных школьников 
мы провели опрос среди девятиклассни-
ков города Набережные Челны Республи-
ки Татарстан. Нами было опрошено 46 
человек: 24 девушки и 22 юноши в воз-
расте от 15 до 16 лет.

На вопрос «Какие профессии, на Ваш 
взгляд, являются сегодня наиболее вос-
требованными?» мы получили следующие 
наиболее популярные ответы: инженер 
(76 % опрошенных), врач (48 %), юрист 
(46 %), учитель (22 %), автомеханик 
(20 %). Как видно из ответов, набережно-
челнинские школьники вполне адекватно 
оценивают потребности рынка труда в 
своем регионе.

Также нас интересовало мнение уча-
щихся об их личном выборе будущей про-
фессии. На вопрос «Какие профессии вы 
считаете привлекательными для себя?» 
нами были получены следующие ответы: 
психолог (17 % опрошенных), менеджер 
(15 %), инженер (13 %). Профессии ав-
томеханика, журналиста, педагога, по-
лицейского и юриста набрали по 9 % от 
общего числа опрошенных.

Следует отметить тот факт, что не-
смотря на то, что профессию инженера 
считают востребованной наибольшее ко-
личество опрошенных, хочет ее получить 
далеко не каждый. Это говорит о том, что 
в этой профессии школьники пока еще не 
видят привлекательной для себя стороны. 
В беседе со школьниками мы выяснили, 
что их пугает то, что эта профессия тре-
бует от ее обладателя высокого интел-
лекта, готовности нести большую ответ-
ственность за результаты своего труда, 
аккуратности и точности выполнения за-
даний.

В нашей анкете мы предложили стар-
шеклассникам ответить также еще на один 
вопрос: «Помогли ли уроки технологии в 
вашей школе определить свои способно-

сти и сориентировать на выбор будущей 
профессии?». Мы получили ответы, кото-
рые, к сожалению, не могут охарактери-
зовать учителей технологии как помощ-
ников учащихся в их профессиональном 
самоопределении. Всего лишь 30 % опро-
шенных считает, что на уроках техноло-
гии им были предоставлены условия для 
определения своих способностей и про-
фессионального выбора.

Таким образом, следует отметить, что, 
к сожалению, пока не все применяемые 
методы профориентационной работы 
являются эффективными. Например, 
участие старшеклассников в предметных 
олимпиадах далеко не всегда способству-
ет выбору определенной профессиональ-
ной деятельности. Учащимся, которые в 
среднем учатся лучше остальных, прихо-
дится принимать участие в большом ко-
личестве олимпиад, так как каждый учи-
тель-предметник старается выставить на 
олимпиаду способного и ответственного 
ученика, не принимая во внимание боль-
шую его загруженность. В итоге вместо 
того, чтобы развивать наиболее сильные 
интеллектуальные стороны учащегося, 
его одаренность в определенной области, 
его просто «разрывают» на части.

Этот тезис подтверждают данные 
опроса, проведенного нами среди участ-
ников регионального этапа Всероссий-
ской олимпиады школьников по предме-
ту «Технология», проведенного в 2015 
году в городе Казань. В опросе приняли 
участие 63 учащихся 10-11 классов школ  
Республики Татарстан.

Участникам опроса был задан вопрос 
«В олимпиадах по каким предметам, кро-
ме технологии, вы принимали участие?». 
Мы получили следующие ответы. В олим-
пиаде по биологии принимали участие 
28,6 % опрошенных, по географии –  
27,0 %, по физике и русскому языку – по 
23,8 %, по математике, истории и ли-
тературе – по 12,7 % учащихся. Как мы 
видим, принимающие участие в олимпи-
аде по технологии старшеклассники или 
имеют очень разносторонние интересы, 
или их учителя обязывают участвовать  

важных направлений педагогической дея- 
тельности. От того, насколько грамотно 
и эффективно будет осуществлен выбор 
школьником направления своей будущей 
профессиональной деятельности, во мно-
гом будет зависеть его счастье и благопо-
лучие. Поэтому во многих странах мира 
проблемам профессиональной ориента-
ции уделяется достаточно большое вни-
мание. Об этом говорят многочисленные 
исследования, проводимые в нашей стра-
не и за рубежом [3-8].

Долгое время молодые люди в нашей 
стране были ориентированы на популяр-
ные в обществе профессии: юриста, эко-
номиста, менеджера, и, соответственно, 
на получение высшего образования. Тра-
диционная профориентационная схема 
«хочу-могу-надо» давала сбой, так как 
«надо» выпадало из этой триады по той 
причине, что ни сами учащиеся, ни их ро-
дители не интересовались востребован-
ностью выбираемых профессий на рынке 
труда. При этом «хочу» и «могу» при всей 
своей мотивационной значимости не га-
рантировали желаемого трудоустройства.

Сегодня наше общество, которое жи-
вет в эпоху постиндустриальной эконо-
мики, требует от выпускников школ не 
только знания страниц учебников и от-
работанных навыков решать тестовые 
задания, но и развитых личностных ка-
честв, которые определяют возможность 
успешной работы в коллективе, способ-
ность самообучаться и саморазвиваться, 
быть профессионально мобильным. По 
мнению С.В. Малина и А.Е. Кожевнико-
ва, в постиндустриальном обществе про-
фессиональной карьерой управляет сам 
индивид, причем критерием успешности 
выступает субъективное значение – осоз-
нание своей успешности, или «психоло-
гический успех» [9, с. 147]. Безусловно, 
большинство школьников мечтает о та-
кой работе, которая бы приносила им 
не только материальное, но и моральное 
удовлетворение, то есть они бы хотели за-
ниматься тем, что они любят и что у них 
хорошо получается. Однако мало кто хо-
чет работать физически, и это понятно, 

учитывая то, что мы уже давно живем в 
XXI веке. Поэтому одной из актуальных 
педагогических задач является формиро-
вание готовности школьников к осущест-
влению будущей профессиональной дея- 
тельности, имеющей интеллектуальный 
или творческий характер. Именно интел-
лектуальным трудом создается сегодня 
богатство любого развитого государства.

Под интеллектуальным трудом следует 
понимать труд, обладающий творческим 
характером и преобладанием затрат ум-
ственной энергии, связанный с перера-
боткой информации и созданием нового 
знания, с социально высокоэффективным 
и высокотехнологичным производством 
[10, с. 212]. Из этого определения сле-
дует, что интеллектуальной профессио-
нальной деятельностью могут заниматься 
люди, обладающие творческими способ-
ностями, нестандартным мышлением, а 
также достаточно развитыми умственны-
ми способностями и высокой степенью 
организованности. Вот на это и следует 
учителям ориентировать современных 
школьников. Учитывая то, что любой труд 
становится все более интеллектуальным, 
профориентационная работа в школе 
должна носить инновационный характер.

Школьный предмет «Технология», 
имея своей целью содействие професси-
ональному самоопределению учащихся 
в условиях рынка труда, позволяет по-
лучить им необходимую информацию о 
мире профессий, а также наметить свои 
жизненные и профессиональные планы 
[11]. Кроме того, уроки технологии спо-
собствуют приобретению учащимися 
опыта созидательной и творческой дея-
тельности, опыта познания и самообра-
зования; навыков, составляющих основу 
ключевых компетентностей и имеющих 
универсальное значение для различных 
видов деятельности.

Однако, как показывает практика, не 
всегда в процессе изучения предмета 
«Технология» у учащихся формируется 
готовность к осознанному выбору сфе-
ры будущей профессиональной деятель-
ности. Причин тому несколько, и одна 
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Ежегодно на базе Елабужского инсти-
тута КФУ проводятся следующие меро-
приятия:

�� Межрегиональная научная универ-
сиада школьников 9-11 классов (тех-
нология, информатика, физика, ма-
тематика, биология).

�� Открытые соревнования по робото-
технике.

�� Межрегиональный конкурс по 
технологии «Созидательный труд 
школьников».

�� Конкурс проектов по техническому 
труду среди учащихся 7-11 классов.

�� Олимпиада по черчению среди уча-
щихся 7-8 классов.

�� Научная конференция по математи-
ке «Студент + Школьник».

�� Физико-математическая научно- 
практическая конференция школь-
ников «Математика и физика в сов- 
ременном информационном прос- 
транстве».

�� Научно-практическая конференция 
школьников по информатике «Я и 
Интернет будущего».

�� Республиканская научно-практи-
ческая конференция школьников 
«Биологические науки: прошлое, на-
стоящее, будущее».

�� Интернет-олимпиада для школьни-
ков по информатике.

Ежегодно проводятся выставки техни-
ческого творчества учащихся и студентов 
на базе инженерно-технологического фа-
культета.

Таким образом, профориентационная 
работа, проводимая Елабужским инсти-
тутом Казанского федерального универ-
ситета, способствует популяризации и 
развитию робототехники и научно-тех-
нического творчества детей и подрост-
ков, повышению престижа инженерных 
профессий через вовлечение учащихся в 
кружки научно-технического творчества, 
участия в научно-практических конфе-
ренциях. Можно утверждать, что в вузе 
действует механизм реализации задачи 
создания своеобразного мотивирующе-
го пространства, в котором обеспечива-
ется формирование интереса к технике, 
математике, естественно-научной сфере, 
а также мотивация к познанию, науч-
но-исследовательской и проектной дея-
тельности, научно-техническому труду, 
приобщение к современным технологиям 
и производству. Тесная интеграция фор-
мального образования (основные обра-
зовательные программы, реализующие 
федеральные государственные образо-
вательные стандарты) с неформальным 
и информальным образованием (обще-
образовательные и профессиональные 
программы дополнительного образова-
ния, расширяющие и углубляющие содер-
жание основных программ в конкретных 
направлениях), позволяет создавать бо-
лее гибкие и адаптивные в отношении ис-
пользования новые профориентационно 
значимые технологии развития инженер-
ного образования.

в олимпиадах по самым разным предме-
там. При этом на вопрос «Участие в олим-
пиадах по каким предметам вы считаете 
наиболее интересным и полезным для 
себя?» школьники ответили следующим 
образом: по технологии – 81 %, по физи-
ке – 47,6 %, по математике – 33,3 %, по 
русскому языку – 27,0 %, по биологии –  
22,2 %, по географии – 20,6 %. Из отве-
тов на данный вопрос хорошо видно, что 
в олимпиаде по технологии региональ-
ного уровня принимают участие стар-
шеклассники, ориентированные более 
всего на естественнонаучные предметы.  
С определенной долей уверенности мож-
но отнести этих учащихся к категории 
технически одаренных.

Беседы с опытными учителями техно-
логии, проведенные нами во время про-
ведения регионального этапа олимпиа-
ды школьников в Казани, показали, что 
школьники добиваются высоких результа-
тов по предмету только тогда, когда они 
целенаправленно занимаются чем-то од-
ним. Причем, олимпиады по технологии 
отличаются от других олимпиад тем, что, 
готовясь к ней, учащийся не только зани-
мается умственным трудом, но и проявля-
ет свои творческие способности, приоб-
ретает навыки проектной деятельности, 
что очень важно для современного инже-
нера. Следует еще отметить и тот факт, 
что в проведенном нами анкетировании 
практически все участники олимпиады по 
технологии (98,4 %) утвердительно отве-
тили на вопрос, нравится ли им выполнять 
проекты по технологии. Таким образом, 
привлечение учащихся к проектной дея-
тельности, их мотивация к интеллектуаль-
ному и творческому труду через участие 
в олимпиадах по одному из предметов 
является эффективной формой профо-
риентационной работы учителя.

Кроме того, учителя, принявшие уча-
стие в опросе, считают полезным и це-
лесообразным использовать в работе со 
старшеклассниками, интерактивные об-
разовательные технологии и методики, 
способствующие их более успешному 
профессиональному самоопределению 

ориентации на инженерное образование. 
Это деловые и ролевые игры; психологи-
ческие тренинги; групповые дискуссии, 
диспуты и дебаты; кейс-метод; мозговой 
штурм и др. Используя данные методы, 
учитель технологии имеет возможность 
вовлечь своих учеников в активную ра-
боту, связанную с осмыслением целей 
и планированием своей деятельности в 
рамках будущей профессии, приобрете-
нием коммуникативных компетенций и 
навыков социальной адаптации.

Определенную помощь в организации 
профориентационной работы учителям 
могут оказать педагогические вузы. На-
пример, в Елабужском институте Казан-
ского федерального университета (КФУ) 
налажена систематическая работа по 
поддержке и развитию инженерного об-
разования в рамках модели «вуз – школа». 
Это организация и проведение олимпиад, 
соревнований, летних и каникулярных 
школ, конкурсов, конференций, образо-
вательных курсов для учащихся 7-11 клас-
сов общеобразовательных школ.

Привлечение школьников к научно- 
исследовательской и инженерно-техниче-
ской деятельности реализуется в рамках 
следующих проектов:

�� Детский университет.
�� Детский лагерь «Интеллето».
�� Летняя физико-математическая 

школа.
�� Центр образовательной робототех-

ники.
�� Каникулярная школа.

В институте разработаны образова-
тельные программы и ведутся занятия 
на курсах по черчению для учащихся 
9-11 классов, а также на курсах по под-
готовке к ЕГЭ по математике и физи-
ке для учащихся 10-11 классов. Ведут-
ся занятия по программам подготовки  
к муниципальным и региональным школь-
ным олимпиадам по математике «Ода-
ренные дети». Осуществляется консуль-
тационная поддержка участников регио-
нального и заключительного этапов Все-
российской олимпиады школьников по 
технологии.
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И.В. Вылегжанина

В последнее время интерес к инже-
нерному дополнительному образованию 
детей значительно возрос. Для развития 
технических способностей детей и вы-
ращивания инженеров и ученых нового 
типа внедряются новые модели дополни-
тельного образования детей. Среди них: 
включение России в движение WorldSkills 
International и создание Центров навыков 
и компетенций SkillsCenter, участие в меж-
дународных соревнованиях World Robot 
Olympiad и RoboTraffic, открытие детских 
технопарков «Кванториум» и другие моде-
ли. Можно констатировать, что дополни-
тельное образование переживает новый 
виток развития инженерно-технического 
творчества детей.

Цель нашего исследования обозначить 
предпосылки становления нового этапа 
развития инженерно-технического твор-
чества детей, а также описать направления 
общетехнической подготовки детей и под-
готовки будущих инженеров в условиях 
дополнительного образования.

Система внешкольного воспитания 
и обучения с различными творческими 
направлениями, в том числе и в техниче-
ской области, активно развивалась в со-
ветский период. Была создана широкая 
сеть станций юных техников, центров 
технического творчества, клубов по ме-
сту жительства, технических кружков в 
образовательных учреждениях. Система 

детскою технического творчества в со-
ветский период, по мнению Н.Н. Ярцева 
(диссертация 2006 года), переживала сле-
дующие этапы: 1 этап: (до 1918 г.) – син-
кретизм; 2 этап: (1918-1939 гг.) – станов-
ление; 3 этап: (1940-1960 гг.) – зрелость; 
4 этап: (1961-1986 гг.) – расцвет; 5 этап 
(1987-1992 гг.) – кризис; 6 этап: (1993 г. –  
по настоящее время) – трансформация [1].

Этап трансформации дополнительного 
инженерного образования детей с точки 
зрения содержания мы связываем с актив-
ным развитием новых технологий. Так, в 
январе 2016 года Клаус Шваб президент 
Всемирного экономического форума в Да-
восе сделал доклад о четвертой промыш-
ленной революции, которая возникла и 
развивается с середины минувшего столе-
тия. Ее характерной чертой является слия-
ние технологий, размывающее привычные 
границы между материальным, цифровым 
и биологическим мирами. Если первая 
индустриальная революция использовала 
воду и паровую тягу для механизации тру-
да и развития индустриального производ-
ства, вторая использовала электричество 
для расширения масштабов и развития 
массового производства, третья использо-
вала электронику и информационные тех-
нологии для автоматизации производства, 
то четвертая индустриальная револю-
ция нацелена на создание киберфизиче-
ских систем, основанных на технологиях  

Ключевые слова: инженерное образование, дополнительное образование детей,  
организация обучения.
Key words: engineering education, additional education of children, organization  
of training.
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Довузовский период подготовки будущих 
инженеров в условиях дополнительного 
образования детей

В статье идет речь о задачах, содержании, методах и способах организации под-
готовки будущих инженеров в условиях дополнительного образования детей.

Вятский государственный университет
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рудование, краны, подъемники и  
молоты для свайных работ;

�� военная техника: пехотное, огне-
стрельное оружие, броненосцы, тан-
ки и бронеавтомобили, военно-мор-
ская техника, военная авиация и др.;

�� техника, используемая в быту: пли-
та, холодильник, стиральная машина, 
утюг, кофеварка, пароварка и др.;

�� техника связи и коммуникаций: теле-
граф, телефон, радиостанция и ради-
оприемник, фонограф, граммофон, 
средства телекоммуникаций и др.;

�� развитие техники в различные пери-
оды истории.

Содержание данных тем рассматрива-
ется обзорно, изучаются основные прин-
ципы работы, конструируются и апроби-
руются модели. Для моделирования могут 
быть использованы как привычные кон-
структоры, так и робототехнические, элек-
тронные, радиоэлектронные, технологии 
3D-печати.

В плане организации занятий необхо-
димо предоставить обучающимся больше 
возможностей для творческой активности 
в познании новых законов, понятий, кате-
горий, явлений. Это может быть обеспе-
чено за счет преобладания проблемно-по-
исковых и творческих методов над репро-
дуктивными.

Репродуктивные методы в инженерном 
образовании детей предполагают: 

�� передачу готовых знаний;
�� сборку моделей технических объек-

тов из готовых деталей по образцу, 
рисунку, описанию или инструкции;

�� проведение опытов и наблюдений 
уже готовой модели.

Проблемно-поисковые методы ориен-
тируют педагога на:

�� создание проблемной учебной ситу-
ации;

�� постановку обучающимися проблем-
ных экспериментальных задач;

�� организацию коллективного обсуж-
дения возможных подходов к реше-
нию технической проблемы;

�� внесение изменений в схему или кон-
струкцию модели.

Творческие методы направлены на ор-
ганизацию:

�� самостоятельных творческих раз-
мышлений обучаемых по созданию 
проектов технических объектов;

�� интенсивного поиска способов реше-
ний творческих и изобретательских 
задач.

Учебные занятия общетехнической  
направленности проходят как в классе, 
так и вне стен классной комнаты. Обуча-
ющиеся дома или на улице наблюдают за 
работой бытовой, строительной и дорож-
ной техники, затем конструируют, прог- 
раммируют автоматизированные, робо-
тотизированные модели. Дети участвуют 
в мероприятиях, направленных на попу-
ляризацию и развитие детского инженер-
но-технического творчества: дни науки, 
фестивали, выставки, показательные со-
ревнования, круглые столы и др. Основная 
цель данных мероприятий не столько со-
ревновательная, сколько мотивирующая.

Дети обучающиеся в этом направлении  
в дальнейшем могут не выбрать инженер-
ные профессии, но они станут более вос-
приимчивыми и подготовленными к исполь-
зованию технических и технологических 
новшеств в быту и на рабочем месте. Об-
щетехническая подготовка становится тем 
местом, где проявляются склонности детей 
к инженерно-техническому творчеству, 
развивается инженерное мышление, фор-
мируется интерес к профессии инженера.

Вторая часть модели инженерного  
образования в условиях организации до-
полнительного образования может быть 
названа «Подготовка будущих инжене-
ров». Здесь инженерное образование 
предполагает организацию специальной 
работы с детьми, проявившими способ-
ности к инженерно-техническому твор-
честву, поскольку именно через развитие 
своих способностей человек достигает 
вершин в профессиональном и личност-
ном смысле.

Содержание подготовки будущих 
инженеров определяется следующими  
содержательными линиями:

�� влияние научных открытий, творче-
ской мысли практиков (конструкто-
ров, технологов, изобретателей) на 
развитие техники и технологий;

больших данных, Интернет вещей, вирту-
альной и дополненной реальности, 3D-пе-
чати, печатной электронике. По мнению 
ученых и практиков в ближайшей перспек-
тиве это приведет к колоссальным изме-
нениям в экономике и производстве. Для 
новой экономики нужны кадры, владею-
щие не только новыми техническими, но и 
соответствующими социальными навыка-
ми – люди пользователи и люди созидате-
ли. Именно поэтому развитие инженерно-
го образования в России на современном 
этапе является стратегическим направ-
лением для экономической безопасности 
страны и развития человеческого капитала 
России.

Инженерное образование берет нача-
ло уже в дошкольном и школьном возрас-
те, когда освоение естественнонаучных и 
технических знаний имеет особое значе-
ние с точки зрения возрастных и психо-
лого-педагогических особенностей детей. 
В дошкольном возрасте дети с большим 
интересом исследуют свойства предметов, 
изучают устройства механизмов, занима-
ются конструированием. В начальной шко-
ле активно развивается образное и логиче-
ское мышление. В среднем звене уделяется 
большое внимание изучению предметов 
естественно-научного и физико-матема-
тической направленности, информатики.

Цели и задачи инженерного образова-
ния определены в национальной Доктрине 
опережающего инженерного образования. 
С одной стороны, это массовая подготов-
ка детей и молодежи к грамотному исполь-
зованию в жизни и на работе постоянно 
меняющихся и усложняющихся техниче-
ских устройств и технологий, с другой сто- 
роны, – организация опережающей под-
готовки специалистов, обладающих ис-
ключительными профессиональными 
компетенциями, способных генерировать 
инженерные идеи, принимать инженер-
ные решения, обеспечивать разработку, 
производство, эксплуатацию и обслужи-
вание конкурентоспособных инженерных 
разработок и продуктов инженерной де-
ятельности. Если решение первой задачи 
направлено в целом на повышение уров-
ня технологической культуры общества, 
то вторая ориентирует на формирование 

научно-технической элиты для новой ин-
дустриализации страны и повышения роли 
российских инженерных решений на ми-
ровых рынках [3].

В период довузовского образования 
вовлечение детей в инженерно-техни- 
ческое творчество осуществляется через 
дополнительное образование, которое 
включает работу кружков, секций, студий, 
клубов, научных лабораторий, технопар-
ков, конструкторских бюро, исследова-
тельских групп, проведение массовых ме-
роприятий в области техники и техноло-
гий, которые активно функционируют на 
базе общеобразовательных организаций, 
организаций среднего профессионально-
го и высшего образования, организаций 
дополнительного образования детей.

Преимуществом дополнительного об-
разования детей является реализация гиб-
ких, вариативных образовательных прог- 
рамм, которые позволяют в максимальной 
степени поддержать и развить интерес 
обучающихся к освоению новых знаний и 
способов деятельности в области техни-
ки и технологий, приобрести позитивный 
социальный и личный опыт деятельности. 
В условиях дополнительного образования 
детей можно выделить две основные зада-
чи инженерного образования:

1) повышение уровня общей технологи-
ческой культуры детей;

2) выявление и поддержка одаренных 
и талантливых в инженерно-технической 
сфере детей.

Исходя из этого, модель инженерного 
дополнительного образования детей мо-
жет состоять из двух направлений: обще-
техническая подготовка и подготовка бу-
дущих инженеров.

С точки зрения содержания обще-
техническая подготовка детей включает  
такие направления как

�� транспорт: наземный и подземный 
(железнодорожный, автомобильный), 
водный и подводный, воздушный (аэ-
ростатический, аэродинамический, 
самолеты, вертолеты), космический;

�� строительная и дорожная техника: 
землеройные машины с паровым 
двигателем, экскаваторы, машины  
на гусеничном ходу, подъемно- 
транспортное и смесительное обо-
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�� производственная (промышленная) 
техника: добыча и обогащение сырья 
(горная, органический синтез), пере-
работка сырья (металлургия), обра- 
ботка материалов (механическая, хи-
мическая), отдельные отрасли (маши-
ностроение, связь, электротехника);

�� энергетическая техника: теплоэнер-
гетика (тепловые станции), электроэ-
нергетика (передача и производство 
энергии);

�� минимизация неблагоприятных пос- 
ледствий развития техники и техно-
логий: опасное загрязнение воды, 
воздуха, почвы планеты, вредоносное 
воздействие на животную и расти-
тельную жизнь, коренные нарушения 
в экосистеме всей планеты.

При изучении данных направлений не-
обходима связь с разделами физики (ме-
ханика, основы кинематики, основы ди-
намики; основы электродинамики и элек-
тростатика и др.), информатики (програм-
мирование, моделирование и социальная 
информатика).

В организации занятий наиболее зна-
чимой является творческая деятельность, 
которая заставляет ребенка думать. Она 
всегда связана с созданием чего-то ново-
го, открытием нового знания, обнаруже-
нием в себе новых возможностей. Кроме 
того, творческая деятельность укрепляет 
положительную самооценку, повышает 
уровень притязаний и порождает уве-
ренность и чувство удовлетворенности 
от достигнутых результатов. Велика роль 
взрослого в творческой деятельности. Он 
в большей степени становится помощни-
ком, организатором, консультантом, ока-
зывающим содействие в познавательной 
деятельности, что способствует превраще-
нию обучающегося из объекта обучения в 
субъект, переходу к само- и взаимообуче-
нию и саморазвитию. Родители, учителя, 
педагоги дополнительного образования 
могут и должны помогать ребенку «рас-
крыться», проявить свои лучшие качества, 
максимально реализовать потенциальные 
возможности.

Важным стимулом к занятию инженер-
ным творчеством на углубленном уров-
не является подготовка и участие детей  

в соревнованиях, олимпиадах, конкурсах 
различного уровня: от уровня образова-
тельной организации, районного, город-
ского, регионального до всероссийского и 
международного. На таких мероприятиях 
различают соревновательные и творческие 
категории. В творческой категории изна-
чально задается тема и критерии оценива-
ния результата. В рамках темы участники 
самостоятельно придумывают идею, опре-
деляют тему, цели, задачи своего проекта, 
разрабатывают способы решения задач.  
В соревновательной категории задача 
определяются организаторами, участни-
кам необходимо найти наиболее эффек-
тивный способ ее решения.

В качестве примеров территориаль-
но-распределенных мероприятий инже-
нерно-технической направленности мож-
но привести следующие:

�� Российская научно-социальная прог- 
рамма для молодежи и школьников 
«Шаг в будущее» (www.step-into-the-
future.ru).

�� Всероссийский робототехнический  
фестиваль «РобоФест» (www.
russianrobofest.ru).

�� Всероссийская Робототехническая 
Олимпиада http://robolymp.ru.

�� Всероссийские соревнования ИКаР и 
ИКаРенок ((Инженерные кадры Рос-
сии) www.икар.фгос.рф и др.

Еще одним направлением подготовки 
будущих инженеров является сотрудниче-
ство с промышленными предприятиями, 
которое может быть реализовано через 
организацию экскурсий на производства, 
консультирование детей при выполне-
нии технических проектов, проведение 
специалистами предприятия занятий и 
мастер-классов. На экскурсии дети мо-
гут наблюдать за работой как отдельных 
станков и механизмов, так и производства 
в целом. Знакомство с реальными произ-
водствами ориентирует обучающихся на 
выбор инженерной специальности.

Важное направление работы с буду-
щими инженерами – это ориентация стар-
шеклассников в выборе направления под-
готовки инженерно-технических кадров 
и специалистов в образовательных орга-
низациях среднего профессионального  

и высшего образования. Это направление 
может быть реализовано через проведе-
ние профориентационных встреч с руко-
водством, преподавателями, студентами, 
выпускниками этих образовательных орга-
низаций, а также мастер-классов, конкур-
сов, фестивалей (табл. 1).

Таким образом, подготовка будущих 

инженеров в довузовский период в усло-
виях дополнительного образования детей 
имеет содержательные, методические и 
организационные ресурсы. Вместе с тем 
материально-техническая база и кадровое 
обеспечение для занятий научно-техниче-
ским творчеством учащихся требует под-
держки государства, бизнеса и общества.

Таблица 1. Модели инженерного дополнительного образования детей

Инженерное дополнительное образование детей

Направление Общетехническая подготовка Подготовка будущих инженеров
Целевая  
ориентация

Люди – пользователи Люди – созидатели

Основные  
задачи

Повышение уровня общей тех-
нологической культуры детей

Выявление и поддержка одаренных 
и талантливых в инженерно-техни-
ческой сфере детей

Содержание

Развитие техники в различные 
периоды истории. Транспорт, 
строительная и дорожная тех-
ника, бытовая техника, связь и 
коммуникация и др.

Влияние научных открытий на 
развитие техники и технологий, 
минимизация неблагоприятных 
последствий развития техники и 
технологий. Производственная 
(промышленная) техника, 
энергетика

Методы
Преобладание проблемно-поис-
ковых и творческих методов над 
репродуктивными

Творческие методы

Массовые  
мероприятия

Мотивация к изучению – дни 
науки, фестивали, выставки, 
показательные соревнования, 
круглые столы и др.

Демонстрация достижений –  
соревнования, олимпиады,  
конкурсы различного уровня
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Развитие международных контак-
тов России и переход на двухуровневую  
систему высшего образования обусловли-
вают возрастание требований к качеству 
иноязычной подготовки студентов техни-
ческого вуза.

Принятие и необходимость внедре-
ния компетентностной образовательной 
парадигмы повлекли за собой появле-
ние нового поколения стандартов выс-
шего профессионального образования. 
Все это обусловило необходимость пе-
ресмотра и изменения содержательного 
аспекта профессионально-иноязычной 
подготовки будущих специалистов –  
инженеров в области самолёто- и верто-
лётостроения.

Целью данной статьи является рассмо-
трение особенностей содержания, в част-
ности, возможностей систематизации 
входной информации профессиональ-
но-иноязычной подготовки будущих специ-
алистов  самолёто- и вертолётостроения.

Содержание обучения представляет 
собой совокупность знаний и умений,  

а также способов деятельности, обеспе-
чивающих жизнедеятельность человека в 
различных сферах самоопределения лич-
ности [1, с. 77].

Исходя из этого, содержание профес-
сионально-иноязычной подготовки, явля-
ющееся объектом исследования данной 
статьи, – это, с одной стороны, содержа-
ние входной иноязычной информации 
курса, реализация которой должна обе-
спечить формирование профессиональ-
но-иноязычной коммуникативной компе-
тентности (ПИКК). С другой стороны – это 
совокупность коммуникативных умений 
и навыков, составляющих иноязычной ре-
чевой деятельности, являющейся показа-
телем уровня сформированности данно-
го вида компетентности.

В качестве теоретико-педагогической 
основы для систематизации и обнов-
ления входной иноязычной информа-
ции дисциплины выступают требования  
федерального государственного образо-
вательного стандарта высшего професси-
онального образования (ФГОС ВПО) [2]; 

Ключевые слова: иноязычная подготовка, профессионально-иноязычная  
коммуникативная компетентность, содержание, входная иноязычная информация, 
этапы обучения, виды иноязычной речевой деятельности, методы обучения.
Key words: foreign language training, foreign language competency in profession-oriented 
communication, content, input information, types of linguistic skills, training methods.

УДК 378.147

Целью данной статьи является рассмотрение особенностей содержания професси-
онально-иноязычной подготовки будущих специалистов сферы самолёто- и верто-
лётостроения. В статье обоснована и рассмотрена систематизация входной инфор-
мации профессионально-иноязычной подготовки соответственно этапам обучения, 
рассмотрены виды иноязычной деятельности и методы, ориентированные на реа-
лизацию входной иноязычной информации курса.

Систематизация содержания иноязычной 
подготовки будущих инженеров в области 
самолёто- и вертолётостроения
Нижегородский государственный технический университет имени Р.Е. Алексеева
С.Е. Цветкова
Национальный исследовательский университет «Высшая школа экономики»
И.А. Малинина

С.Е. Цветкова

И.А. Малинина

примерной программы по дисциплине 
«Иностранный язык» для вузов неязыко-
вых специальностей [3]; рабочей прог- 
раммы дисциплины «Иностранный язык» 
по специальности «Самолёто- и верто-
лётостроение» 160100.85 [4]; рабочего 
учебного плана подготовки дипломиро-
ванного специалиста по направлению 
подготовки  24.05.07 Самолёто- и верто-
лётостроение [5].

Опора на рекомендации примерной 
программы 2009 года представляется 
нам правомерной, так как данная прог- 
рамма разработана в контексте компе-
тентностного подхода и ориентирует на 
формирование иноязычной коммуника-
тивной компетентности, при этом ФГОС 
ВПО утвержден в 2010, рабочий учебный  
план – в 2011 году. 

Согласно рабочего учебного плана 
подготовки дипломированного специали-
ста дисциплина «Иностранный язык» ори-
ентирована на формирование общекуль-
турной компетенции ОК-5, обладание ко-
торой трактуется как «умение создавать 
и редактировать тексты профессиональ-
ного назначения, владение одним из ино-
странных языков как средством делового 
общения» [5].

Формирование ОК-5, а именно ее ино-
язычной составляющей (ПИКК) возможно, 
если содержание иноязычной подготовки 
разработано на основе интегративного и 
коммуникативного подходов в контексте 
классических и специальных принципов 
обучения (профессиональной значимо-
сти, профессиональной направленности 
и междисциплинарных связей).

Интегративный подход к иноязычно-
му образованию соответствует техноло-
гии обучения, основанного на предмет-
ном содержании (content-based language 
instruction) (D.M. Brinton, M.A. Snow, 
M.B. Weshe, J.W. Oller и др.). Рассма-
тривая данную технологию, Н.Л. Уваро-
ва отмечает целесообразность введения 
термина «контент обучение», поскольку 
он совпадает с термином «обучение, ос-
нованное на предметном содержании» и 
более адекватно отражает идею интегри-

рованности. «Контент-обучение» озна-
чает одновременное преподавание ино-
странного языка и какого-либо предмета 
и представляет собой интеграцию целей 
изучения предметов по специальности и 
целей преподавания языка [6, с. 215-222].

В результате научно-педагогических 
исследований в области иноязычной под-
готовки выявлено, что одним из мощных 
факторов, усиливающих мотивацию сту-
дентов к изучению иностранного языка, 
является будущая профессия (И.В. Пет- 
ривняя, Н.Л. Уварова, Л.П. Клобуко-
ва, Э.П. Комарова, Ж.В. Перепёлкина,  
З.И. Коннова, В.Ф. Аитов, О.Г. Краси-
кова, Ю.Н. Карпова, Л.П. Кистанова,  
М.В. Даричева, О.А. Минеева и др.). 

В ходе научно-педагогического ис-
следования О.А. Минеевой, в результате 
учета пожеланий учащихся к разработке 
содержания авторского учебного курса 
было выявлено, что «... весь процесс об-
учения в условиях дополнительной под-
готовки должен быть профессионально- 
ориентированным и должен подчиняться 
основной профессиональной деятель-
ности, то есть способствовать решению 
профессиональных задач» [7, с. 99].

Коммуникативный подход исходит из 
того, что основной функцией языка явля-
ется коммуникативная функция, выпол-
няя которую, язык выступает как сред-
ство общей деятельности человека. 

В исследовании М.В. Даричевой од-
ним из основных педагогических прин-
ципов языковой подготовки будущих 
специалистов в области дизайна является 
принцип коммуникативности, согласно 
которому целевая установка обучения 
предусматривает формирование и разви-
тие умений профессионально-иноязыч-
ного общения. М.В. Даричева отмечает, 
что ядром обучения профессионально- 
иноязычному общению выступает ком-
муникативная ситуация или тема. В кон-
тексте будущей профессиональной дея-
тельности студентов тема и содержание 
коммуникативной ситуации должны быть 
профессионально-ориентированными. 
Таким образом, данные ситуации-модели 
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имеют профессиональный и коммуника-
тивный характер и условно определяются 
как профессионально-коммуникативные 
ситуации [8, с. 66].

Изменение отдельных установок ком-
петентностного подхода, анализ и апро-
бация рабочей программы дисциплины 
обусловили необходимость некоторых 
изменений в структуре ее содержатель-
ного аспекта.

В новых рабочих программах 3+ опре-
делены целевые установки иноязычного 
обучения будущих бакалавров. Однако 
специфика иноязычной подготовки бу-
дущих специалистов в области  самолёто- 
и вертолётостроения (отсутствие этапа 
магистратуры; объем нагрузки, дважды 
превышающий нагрузку бакалавров: 576 
и 288 соответственно) предполагает, на 
наш взгляд, учет отдельных целевых уста-
новок профессионально-иноязычного 
обучения студентов магистратуры. При-
ведем некоторые из них, определенные 
и уточненные Е.Н. Барановой при раз-
работке соответствующих рабочих прог-
рамм магистратуры. Согласно перечню 
выпускники магистратуры должны знать:

�� явления, наиболее частотные в язы-
ке конкретной специальности (тер-
минология, номенклатура профес-
сиональных текстов); 

�� феномены социокультурной и на-
учно-производственной сфер стран 
изучаемого языка, существенные для 
профессиональной деятельности; 

�� модели языкового поведения и на-
ционально-культурные особенности, 
проявляемые носителями языка в 
научно-производственной и социо-
культурной сферах [9, с. 189]. 

Рассмотрим особенности отбора и 
систематизации входной информации 
на первом и втором этапах иноязычного 
обучения (I, II семестры) будущих специ-
алистов в области самолёто- и вертолё-
тостроения. Курс обучения на данных 
этапах имеет корректирующий характер 
и ориентирован на повторение и более 
углубленное изучение тематики социо-
культурного и учебно-академического 

общения, а также повторение и система-
тизацию грамматического материала.

В связи с этим педагогически целесо-
образно и актуально включение в темати-
ческий план информации о межличност-
ном общении студента, его образе жизни, 
учебе в университете, родном городе, 
проблемах мегаполиса и экологии.

Второй этап (соответственно тематике 
рабочей программы) предполагает вве-
дение информации о стране изучаемого 
языка, в рамках которой значительное 
внимание уделено рассмотрению систе-
мы образования.

Однако, по нашему мнению, «акцент» 
на изучении образовательной системы 
более правомерен при обучении студен-
тов педагогических факультетов и вузов.

С учетом требований ФГОС ВПО, а 
также целей профессиональной подго-
товки специалиста в области самолёто- 
и вертолётостроения, мы считаем более 
целесообразным расширение тематики 
социокультурной сферы. Так, изучение 
ситуаций повседневного общения (на-
пример, «В аэропорту», «Гостиница», 
«Посещение кафе»,) с которыми инже-
нер может столкнуться в рамках деловой 
поездки, позволяет специалисту быстрее 
адаптироваться в условиях иноязычной 
культуры и, тем самым, способствует 
успешности профессиональной деятель-
ности в условиях иной страны. Таким 
образом, овладение коммуникативными 
умениями в контексте названных ситуа-
ций происходит с учетом принципа про-
фессионально значимой информации.

Другая особенность входной инфор-
мации на данном этапе связана с введе-
нием тематики о будущей профессии и 
современных направлениях развития тех-
ники в контексте принципов профессио-
нальной направленности и доступности.

Очевидно, что информация социо- 
культурной, в частности, повседнев-
но-бытовой сферы ориентирована на 
непосредственное общение. В учебном 
процессе устная речевая деятельность 
функционирует в форме монологиче-
ского высказывания, диалога, краткого 

сообщения, которые, в свою очередь, мо-
гут быть реализованы в контексте твор-
ческих интерактивных методов обучения  
(игра, защита мини-презентации, участие 
в дискуссии).

Устное высказывание в контексте  
повседневно-бытовой / социокультурной 
тематики, как правило, подготовлено в 
процессе рецептивных видов иноязычной 
деятельности, таких как чтение и «со-
провождающее» письмо. Таким образом, 
устная речевая деятельность является по-
казателем, то есть результатом освоения 
информации в пределах определенной 
социокультурной тематики. Хотя, элемен-
ты говорения, безусловно, имеют место 
при выполнении заданий по тексту, на-
пример, при участии в вопросно-ответ-
ной беседе с опорой на соответствующую 
социокультурную информацию для чте-
ния.

Чтение и «сопровождающее» письмо, 
как рецептивные виды иноязычной рече-
вой деятельности, преобладают в процес-
се иноязычного обучения, что, в прин-
ципе, вполне закономерно. Чем больше 
учащийся читает и пишет, тем лучше он 
говорит, тем более развита его речь.

Чтение является одновременно мето-
дом и средством обучения языку. Разные 
виды чтения (изучающее, ознакомитель-
ное, поисковое), позволяют реализовать 
как первичную отработку, так и трени-
ровку различных языковых явлений (ино-
язычный тезаурус, грамматические фор-
мы), а также диагностировать уровень их 
освоения.

Письмо имеет сопровождающий ха-
рактер, то есть приемлемо и методиче-
ски целесообразно при выполнении раз-
личных заданий по чтению, а также при 
подготовке устного высказывания. Так, 
создание несложного письменного со-
общения на повседневно-бытовую тему 
предполагает построение высказыва-
ния на основе речевого образца, либо 
нескольких речевых образцов методом 
«подстановки», то есть подмены опреде-
ленной информации, связанной с обра-
зом жизни студента. Подготовка краткого 

сообщения в контексте страноведческой 
тематики (например, о Великобритании), 
предполагает выделение и извлечение ос-
новной информации из соответствующе-
го контекста, то есть составление кратко-
го изложения (summary).

Чтение и «сопровождающее» письмо 
служат для активизации и усвоения ино-
язычного тезауруса, подготовки к устно-
му сообщению, а также для диагностики 
уровня умений понимания и переработки 
информации в пределах определенной 
тематики.

Письмо как продуктивный вид речевой 
деятельности предполагает выполнение 
таких заданий, как заполнение форму-
ляра (краткое резюме, письмо-формуляр 
«Мой университет»), написание e-mail 
личного характера, подготовка письмен-
ного проектного задания (мини-презента-
ция о городе, о стране изучаемого языка).

Особенности входной информации на 
начальных этапах обучения представлены 
в табл. 1.

Рассмотрим особенности системати-
зации входной информации на третьем, 
четвертом этапах (третий, четвертый се-
местры), ориентированных на професси-
онализацию иноязычного обучения.

Согласно рекомендаций примерной 
программы для неязыковых вузов тема-
тика профессиональной сферы должна 
включать в себя информацию о буду-
щей профессии, ученых и выдающих-
ся деятелях авиации [3]. Однако данная 
программа является примерной, носит 
рекомендательный характер по структу-
рированию содержания для студентов 
бакалавриата, что предполагает внесение 
определенных изменений согласно виде-
нию преподавателей-практиков, ведущих 
данное направление профессионально- 
иноязычной подготовки.

С точки зрения профессионально- 
иноязычного обучения целесообразным 
и правомерным является интегративный 
подход, при котором основной акцент  
в иноязычном обучении будущего специа-
листа поставлен на усвоении профессио-
нально-важного иноязычного материала, 
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а именно, на усвоении терминологии и 
развитии умений поиска, интерпретации 
и переработки информации по направле-
нию и профилю подготовки.

Введение информации об ученых сфе-
ры самолёто- и вертолётостроения, а так-
же о выдающихся деятелях авиации целе-
сообразно в контексте чтения с общим 
охватом содержания.

Основным принципом отбора и систе-
матизации иноязычной информации на 
данном этапе является принцип реали-
зации межпредметных / междисципли-
нарных связей иностранного языка с дис-
циплинами специальности («Конструкция 
самолёта (вертолёта)», «Системы механи-
ческого оборудования», «Динамика поле-
та самолёта», «Вооружение самолёта» и 
др.). 

При этом используемая нами модель 
контент-обучения может быть сопостав-
лена с одним из типов модели «темати-

ческого преподавания языка» [10]. При-
менение такой модели, при которой темы 
могут быть отобраны в соответствии с 
профессиональными интересами и пот- 
ребностями студентов, приемлемо в нея-
зыковом вузе любого типа.

Содержание профессионально-иноя-
зычной информации не обязательно ду-
блирует, но актуализирует и расширяет 
контент соответствующей дисциплины, 
расширяет кругозор и «профессиональ-
ную картину мира» будущего инженера в 
области самолёто- и вертолётостроения.

Техническая информация по специ-
альности достаточно трудна для воспри-
ятия, содержит сложные синтаксические 
конструкции, насыщена профессиональ-
ной лексикой и терминологией языка 
специальности. Основной целью работы 
с техническим текстом является изуча-
ющее, ознакомительное чтение, а также 
письмо, а именно, извлечение ключевой 

Таблица 1. Систематизация содержания на 1-2 этапах иноязычной подготовки

Этап
Сфера  
общения

Темы (ситуации) общения
кол-во 
часов

1 семестр

Социокультурная
1. Студент и его окружение, образ жизни

36
2. Город, экология, проблемы мегаполиса

Учебно- 
академическая

Высшее образование в РФ;  
НГТУ имени Р.Е. Алексеева

Обучение  
грамматике

Существительное, прилагательное  
и наречие, местоимение, предлоги.
Вспомогательные глаголы, группа простых 
времен

36

2 семестр

Социокультурная

1. Страна изучаемого языка: особенности 
развития промышленности, политическое 
устройство, историко-культурные традиции

20

2. Деловая поездка: в аэропорту, гостини-
ца, посещение кафе

18

Общепрофес- 
сиональная

Профессия инженера. Современные трен-
ды в развитии техники

12

Обучение  
грамматике

Сложные видовременные формы глагола; 
модальные глаголы

18

информации, краткое изложение текста 
(реферирование, аннотирование, состав-
ление плана, выделение ключевых слов). 
Такая форма приемлема, в частности, при 
подготовке мини-презентации доклада на 
профессиональную тему. Очевидно, что 
устная речевая деятельность вызывает 
значительные затруднения. Следователь-
но, для реализации непосредственного 
профессионального общения рекоменду-
ется отбор наиболее значимой информа-
ции, предназначенной для воспроизведе-
ния в контексте устной беседы (без опоры 
на текст).

Тематика основного профессиональ-
ного блока представлена в табл. 2.

Требования к профессиональной под-
готовке студентов «специалитета» и со-
ответствующий объем дисциплины пред-
полагают введение «делового блока» в 
рамках профессионализации обучения.

Согласно Федерального государствен-
ного образовательного стандарта выс-
шего профессионального образования 
(ФГОС ВПО) выпускник должен уметь 
применять знания иностранного языка 
при переписке, проведении рабочих пе-
реговоров и составлении деловых доку-
ментов; владеть навыками общения на 
иностранном языке по специальности  
[2, с. 14-15].

Согласно рабочей программы дис-
циплины «Иностранный язык» деловой 
блок, включающий в себя несколько 
модулей (Презентация фирмы, Дело-
вая поездка в страну изучаемого языка,  
Деловая корреспонденция), вводится в 
рамках третьего семестра. Однако в кон-
тексте профессионального обучения и 
реализации соответствующей системы 
контроля методически целесообразно 
и правомерно распределение тематики 
«делового блока» равномерно, в объеме 
примерно двенадцати (12) часов в каждом 
семестре (3-ем, 4-ом), при академической 
нагрузке 72 и 68 часов в семестр соответ-
ственно.

Так, в третьем семестре следует 
ввести основную и необходимую ин-
формацию по теме «Предприятие», 

включающую в себя такие аспекты, 
как организационная структура ком-
пании, история развития компаний-ли-
деров мировой экономики, ведущее 
авиационное предприятие города.

В четвертом семестре целесообразно 
введение ситуаций делового общения, ил-
люстрирующих особенности проведение 
деловых переговоров о приобретении 
необходимого оборудования. В рамках 
переговоров ведется обсуждение таких 
параметров, как цена, скидка, время и ус-
ловия доставки и оплаты. Следует отме-
тить, что такая информация полезна и по-
нятна не только для будущих инженеров, 
но и для бакалавров любого направления 
и профиля подготовки.

Распределение тематики делового 
блока представлено в табл. 2.

Развитие коммуникативных умений 
делового общения реализуется во всех 
видах иноязычной речевой деятельности: 
чтение, письмо, аудирование, говорение. 

Ситуации деловой сферы ориентиро-
ваны на реализацию в таких формах об-
щения, как краткое сообщение, игра-ин-
сценировка, деловая игра. Деловая игра 
«Назначение на должность» предполага-
ет обзор и анализ резюме, которые явля-
ются образцами для составления личного 
резюме.

«Сопровождающее» письмо связано 
с извлечением ключевой информации 
(организационная структура компании), 
построением ситуаций при подготов-
ке к устному высказыванию и участию в 
игре-инсценировке. Продуктивное пись-
мо предполагает написание личного ре-
зюме, сопроводительного письма, дело-
вого письма с целью представления ин-
формации о ведущем авиационном пред-
приятии региона (тема «Предприятие»).

Вышеизложенное позволяет нам кон-
статировать, что отбор и систематизация 
содержания профессионально-иноязыч-
ной подготовки будущих специалистов 
реализуется в системе и определенной 
последовательности, в контексте реали- 
зации принципов системности, поэтапно-
сти, преемственности, профессиональной  
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значимости, профессиональной направ-
ленности, доступности, междисципли-
нарных / межпредметных связей.

Теоретическая и практическая зна-
чимость данной статьи состоит в обо-
сновании и рассмотрении способов 
обновления и систематизации входной 
информации профессионально-иноязыч-

ной подготовки будущих специалистов 
в контексте реализации классических и 
специальных принципов; в возможности 
использования материалов практической 
части данного исследования в целях обу- 
чения будущих инженеров в области са-
молёто- и вертолётостроения в любом 
техническом вузе.

Таблица 2. Систематизация содержания на 3-4 ступени иноязычной подготовки

Этап
Сфера  
общения

Темы (ситуации) общения
кол-во 
часов

3 семестр

Профессио-
нальная

Информация по направлению подготовки 
(классификация летательных аппаратов 
(ЛА)); конструкция ЛА; вертолёт; об ученых 
и выдающихся деятелях авиации 

42

Профессио-
нально-деловая

Предприятие: организационная структура 
компании; история развития компаний- 
лидеров мировой экономики; информация  
о ведущем авиационном предприятии 
региона (письмо потенциальному деловому 
партнеру)

12

Систематиза-
ция грамматики

Усложненные грамматические конструкции; 
согласование времен

18

4 семестр

Профессио-
нальная

Информация по направлению подготовки:  
высота, скорость полета; динамика полета 
ЛА (реактивного самолёта); основные  
системы управления полетом

56

Профессио-
нально-деловая

Рабочие переговоры о приобретении  
оборудования

12
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Последние десятилетия идет очень 
оживленная дискуссия о проблемах инже-
нерного образования. Обсуждаются ме-
тоды и средства повышения его качества и 
пути их реализации в вузовской практике. 
Общепризнанным не только в России, но 
и в мире, стало мнение, что формирова-
ние только специальных профессиональ-
ных компетенций не отвечает запросам 
работодателей к выпускнику-инженеру. 
Одной из компетенций, необходимой на 
наш взгляд выпускнику-инженеру, являет-
ся компетенция в области менеджмента 
качества. В настоящей работе рассматри-
вается вопрос формирования такой ком-
петенции на примере студентов направ-
ления «Материаловедение и технологии 
материалов».

Когда в 2011 году вузы стали осущест-
влять подготовку студентов, в том числе 
подготовку инженерных кадров, в соот-
ветствии с федеральными государствен-
ными образовательными стандартами 

высшего образования, университеты и 
кафедры получили большую свободу в 
формировании как учебных планов, так и 
программ учебных дисциплин, при этом 
стало необходимым обеспечить освоение 
выпускником определенного ряда обще-
культурных и профессиональных компе-
тенций. Данная тенденция продолжается 
и в образовательных стандартах послед-
него поколения ФГОС 3+. Как правило, 
составлением учебных планов, то есть 
конкретизацией включаемых в образо-
вательную программу дисциплин, объ-
ема их преподавания и их содержания, 
набора реализуемых каждой конкретной 
дисциплиной компетенций, в вузах за-
нимаются выпускающие кафедры. Отказ 
от номенклатуры дисциплин при фор-
мировании учебного плана и переход  
на компетентностную модель, с одной  
стороны, облегчил работу для выпуска-
ющей кафедры, с другой стороны – ус-
ложнил. Исторически сложилось, что вы-

Ключевые слова: качество образования, инженерное образование, управление  
качеством, формирование компетенций, разработка учебных планов, инженерные  
образовательные программы.
Key words: quality of education, engineering education, quality management, competency 
development, curriculum design, engineering education programmes.

УДК 378.14

В центре внимания авторов находится вопрос формирования компетенций в 
области управления качеством на примере образовательного направления «Мате-
риаловедение и технологии материалов». Отмечая большую важность навыков ме-
неджмента качества для выпускника-инженера в настоящее время, подчеркивается 
необходимость включения практико-ориентированных дисциплин, разделов дисци-
плин и практик, которые формируют соответствующие компетенции, в учебные 
планы инженеров-бакалавров и магистров и приводятся примеры соответствующей 
реализации.

Компетенции по управлению качеством  
как важная составляющая профессиональной 
квалификации выпускника инженерного 
образовательного направления
Саратовский национальный исследовательский государственный университет  
имени Н.Г. Чернышевского
С.Б. Вениг, С.А. Винокурова

С.Б. Вениг

С.А. Винокурова

пускающие кафедры при формировании 
инженерных образовательных программ 
в основном ориентированы на включе-
ние в учебный план профильных для этой 
кафедры дисциплин, отвечающих реали-
зации основных направлений професси-
ональной деятельности (применение зна-
ний о материалах, методик исследований, 
испытаний и диагностики материалов, 
изделий, процессов их производства, вла-
дение навыками моделирования техно-
логических процессов и т.п.). При этом 
некоторая часть профессиональных ком-
петенций осваивается в сокращенном и 
обобщенном виде, в рамках разделов бо-
лее серьезных и важных, по мнению соот-
ветствующей кафедры, дисциплин. Такой 
подход приводит к очень поверхностным 
знаниям в области «не профильных» дис-
циплин и оборачивается проблемами при 
адаптации выпускников-инженеров на 
рабочем месте. Поэтому перед выпуска-
ющими кафедрами возникает сложная за-
дача: невзирая на устоявшиеся традиции, 
формировать учебный план и программы 
дисциплин, обеспечивающие освоение 
всего регламентированного стандартом 
набора компетенций.

В настоящее время вопросы управле-
ния качеством приобретают огромное 
значение, ведь производство, с одной 
стороны, должно своевременно реаги-
ровать на изменение потребительского 
спроса, при условии постоянного сокра-
щения интервала времени между появле-
нием инновационной разработки и ее не-
посредственным внедрением, и, с другой 
стороны, необходимо выпускать безде-
фектную продукцию (что особенно важ-
но, например, в отраслях, обслуживаю-
щих космическую и оборонную промыш-
ленность) и соответствовать ожиданиям 
потребителей. Для многих предприятий 
разработка, внедрение и поддержание  
системы менеджмента качества стали не-
обходимым условием конкурентоспособ-
ности и взаимодействия с отечественны-
ми и международными партнерами. Более 
того, в международном стандарте ISO/IEC 
15288:2002 (и в соответствующем нацио-

нальном стандарте РФ ГОСТ Р ИСО/МЭК 
15288-2005) процессы жизненного цикла 
любой системы, созданной человеком, 
в том числе технической, лишь на 40 % 
определяются непосредственно техни-
ческой деятельностью, а остальные про-
цессы представляют собой управление 
проектами и предприятием (50 % на оба 
вида процессов) и договорную деятель-
ность (10 %) [1, 2]. Отсюда, безусловно, 
вытекают требования к соответствующим 
навыкам для инженеров. Получается, что 
для современной экономики важен вы-
пускник, являющийся не просто техни-
чески грамотным человеком, а именно 
инженер-менеджер, а в перспективе и 
инженер-исследователь. В соответствии с 
вышеизложенным, отнесенные приказом 
Минобрнауки к приоритетным направле-
ниям подготовки кадров, инженерные на-
правления в значительной степени стали 
ориентированы на включение в образо-
вательный процесс вопросов, связанных 
с обеспечением качества производства и 
с приобретением навыков работы с соот-
ветствующей документацией.

В большинстве стандартов инженер-
ных направлений, в том или ином кон-
тексте, включены вопросы обеспечения 
качества (метрологическое обеспечение 
производства, подготовка документации 
и участие в работе системы менеджмента 
качества и т.п.). Кроме того, следует от-
метить большое внимание, уделенное в 
образовательных стандартах 3-го поколе-
ния готовности выпускника участвовать 
в сертификации процессов, технических 
средств и т.д.

Рассмотрим подробнее последнюю 
версию Федерального государственного 
образовательного стандарта ФГОС 3+ 
направления подготовки «Материалове-
дение и технологии материалов». В об-
разовательном стандарте по рассматри-
ваемому направлению как у бакалавров, 
так и у магистров уже среди областей  
профессиональной деятельности появ-
ляется такая: «процессы получения ма-
териалов, заготовок, полуфабрикатов, 
деталей и изделий, а также управление 
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их качеством для различных областей 
техники и технологии». Далее, в роли 
объектов профессиональной деятельно-
сти в стандартах обоих уровней (бакалав-
риат и магистратура) указаны «методы и 
средства контроля качества материалов, 
пленок и покрытий, полуфабрикатов, за-
готовок, деталей и изделий» и «норматив-
но-техническая документация и системы 
сертификации материалов и изделий, 
технологических процессов их получения 
и обработки» [3, 4]. Обратим внимание 
также на некоторые составляющие ком-
петенций, которыми должен обладать 
выпускник-бакалавр рассматриваемого 
направления, с учетом вида профессио-
нальной деятельности, на которые может 
быть ориентирована программа бакалав-
риата [3]: 

а) При научно-исследовательской и 
расчетно-аналитической ориентирован-
ности:

�� готовность использовать методы мо-
делирования при стандартизации и 
сертификации материалов и процес-
сов;

�� готовность выполнять комплексные 
исследования и испытания при изу-
чении материалов и изделий, вклю-
чая стандартные и сертификацион-
ные.

б) При производственной и проек-
тно-технологической ориентированно-
сти:

�� готовность использовать техниче-
ские средства измерения и контро-
ля, необходимые при стандартиза-
ции и сертификации материалов;

�� способность использовать на произ-
водстве знания о технологической 
подготовке производства, качестве, 
стандартизации и сертификации 
изделий и процессов с элементами 
экономического анализа.

в) При организационно-управленчес- 
кой ориентированности:

�� способность использовать принци-
пы производственного менеджмента 
и управления персоналом.

Для выпускников-магистров того же 

направления прописаны следующие ком-
петенции (или их составляющие) [4]:

а) При научно-исследовательской и 
расчетно-аналитической ориентирован-
ности:

�� способность использовать мето-
ды моделирования и оптимизации, 
стандартизации и сертификации для 
оценки и прогнозирования свойств 
материалов и эффективности техно-
логических процессов.

б) При производственной и проек-
тно-технологической ориентированно-
сти:

�� способность использовать норма-
тивные и методические материалы 
по технологической подготовке про-
изводства, качеству, стандартизации 
и сертификации изделий и процес-
сов в технологических процессах и 
операциях.

в) При организационно-управленче-
ской ориентированности:

�� готовность к внедрению системы 
управления качеством продукции в 
сфере профессиональной деятель-
ности.

Таким образом, в явном виде просле-
живается необходимость должного вни-
мания к дисциплинам, обучающим управ-
лению качеством, на уровне требований 
стандартов образования. Однако, наряду 
с просто включением таких дисциплин 
в учебный план, очень важен вопрос их 
содержания, их направленности на изу-
чение конкретного применения средств 
и методов управления качеством, а так-
же примеров реализации систем менед-
жмента качества (СМК).

Отметим также, что в компетенциях 
ФГОС ВО направления «Материаловеде-
ние и технология материалов» для уров-
ней бакалавриата и магистратуры сделан 
фокус на разные аспекты управления 
качеством. Например, для будущих бака-
лавров отмечена способность, которую  
в общем виде можно обозначить как: 
«быть готовым к деятельности, связан-
ной с управлением качеством продук-
ции». Для выпускников магистратуры эта  

способность повышена до участия в про-
цессах, обеспечивающих управление ка-
чеством продукции в организации. Дан-
ный факт также важно учитывать при 
формировании содержания дисциплин, 
особенно для магистерской программы.

Очень часто при включении в учебный 
план дисциплины, формирующей компе-
тенции по управлению качеством, велик 
соблазн максимально уменьшить количе-
ство зачетных единиц или часов и опи-
сать в общем виде принципы управления 
качеством, основы стандарта ИСО 9000, 
общий алгоритм сертификации как мате-
риалов и процессов, так и СМК. В то же 
время, когда выпускник-инженер присту-
пит к работе на предприятии, то на прак-
тике ему придется осваивать практиче-
скую реализацию стандартов по качеству, 
а именно четко определенные средства и 
методы контроля, управления и повыше-
ния качества продукции. Отметим также, 
что приоритетной целью вуза является 
предоставление качественного образова-
ния своим выпускникам, то есть достиже-
ние удовлетворенности соответствующей 
образовательной услугой заинтересован-
ных сторон. В свою очередь, в качестве 
обозначенных заинтересованных сторон, 
с нашей точки зрения, в равной доле мо-
гут быть рассмотрены: обучающийся; го-
сударство или организация, финансирую-
щие обучение; работодатель, принимаю-
щий на работу выпускника образователь-
ного учреждения; ассоциации родителей; 
само образовательное учреждение; об-
щество [5]. Ввиду этого очень важно не 
просто соблюсти формальные требова-
ния образовательного стандарта и «на-
полнить» учебный план важными, с точки 
зрения выпускающей кафедры, образова-
тельными дисциплинами, но и учесть ре-
альные требования работодателей к ком-
петентности выпускника-инженера.

Образовательные стандарты послед-
него поколения содержат определенные 
требования к аудиторным занятиям, отве-
денным на реализацию образовательного 
направления, в частности, для инженер-
ных направлений количество лекционных 

часов, как правило, не должно превы-
шать 30-50 % других форм аудиторных 
занятий. Мы предлагаем общие вопросы 
управления качеством переносить на са-
мостоятельное изучение, а в программах 
соответствующих дисциплин акцентиро-
вать внимание на практическое приме-
нение изучаемых теоретических положе-
ний.

На примере покажем возможное 
содержание дисциплин, позволяющих 
сформировать компетенции по управле-
нию качеством, с учетом специфики ин-
женерной деятельности. 

В рамках теоретической подготовки 
отметим необходимость сформировать у 
бакалавра:

�� общие знания о подходах к обеспе-
чению качества в рамках органи-
зации, с учетом особенностей раз-
личных этапов жизненного цикла 
продукции: управление взаимоотно-
шениями с потребителями, проекти-
рованием и разработкой, закупками, 
производством и обслуживанием; 

�� понятие процесса (в том числе тех-
нологического и производственно-
го), основных элементов процесса; 

�� представление деятельности пред-
приятия (организации) в виде сети 
процессов (процессный подход);

�� сведения об основных инструментах 
управления качеством;

�� знание основ метрологического обе-
спечения производства;

�� знания для компетентного проведе-
ния стандартизации и сертификации 
материалов и процессов. 

Что касается практической подготов-
ки, то наряду с применением описан-
ных теоретических знаний на практике, 
не менее важно приобретение умений 
для осуществления контроля качества 
продукции, а, следовательно, примене-
ние статистических методов для оцен-
ки качества продукции, регулирования  
технологических процессов, статистиче-
ского анализа точности, управляемости и 
стабильности производственных процес-
сов (например, по результатам анализа 
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контрольных карт и различных диаграмм) 
и методов, используемых при выбороч-
ном контроле качества продукции.

В соответствии с компетенциями, ба-
калавру и магистру в области материало-
ведения, на наш взгляд, также необходи-
мо, возможно даже в рамках специальной 
практики, знакомиться с реально функ-
ционирующей СМК на определенном 
предприятии соответствующей направ-
ленности (в том числе с предоставлением 
возможности посещения данной органи-
зации, ознакомления с некоторой доку-
ментацией, с проведением мастер-класса 
представителями служб качества и с воз-
можностью для студентов самостоятель-
но создать ряд документов). При этом во 
время проведения практики у магистран-
тов следует сфокусировать внимание на 
изучении управленческих и других про-
цессов, создающих надлежащее качество 
продукции.

Важным, на наш взгляд, является то, 
что при наличии практических навыков в 
области управления качеством, будущий 
инженер гораздо быстрее адаптируется в 
условиях реального производства, где он 
так или иначе будет вовлечен в деятель-
ность по улучшению продукции, процес-
сов и т.п.

Таким образом, для соответствия пот- 
ребностям современного индустриально-
го общества, мы считаем необходимым 
включение в учебный план бакалавров и 
магистров-инженеров практико-ориен-
тированных дисциплин, разделов дисци-
плин и практик, формирующих компетен-
ции по управлению качеством.

Покажем возможность реализации 
представленных выше положений на кон-
кретном примере для обучающихся по об-
разовательной программе бакалавриата.

Мы предлагаем в рамках производ-
ственной практики выделить раздел, свя-
занный с формированием у будущих сту-
дентов рассматриваемого направления 
подготовки, владений основами системы 
управления качеством продукции и на-
выками внедрения этой системы. На наш 
взгляд, целесообразно предварительное 

получение студентами знаний, включаю-
щих теоретические основы, необходимые 
для получения указанных владений и на-
выков, или некоторую их часть. В связи  
с этим, во-первых, целесообразно в учеб-
ном плане определить одну или несколько 
дисциплин или их разделов, предшеству-
ющих практике и содержащих соответ-
ствующий теоретический материал (на-
пример, «Метрология, стандартизация 
и сертификация», «Основы управления 
качеством» и т.п.). Во-вторых, перед не-
посредственным прохождением практи-
ки для студентов проводятся обзорные 
лекции и контролируется уровень теоре-
тической подготовки в области управле-
ния качеством. Далее, в качестве места 
проведения производственной практики 
следует выбрать организацию, обладаю-
щую необходимым уровнем научно-тех-
нологической базы и использующую в 
своей деятельности методы управления 
качеством продукции (и, желательно, 
имеющую внедренную СМК). Таким обра-
зом, практика будет заключаться в ком-
плексном овладении как профессиональ-
ными инженерными навыками (основной 
раздел практики), так и навыками управ-
ления качеством данного производства 
(предлагаемый нами раздел). В итоге сту-
денты могут получить наиболее полное 
представление как о локальных техноло-
гических процессах, оборудовании, свой-
ствах материалов и т.п., так и о глобаль-
ных вопросах функционирования и орга-
низации производства с учетом вопросов 
обеспечения качества. По окончании 
практики интересно повторно провести 
контроль теоретической подготовки по 
вопросам качества для определения влия-
ния полученных практических навыков на 
уровень подготовки студентов.

Важным аспектом, связанным с ка-
чеством выпускаемой продукции, явля-
ется документационное сопровождение 
технологических процессов. В связи  
с этим нами предлагается в рамках про-
фессиональной дисциплины, связанной 
с изучением основ технологии матери-
алов и структур, сформировать у обуча-
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ющихся владение материалами по тех-
нологической подготовке производства 
и качеству. Причем указанные навыки 
предлагается получить на семинарских 
или лабораторных занятиях. Например, 
одна из лабораторных работ (или одно 
из практических заданий на семинаре) 
может частично или полностью содер-
жать описания в формате оформленных 
по ГОСТу технологических документов. 
Таким образом, с одной стороны, для  
студентов определяется список вопросов 
по данной тематике для самостоятельного 
изучения, включающий соответствующие 
нормативно-методические документы и 
т.п., что позволяет лекционный материал 
посвятить основным профессиональным 
вопросам. С другой стороны, дальней-
шая работа по освоению технологиче-
ской документации проводится именно  
на одном из практических занятий, что 
позволяет преподавателю провести  

контроль выполнения самостоятельной 
работы, а студенту – осуществить само-
контроль и опробовать свои возможности 
при работе в реальных производственных 
условиях.

Таким образом, мы обосновали не-
обходимость включения в учебный план 
бакалавров и магистров-инженеров прак-
тико-ориентированных дисциплин (или 
их разделов) и практик, способствующих 
формированию компетенции по управле-
нию качеством, а также определили воз-
можные пути достижения данной цели.

Отметим также, что в рамках иссле-
дуемой проблемы в дальнейшем важно 
определить необходимые образователь-
ные методы и технологии, способству-
ющие, с одной стороны, облегчению 
восприятия информации студентами и, 
с другой стороны, наиболее полному ос-
воению компетенций по управлению ка-
чеством.
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Машиностроительный комплекс сов- 
ременной России включает в себя более 
двадцати отраслей и подотраслей. Их 
предприятия размещаются в различных 
регионах страны. Машиностроительный 
комплекс Республики Татарстан – это 
около 150 крупных и средних предпри-
ятий и организаций разных отраслей 
машиностроения (автомобилестроение, 
компрессоростроение, авиастроение, су-
достроение, инструментальное производ-
ство и т.д.). 

Становление и развитие машиностро-
ительного производства республики не-
разрывно связанно с развитием системы 
профессионального образования. Не-
разрывность этой связи легко увидеть, 
перелистывая страницы прошлого города 
Зеленодольска. В историю становления 
и развития промышленных предприятий 
города, судостроительного завода име-
ни А.М. Горького и машиностроительно-
го завода имени Серго Орджоникидзе  
(ПОЗИС), вписаны страницы истории уч-
реждений образования – профессиональ- 

но-технических училищ № 25 и № 22,  
судостроительного (основан в 1944 г.)  
и механического (основан в 1939 г.) тех-
никумов. Свои страницы в описании 
прошлого двух крупнейших предприятий 
машиностроительной отрасли отведены 
истории шефства заводов над школами 
города. Многие десятилетия осуществля-
ет шефство над школами №№ 4, 11, 14 
производственное объединение ПОЗИС. 
Столь же длительные отношения объе-
диняют судостроительный завод имени 
А.М. Горького со школами №№ 1, 3, 9. 

Анализ событий прошлого демонстри-
рует функциональную зависимость про-
изводственного и образовательного про-
цессов, протекающих в расположенных в 
едином территориальном пространстве 
учреждений двух выше обозначенных 
социальных институтов. Необходимость 
осмысления настоящей функциональной 
зависимости в свете современного этапа 
истории может стать точкой опоры для 
решения проблемы моногородов. Разви-
тие населенных пунктов (моногородов), 

Ключевые слова: машиностроительный комплекс, кластерный подход, моногород,  
образовательный кластер, интеграция, принцип историзма, социальное партнерство.
Key words: engineering complex, cluster approach, single-industry town, educational 
cluster, integration, principle of historicism, social partnership.
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В статье дается описание реализации кластерного подхода в подготовке инже-
нерно-технических кадров для предприятий моногорода в деятельности одного из 
филиалов старейшего технического вуза Казани. Представленный опыт интеграции 
учреждения профессионального образования и промышленных предприятий отра-
жает осуществляемую на практике идею кластеризации.

Кластерный подход к подготовке  
инженерно-технических кадров для предприятий 
машиностроительного комплекса моногорода
Зеленодольский филиал Казанского инновационного университета  
имени В.Г. Тимирясова (ИЭУП)
Т.А. Челнокова
Зеленодольский институт машиностроения и информационных технологий  
(филиал) КНИТУ-КАИ 
Х.Р. Кадырова

Т.А. Челнокова 

Х.Р. Кадырова

экономическая деятельность которых 
связана с одним единственным предприя-
тием или группой интегрированных меж-
ду собой предприятий, – проблема госу-
дарственного масштаба. Для ее решения в 
сентябре 2015 г. был создан Фонд разви-
тия моногородов. В число городов, отне-
сенных к категории с наиболее сложным 
социально-экономическим положением, 
включены два города Республики Татар-
стан, один из них – Зеленодольск. Ком-
плексный подход к поиску новых источ-
ников его развития предполагает осмыс-
ление образовательного, научно-мето-
дического, научного потенциала распо-
ложенных на территории города органи-
заций профессионального образования.

Обращение к принципу историзма  
позволяет выявить особенности отноше-
ний промышленных предприятий Зелено-
дольска и образовательных учреждений в 
далеком и недавнем прошлом, осмыслить 
традиционные модели и механизмы их 
взаимодействия, понять историческую 
предопределенность организационно-пе-
дагогических условий подготовки кадров 
для обеспечения потребностей конкрет-
ного производства на том или ином этапе 
истории. 

Опираясь на принцип историзма мож-
но понять закономерность новообразова-
ний, которые имеют место в современной 
системе профессионального образова-
ния России. Это появление в небольших 
промышленных городах филиалов тех-
нических вузов, интеграция учреждений 
высшего и среднего профессионального 
образования, перемены в организации 
процесса подготовки рабочих кадров. 
Исторически закономерно рождение 
новой модели взаимодействия промыш-
ленных предприятий и организаций про-
фессионального образования, модель 
ориентирована на подготовку кадров но-
вого поколения. В основе ее лежит идея 
образовательного кластера. Дефиниции 
понятия «кластер» (от англ. «пачка», 
«гроздь», «скопление», «связка» и т.п.) от-
носительно его создания в разных сферах 
человеческой деятельности рассматри-

ваются  в работах зарубежных и отече-
ственных исследователей (Г.Б. Клейнер, 
М.А. Мирганян, М. Потер, Д.Ю. Трушни-
ков, Т.В. Цихан и др.). По определению 
Майкла Юджина Портера «кластер – это 
сконцентрированные по географическо-
му признаку группы взаимосвязанных 
компаний, специализированных постав-
щиков, поставщиков услуг, фирм в соот-
ветствующих отраслях, а также связан-
ных с их деятельностью организаций в 
определенных областях, конкурирующих, 
но вместе с тем и ведущих совместную 
работу» [1].

Кластеры в сфере образования стали 
появляться в 90-ые годы прошлого столе-
тия. Законодательное закрепление на фе-
деральном уровне кластерной политики 
нашего государства в начале нынешнего 
столетия (распоряжения Правительства 
РФ 2006 и 2008 г.г.) способствовало 
развитию процесса кластеризации про-
фессионального образования. Одной из 
первых сформулировала необходимость 
кластерного подхода в организации об-
разования Т.И. Шамова, подчеркивавшая 
его возможности во взаимо- и саморазви-
тии субъектов кластера [2]. К признакам 
образовательного кластера А.В. Смирнов 
относит совокупность учреждений про-
фессионального образования, которые 
объединены как по общим направлениям 
профессиональной подготовки, так и по 
наличию партнерских отношений с пред-
приятиями отрасли [3]. 

Фактор партнерских отношений про-
мышленных предприятий и образователь-
ных организаций играет особую роль для 
развития тех и других. Территориальное 
приближение их друг к другу обеспечива-
ет мобильность реагирования на потреб-
ности социальных партнеров. Настоящая 
мобильность представляет особую цен-
ность для решения проблем моногородов. 
Так организация промышленно-логисти-
ческой зоны как одного из направлений 
модернизации моногорода Зеленодольск 
предопределила начало подготовки буду-
щих логистов в организации профессио-
нального образования.
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Идея кластерного подхода к подго-
товке инженерно-технических кадров 
нового поколения заложена в правитель-
ственную программу в области развития 
образования, о чем свидетельствует доку-
мент «О концепции доктрины подготовки 
инженерных кадров России», изданный 
Государственной Думой РФ. Согласно 
документу «для технических вузов имеет 
особое значение возрождение не про-
сто интегрированных систем подготовки 
инженеров, а воссоздание таких систем 
обучения, при которых предприятия на 
региональном уровне оказывали бы не-
посредственное влияние на содержание 
и качество инженерной подготовки необ-
ходимых им в будущем специалистов» [4]. 
Образовательный кластер становится об-
новленной формой социального партнер-
ства, выстраиваемого с учетом новых 
нормативных требований к системе про-
фессионального образования (например, 
участие работодателей в формировании 
образовательной программы с определе-
нием необходимых компетенций, которые 
должны быть заложены в систему подго-
товки; оценивание ими результатов ос-
воения образовательной программы вы-
пускниками вузов и ссузов; участие в про-
ведении процедуры сертификации и т.п.).

В появлении образовательных класте-
ров на территории Республики Татарстан 
большую роль сыграло принятие респу-
бликанским Правительством в 2006 г. 
«Концепции формирования образова-
тельных кластеров» и Программы «Разви-
тие и размещение производительных сил 
Республики Татарстан на основе кластер-
ного подхода до 2020 года и на период до 
2030 года» (Постановление Кабмина РТ 
от 22 октября 2008 г. № 763). Организа-
ция промышленного развития республики 
по кластерному принципу стимулировала 
появление образовательных кластеров, 
ориентированных на отраслевую подго-
товку будущих специалистов.

Кластеризация профессионального 
образования, начинавшаяся еще в пос- 
леднее десятилетие ХХ века, проходит 
при активном участии промышленных 

предприятий, при содействии которых на 
территориях российских городов начи-
нают открываться филиалы технических 
вузов. Например, открытие в 2000 году в 
городе Зеленодольске филиала Казанско-
го авиационного институт (КНИТУ-КАИ) 
стало результатом естественных кадро-
вых потребностей промышленного пред-
приятия «ПОЗИС». Руководство пред-
приятия инициировало создание в городе 
на базе механического техникума филиа-
ла высшей школы, установив тесные кон-
такты с вновь созданным образователь-
ным учреждением. Показателем развития 
филиала стало получение в 2008 году 
статуса института. Сегодня это Зелено-
дольский институт машиностроения и ин-
формационных технологий (ЗИМИТ), яв-
ляющийся структурным подразделением  
КНИТУ-КАИ.

Охватывающий уже достаточно про-
должительный временной период исто-
рии процесс кластеризации привел к по-
явлению разнообразных моделей образо-
вательного кластера. На основе кластер-
ного подхода формируются не только 
территориально приближенные совокуп-
ности учреждений профессионального 
образования, готовящие специалистов 
для предприятий одной отрасли (напри-
мер, в РТ действует научно-образователь-
ный кластер в сфере торговли, индустрии 
гостеприимства, сервиса и услуг Татар-
стана, объединяющий ряд учреждений 
высшего и среднего профессионально-
го образования, в том числе КИУ имени  
В.И. Тимирясова). Кластерный подход 
был заложен в основу развития внутри 
вузовской сети большинства организаций 
высшего образования Республики Татар-
стан. Такую сеть представляет сегодня  
КНИТУ-КАИ и его филиалы, интегриро-
ванные в единое образовательное прос- 
транство, структурными единицами ко-
торого являются учреждения профессио-
нального и общего образования, научно- 
исследовательские институты, учебные 
центры, созданные на базе промыш-
ленных предприятий машиностроитель-
ной отрасли Республики Татарстан.  

Благодаря кластеризации вокруг головно-
го вуза КНИТУ-КАИ выстраивается вер-
тикальная образовательная сеть, обес- 
печивающая системность, непрерывность 
процесса подготовки кадров для нужд 
конкретных промышленных предприя-
тий. Однако образовательный кластер 
КНИТУ-КАИ – это не только система 
вертикальных связей. Развитие филиа-
лов непосредственным образом связано  
с развитием системы горизонтальных  
связей между субъектами интеграции 
(интеграция – составляющий элемент 
процесса кластеризации образования). 
Участниками горизонтальной образова-
тельной сети становятся субъекты, нахо-
дящиеся на территории муниципальных 
образований РТ. Интеграция их взаимо-
действия направлена на создание условий 
для эффективного выполнения функцио-
нального предназначения.

Так для воспроизводства квалифи-
цированных рабочих кадров через воз-
рождение некогда существовавшей мо-
дели их подготовки непосредственно на 
самом предприятии, АО «Зеленодоль-
ский завод имени А.М. Горького» был 
использован научно-педагогический по-
тенциал ЗИМИТ КНИТУ-КАИ. При уча-
стии филиала было организовано повы-
шение профессиональной квалификации 
мастеров производственного обучения, 
занятых подготовкой специалистов рабо-
чих профессий. В свою очередь ЗИМИТ  
КНИТУ-КАИ имеет возможность исполь-
зовать оборудование, производственные 
площади предприятия, привлекать его 
специалистов-производственников для 
подготовки будущих инженерно-техниче-
ских кадров.

 Кластеризация способствует повыше-
нию уровня эффективности продвижения 
субъектами кластера «продуктов» своей 
деятельности в сети. В качестве «продук-
та» образовательной деятельности высту-
пают выпускники образовательных ор-
ганизаций, «продукта» научной деятель-
ности – выполненные, в том числе и при 
участии студентов, научно-технические 
разработки. С участием преподавателей 

и студентов ЗИМИТ КНИТУ-КАИ были 
разработаны многофункциональный 
токарный станок, робот-манипулятор, 
предложенные к внедрению на отдель-
ных участках промышленного производ-
ства АО «Зеленодольский завод имени  
А.М. Горького». Тесное сотрудничество 
вуза и производства позволяет снизить 
остроту проблемы обеспечения предпри-
ятий города квалифицированными специ-
алистами новой формации.

Сценарии возникновения и развития 
образовательных кластеров имеют много 
общих черт, тем не менее, процедуры их 
построения протекают в каждом регионе 
с определенными особенностями, неко-
торые из которых обусловлены специ-
фикой его производственной структуры. 
Так, открытие Зеленодольского филиала  
КНИТУ-КАИ происходило при активном 
содействии руководства предприятия 
ПОЗИС. Реализуемые образовательные 
программы профессионального обра-
зования первоначально были ориенти-
рованны на подготовку специалистов 
машиностроения. Возникшие кадровые 
проблемы предприятия судостроитель-
ной отрасли инициировали перемены  
в структуре и организации Зеленодоль-
ского филиала КНИТУ-КАИ. Не без  
участия руководства промышленного 
предприятия произошла интеграция уч-
реждения высшего образования и судо-
строительного техникума. Зеленодоль-
ский судостроительный техникум на 
протяжении многих десятилетий обеспе-
чивал кадровые потребности в специа-
листах среднего звена для АО «Зелено-
дольский завод имени А.М. Горького».  
Его интеграция в пространство филиала 
одного из старейших казанских вузов, 
имеющего мощный научный и научно-пе-
дагогический потенциал, внесла пози-
тивные перемены в процесс подготовки 
будущих судостроителей. Интеграция 
привела к появлению новых направле-
ний подготовки и профилей образова-
тельных программ высшего образования,  
реализуемых сегодня в ЗИМИТ  
КНИТУ-КАИ.



ИНЖЕНЕРНОЕ
ОБРАЗОВАНИЕ
21’2017

205204

ИНЖЕНЕРНОЕ
ОБРАЗОВАНИЕ

21’2017 ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННОСТЬ В ИНЖЕНЕРНОЙ ПОДГОТОВКЕПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННОСТЬ В ИНЖЕНЕРНОЙ ПОДГОТОВКЕ

Кластерный подход в организации 
образования, ориентированного на пот- 
ребности современного производства,  
на современные теоретико-методологи-
ческие идеи (например, идеи непрерыв-
ного образования), предполагает диа-
лектическое развитие опыта и традиций 
прошлого. Таким ценным для развития 
образовательного кластера по непрерыв-
ной подготовке инженерно-технических 
кадров для предприятий машинострои-
тельной отрасли города Зеленодольска 
стал опыт шефства промышленных пред-
приятий над школами.

Своеобразным развитием форм шеф-
ства над школами №№ 4, 11, 14 г. Зеле-
нодольска АО ПОЗИС было создание по 
инициативе руководства предприятия ма-
шиностроительных классов «Инженеры 
будущего». Благодаря финансированию 
промышленного предприятия у учащихся 
школ появилась возможность повысить 
качество своих знаний по физике, мате-
матике для поступления на технические 
направления профессионального обу-
чения. Занятия в машиностроительных 
классах «Инженеры будущего» ведут не 
только школьные учителя, но и преподава-
тели ЗИМИТ КНИТУ-КАИ, это позволяет 
усилить профориентационную работу с 
потенциальными абитуриентами, снизить 
уровень сложностей адаптации будущих 
студентов к требованиям высшей школы.

Кластерный подход в развитии систе-
мы подготовки инженерно-технических 
кадров призван снизить определенные 
диспропорции между тем, что ждут буду-
щие работодатели от будущих специали-
стов и тем, что они получают, осваивая 
программы профессионального образо-
вания. Как пишут А. Шмаров, А. Адреенко-
ва, И. Глинкин вузы порой мало представ-
ляют требования работодателей к уровню 
мобильности, адаптационным возможно-
стям, способностям к самообразованию 
выпускников [5, с. 6]. Создание верти-
кальной и горизонтальной кластерной 
сети КНИТУ-КАИ, активными субъектами 
которой являются промышленные пред-
приятия, способно значительно повысить 

уровень мобильности его выпускников. 
Они в процессе освоения программ про-
фессионального образования, имеют воз-
можность получить рабочую профессию 
и апробировать свои возможности в ней 
в период прохождения производственной 
практики.

Модели взаимодействия образова-
тельной организации профессионально-
го образования ЗИМИТ КНИТУ-КАИ с 
работодателями – различны. Например, 
студенты, осваивающие программы СПО 
по специальности «Судостроение», начи-
ная со второго курса, проходят практику 
в Учебном центре АО «Зеленодольский 
завод имени А.М. Горького». В период 
практики студенты посещают цеха и отде-
лы промышленного предприятия, встре-
чаются с их руководителями. По резуль-
татам отчетов о прохождении практики, 
учитывая мнения самих студентов, на 
третьем курсе происходит их распределе-
ние по цехам и отделам для прохождения 
практики и выполнения курсовых работ. 
Для большей части выпускников это за-
крепление становится началом будущего 
трудоустройства.

В модель взаимодействия образова-
тельной организации ЗИМИТ КНИТУ- 
КАИ и АО «Производственное объедине-
ние Завод имени Серго Орджоникидзе»  
заложена идея дуальной системы подго-
товки кадров. В соответствии с настоя-
щей системой на основе совместной про-
граммы обучения создаются специальные 
рабочие места, где студент-практикант, 
получив теоретические знания, закрепля-
ет их на производственной практике.

Еще одним вариантом подготовки  
будущих специалистов является  
участие в их теоретической подготов-
ке ведущих специалистов предприятий.  
Такой опыт взаимодействия есть у  
ЗИМИТ КНИТУ-КАИ и АО «Зеленодоль-
ское предприятие «ЭРА».

Осмысляя собственный опыт в реа-
лизации кластерного подхода в подго-
товке кадров для машиностроительных 
предприятий, мы можем с уверенностью 
утверждать актуальность кластеров для 
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Статья посвящена вопросам актуализации образовательных программ высшего об-
разования в современных условиях. Обозначена проблема несоответствия содер-
жания образовательных стандартов ВО требованиям профессионального сообще-
ства. В качестве решения рассматривается введение в образовательную программу 
дополнительных компетенций, ориентирующих выпускников на выполнение трудо-
вых функций, предусмотренных профессиональными стандартами.

Практический пример интеграции 
профессиональных стандартов  
в образовательный процесс НИУ 
Национальный исследовательский университет  
«Московский институт электронной техники»
Е.В. Омельянчук, О.П. Симонова, А.Ю. Семенова

Е.В. Омельянчук 

О.П. Симонова

А.Ю. Семенова

Изменение приоритетов развития 
высокотехнологичных и стратегически 
важных отраслей экономики России 
требует актуализации образовательных 
программ, профилей и направлений под-
готовки, в соответствии с утвержденны-
ми профессиональными стандартами.  
В то же время представители професси-
онального сообщества отмечают несо-
ответствие результатов обучения после 
завершения образования потребностям 
работодателей. По некоторым оценкам 
более 65 % работодателей предпочитают 
доучивать и переучивать своих работни-
ков на базе собственных образователь-
ных подразделений [1, с.14], что говорит 
о разрыве между содержанием образова-
тельных стандартов высшего образования 
и сформулированных в них требований к 
результатам обучения с потребностями 
реальной экономики, которые отражены 
в профессиональных стандартах. Данная 
проблема характерна для области подго-
товки инженерных кадров.

Для того чтобы основная обра-
зовательная программа (ООП) была  
конкурентоспособной, в ней в качестве  

результатов обучения должны быть в яв-
ном виде обозначены востребованные 
знания, умения и навыки с точки зрения 
потребностей отрасли дальнейшего тру-
доустройства выпускников.

Одним из традиционных подходов к 
сближению представлений образователь-
ных организаций и работодателей о буду-
щем выпускнике вуза являются базовые 
кафедры, однако такой подход позволяет 
удовлетворить лишь ограниченные пот- 
ребности в специалистах даже внутри од-
ного предприятия.

В качестве одного из способов со-
вершенствования образовательных прог-
рамм вузов Минобрнауки предлагается 
использование профессиональных стан-
дартов (ПС). При этом сопряжение ФГОС 
ВО и ПС напрямую неизбежно приводит 
к возникновению сложностей, в первую 
очередь организационных, при разработ-
ке ООП и планировании учебного про-
цесса.

В соответствии с ч. 7 ст. 11 273-ФЗ 
«Об образовании в Российской Федера-
ции» новые государственные образова-
тельные стандарты будут формироваться 

на основе соответствующих профессио-
нальных стандартов; таким образом, раз-
работчикам ООП придется столкнуться с 
необходимостью учитывать требования 
ПС. Однако на данный момент существу-
ют лишь методические рекомендации 
разработчикам государственных образо-
вательных стандартов [2]. Для успешной 
учебно-методической деятельности необ-
ходимо актуализировать существующие 
ООП в соответствии с тенденциями вне-
дрения ПС во ФГОС ВО.

В соответствии с практикой разработ-
ки ООП в НИУ МИЭТ авторами рассмо-
трена возможность интеграции профес-
сиональных стандартов в образователь-
ный процесс в случаях, когда формули-
ровки требований результатов освоения 
образовательной программы, представ-
ленные в ФГОС ВО, не в полной мере 
удовлетворяют требованиям, предъявля-
емым к выпускникам профессиональным 
сообществом. Ниже представлен прак-
тический пример реализации предлагае-
мого подхода, реализованный в ООП по 

направлению «Инфокоммуникационные 
технологии и системы связи» НИУ МИЭТ 
в соответствии с Порядком разработки и 
утверждения образовательной програм-
мы высшего образования [3].

Разработка ООП начинается с созда-
ния компетентностной модели выпуск-
ника, которая представляет собой ком-
плексный интегральный образ конечного 
результата полученного образования, 
в основе которого лежит понятие «ком-
петенции» [4, с. 8]. Реализация компе-
тентностной модели направлена на дос- 
тижение запланированных результатов 
обучения, которые должны коррелиро-
вать с требованиями, предъявляемыми к 
выпускнику со стороны профессиональ-
ного сообщества. Авторами предлагается 
структура компетентностной модели вы-
пускника, иллюстрирующая взаимосвязь 
профессиональных и образовательных 
стандартов в процессе обучения (рис. 1).

Как видно из схемы на рис. 1, учеб-
ный процесс ориентирован на результаты 
обучения, которые формируют знания 

Рис. 1. Примерная структура компетентностной модели выпускника, реализуемая 
при подготовке по направлению «Инфокоммуникационные технологии  
и системы связи» в НИУ МИЭТ

Результаты  
обучения

Дескрипторы  
компетенции

ОК, ОПК, ПК, ДК*

Планирование компетенции 
выпускника

Область, объекты и виды
профессиональной деятельности

Требования 
ФГОС ВО

Требования 
профессионального

сообщества

* ДК – Дополнительная компетенция
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4. При необходимости компетенции 
разбиваются на набор так называемых 
подкомпетенций, которые позволяют 
представить компетенцию в виде более 
частных результатов обучения, сформу-
лированных через дескрипторы подком-
петенций, определяемые в формулиров-
ках профессиональных стандартов.

5. Если формулировки результатов 
обучения, соответствующие выбранному 
виду профессиональной деятельности, не 
полностью удовлетворяют требованиям 
профессиональных стандартов, образо-
вательная организация вправе дополнить 
перечень результатов обучения, введя до-
полнительные компетенции (ДК). 

Кажется, целесообразным сначала 
формулировать результаты обучения в 
виде дополнительных компетенций бо-
лее укрупненно через трудовые функции, 
определенные в соответствующем про-
фессиональном стандарте, а затем уточ-
нять их через требования к трудовым дей-
ствиям в виде набора подкомпетенций.

6. Определяется соответствие форми-
руемых компетенций дисциплинам или 
модулям.

7. В соответствии с учебным планом 
разрабатываются рабочие программы 
дисциплин и фонды оценочных средств 
по компетенциям.

8. Фонды оценочных средств по про-
фессиональным и дополнительным ком-
петенциям должны пройти экспертизу с 
обязательным привлечением представи-
телей профессионального сообщества.

9. При наличии положительных экс-
пертных заключений на разработанные 
фонды оценочных средств по компетен-
циям они внедряются в учебный процесс.

Следует подчеркнуть, что профессио-
нальные компетенции во ФГОС ВО сфор-
мулированы очень общо, при этом при 
реализации профессиональных компе-
тенций допускается разбивать выбранную 
компетенцию в соответствии с набором 
профессиональных задач, которые дол-
жен уметь решать выпускник. Таким обра-
зом, разложение на подкомпетенции поз- 
воляет конкретизировать компетенцию и 

создает возможность реализации инди-
видуальных образовательных маршрутов 
в рамках формирования у обучающихся 
тех или иных элементов компетенций.

Кажется целесообразным при форму-
лировании подкомпетенций и дополни-
тельных компетенций ориентироваться 
на соответствующие формулировки тру-
довых функций из ПС [7, 8] в области 
профессиональной деятельности, соот-
ветствующей направлению подготовки.

Разница в подходах к созданию ПС и 
ФГОС ВО приводит к тому, что не всегда 
можно напрямую соотнести подкомпе-
тенции с трудовыми функциями. Приме-
ры соотнесения трудовых функций с под-
компетенциями/дополнительными компе-
тенциями, формируемыми дисциплинами 
ОП по направлению «Инфокоммуника-
ционные технологии и системы связи» 
представлены в табл. 2 и 3.

Обратная связь с представителя-
ми профессионального сообщества на 
первом этапе внедрения предложенно-
го алгоритма обеспечивается во время 
прохождения обучающимися производ-
ственной практики, посредством сбора 
и обработки отзывов работодателей на 
деятельность студента во время практики 
и результатов анкетирования работода-
телей, в котором отображается степень 
удовлетворенности работодателя уров-
нем профессиональной подготовки вы-
пускника.

Пока образовательные стандарты сле-
дующего поколения находятся в стадии 
разработки, образовательные органи-
зации высшего образования, в частно-
сти Национальные исследовательские 
университеты, имеют достаточно пол-
номочий [9], чтобы уже сейчас активно 
начать процесс интеграции требований 
профессиональных стандартов в обра-
зовательный процесс. Это необходимо, 
прежде всего, для того, чтобы студенты, 
обучающиеся сейчас по образовательным 
программам высшего образования, были 
востребованы на рынке труда не только 
в ближайшей, но и в отделенной перс- 
пективе.

и умения, необходимые для выполнения 
трудовых функций. Формулировки ОК, 
ОПК и ПК строго задаются ФГОС ВО, 
однако для повышения результативности 
образовательного процесса авторам ка-
жется необходимым дать формулировки 
соответствующих подкомпетенций ПК и 
при необходимости дополнительных ком-
петенций (ДК), используя дескрипторы 
профессиональных стандартов отрасли.

Уровень достижения результатов 
обучения (степень сформированности 
компетенций) должен соответствовать 
установленным дескрипторам компетен-
ций, определяемым в формулировках 
профессиональных стандартов. Перечень 
компетенций, которыми должен обладать 
выпускник ООП, а также область, объек-
ты и виды профессиональной деятельно-
сти выпускника определяются, с одной 
стороны, требованиями ФГОС ВО, а с 
другой – требованиями, предъявляемы-
ми к выпускнику профессиональным со-
обществом, сформулированными в виде 
трудовых функций и трудовых действий 
соответствующих профессиональных 
стандартов.

Как правило, соответствие термино-
логии ПС и образовательных стандартов 
соблюдается, как показано в табл. 1.

Авторами предложен алгоритм интег- 
рации профессиональных стандартов в 
образовательный процесс по направле-
нию подготовки «Инфокоммуникацион-
ные технологии и системы связи» НИУ 

МИЭТ. Необходимо отметить, что пред-
лагаемый подход может быть использо-
ван преимущественно при реализации 
прикладных программ подготовки техни-
ческой направленности. Тогда как высшее 
образование подразумевает фундамен-
тальность и научность приобретаемых 
знаний, строгое следование требовани-
ям профессиональных стандартов может 
привести к утрате универсальности и гиб-
кости в выборе профиля профессиональ-
ной деятельности выпускника [6, с. 31].

Предлагается придерживаться следу-
ющего порядка действий. 

1. На основании анализа потреб- 
ностей рынка труда, научно-исследова-
тельского и материально-технического 
ресурса кафедры из соответствующего 
образовательного стандарта выбираются 
виды профессиональной деятельности, к 
которым готовятся выпускники, освоив-
шие ООП. 

2. В соответствии с выбранным видом 
(видами) профессиональной деятельно-
сти определяются профессиональные  
задачи, которые готовы решать выпускни-
ки, освоившие ООП.

3. Далее определяются результаты 
освоения образовательной программы, 
сформулированные в виде общекультур-
ных, общепрофессиональных и профес-
сиональных компетенций, соответству-
ющих виду (видам) профессиональной 
деятельности, на который ориентирована 
ООП.

Таблица 1. Соответствие терминологии профессиональных и образовательных 
стандартов Российской Федерации [5, с. 3232]

Терминология  
профессиональных стандартов

Терминология ФГОС

Обобщенная трудовая функция Вид деятельности

Трудовая функция Профессиональная компетенция

Трудовое действие Практический опыт

Умение Умение

Знание Знание
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Таблица 2. Пример соотнесения трудовых функций с подкомпетенциями

Компетенция ФГОС ВО
Подкомпетенция  
(дисциплина)

Трудовая функция  
(код)

Способность к разработке 
проектной и рабочей  
технической документации, 
оформлению законченных 
проектно-конструкторских 
работ в соответствии с 
нормами и стандартами 
(ПК-10)

Способность разрабаты-
вать технические решения 
по объекту, системе связи 
(телекоммуникационной 
системе) и ее компонентам
(Архитектура и программ-
ное обеспечение сетевых 
инфокоммуникационных 
устройств)

Предпроектная  
подготовка и разработка  
системного проекта
объекта (системы) связи,
телекоммуникационной 
системы (A/01.6)

Способность разрабаты-
вать техническую  
документацию, используя 
системы автоматизирован-
ного проектирования для 
оформления документации 
в соответствии с требова-
ниями ЕСКД
(Инженерная и компьютер-
ная графика)

Разработка техническо-
го и рабочего проекта  
объекта (A/02.6)
(системы) связи,
телекоммуникационной 
системы

Таблица 3. Пример соотнесения трудовых функций ПС и дополнительных 
компетенции 

Трудовая функция
Дополнительная  
компетенция

Дисциплина  
(по выбору)

Математическое и ком-
пьютерное моделирова-
ние радиоэлектронных 
устройств и систем с целью 
оптимизации (улучшения) 
их параметров

Способность разраба-
тывать математические 
модели инфокоммуникаци-
онных устройств и систем 
и их реализации с учетом 
доступных элементов

Программное радио

Методы моделирования 
и оптимизации в ин-
фокоммуникационных 
системах

Готовность к использова-
нию программных продук-
тов и способность приме-
нить их для создания новых 
телекоммуникационных 
систем и узлов

Системы на кристалле 
для телекоммуникаций

Математическое моде-
лирование с применени-
ем MATLAB
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менной культуры, обладать высокой ду-
ховностью и толерантностью, хорошо 
знать историю своей страны и человечес- 
тва в целом, разбираться в психологии 
людей, в социальных процессах и т.п. 

Уровень личностных качеств выпуск-
ника технического вуза должен, во-пер-
вых, отвечать «…требованиям адапта-
ции специалиста к современному темпу 
научно-технического прогресса и к пе-
ременчивой конъюнктуре рынка труда, 
во-вторых, (должен позволять) ему гар-
монизировать свою профессиональную 
деятельность с глобальными задачами 
цивилизации, с проблемой сохранения и 
поддержания на достойном уровне жизни 
человека на Земле» [4, с. 60]. Подготов-
ка должна начинаться еще на школьной  
скамье.

В большинстве случаев в настоящее 
время довузовская подготовка сориенти-
рована на «натаскивание» абитуриентов 
по дисциплинам, которые являются про-
фильными для поступления в конкрет-
ный вуз. Абитуриенты, ориентированные 
на специальности технического профи-
ля, поступают в вуз на основе результа-
тов ЕГЭ. Профориентационная работа 
со школьниками должна способствовать 
осознанному профессиональному само- 
определению и способствовать формиро-
ванию мотивации обучения в вузе.

Многие престижные, известные во 
всем мире, учебные заведения, такие 
как Оксфордский, Кембриджский, Гар-
вардский и другие университеты ищут 
абитуриентов с нестандартным и гибким 
мышлением. Абитуриенты в приемную 
комиссию отправляют результаты тесто-
вых испытаний, краткую автобиографию. 
Дополнительно может быть проведено со-
беседование, которое дает возможность 
проверить уровень фундаментальной 
подготовки абитуриента, его реакцию на 
нестандартные вопросы, сообразитель-
ность, личностные и психологические 
качества, мотивацию к учебе. Решающи-
ми доводами при зачислении могут быть: 
результаты аттестата, сторонние реко-
мендации, внешкольные занятия, хобби,  

а также активная жизненная позиция  
абитуриентов [5].

Или другой пример. На ряд направле-
ний подготовки в Тюменский индустри-
альный университет абитуриенты посту-
пают на основе результатов участия в 
творческом конкурсе на лучшее изобре-
тение. Как правило, данное мероприятие 
приурочивается ко Дню российской нау-
ки и проводится в форме научно-позна-
вательного марафона. Под руководством 
преподавателей будущие абитуриенты 
проводят ряд необычных опытов в ла-
бораториях вуза. Например, диагности-
руют тормозную систему, определяют 
токсичность выброса вредных веществ, 
конструируют трубопровод. На основе 
результатов выполнения лабораторных 
работ будущим студентам вручаются ди-
пломы «Изобретатель-испытатель». Авто-
ры наиболее интересных идей получают 
рекомендации для поступления в вуз. Но, 
даже в этом случае, главным условием 
для абитуриентов, все-таки, остаются вы-
сокие результаты сдачи ЕГЭ по физике и 
математике.

По этому поводу будет уместным об-
ратиться к высказыванию современного 
философа Н.Б. Крыловой о том, что ори-
ентироваться в обучении только на пред-
меты и дисциплины – значит поддержи-
вать сциентистов, считаюших «образцо-
выми науками» физику или математику и 
призывающих строить остальные науки по 
их образу и подобию. Культуре же прису-
щи полисистемные способы деятельности 
[6, с. 21]. Ошибочность сциентистских (от 
лат. scientia – наука) концепций заключа-
ется в том, что прогресс науки и техники 
не может автоматически привести к раз-
решению всех трудных проблем и острых 
противоречий общественной жизни.

Сложившаяся в стране порочная прак-
тика поступления в вузы по результатам 
ЕГЭ, ориентирует абитуриентов на бюд-
жетное место любого направления под-
готовки вне их интересов и желаний. 
Получается умышленное отлучение от 
ценностного предназначения профессии 
[7, с. 20].

Ключевые слова: профессиональная мобильность, непрерывное образование,  
модель инженерного образования.
Key words: professional mobility, continuous education, engineering education  
model.
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Основными причинами, мешающими становлению и развитию профессиональной 
мобильности будущего инженера в социокультурном образовательном простран-
стве технического вуза, являются: ориентация технических вузов на ранее усто-
явшуюся модель подготовки будущего инженера; недостаточная разработанность 
содержания подготовки будущего инженера.
В процессе обучения в вузе студенту необходимо усвоить логику развития науки, 
научиться добывать знания, включиться в реальную профессиональную деятель-
ность. 

Современные модели подготовки  
профессионально мобильного специалиста 
Тюменский государственный университет
Т.А. Фугелова

Т.А. Фугелова

Стремительность происходящих в об-
ществе преобразований «требует» специ-
алистов, которые способны анализировать 
изменения в социально-экономических 
условиях жизни страны, осуществлять 
нестандартные решения производствен-
ных проблем, что интегрируется в поня-
тие «профессиональная мобильность».

Вопрос подготовки специалистов, ко-
торые способны реагировать на измене-
ния в обществе, умеют прогнозировать 
глубинные изменения в сфере професси-
ональной деятельности, является актуаль-
ным для современного профессионально-
го образования.

В Концепции долгосрочного социаль-
но-экономического развития РФ на пери-
од до 2020 года поставлена задача фор-
мирования профессиональной мобильно-
сти при опоре на непрерывное обучение и 
переобучение. Это позволит работникам 
повысить свою конкурентоспособность 
на рынке труда, реализовать трудовой по-
тенциал в наиболее динамично развиваю-
щихся секторах экономики [1, с. 57].

Мы согласны с точкой зрения ученых 
относительно того, что конкурентоспо-
собность на рынке труда и рабочей  силы 

выпускников технических вузов обеспе-
чивается в настоящее время уже не столь-
ко высоким уровнем профессиональной 
подготовки, сколько новыми, нетипич-
ными «товарными свойствами». К таким  
свойствам можно отнести владение до-
полнительными профессиональными ка-
чествами и навыками, которые не обес- 
печены подготовкой в рамках основной 
специальности, но, при этом, способству-
ющих расширению и углублению про-
фессиональных возможностей будущих 
специалистов [2].

Помимо всего прочего, основная тен-
денция инновационного обучения – это 
подготовка элитных инженеров, отлича-
ющихся способностью к широкой мысли-
тельной деятельности, которая основана 
на системе метазнаний [3].

Инженеры такого уровня подготовки 
должны владеть в совершенстве своей 
профессией и ориентироваться в других 
науках. Им необходимо глубоко разби-
раться в информационных технологиях, 
быть коммуникативно готовыми к сотруд-
ничеству в интернациональной группе.

Для любого инженера важно быть  
осведомленным во всех областях совре-
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предлагают инженерное решение, соз-
дают и демонстрируют действующую  
модель.

В ходе реализации программы данного 
курса студенты учатся решению типовых 
инженерных проблем, а затем переходят 
к выполнению «открытых» проектов.

Реализуемая технология способству-
ет формированию профессиональных 
(использование не только фундаменталь-
ных знаний, но и инженерное проекти-
рование, исследование) и универсальных 
компетенций, необходимых в проектном 
менеджменте. При этом акцентируется 
внимание на развитии не только техниче-
ских, но и социальных компетенций.

В Технологическом университете Кер-
тин (Австралия) реализуется инновацион-
ный курс «Основы инженерии: принципы 
и коммуникации», обеспечивающий овла-
дение студентами коммуникативных ком-
петенций при реализации технических 
проектов.

При проектировании от студентов тре-
буются коммуникативные умения, пос- 
кольку, выступая в роли клиентов, они 
предлагают друг другу на рассмотрение 
альтернативные варианты решения. У сту-
дентов развиваются следующие умения: 
анализировать ситуацию, написать отчет, 
подготовить проект, сформулировать вы-
воды по результатам работы.

Политехнический институт Гренобля 
(Франция) осуществляет подготовку вы-
пускников, готовых к проектированию на 
основе учета и комплексной оценки вли-
яния готовых инженерных решений на 
социум и окружающую среду. Магистран-
ты в течение семестра участвуют в про-
екте, ориентированном на ответственное 
поведение в принятии инженерных реше-
ний. Дополнительно к этому участвуют в 
одноименном семинаре. Промышленные 
компании-спонсоры оценивают работу 
студентов. В рамках проекта у студентов 
формируются компетенции, необходи-
мые для профессиональной деятельности 
инженера, с акцентом на этику, социаль-
ную и экологическую ответственность, а 
также устойчивое развитие.

В Ольбургском университете создана 
образовательная модель, которая основа-
на на решении практико-ориентирован-
ных задач. Студенты, работая в проект-
ных группах, под руководством препода-
вателя-фасилитатора (facilitator) решают 
поставленные задачи. В университете 
создана уникальная среда для развития 
не только профессиональных, но и уни-
версальных компетенций будущих инже-
неров.

Центральная школа Парижа (Фран-
ция) работает над внедрением образо-
вательных технологий, направленных на 
развитие ключевых компетенций, кото-
рые характерны для европейского инже-
нера, таких как лидерство, эффективная 
коммуникативность, готовность и спо-
собность к командной работе, творче-
ство при проектировании современного 
промышленного производства, а также 
социальная ответственность.

Студенты включаются в разработку 
проекта «Лидерство и инженерия», овла-
девают курсом «Вызовы ХХI века», нап- 
равленного на осознание роли инженера 
в решении проблем ХХI века; овладение 
умениями решать производственные за-
дачи в условиях неопределенности; ра-
бота в командном проекте, направлен-
ном на решение конкретной актуальной 
инженерной проблемы в современных 
областях: энергетика, защита и охрана 
окружающей среды, модернизированные 
биотехнологии, охрана здоровья населе-
ния, информация, развитие регионов и 
мобильность, а также экономика и менед-
жмент.

Овладение курсом начинается с про-
ведения трехдневного семинара, на кото-
ром поднимаются актуальные проблемы 
ХХI века. Студенты пишут индивидуаль-
ные отчеты, а затем принимают участие 
в выполнении коллективного проекта, 
направленного на решение обозначенной 
проблемы. При этом, оценка выставляет-
ся по результатам выполнения каждого 
задания.

При сотрудничестве с английским  
университетом Хериот-Ватт, на базе  

Проблемы существуют и на этапе про-
фессиональной подготовки в вузе. Так, 
анализ учебных планов, программ, учеб-
ников показал, что в подготовке инжене-
ров не просматривается преемственность 
между учебными курсами. Они слабо 
ориентируют будущих специалистов на 
творческий поиск, развитие рефлексии, 
готовность к инновациям, изменениям в 
профессиональной деятельности и т.д.

Среди обязательных общекультурных 
компонентов отсутствуют не только уме-
ния  прогнозирования и проектирования, 
но и умения понимать, интерпретировать 
и интегрировать теоретическую и практи-
ческую деятельность, а также организо-
вывать профессиональную деятельность.

В стандарте совершенно нет дисци-
плин, которые бы ориентировали на про-
фессиональное саморазвитие, планиро-
вание и построение карьеры.

Оторванность и изолированность  
приобретенных знаний особенно вид-
на при разработке междисциплинарных  
проектов.

Проанализировав деятельность вы-
пускников, мы можем сделать вывод о 
том, что, имея достаточно высокий балл, 
например, по «экономике», будущий ин-
женер не может воспользоваться этими 
знаниями в профессиональной деятель-
ности. К тому же, более 70 % студентов 
выпускных курсов регулярно высказыва-
ют мысль о том, что профессиональная 
подготовка не связана с реальной про-
фессиональной деятельностью.

Пути решения проблемы мы попыта-
лись найти в зарубежном и отечественном 
опыте подготовки инженерных кадров 
[8]. Так, теория и практика инженерной 
педагогики зарубежных вузов активно 
использует проблемно-ориентированное 
и проектно-организованное обучение  
(К. Бенджамин, Э.Де Граф и др.).

При этом проблемно-ориентирован-
ный метод дает возможность студентам 
сосредоточиться на разрешении четко 
определенной проблемной ситуации, мо-
тивирующей на приобретение знаний, 
необходимых для ее разрешения, что  

стимулирует студентов на самостоятель-
ное «добывание» знаний из самых разных 
областей с последующим использованием 
их при решении конкретной производ-
ственной задачи.

Проектно-организованное обучение, 
в том числе работа в команде, представ-
ляет собой прообраз будущей инженер-
ной деятельности. При этом студенты 
получают опыт комплексного выполне-
ния задач инженерного проектирования 
с последующим распределением не толь-
ко функций, но и ответственности между 
членами коллектива. Ведущим в проект-
ном обучении является развитие навыков 
сотрудничества студентов в группе.

Данные методы широко представлены 
в практике инноваций большинства зару-
бежных вузов.

Так, на Инженерном факультете Като-
лического университета Луена (Бельгия) 
студентам, осваивающим программы на 
уровне бакалавриата, предлагается изу-
чать курс «Решение проблем и инженер-
ное проектирование». В ходе изучения 
курса студенты включаются в реальную 
инженерную практику, командную рабо-
ту (6-8 человек) по выполнению междис-
циплинарных проектов, учатся решать 
инженерные проблемы, которые требуют 
интегрированных знаний по ряду дисци-
плин. Основная цель заключается в раз-
витии технических и социальных компе-
тенций.

В первом семестре создается Internet-
сайт, на котором иллюстрируются выб- 
ранные студентами проблемы. У студен-
тов в течение недели есть возможность 
попробовать себя в разной роли, начиная 
от менеджера проекта, заканчивая секре-
тарем, казначеем. Продемонстрировать 
свою работу команды могут с помощью 
портфолио.

Во втором семестре студенты выпол-
няют инженерный проект, готовят пре-
зентацию, отчет.

В третьем семестре студентам пред-
лагается поучаствовать в «открытых» 
проектах, то есть проектах, не имею-
щих единственного решения. Студенты  
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вание» заключатся в том, что во время 
учебы происходит интеграция фунда-
ментальных знаний с профессиональной  
направленностью.

Томский политехнический универ-
ситет одним из первых в России (с 1995 
г.) совместно с ведущими зарубежными 
университетами на базе 10 центров пре-
восходства ведет подготовку по восьми 
магистерским программам. Магистранты 
отличаются инновационным мышлением, 
креативностью, способностью сочетать 
исследовательскую, проектную, предпри-
нимательскую деятельность. Они владеют 
методологией коллективного проекти-
рования сложных систем, способны ра-
ботать в междисциплинарной команде, 
свободно владеют профессиональным 
английским языком. Магистранты имеют 
возможность получения двух дипломов: 
Томского политехнического университе-
та и университета – стратегического пар-
тнера.

В университете создана личностно- 
ориентированная образовательная среда 
с приоритетом на самостоятельное обу-
чение студентов под руководством пре-
подавателей (learning) [9].

Опора на принцип непрерывности об-
разования  способствует усовершенство-
ванию формы получения образования. 
Сопряжение жизненных сил человека яв-
ляется первостепенной задачей профес-
сиональной педагогики. Это позволяет 
обратить внимание на социальное парт- 
нерство.

Согласование интересов вуза, рабо-
тодателей, лидеров бизнеса, науки в во-
просе корректировки учебных планов, 
организации и содержанию научно-ис-
следовательской подготовки студентов 
университета – ведущее направление уси-
ления социальной направленности совре-
менной рыночной экономики.

Московский государственный техни- 
ческий университет (МГТУ) имени  
Н.Э. Баумана, по данным журнала «Ком-
мерсант. Деньги», является ведущим ву-
зом в рейтинге, выпускники которого 
всегда востребованы на рынке труда.

Высокую конкурентоспособность, 
а также востребованность бауманцев 
на рынке труда обеспечивают глубо-
кая фундаментальная подготовка и хо-
рошее знание реального производства.  
Качество подготовки достигается бла-
годаря интеграции науки, образования, 
а также инновационной деятельности, 
обеспечивающейся традициями вуза,  
систематическим проведением совмест-
ных высоконаучных исследований с 
предприятиями, и обязательным привле-
чением к проведению учебных занятий 
ведущих сотрудников промышленности и 
науки.

С 3-4 курса студенты принимают уча-
стие в научных исследованиях МГТУ. За-
кономерно участие МГТУ в государствен-
ном проекте – «Долина Сколково» – ана-
логе американской Силиконовой долины. 
Сколково должен стать крупнейшим в 
России испытательным полигоном новой 
экономической политики. На специально 
отведенной территории создаются осо-
бые условия для исследований и разрабо-
ток, в том числе для создания энергетиче-
ских и энергоэффективных технологий, 
ядерных, космических, биомедицинских 
и компьютерных технологий.

Идея создания Сколково послужила 
основой для формирования сообщества 
Futurussia – международное сообщество 
талантливых ученых, инженеров, новато-
ров, которые заинтересованы в процессе 
развития экономики и культуры в России.

Членство в Сообществе дает «возмож-
ность общаться с единомышленниками, с 
теми, кто уже стали профессионалами в 
своей области. И это полезно для личност-
ного развития» (Н. Денисов-Винский –  
аспирант факультета «Энергомашино-
строение», сотрудник Центра инноваций 
и молодежного предпринимательства 
МГТУ имени Н.Э. Баумана), «огромное 
поле для самореализации, получения но-
вых знаний» (Ю. Чехов), «возможность 
придумать «Город Будущего», который 
строится, в первую очередь, для тех, кто 
занимается новаторской деятельностью» 
(Н. Денисов-Винский).

Томского политехнического универси-
тета (ТПУ) был открыт Центр професси-
ональной переподготовки и повышения 
квалификации специалистов нефтегазо-
вого дела.

На первом году обучения в магистра-
туре обучающимися изучаются 7 (осен-
ний семестр) и 8 (весенний семестр)  
дисциплин. Преподавание идет на рус-
ском языке, но с одновременным усво-
ением интенсивного курса профессио-
нально-ориентированного английского 
языка.

Учебные занятия проводятся в естес- 
твенных условиях (полевые практики, 
работа в палеонтологическом и геологи-
ческом музеях, стажировка в производ-
ственных петрофизическиих лаборато-
риях ОАО «ТомскНИПИнефть). Закан-
чивается первый курс производственной 
практикой (7 недель) в подразделениях 
нефтегазодобывающих компаний-партне-
ров.

Второй год обучения (обучение идет 
преимущественно на английском языке) 
в основном представлен теоретическими 
курсами (лекции, практические занятия, 
тестирование, экзамены) и работой (ве-
сенний семестр) над персональными про-
ектами.

Важной составляющей при подготов-
ке специалиста является включение его 
в научно-исследовательскую работу. Ма-
гистранты включаются в коллективные 
проекты по заданиям нефтегазовых ком-
паний. В мультидисциплинарных коман-
дах выполняют  разнообразные функции 
(разработчиков проектов, геологов и гео- 
физиков, а также инженеров по добыче 
и, непременно, специалистов-практиков 
по бурению, и др.), тем самым расширяя 
и углубляя компетентности. При защите 
коллективных проектов докладывают ре-
зультаты по своему разделу.

Выпускники, успешно освоившие ма-
гистерскую программу, и защитившие не 
только коллективный, но и индивидуаль-
ный проект, получают степень двух уни-
верситетов – ТПУ и Университета Хери-
от-Ватт.

Включение студентов в практическую 
проблемно-ориентированную деятель-
ность, а также в самостоятельную работу 
по решению реальных, в том числе и «от-
крытых» инженерных проблем, способ-
ствует овладению опытом практической 
реализации фундаментальных знаний.

Проведение совместных с представи-
телями промышленности тематических 
семинаров, разработка и реализация про-
ектов, предложенных компаниями, в том 
числе, созданных на базе промышленных 
предприятий, привлечение для руковод-
ства проектами и их оценки экспертов, 
прохождение студентами практики на 
предприятиях с целью изучения корпора-
тивной культуры.

Созданная в Томском политехниче-
ском университете система обучения от 
школьной скамьи до вузовского образо-
вания, а затем повышения квалификации, 
обеспечивает непрерывную подготовку 
элиты.

Более двадцати лет при университете 
действует Политехнический лицей (10-ый 
и 11-ый классы), в котором преподавание 
по ряду дисциплин осуществляется веду-
щими преподавателями вуза.

Параллельно с традиционной массо-
вой подготовкой специалистов с 2004 г. 
реализуется система «элитного техниче-
ского образования», состоящая из трех 
этапов: 1) 1-2 курс – этап фундаменталь-
ного образования; 2) 3-4 курсы – профес-
сиональная подготовка, студенты изуча-
ют экономику и управление инновацион-
ными проектами, дисциплины, связанные 
с развитием предпринимательского мыш-
ления, выполняют проблемно-ориентиро-
ванные проекты в командах; 3) 5-6 курсы 
– специальная подготовка.

Студенты включены в выполнение 
групповых практико-ориентированных 
проектов. Отбор на обучение в систе-
ме ЭТО ТПУ осуществляется на основе 
дополнительного тестирования, выявля-
ющего интеллектуальные способности, 
творческий потенциал.

Конкурентные преимущества прог- 
раммы «Элитное техническое образо-
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Основная задача, которая сейчас стоит 
перед участниками Futurussia, – смодели- 
ровать строящийся город Сколково и 
жизнь в нем. Существует несколько нап- 
равлений работы. Каждый участник выби-
рает то направление, которое близко ему, 
например, бизнес, образование, элек-
тронная администрация и информацион-
ная среда, программа маркетинговых и 
социологических исследований и продви-
жения продукции Сколково на профиль-
ных рынках и т.д.

Для того, чтобы создать современные 
энергетические машины, необходимо по-
лучить обширную фундаментальную про-
филирующую подготовку как в специаль-
ной области, так и в вопросах экономики, 
психологии, управления. Именно поэто-
му наряду с фундаментальными дисци-
плинами студенты факультета изучают  
менеджмент, маркетинг, консалтинг. 
Обучаясь на факультете, студент может 
получить диплом бакалавра, инженера, 
магистра, а также продолжить образова-
ние в аспирантуре. «Мне нравится твор-
ческий стиль. Бауманский – это не только 
знания, это замечательная, очень полез-
ная школа жизни» (Александра Сайдико-
ва, выпускница факультета «Энергомаши-
ностроение»).

В МГТУ имени Н.Э. Баумана успешно 
осуществляет свою деятельность факуль-
тет «Инженерный бизнес и менеджмент», 
особенностью которого является соче-
тание инженерной и гуманитарной под-
готовки в области экономики и менед-
жмента. Подготовленные менеджеры и 
инженеры-менеджеры способны решать 
проблемы управления производством 
и организациями различных форм соб-
ственности.

Оканчивая вуз, будущие молодые 
специалисты делают выбор: пойти рабо-
тать по найму, заняться творчеством, в 
том числе научной деятельностью, или 
заняться предпринимательством. Не 
случайно на факультете была создана 
кафедра «Предпринимательство и внеш-
неэкономическая деятельность». Выпуск-
ники-бауманцы осознают, что успех в 
современном обществе будет обеспечен, 
если к инженерным навыкам добавить 
знания по экономике и основам предпри-
нимательства. Многие студенты парал-
лельно с первым основным образованием 
получают второе высшее образование по 
кафедре «Предпринимательство и внеш-
неэкономическая деятельность» [10].

Задачи, связанные с осознанием необ-
ходимости становления и развития про-
фессиональной мобильности будущего 
инженера, возможно решить только пос- 
редством включения студента в качестве 
субъекта образовательной деятельности.

Необходимо помнить, что образова-
ние, являясь функцией субъекта, соиз-
меряется с его индивидуальным жизнен-
ным курсом и опытом, с особенностями 
прохождения им кризисных точек про-
фессионального развития, обусловлено 
социокультурным опытом, историческим 
прошлым того профессионального сооб-
щества, к которому он принадлежит.

В связи с этим, будущие инженеры 
должны быть включены в деятельность  
по проектированию форм, методов и 
содержанию образования, соответству-
ющих не только актуальной культуре, но 
и открывающих перспективы для даль-
нейшего творчества, профессионального 
развития.
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ном уровне в технологическую сеть для 
реализации общей идеи, которая предус-
матривает достижение синергетического 
эффекта, достаточного для производства 
на выходе конкурентоспособной продук-
ции или услуги, осуществляя инноваци-
онно-ориентированную деятельность в 
рамках единого информационно-комму-
никационного пространства [1].

Из этого определения видно, что 
участники кластера не теряют самостоя-
тельность, а объединяют ресурсы в рам-
ках определенной технологической сети 
для достижения общей цели. Особый ак-
цент делается на наличие синергетиче-
ского эффекта, причем указывается, что 
этого эффекта должно быть достаточно 
для того, чтобы в результате иметь конку-
рентоспособную продукцию или услугу. 
Следует обратить внимание на то, что ав-
торы не рассматривают географическую 
близость как один из основных мотивиру-
ющих факторов формирования кластера, 
хотя в научной литературе на это до сих 
пор делали основной акцент. Считаем, 
что в современных условиях это не явля-
ется главным фактором, гораздо важнее, 
чтобы участники кластера осуществляли 
деятельность в рамках единого инфор-
мационно-коммуникационного простран-
ства, обеспечивающего сетевое взаимо-
действие на самом современном уровне. 
Фактор инновационной ориентированно-
сти является также важной отличитель-
ной чертой кластера, потому что класте-
ры формируются там, где ожидается или 
осуществляется прорывное продвижение 
в области науки, техники с последующим 
выходом на новые рыночные ниши.

При этом отличительной особенно-
стью инновационного кластера сетевого 
типа является то, что участники, объе-
диняясь через телекоммуникационные 
сети, находясь в различных регионах или 
странах, участвуют в реализации одно-
го инновационного проекта на разных 
этапах его жизненного цикла. То есть 
в рамках одного кластера объединяют-
ся все участники инновационного про-
цесса и взаимодействуют между собой  

с момента зарождения инновационной 
идеи до момента коммерциализации и вы-
хода на рынок, при этом территориальная 
концентрация не играет ключевой роли.

Большинство существующих сегодня 
в России инновационных кластеров фор-
мируются, в первую очередь, по террито-
риальному признаку, громадные финан-
совые ресурсы государства тратятся на 
организацию инфраструктуры кластеров, 
с целью собрать всех участников на од-
ной территории в рамках одного региона, 
в то же время в передовых экономиках 
как раз отходят от данного принципа и 
фокусируют все внимание на конечной 
цели, оптимизируя расходы по развитию 
инновационного проекта за счет исполь-
зования ресурсов инновационных орга-
низаций из различных регионов и даже 
стран. Это значительно повышает конку-
рентоспособность инновационных проек-
тов, снижает транзакционные издержки и 
позволяет привлечь к работе над проек-
том лучших специалистов из различных 
стран.

Для создания и развития инновацион-
но-образовательного кластера (ИОК) не-
обходим экономический потенциал и вы-
сокий уровень человеческого капитала, 
а также определенный уровень развития 
инфраструктуры инновационной деятель-
ности. Развитие инфраструктуры инно-
вационной деятельности декларируется 
как один из основных приоритетов разви-
тия инновационной системы страны [2].  
В России с начала 90-х годов было созда-
но более 1000 объектов инфраструктуры 
инновационной деятельности, включая: 5 
особых экономических зон технико-вне-
дренческого типа, 10 наноцентров, 13 
центров прототипирования, 16 серти-
фикационных центров и испытательных 
лабораторий, 29 центров информацион-
ной и консалтинговой инфраструктуры, 
более 50 центров инжиниринга (включая 
28 региональных центров инжиниринга, 
20 инжиниринговых центров на базе ве-
дущих технических вузов, 9 инжинирин-
говых центров пилотных инновационных 
территориальных кластеров и другие), 

Ключевые слова: инновационно-образовательный кластер, синергетический  
эффект, кластер сетевого типа, кластерная политика, сетевое взаимодействие,  
инфраструктура инновационной деятельности.
Key words: innovation- and educational cluster, synergy effect, network cluster, cluster 
policy, networking cooperation, infrastructure of innovation activity.
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В статье обосновывается целесообразность формирования сетевого инновацион-
но-образовательного кластера, объединяющего ведущие вузы макрорегиона, науч-
но-исследовательские, инфраструктурные организации и бизнес сообщество. Отли- 
чительной особенностью предлагаемой в статье модели формирования кластера 
от существующих заключается в том, что изначально инициатива создания класте-
ра исходит со стороны предпринимателей, которые заинтересованы во вложении 
средств в развитие инновационно-образовательной деятельности макрорегиона, в 
частности СКФО. Также предлагаются схемы сетевых форм взаимодействия участ-
ников кластера для оптимизации затрат при его создании и функционировании. 

Формирование сетевого инновационно-
образовательного кластера макрорегиона (СКФО) 
Дагестанский государственный университет народного хозяйства
М.Х. Абидов, С.Э. Савзиханова, Л.А. Борисова

М.Х. Абидов

В современных условиях одной из 
главных задач модернизации системы об-
разования является создание единого ин-
терактивного сетевого образовательного 
пространства. Это может быть реализо-
вано при условии создания комплексной 
информационно-коммуникационной сис- 
темы с широкими и отчасти уникальны-
ми функциональными возможностями. 
Новые технологии позволяют создавать 
потенциал устойчивого развития кластер-
ных образований в научно-образователь-
ной системе высшей школы, формируя 
недостающие звенья рыночной инфра-
структуры, в том числе в форме распре-
деленных виртуальных научно-образова-
тельных структур.

Сегодня во многих стратегических 
документах отмечается важность разви-
тия территориальных кластеров в разных 
формах.

Адаптируясь к постиндустриальной 
парадигме мирового развития, экономи-
ческие системы видоизменяются, меняет-
ся и кластерная политика ведущих эконо-
мически развитых стран, что отражается 

на трансформации подходов к кластер-
ной концепции. На первый план все бо-
лее выдвигаются интерактивные формы 
взаимодействия субъектов инновацион-
ного процесса, сетевые формы сотруд-
ничества участников кластера, позво-
ляющие преодолеть территориальные и 
страновые ограничения и достигнуть тем 
самым более высокого синергетического 
эффекта кластерного взаимодействия.

Подходы к определению кластера  
существенно видоизменились. Если в XX 
веке важным фактором, определяющим 
сущность кластера, выступала территори-
альная близость его участников, то в сов- 
ременной интерпретации ключевым для 
кластерного взаимодействия определяет-
ся наличие единой идеи, цели и совмест-
ное ее достижение, с использованием 
ресурсного, информационного, финан-
сового потенциала участников кластера. 
В связи с этим, авторами дается опреде-
ление кластера сетевого типа, под кото-
рым понимается группа самостоятельных 
коммерческих и (или) некоммерческих 
организаций, объединенных на ресурс-

С.Э. Савзиханова

Л.А. Борисова
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В предлагаемой модели многоядерно-
го сетевого инновационно-образователь-
ного кластера (рис. 1), каждая «гроздь» 
символизирует инновационную систе-

му региона, включающую ведущие вузы, 
предприятия и организации, региональ-
ные органы власти, финансовые струк-
туры, институты развития и венчурные  

114 центров трансфера технологий, 160 
технопарков, 200 бизнес-инкубаторов, 
300 центров коллективного пользова-
ния. Созданы объекты инфраструктуры 
инновационной деятельности, обеспечи-
вающие развитие науки, включая Фонд 
перспективных исследований, Федераль-
ное агентство научных организаций, Рос-
сийский фонд научных исследований, два 
национальных исследовательских цен-
тра, 14 наукоградов. Действует система 
институтов развития, включая Роснано, 
Сколково, РВК, ВЭБ-инновации и другие. 
Инициирована организация более 200 ре-
гиональных кластеров (в том числе 26 пи-
лотных инновационных территориальных 
кластеров, пользующихся господдержкой 
из федерального бюджета) и 35 техноло-
гических платформ, которые также отно-
сятся к инфраструктуре инновационной 
деятельности [3].

Как отмечено в Стратегии инноваци-
онного развития Российской Федерации 
до 2020 года, фундаментальной пробле-
мой развития инфраструктуры инноваци-
онной деятельности все последние годы 
была проблема выхода на самоокупае-
мость. Данная проблема остается нере-
шенной и в настоящее время. За период 
с 2007 по 2014 годы на инфраструктуру 
инновационной деятельности было пот- 
рачено 684,4 млрд. руб. федерального и 
регионального бюджетов, в том числе в 
рамках программ по поддержке малого 
и среднего предпринимательства было 
выделено 92,1 млрд. руб., капитализации 
институтов развития – 281,1 млрд. руб., 
формирования инфраструктуры иннова-
ционной деятельности в субъектах Рос-
сийской Федерации – 67,7 млрд. руб., 
государственных гарантий и гарантий-
ных фондов – 243,5 млрд. руб. [4]. При 
этом вскрылась «застарелая болезнь» 
частно-государственных проектов: зна-
чительные государственные расходы не 
были поддержаны запланированными 
объемами внебюджетного финансиро-
вания, а рост затрат не сопровождался 
соответствующим ростом доходов от 
деятельности объектов инновационной  

инфраструктуры и увеличением их вклада 
в экономическое развитие страны. Таким 
образом, можно сказать, что проблема 
выхода инновационной инфраструктуры 
на самоокупаемость не была решена.

На наш взгляд, проблема заключается 
не только в том, что российские кластеры 
создаются по решению «сверху», но и в 
приоритетах развития кластеров и, в част-
ности, что очень часто кластеры ориенти-
руются на престижные отрасли, на инте-
ресы крупных компаний, тем самым огра-
ничиваются перспективы развития этих 
кластеров, снижается их эффективность. 
Далеко не всегда учитываются интересы 
малого и среднего бизнеса и это видно из 
структуры органов управления кластера-
ми, где часто доминируют либо органы 
госвласти, либо госкомпании. Тем самым, 
это не создает устойчивой платформы 
для внутренней кооперации и развития.

Очень важно выстраивать эффектив-
ную систему управления в кластерах, 
ориентированную на учет интересов са-
мых разных участников, на гармониза-
цию программ и стратегии развития са-
мих участников этих кластеров.

Авторами предлагается сформировать 
сетевой инновационно-образовательный 
кластер, объединяющий ведущие вузы ма-
крорегиона, научно-исследовательские 
организации, инфраструктурные орга-
низации, инновационное предпринима- 
тельство.

В передовых развитых странах высо-
кий коэффициент инновационной ак-
тивности достигается именно за счет 
активной интеграции высшей школы и 
научно-исследовательских организаций 
в бизнес-процессы региона. Необходим 
прямой диалог между региональной вла-
стью, научно-исследовательской кастой 
и сферой бизнеса. Наиболее эффектив-
ной формой такого взаимодействия во 
всем мире признано кластерное развитие 
с использованием сетевых технологий. 
В этой связи создание в СКФО сетевого 
межрегионального инновационно-обра-
зовательного кластера представляется 
актуальным. 

Рис. 1. Модель сетевого многоядерного инновационно-образовательного кластера 
регионов федерального округа
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фонды, элементы инфраструктуры инно-
вационной деятельности, которые, осу-
ществляя текущее взаимодействие в рам-
ках своего регионального сегмента, полу-
чают еще дополнительную возможность 
наладить эффективное сетевое взаимо-
действие на межрегиональном уровне, 
что позволяет аккумулировать ресурсы 
по наиболее значимым для регионов эко-
номическим направлениям, привлечь к 
работе в инновационных проектах наибо-
лее конкурентоспособных профессиона-
лов и экспертов, значительно снизить все 
транзакционные издержки участников 
этого кластера.

В данной модели сетевого инноваци-
онно-образовательного кластера макро-
региона предлагается сформировать еди-
ную информационно-коммуникационную 
среду для всех участников инновацион-
ного процесса в макрорегионе. На рис. 2  
данная среда условно обозначена голу-
бым контуром, означающим, что каждый 
территориально-инновационный кластер, 
созданный на территории макрорегиона, 
включается в предлагаемую систему, а его 
участники получают возможность взаи-
модействовать не только в рамках своего 
региона, но и в рамках межрегионально-
го сотрудничества. Это придаст импульс 
уже сформировавшимся проектам и поз- 
волит более мобильно создавать новые.

Информационно-коммуникационная 
система сетевого Инновационно-образо-
вательного кластера макрорегиона созда-
ет единое информационно-коммуникаци-
онное пространство сетевого взаимодей-
ствия всей сферы деятельности данного 
кластера. Чтобы участники могли актив-
но работать в рамках ИОК, необходимо, 
чтобы в сетевой среде кластера могли 
работать не только руководители этих ор-
ганизаций, но и все сотрудники. Для это-
го участнику необходимо иметь внутри 
предприятия сетевую среду для осущест-
вления всеми сотрудниками деятельности 
на основе сетевого взаимодействия и са-
мое главное, чтобы эта внутренняя сете-
вая среда была адаптирована к сетевой 
среде кластера.

Применение предлагаемой схемы 
сетевого взаимодействия участников 
высшей школы макрорегиона возможно 
также и в рамках уже сформированных 
образовательных кластеров. В частно-
сти, функционирование Научно-обра-
зовательного медицинского кластера  
СКФО – «Северо-Кавказский» (создан 
во исполнение приказа Министерства 
здравоохранения Российской Федерации  
№ 844 от 26.11.2015 г. «Об организации 
работы по формированию научно-обра-
зовательных медицинских кластеров») 
[5] было бы более эффективным в случае 
взаимодействия участников этого класте-
ра в сетевой форме с использованием 
информационной системы ИОК. Сетевое 
взаимодействие способно обеспечить 
следующие преимущества для подобного 
кластера:

�� общая библиотека информационных 
ресурсов;

�� дистанционное обучение студентов;
�� организация лекций преподавателя 

в дистанционной форме сразу в нес- 
кольких вузах;

�� внедрение модулей, по которым сту-
дент может выбирать преподавателя 
по тому или иному учебному курсу 
в одном из вузов образовательного 
кластера;

�� возможность вовлечения лечебно- 
клинических центров в образова-
тельный процесс (например, прямая 
видеотрансляция сложных опера-
ций);

�� возможность выбора клинической 
базы для прохождения ординатор-
ской практики.

Это далеко не полный перечень преи-
муществ, которые получил бы Научно-об-
разовательный медицинский кластер 
СКФО при участии в предлагаемой моде-
ли сетевого инновационно-образователь-
ного кластера. Все вышеперечисленные 
конкурентные преимущества от сетево-
го взаимодействия региональных вузов 
в рамках кластера применимы не только 
к медицинскому кластеру, но и ко всем  
вузам регионов СКФО.

Рис. 2. Схема взаимодействия высшей школы макрорегиона в сфере  
образования и научной деятельности в рамках сетевого инновационно- 
образовательного кластера СКФО
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Сетевой инновационно-образователь-
ный кластер СКФО создает благопри-
ятные условия для модернизации сферы 
образования макрорегиона на основе 
использования сетевых образовательных 
программ, электронного обучения, дис-
танционных образовательных технологий 
и дистанционной работы.

Сетевой подход к развитию высшей 
школы регионов СКФО на сегодняшний 
день является актуальным вопросом, 
требующим тщательной проработки. 
Участники межрегионального инноваци-
онно-образовательного кластера СКФО 
взаимодействуют в форме сетевой вир-
туальной организации с распределенной 
структурой, осуществляющей деятель-
ность, сочетающую традиционную и элек-
тронную формы.

Развитие высшей школы СКФО по 
конкурентному пути возможно только 
по траектории открытого образования. 
Именно технологии открытого образо-
вания, сетевое взаимодействие между 
вузами, академическая мобильность,  
внедрение в образовательный процесс 
дистанционной формы обучения являют-
ся основными тенденциями развития выс-
шей школы.

Функционал предлагаемой в рамках 
ИОК информационно-коммуникаци-
онной системы позволит также рефор-
мировать и систему управления вузом, 

обеспечить прозрачность деятельности 
руководства. Сетевое взаимодействие бу-
дет способствовать более оперативному 
взаимодействию совета ректоров вузов 
СКФО, который может в режиме уда-
ленного доступа в защищенном формате 
проводить конференции и совещания.

Таким образом, межрегиональный 
инновационно-образовательный кластер 
выступает в качестве институционально-
го ресурса модернизации организацион-
но-экономической системы высшей шко-
лы СКФО, повышения эффективности 
функционирования инновационной сис- 
темы экономики региона.

На основе использования результа-
тов данного исследования реализуется 
проект формирования распределенного 
инновационно-образовательного класте-
ра СКФО, предусматривающего в своей 
структуре распределенный технопарк 
четвертого поколения и виртуальный 
бизнес-инкубатор. В целом готовность 
проекта составляет 90 %. В рамках про-
екта уже созданы и функционируют: 
профессиональная социальная сеть, 
обеспечивающая однозначную иденти-
фикацию участника сети, глобальный 
инновационно-образовательный портал, 
всероссийское онлайновое сообщество 
выпускников вузов, система выявления и 
поддержки лиц, проявлявших выдающие-
ся способности.
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�� спортивное и радиотехническое мо-
делирование [1-4];

�� компьютерное моделирование и ро-
бототехника [5-11];

�� обучение специализированным  
программным продуктам для проек-
тирования [12-15];

�� математическое моделирование  
[16-17].

Данная классификация позволяет ох-
ватить все существующие образователь-
ные программы по инженерному моде-
лированию, находящиеся в открытом 
доступе, и упорядочить их по принципу 
«от просто к сложному». Для проведения 
комплексного анализа данных программ 
и курсов были использованы следующие 
критерии:

1. Новизна.
2. Отличительные особенности от ана-

логичных программ.
3. Трудоемкость программы (количе-

ство часов).
4. Сроки реализации программы.
5. Режим.
6. Целевая аудитория. 
7. Содержание программы.
8. Формы и методы подведения итогов 

реализации программы.
9. Методическое и техническое ос-

нащение, наличие специализированного 
оборудования.

10. Наличие дистанционной формы.
11. Планируемые (ожидаемые) резуль-

таты освоения программы.
12. Критерием, определяющим выбор 

того или иного курса, является наличие 
в открытом доступе подробного содер-
жания программы. Без этого невозможно 
оценить его актуальность для данного ис-
следования.

Программы, входящие в группу «спор-
тивное и радиотехническое моделиро-
вание», являются первой ступенью ос-
воения инженерного моделирования и 
реализуются, как правило, во Дворцах 
творчества детей и молодежи, Станци-
ях юных техников, Центрах детского 
и юношеского технического творчес- 
тва и в других учреждениях подобной  

направленности. Целевая группа подоб-
ных курсов относится к широкой возраст-
ной категории от 7 до 18 лет. Программы 
начального технического моделирования, 
предназначенные для детей младшего 
школьного возраста, в рамках данного 
исследования не рассматривались, одна-
ко они закладывают прочную основу для 
дальнейшего успешного освоения обра-
зовательных программ инженерной нап- 
равленности.

По времени освоения данные курсы 
являются самыми продолжительными –  
от 1 года до 4 лет по 72-216 часов в  
каждом. 

Рассмотренные программы направле-
ны на развитие технического мышления, 
изобретательности, образного и прос- 
транственного мышления, а также на 
приобретение конструкторских умений. 
Следует обратить внимание, что в виду 
отсутствия дисциплины «Черчение» в 
школьной программе, данные курсы поз- 
воляют получить необходимые навыки 
самостоятельного выполнения чертежей, 
развивают комбинаторные компоненты 
мышления и являются источником раз-
вития пространственных представлений, 
которые являются базовыми не только 
для будущих инженерных кадров, но и не-
обходимы специалисту любого профиля 
[18-19].

К следующему уровню сложности 
относятся программы из группы «ком-
пьютерное моделирование и робототех-
ника». Целевая группа данных курсов 
также относится к широкой возрастной 
категории от школьников до студентов 
вузов. Реализуются данные курсы как в 
Центрах детского и юношеского техниче-
ского творчества, платформах открыто-
го дистанционного образования, так и в 
средних специальных и высших учебных 
заведениях, поскольку данное направле-
ние является весьма обширным и сегодня 
наиболее популярным и востребованным. 
По времени освоения данные образова-
тельные программы также являются весь-
ма продолжительными – от 14 дней до 4 
лет.

Ключевые слова: инженерное моделирование, конструирование, математическое  
моделирование, 3D-моделирование, робототехника, дополнительное образование.
Key words: engineering modeling, design, mathematical modeling, 3D-modeling, 
robotics, additional education.
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Рассмотрен широкий спектр существующих дополнительных образовательных прог-
рамм и курсов по инженерному моделированию: от радиотехнического моделиро-
вания и робототехники до математического моделирования. Проведен детальный 
анализ курсов по выбранным критериям. Показано, что реализация подобных 
программ на разных уровнях образования зависит от специфики организации и 
целевой аудитории обучающихся.

Инженерное моделирование:  
анализ образовательных практик
Тверской государственный университет
О.Н. Медведева, О.В. Жданова, И.С. Солдатенко

О.Н. Медведева

Введение
Подготовка высококвалифицирован-

ных кадров в области инженерного мо-
делирования и конструирования явля-
ется достаточно сложным и длительным 
процессом. Поэтому крайне важно, как 
можно раньше заложить прочную теоре-
тическую основу для успешного освоения 
образовательных программ инженерной 
направленности, то есть начать обуче-
ние будущих профессиональных кадров 
еще в школе. Однако сегодня в рамках 
школьной программы реализовать это 
невозможно без модернизации самой 
образовательной программы и введения 
дополнительных специальных дисциплин. 
Как следствие, развитие программ по ин-
женерному моделированию возможно в 
рамках дополнительного образования.  
В связи с этим поиск и анализ лучших 
образовательных технологий и практик 
преподавания дисциплин по инженерно-
му моделированию и конструированию 
является актуальной задачей.

Результаты анализа и их обсуждение
Проведенный анализ существующих 

программ и курсов по инженерному мо-
делированию для старшеклассников пока-
зал, что по данному направлению могут  

быть выделены несколько категорий  
программ, реализуемых различными об-
разовательными организациями. Это до-
полнительные курсы, которые реализуют-
ся школой в форме факультативов, кур-
сы по компьютерному моделированию 
как средство повышения эффективности 
обучения математике, физике, химии, 
биологии. Курсы, которые предлагают-
ся центрами дополнительного образо-
вания и студенческими объединениями 
в вузах «Школа юного физика», «Школа 
юного техника» и т.п. для популяризации 
инженерных направлений подготовки, 
привлечения абитуриентов и повыше-
ния их осознанности при дальнейшем 
выборе профессии, повышения качества 
профессионального инженерного обра-
зования за счет ранней деятельностной 
профессиональной ориентации. Курсы, 
которые предлагаются всевозможными 
коммерческими учебными центрами, а 
также курсы в системе дополнительных 
общеобразовательных общеразвивающих 
программ технической направленности, 
реализуемые во Дворцах творчества де-
тей и молодежи.

Рассмотренные образовательные  
программы можно распределить по сле-
дующим тематическим направлениям:

О.В. Жданова

И.С. Солдатенко
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фундаментальных знаний по теоретиче-
ским основам математического и геоме-
трического моделирования, а также при-
менение их для построения математиче-
ских моделей в различных областях науки 
и техники [23].

Детальный анализ рабочих программ и 
курсов по инженерному моделированию 
показал, что в большинстве случаев авто-
ры не отражают применение новых мето-
дик и технологий проведения занятий, а 
также не указывают отличительных осо-
бенностей преподаваемых курсов, то есть 
их уникальность по сравнению с анало-
гичными. Таким образом, можно сделать 
вывод, что в целом разработчики курсов 
не всегда обладают достаточными навы-
ками методического описания программ.

Как следствие востребованности  
программ по инженерному моделирова-
нию, целевая группа обучающихся имеет 
широкий возрастной диапазон от млад-
ших школьников до выпускников вузов и 
специалистов, работающих в данной об-
ласти. Поэтому необходимо рассматри-
вать программы и курсы по инженерному 
моделированию для старшеклассников 
как составную часть общей системы под-
готовки инженерных кадров, поскольку 
инженер учится в течение всей своей 
профессиональной деятельности. Для 
создания целостной картины в анализ, 
в качестве дополнения, были включены 
программы, разработанные для различ-
ных целевых групп, а не только для учени-
ков старших классов.

Одним из ключевых критериев явля-
ется техническое оснащение классов, в 
которых проводятся занятия. Как показал 
анализ, уровень технологической базы 
организаций очень неоднородный. Из 
содержания рабочих программ следует, 
что в одних организациях для развития 
компетенций в инженерной сфере ис-
пользуется достаточно широкий перечень 
специализированного оборудования, ма-
териалов и программного обеспечения в 

специально оборудованных классах. Тог-
да как в других обучение ведется только с 
использованием подручных материалов, 
ножниц и клея. Заметим, что в самом не-
выгодном положении оказываются Двор-
цы творчества детей и молодежи и другие 
организации подобной направленности, 
ограниченные в финансировании. Под-
готовка высококлассных инженерных ка-
дров должна вестись с детства – в период, 
когда закладываются базовые знания, уме-
ния и навыки для дальнейшего успешного 
обучения. И для этого в образовательных 
учреждениях необходимо наличие самой 
передовой технологической и программ-
ной базы, так как не имеет практического 
смысла учить специалистов будущего на 
устаревших технологиях. Крайне важно, 
чтобы обучение на подобных курсах было 
доступно любому школьнику. Умение на-
ходить нестандартные решения проблем, 
наличие образного и пространственного 
мышления, интерес к приобретению зна-
ний в области наук естественно-матема-
тического цикла – все это формируется 
при изучении инженерного моделирова-
ния и может быть использовано практи-
чески в любой сфере и востребовано в 
любой профессии. Полученные знания 
способствуют осознанному самоопреде-
лению при выборе будущей профессио-
нальной деятельности [19].

Заключение
Показано, что преподавание курсов 

по инженерному моделированию реали-
зуется на разных уровнях образования 
с учетом специфики организации. Прак-
тико-ориентированный подход позволяет 
лучше усваивать теоретические разделы, 
наглядно иллюстрирует полученные те-
оретические знания, является основой 
формирования компетенций для дальней-
шего успешного освоения дисциплин в 
рамках обучения по инженерным направ-
лениям подготовки в высших учебных за-
ведениях.

Рассматриваемые курсы нацелены на 
получение учащимися базовых знаний по 
основам электротехники и робототехни-
ки, а также по разработке 3D-моделей и 
их визуализации. Школьники учатся само-
стоятельно изготавливать радиоуправляе-
мых и программируемых роботов, созда-
вать 3D-модели для различных областей 
науки и техники. Развиваются творческие 
способности, навыки моделирования и 
конструирования. В ряде рассмотренных 
курсов происходит органичный переход 
от «моделирования» (копирование гото-
вой модели) к «конструированию» (соз- 
дание собственной работоспособной 
конструкции по заданным параметрам). 
Однако данный подход требует серьезной 
методической проработки, поиска балан-
са учебных занятий и самостоятельного 
творчества. Необходимо учитывать раз-
нородность групп, чтобы в процессе обу- 
чения не утрачивался интерес, например,  
в результате многократного воспроизве-
дения простых моделей или «увязания» в 
самостоятельном проекте, для успешного 
завершения которого недостаточно по-
лученных навыков. Различного рода со-
ревнования, которые являются логичным 
завершением подобных курсов, являются 
основой для формирования лидерских 
качеств, умений самостоятельной работы 
над проектом, навыков работы в команде.

В высших учебных заведениях, в рам-
ках обучения по инженерным направле-
ниям подготовки, рассматриваемые курсы 
являются частью основной образователь-
ной программы и позволяют подготовить 
студентов к проектно-конструкторской 
и научно-исследовательской деятельно-
сти. Необходимо отметить, что профиль-
ные дисциплины в вузах, не являются 
предметом исследования, однако, они 
ярко демонстрируют преемственность 
анализируемых курсов, реализуемых на 
различных уровнях образования. Таким  
образом, становится очевидным тот  
факт, что успешная подготовка качес- 
твенных инженерных кадров является 
весьма длительным и многоплановым 
процессом.

Группа дисциплин из раздела «обуче-
ние специализированным программным 
продуктам для проектирования» является 
следующим этапом в подготовке инже-
нерных кадров и более сложной по уров-
ню освоения. Целевая группа слушателей 
данных курсов весьма разнообразна, но 
зачастую это уже готовые специалисты в 
области инженерного проектирования и 
моделирования, которым необходимо ос-
воить тот или иной специализированный 
программный продукт или существенно 
повысить свой уровень владения этим 
продуктом. Для старшеклассников подоб-
ные программы разрабатываются [20-21], 
но реже остальных категорий. Реализуют-
ся данные программы, как правило, в ком-
мерческих учебных центрах или в специ-
ализированных центрах дополнительного 
профессионального образования при 
высших учебных заведениях. Необходи-
мо подчеркнуть, что в данной категории 
встречается наибольшее число программ 
по инженерному моделированию, имею-
щих дистанционную форму обучения. По 
времени освоения данные образователь-
ные программы являются самыми кратко-
срочными от 1 до 5 дней или от 16 до 40 
академических часов.

Самые сложные по уровню освоения 
программы были отнесены к группе «ма-
тематическое моделирование» и реализу-
ются они, как правило, только в высших 
учебных заведениях как часть основной 
образовательной программы по инже-
нерным направлениям подготовки [22]. 
Причем, даже на уровне бакалавриата 
рассматриваются основные теоретиче-
ские разделы по данным дисциплинам, а 
также их практическое применение [23-
24]. Более глубокое изучение подобных 
дисциплин происходит в магистратуре 
и при подготовке кадров высшей квали-
фикации. В рамках данной группы были 
проанализированы 2 программы. Целе-
вой группой являются студенты бакалав-
риата. Срок освоения рассмотренных 
дисциплин составляет от 144 до 216 ча-
сов. Данная категория программ ориен-
тирована на формирование у студентов  
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радиотехнических профессий. Сегодня 
они составляют около 30 % от всех дру-
гих профессий. Рабочим и инженерам 
этих профессий приходится много выпол-
нять практических работ по сборке, сое-
динению, разборке и настройке различ-
ных электрических и электронных схем. 
Правильность выполнения этих операций 
достигается длительной тренировкой при 
выполнении различных практических и 
лабораторных работ.

Нужно отметить, что сегодня создана 
большая гамма разнообразного обору-
дования для выполнения лабораторных 
работ по электро- и радиотехническим 
дисциплинам. Некоторые авторы в своих 
исследованиях предлагают использовать 
в электронных версиях лабораторного 
оборудования зарубежные программные 
продукты (А.И. Башмаков, А.П. Балашов, 
И.Т. Богданов, А.И. Бугаёв, М.И. Жалдак, 
Б.Т. Каминский, С.С. Кизим, Д.И. Панфи-
лов, Д.Я. Тамарчак). 

Практически все лабораторное обору-
дование построено по одному принципу. 
Для выполнения конкретной группы лабо-
раторных работ есть физический стенд, 
на котором они выполняются. Например, 
предмет: «Электротехника», раздел по-
стоянный ток – один стенд, переменный 
ток – другой стенд и т.д. [1, 2, 7, 8, 9].

Цель статьи. Обоснование существу-
ющего технологического состояния ла-
бораторного оборудования для сложных 
электро- и радиотехнических профессий 
и презентация существующего унифици-
рованного лабораторного комплекса.  

Изложение основного материала. 
Таким образом, актуальность и целесо-
образность выполнения лабораторных и 
практических работ на унифицирован-
ном лабораторном оборудовании обус- 
ловлены возросшими современными тре-
бованиями общества к подготовке ква-
лифицированных инженеров-педагогов в 
сегодняшних условиях их деятельности и 
перспективой на будущее. 

Длительные исследования, проведен-
ные в лаборатории профессионально-тех-
нического образования (ПТО) Междуна-

родной академии проблем человека в аэ-
рокосмических системах и в лаборатории 
ПТО института педагогики и психологии 
профессионального образования АПН 
Украины, показали, что для улучшения 
качества практической подготовки этих 
профессий необходимо принципиаль-
но новое лабораторное оборудование. 
Эти работы были начаты 1986 году. За-
вершились они созданием принципиаль-
но нового лабораторного оборудования  
[3, с. 371; 8]. Дальнейшие исследова-
ния (с 2000 года) позволили разработать  
электронные версии лабораторных работ.

В состав унифицированного лабора-
торного комплекса входят: унифициро-
ванное лабораторное оборудование [3, с. 
371; 8]; учебно-методический комплекс 
(учебники, учебные пособия, педагоги-
ческие программные средства компью-
терного обеспечения учебного процес-
са). На данном лабораторном комплексе 
можно выполнять лабораторные и прак-
тические работы, а также проводить де-
монстрационные практические работы 
как в малых аудиториях, так и в больших 
с использованием мультимедийной аппа-
ратуры. В связи с унификацией данного 
комплекса на нем можно выполнять рабо-
ты по различным дисциплинам [4, с. 7-18; 
5, с.17-35; 6, с. 5-13]. При создании муль-
тимедийных версий были разработаны 
авторские программные продукты.

Основным оборудованием лаборато-
рии являются планшеты лабораторных 
столов (авторская разработка) [3, с. 189; 
8]. На верхнюю крышку стола с левой 
стороны монтируется наклонная панель 
(планшет) (угол наклона 700 к горизонту) 
[3, с. 189].

Цветовая гамма стола, панель, съем-
ные элементы, провода и другие элементы 
выбраны согласно требованиям инженер-
ной психологии. На планшете, где выпол-
няются сборка и исследование электриче-
ских схем лабораторных работ размеще-
ны: пять тумблеров 1 включение и выклю-
чение источников питания; десять гнезд 
2 для подключения источников питания 
и гнезда 3 для коммутации и присоедине-
ния различных элементов схемы (рис. 1).

Ключевые слова: унифицированный лабораторный комплекс, лабораторные работы, 
физическое моделирование, электронное моделирование.
Key words: integrated laboratory system, laboratory work, physical simulation, electronic 
simulation.

УДК 377.8.00:18

В статье приведен унифицированный лабораторный комплекс, который позволя-
ет выполнять лабораторные работы по предметам «Электротехника с основами 
промышленной электроники», «Радиоэлектроника», «Электромонтажные работы» и 
другими, в процессе подготовки сложных электро- и радиотехнических профессий. 
Конструкция комплекса позволяет выполнять физическое моделирование лабора-
торных работ с помощью унифицированных съемных физических элементов, а 
также электронное моделирование с помощью персонального компьютера.

Унифицированный лабораторный комплекс
Кировоградский государственный педагогический университет
имени Владимира Винниченко
Н.В. Анисимов

Н.В. Анисимов

Постановка проблемы 
Интенсивное развитие науки, техники, 

их интеграция приводит к осложнению 
характера и структуры профессиональ-
ной деятельности в условиях научно- 
технического прогресса (НТП). Появле-
ние новых технологий требует от специ-
алистов технических учебных заведений 
более серьезной подготовки инженерных 
кадров. Это также сказывается и на пре-
подавателях (профессиональное образо-
вание), которых готовят в педагогических 
учебных заведениях.

Быстрое внедрение научных дости-
жений в производство, особенно по 
профессиям электро- и радиотехниче-
ского профиля, приводят к расширению 
учебного материала в программах и, как 
следствие, к увеличению срока обучения.  
В связи с быстрыми темпами развития ра-
диоэлектронного производства (примене-
нием новых материалов, внедрением но-
вых технологий, изменением элементной 
базы электро- и радиоаппаратуры) можно 
констатировать, что появилась техноло-
гическая проблема в обществе, которая 
влияет на процесс подготовки в учебных 
заведениях [3, с. 228].

 При этом объем знаний, навыков и 
умений по этим профессиям настоль-
ко большой и постоянно возрастает, что 
нуждается в изменении содержания про-
фессиональной подготовки инженерных 
кадров. Создается противоречие между 
стремительными темпами научно-техни-
ческого прогресса, беспрерывным изме-
нением номенклатуры радиоэлектрон-
ного производства, с одной стороны, и 
трудностями оперативного отображения 
этого объема информации в учебно-про-
граммной документации, учебниках, 
учебно-методических пособиях, учебной 
литературе – с другой стороны, которое 
влияет на качество подготовки специали-
стов высшей и профессиональной школы.

Анализ актуальных исследований  
и публикаций 

Высокие темпы НТП ставят перед 
всей системой образования, а особенно 
перед профессиональным образованием 
проблему по повышению эффективно-
сти процесса обучения. Эти изменения 
в первую очередь должны находить ото-
бражение в учебных планах, програм-
мах, учебниках, учебных пособиях и 
другой литературе. Особенно это важно 
для специалистов сложных электро- и  
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то активируются гнезда и провода. Гнез-
да становятся белого цвета, а провода 
зеленого (рис. 4). После подачи питания 
на электрическую схему активируют-
ся гнезда и становятся желтого цвета, а 
провода красного и синего цвета. При 
этом активируются резисторы – по ним 
начинает идти электрический ток (в виде  

меняющихся цветов красный – белый). 
Одновременно выводиться окно со схе-
мой (рис. 5).

На следующем этапе выполняется ак-
тивация результатов измерения прибо-
ров, а также таблицы с результатами экс-
перимента и результатами вычислений 
(рис. 6).

Все гнезда на макетном поле пронуме-
рованы от 1 до 42. Это необходимо для 
сборки электрических схем с использова-
нием алгоритмических инструкций. Гнез-
да соединены между собой определенным 
образом с обратной стороны панели. Эти 
соединения показаны на лицевой сторо-
не панели гравировкой с номерами гнезд.  
В правой части планшета находится па-
нель для исследования интегральных ми-
кросхем [4].

В унифицированном лабораторном 
оборудовании применяются съемные 
элементы (рис. 2). Они представляют со-
бой резисторы (рис. 2, а), конденсаторы  
(рис. 2, б, в), полупроводниковые диоды 
(рис. 2, г) и другие элементы, которые 
закреплены на диэлектрическом основа-
нии и подпаяны к вилкам диаметром 4 мм  
[3, с. 191; 4, с. 17].

В связи с тем, что все элементы уни-
фицированы, их можно применять 
для сборки различных электрических 
схем. Например, при сборке электриче-
ской схемы лабораторной работы № 1  

«Последовательное, параллельное и сме-
шанное соединения резисторов» и в дру-
гих работах, в качестве нагрузки (рези-
сторов) применяются разной мощности 
лампы накаливания [4, с. 25, 130], кото-
рые вкручиваются в патрон и которые 
можно очень быстро поменять местами.

Сборка схемы осуществляется на ма-
кетном поле лабораторного стола и фор-
мируется одновременно на экране мони-
тора ПК (рис. 1, 3, 4). Результат установки 
физического элемента и соединения его 
с другим элементом сразу же выводится 
на монитор компьютера в виде электри-
ческой схемы – аналога карточки-задания 
(приложение 1) [4, с. 130], поэтому следить 
за составлением электрической схемы 
можно визуально на экране. Необходимо 
отметить, что сборка всех электрических 
схем выполняется по специально разра-
ботанным алгоритмам [4, с. 16; 5, с. 29;  
7, с. 126].

Необходимо вставить все резисторы в 
гнезда и подключить провода к источнику 
питания. Если схема собрана правильно, 

Рис. 1. Макетное поле с гнездами унифицированного лабораторного  
оборудования

Рис. 2. Съемные унифицированные элементы электрических схем:
а) резисторы; б, в) конденсаторы; г) полупроводниковые диоды

Рис. 3. Макетное поле с лабораторного оборудования, сформированное специальной  
программой на экране монитора ПК
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На последнем этапе выполнения лабо-
раторной работы учащемуся или студенту 
необходимо вычислить с помощью фор-
мул величины резисторов и результаты 
внести в таблицу (рис. 7).

Нами разработана специальная под-
программа для выполнения вычислитель-
ных операций для всех типов лаборатор-
ных работ. Составление схем с использо-
ванием цветовой гаммы и применением 

Рис. 4. Панель лабораторного стола со вставленными резисторами  
и активированными гнездами

Рис. 5. Панель элементов с электрической схемой, которую исследуют

Рис. 6. Активированная панель с измерительными приборами и таблицей

Рис. 7. Отображение в ячейках и колонках результатов расчетов 
лабораторной работы
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цветовых оттенков (красный, желтый, 
зеленый) при вычислительных операциях 
соответствующей программы позволило 
нам назвать эти педагогические операции 
«принципом светофора».

Первое требование к лабораторно-
му оборудованию: возможность выпол-
нять все лабораторные работы, которые 
предусмотрены не только по программе, 
но и те, которые выходят за ее пределы. 
Второе непременное условие разработ-
ки комплекса – это выполнение лабо-
раторных работ по разным предметам.  
И третье условие, которое было поставле-
но перед нами, возможность применять 
данный комплекс в виде тренажера. Это 
было связано с тем, что для будущего ин-
женера-педагога необходимо отработать 
некоторые приемы сборки электрических 
схем до автоматизма, исключая «метод 
проб и ошибок».

Выводы
Проверка комплекса с 2006 года по 

настоящее время показала его высокую 
эффективность, что позволило:

�� минимизировать недостатки тради-
ционного обучения в процессе полу-
чения знаний, обретение отдельных 
профессиональных навыков и уме-
ний и применения их на практике;

�� сократить сроки подготовки лабо-
раторного оборудования (ЛО) перед 
выполнением лабораторной работы;

�� сократить сроки выполнения лабо-
раторных работ и за счет этого уве-
личить их количество;

�� сократить сроки сборки электриче-
ских схем лабораторных работ;

�� исключить метод «проб и ошибок» 
в процессе сборки электрических 
схем лабораторных работ;

�� увеличить количество заданий по  
каждому предмету с целью проверки 
различных видов деятельности уча-
щихся и студентов;

�� учебную деятельность учеников нап- 
равить на интеллектуальное разви-
тие за счет уменьшения части репро-
дуктивной и усиление творчески- 
поисковой деятельности.

Дальнейшие исследования будут  
направлены на апробацию проведения 
практических и лабораторных работ на 
унифицированном лабораторном обору-
довании для других предметов (электро-
монтажные работы, контрольно-измери-
тельные приборы), а также на формиро-
вание содержания учебного материала 
для этих дисциплин.
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HIGHER EDUCATION REFORMS  
AND ACADEMIC COMMUNITY

A.A. Dulzon 
National Research Tomsk  
Polytechnic University

The paper aims at drawing academic com-
munity’s and authority’s attention to the 
systemic crisis of Russian higher education 
and the necessity for country-wide discus-
sion to find rational crisis recovery. It stu- 
dies the reasons and propagation of the crisis 
in the higher education and provides some 
solutions to overcome the problem. It un-
derlines the necessity to involve wider aca- 
demic community and Russian society in 
development of technologies to overcome 
crisis. The relevance of higher education 
institutions consolidation is put under rea-
sonable doubt. The author highlights the 
necessity of balanced approach to the com-
petition in the education system, with tur-
ning focus on comprehensive cooperation 
at all levels. The article suggests initial steps 
to ensure basic conditions for stability and 
further improvement of the university system 
efficiency.  Therewith, it is crucial to ensure 
high standards of ethics and integrity of the 
academic community and management staff 
of the universities.

 
ENGINEERING EDUCATION  
AND TRAINING OF YOUNG ENGINEERS: 
PRACTICE AND URGENT ISSUES 

L.N. Bannikova, L.N. Boronina,  
Yu.R. Vishnevskiy 
Ural Federal University named after the first 
President of Russia B.N. Yeltsin                                                                                                                               

The paper studies the role of education sys-
tem in preparing engineering staff through 
developing new approaches to designing 
education programmes and new educatio- 
nal technologies. The conclusions are based 
on a survey conducted at big Ural industrial 
enterprises and multi-year engineering stu-
dent monitoring.

SOCIAL AND PROFESSIONAL  
ADAPTATION OF UNIVERSITY  
GRADUATES IN THE LABOUR MARKET 

E.V. Politsinskaya, A.V. Sushko 
Yurga Institute of Technology (Branch)  
of the National Research  
Tomsk Polytechnic University

The article deals with the problem 
of adaptation of graduates of higher 
education institutions in the labor market 
in modern conditions. Based on the results 
of questionnaires and  interviews with 
young specialists and employers, factors 
that influence the social and professional 
adaptation of graduates of higher education 
institutions are revealed. The viability of 
interaction of outcome-based, contextual, 
problem-based and personality-oriented 
approaches in the educational process to 
prepare a competitive specialist who is able 
to successfully adapt in the labor market is 
explored.

PROFESSIONAL CULTURE  
AS BASIS FOR ENGINEERING  
MASTERS’ PROFESSIONAL ACTIVITY

Yu.V. Podpovetnaya, A.D. Podpovetny  
South Ural State University  
(National Research University)

Today, the enhancement of engineering 
master’s competitiveness requires a cultural 
ground. The article justifies that the forma-
tion of a cultural ground is achieved through 
the development of a professional and pro-
ject-oriented culture, as well as a scientific 
and methodological culture of master stu-
dents within the process of engineering edu-
cation. Both professional and project-orient-
ed, and scientific and tutorial cultures are 
presented in the article as important quali- 
ties of engineering master students; their 
structural components are identified taking 
into account future masters’ professional ac-
tivities. The inability of the existing pedagogi- 
cal models to solve the identified problem 
sets a task of developing two basic models: 
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a model providing focused development of 
a professional and project-oriented culture 
and a model for the development of a scie- 
ntific and tutorial culture of engineering 
master students.

DEVELOPMENT OF INTEGRATED  
MANAGEMENT SYSTEM IN THE  
ENGINEERING SCHOOL 

I.T. Zaika 
Kuban State Technological University 
A.P. Kovaleva 
Ltd ”InzhEkoProekt“, Krasnodar 

The article relates to integration of quality 
management systems of the university and 
the testing laboratory which is a part of the 
university according to the accreditation re-
quirements to laboratories within the frame-
work of the national accreditation system.  
It studies alternatives, areas, and degrees of 
the integration, and suggests a standard ap-
proach to IMS (Integrated Management Sys-
tem) based on ISO 9001 and ISO/IEC 17025, 
that eliminates possible risks in accreditation 
and allows achieving goals of the integrated 
management systems.

SOCIALLY ORIENTED APPROACH:  
PROFESSIONAL AND PERSONAL COMPE-
TENCIES OF ENGINEERING GRADUATES

V.A. Pushnykh 
Association for Engineering Education  
of Russia 
I.B. Ardashkin, O.A. Belyankova 
National Research Tomsk Polytechnic 
University

The paper addresses development of 
engineering graduates’ competencies in 
terms of social position rather than economic, 
traditional, viewpoint. It emphasizes the 
importance to develop internal University 
culture that brings up engineers’ responsible 
attitude to their professional activity. The 
authors provide some survey data related to 
TPU students’ internal culture research.

PROFESSIONAL-ORIENTED EDUCATIONAL 
ENVIRONMENT FOR SUPPORTING  
THE DEVELOPMENT OF CHILDREN'S  
TECHNICAL CREATIVITY ON THE BASIS  
OF NETWORK INTEGRATION  
OF INFRASTRUCTURE RESOURCES  
OF EDUCATIONAL ORGANIZATIONS

A.V. Isaev, L.A. Isaeva 
Volgograd State Technical University

The article presents the concept of network 
interaction of regional educational organ-
izations within the framework of the prog-
rammes supporting children's technical 
creativity. The urgency of the development 
of mechanisms for network interaction is 
considered. An example of realization of 
network interaction within the framework of 
the project “Medical measuring systems and 
robotics” is given. The project is aimed at 
popularization among schoolchildren and 
young people of research activities in the 
field of electronic and technical devices. 

MODULAR TRAINING OF SPECIALISTS  
ON INNOVATIVE DESIGN  
IN MECHANICAL ENGINEERING

N.K. Krioni, M.B. Guzairov, S.G. Selivanov,  
S.N. Poezjalova 
Ufa State Aviation Technical University

The basic concepts of modular training of 
specialists on innovative design in mecha- 
nical engineering are presented in the arti-
cle. The concept of continuous innovative 
training of specialists on the example of 
the “Innovatics” module is illustrated. The 
description of educational and methodical 
teaching materials for “Innovatics” module 
is provided as an option for realization of 
electronic and distant teaching and learning 
methods.

CONCEPT OF SUBJECT AREA  
“TECHNOLOGY” AS A WAY  
TO MODERNIZE LEARNING CONTENT AND 
METHODS AT MODERN SCHOOL

D.A. Makhotin  
Moscow City Teacher Training University  
A.K. Oreshkina,  N.F. Rodichev 
Russian Academy of Education 
O.N. Logvinova 
Academy of Social Management

The paper presents the main idea of “Tech-
nology” concept developed by the team in 
Russian Academy of Education. The concept 
distinguishes the basis and the main areas 
of learning content and methodical moder- 
nization in technology education at Russian 
schools. 

INNOVATIVE TECHNOLOGY FOR MASS 
TRAINING: CASE STUDY OF E-COURSE 
“MECHANICAL ENGINEERING”

S.A. Berestova, N.E. Misyura,  
E.A. Mityushov 
Ural Federal University named after the first 
President of Russia B.N. Yeltsin

The paper describes a course “Mechanical 
engineering” set up on the National Open 
Education platform. The course has a well-
balanced system of authors’ solutions, 
special practice-oriented tasks that 
encourage students to learn and develop 
engineering thinking. The disguising features 
of the course are weekly-based structure that 
allows controlling students’ independent 
work, a practical-cognitive module, and an 
interactive programming module.

MONITORING MATH  
COMPETENCY OF IT STUDENTS

S.M. Dudakov, I.V. Zakharova 
Tver State University

The paper studies a method to develop 
testing and assessment materials, which is 
based on splitting “classical” parts of mathe-
matics into smaller disciplines. It reveals the 
opportunities of the method in terms of com-
petency-based approach.

CONCURRENT ENGINEERING APPROACH 
TO TEACHING FUNDAMENTALS OF GEOM-
ETRY AND GRAPHICS IN HIGHER ENGI-
NEERING SCHOOL

E.V. Usanova 
Kazan National Research Technical  
University named after A.N. Tupolev – KAI 
(KNRTU-KAI)

The paper proves the efficiency of teaching 
fundamentals of geometry and graphics in 
the context of concurrent engineering and 
provides the results of problem- and pro-
ject based team work performed by students 
within the scope of blended learning prog-
ramme. Educational resources of the course 
comprise materials for declarative learning 
(educational tools based on GDP – PPT  
animation, logical schemes with frames, 
videos) and procedural learning (CAD-sys-
tems, graphic tests, different level tasks).

TOWARDS GENERAL DEVELOPMENTAL 
CURRICULUM “FUNDAMENTALS OF MA- 
THEMATICAL ENGINEERING MODELING”

I.S. Soldatenko, S.V. Sorokin,  
I.V. Zakharova, O.N. Medvedeva 
Tver State University 
O.A. Kuzenkov 
Lobachevsky State University of Nizhny 
Novgorod 

An innovative general developmental curric-
ulum is suggested for extra school training. 
It has been developed within the framework 
of the Russian Education Ministry assign-
ment aimed at establishing nation-wide 
practice-oriented science and technology 
clubs for engineering creativity. Distinctive 
features of the curriculum are project-based 
learning and an emphasis on mathematical 
modeling in design and engineering. The 
purpose of the programme is to promote the 
engineering profession and education in the 
country, develop the bases for engineering 
thinking of a new type in upper form pupils. 
This type of thinking is required to solve the 
problems of the new generation associa- 
ted with intelligent control, artificial intel-
ligence and other issues commonly known  
as “Future Engineering”.
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PERSPECTIVES OF SMART SYSTEM  
MATH-BRIDGE FOR LEARNING ARRAY 
SORTING METHODS

S.A. Fedosin, A.V. Savkina,  
E.A. Nemchinova, N.V. Makarova 
Ogarev Mordovia State University

The article proposes the use of Math-Bridge 
smart system as a tool to train and control 
knowledge of engineering students in the 
methods of sorting arrays.

EDUCATIONAL TECHNOLOGIES  
IN ENGINEERING EDUCATION:  
MULTIDISCIPLINARY APPROACH

A.A. Shehonin, V.A. Tarlykov,  
A.Sh. Bagautdinova, O.V. Kharitonova 
Saint Petersburg National Research  
University of Information Technologies,  
Mechanics and Optics

The article discusses the issue of implemen-
tation of multidisciplinary approach in engi-
neering education through the construction 
of modular educational programmes, the 
implementation of network forms of educa-
tion, as well as the use of interactive learning 
technologies. It is emphasized that the use of 
interactive technologies in the learning pro-
cess is the first step in the implementation 
of interdisciplinarity on the level of educa-
tional programme’s content aiming to foster 
competences of future engineer.

INTERDISCIPLINARY PROJECT – BASIS  
FOR DESIGNING STUDY PROGRAMMES

A.A. Shehonin, V.A. Tarlykov,  
A.Sh. Bagautdinova, O.V. Kharitonova 
Saint Petersburg National Research  
University of Information Technologies,  
Mechanics and Optics 

The specifics of engineering activity lie at the 
root of projects’ implementation. An ability 
to independently develop and implement 
projects, as well as to assess their impact 
and significance is a necessary competence 
of each graduate. Thus, the core component 
of training competitive specialists is the in-
troduction of interdisciplinary projects to 
the learning process. These projects are dis-
cussed in the article as a basis for designing 
of professional study programmes for higher 
education.

VIRTUAL LABS IN ENGINEERING  
EDUCATION

S.V. Sorokin, I.V. Sorokina, I.S. Soldatenko 
Tver State University

The article deals with the use of virtual labs 
in engineering education. The programmes 
which allow simulation of electronic cir-
cuits and robotic systems have been con-
sidered. The analysis is based on the use of 
virtual labs in the distant course “Practical 
engineering education” for pupils. The prog-
ramme is designed by the authors.

REWARDING LEARNING OF MATHS  
IN ENGINEERING SCHOOLS:  
LABORATORY WORKS

V.A. Akimushkin, S.N. Pozdnyakov, 
A.S. Chukhnov 
Saint Petersburg State Electrotechnical  
University ”LETI“ 
S.V. Rybin 
Saint Petersburg State Electrotechnical 
University ”LETI“, Saint Petersburg National 
Research University Information Technolo-
gies, Mechanics and Optics

The approach to development and use of 
laboratory works in training discrete mathe-
matics and mathematical logic is suggested 
in the article. It is based on the computer 
tools to develop and improve productive 
thinking. The works involved are based on 
modeling subject field, they include target 
setting which determines students experi-
mental and constructive activities as well 
as resources for automatical evaluation 
of partial solutions submitted by students.  
Experiment results have shown a significant 
increase in efficiency as compared to the 
multiple choice tests.

DESIGNING ICT EDUCATION  
PROGRAMMES BASED  
ON PROFESSIONAL STANDARDS

I.V. Zakharova, S.M. Dudakov,  
I.S. Soldatenko 
Tver State University

The article describes experience of the 
Russian universities in designing educa-
tion programmes in the field of information  
and communication technologies based on 
professional standards.

TOWARDS THE ISSUE OF QUALITY  
OF ENGINEERING EDUCATION

S.B. Mogilnitskiy, E.E. Dementeva 
National Research Tomsk  
Polytechnic University

The article considers issues related to the 
quality assurance of higher engineering  
education, examines the global experience 
in this regard and ways to deal with the chal-
lenges. It is shown that one of the principal 
mechanisms to ensure and assess the quality 
of education is a professional and public ac-
creditation (PPA) of education programmes 
(EP). The purposes and objectives of the pro-
fessional and public accreditation, benefits 
for graduates of accredited programmes in 
the career development of a professional en-
gineer are described. The practice and out-
comes of the activities of the Association for 
Engineering Education of Russia (AEER) in 
the accreditation of education programmes 
in the field of engineering and technology 
are presented.

ANALYSIS OF EVALUATION CRITERIA  
FOR THESIS

V.P. Kapustin, D.Yu. Muromtsev,  
Yu.V. Rodionov 
Tambov State Technical University

The article addresses the problem of rai-
sing thesis quality. The authors specify what 
scientific research is, determine its peculi-
arities, introduce the evaluation criteria for 
thesis and provide a list of reviewers. 

QUALITY OF FURTHER PROFESSIONAL  
EDUCATION: NEW TRENDS  
IN ASSESSMENT AND RECOGNITION

V.G. Ivanov, M.F. Galikhanov 
Kazan National Research  
Technological University 
N.N. Aniskina 
Pastukhov State Academy  
of Industrial Management

The article deals with the technology  
of independent assessment and recognition 
of quality of further professional education.

VOCATIONAL EDUCATION  
AND TRAINING SCHOOLS IN TERMS  
OF STUDENT MIGRATION IN RUSSIA: 
CHALLENGES AND PROSPECTS

S.V. Dryga 
National Research University  
“Higher School of Economics” 
D.V. Poletaev  
Regional Public Organization “Migration 
Research Center”

The paper considers social, economic, and 
demographic effects of attracting foreign stu-
dents to vocational education and training 
schools in Russia. The authors investigate 
challenges and prospects of increasing na-
tional share in the export of educational ser-
vices in this sector.

CAREER GUIDANCE AND COUNSELLING 
TO DEVELOP ENGINEERING EDUCATION 
AT SCHOOL AND UNIVERSITY:  
TECHNOLOGIES AND MODELS

O.V. Shatunova, T.I. Anisimova 
Elabuga Institute, Kazan Federal University 

The paper deals with psychological and 
pedagogical aspects of engineering career 
guidance provided for pupils. It describes 
the experience of Elabuga Institute, Kazan 
Federal University, where they efficiently 
implement career guidance activities and 
develop engineering education based on 
interaction between school and university. 
One of the priorities is to involve pupils into 
research and technical activities through 
participating in innovation projects deve-
loped by the university.

PRE-UNIVERSITY ENGINEERING  
TRAINING FOR CHILDREN

I.V. Vylegzhanina 
Vyatka State University

The paper considers engineering training 
provided for children in terms of its objec-
tives, content, methods, and ways of imple-
mentation.
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FOREIGN LANGUAGE TRAINING FOR  
ENGINEERING STUDENTS (AIRCRAFT  
AND HELICOPTER INDUSTRY):  
SYSTEMIZING TRAINING CONTENT

S.E. Tsvetkova 
Nizhny Novgorod State Technical  
University named after R.E. Alekseev 
I.A. Malinina 
National Research University  
“Higher School of Economics”

This paper deals with particularities of con-
tent of foreign language training provided 
to aircraft and helicopter engineering stu-
dents. The educational information input is 
suggested to be systematized with regard to 
learning stages. The authors consider types 
of linguistic skills and relevant training 
methods aimed at effective acquisition of 
the input information.

QUALITY MANAGEMENT COMPETENCY  
AS AN ESSENTIAL COMPONENT  
OF PROFESSIONAL QUALIFICATION  
OF ENGINEERING GRADUATES

S.B. Venig, S.A. Vinokurova  
Saratov State University named after  
N.G. Chernyshevsky

The authors focus on developing quality 
management competencies conducting the 
case study of education programme “Mate-
rials Science and Technology of Materials”. 
The authors consider the skills of quality 
management to be crucial for today’s en-
gineering graduates and suggest enhancing 
Bachelor and Master of Engineering curri- 
cula with practice-oriented disciplines, 
modules, and practices, with relevant exam-
ples given.

CLUSTER APPROACH TO ENGINEERING 
TRAINING FOR MACHINE BUILDING  
INDUSTRY IN SINGLE-INDUSTRY TOWN

T.A. Chelnokova  
Zelenodolsk Branch of Kazan Innovative 
University named after V.G. Timiryasov 
(IEML) 
Kh.R. Kadyrova 
Zelenodolsk Institute of Engineering  
and Information Technologies (Branch) of 
Kazan National Research Technical Univer-
sity named after A.N. Tupolev - KAI

The article describes a cluster approach to 
engineering training for enterprises of a sin-
gle-industry town; the case study is a branch 
of the oldest Kazan technical university. The 
cluster strategy is implemented via integra-
tion of educational institutions and industri-
al enterprises.

A PRACTICAL EXAMPLE OF PROFESSION-
AL STANDARDS INTEGRATION INTO THE 
EDUCATIONAL PROCESS OF A NATIONAL 
RESEARCH UNIVERSITY

E.V. Omelyanchuk,  O.P. Simonova,  
A.Yu. Semenova 
National Research University of Electronic 
Technology “MIET”

The article focuses on the issue of aligning 
HEI study programmes with the present-day 
circumstances. A problem of major discre- 
pancy between the higher education stan-
dards and the requirements of professional 
community has been indicated. The article 
justifies as the problem solution the imple-
mentation of additional competences which 
should guide graduates to carry out work 
functions introduced by professional stan-
dards.

MODERN MODELS OF TRAINING  
A PROFESSIONALLY-MOBILE SPECIALIST  

T.A. Fugelova 
Tyumen State University

The main reasons hindering the establish-
ment and development of professional mo-
bility of a future engineer in the socio-cultur-
al educational space of a technical HEI are: 
the orientation of technical universities to 
the previously established model of training 
future engineers and the underdevelopment 
of the content of future engineers’ training. 
A student has to learn the logic of the devel-
opment of science, learn how to get knowl-
edge, and get engaged in real professional 
activities within the learning process of a 
university.

GENERATION OF MACROREGIONAL  
NETWORK INNOVATION- AND  
EDUCATIONAL CLUSTER IN THE NORTH 
CAUCASIAN FEDERAL DISTRICT

M.Kh. Abidov, S.E. Savzikhanova, 
L.A. Borisova  
Dagestan State University of National 
Economy

This article validates the generation prac-
ticality of the network innovation- and ed-
ucational cluster, which would combine 
leading universities of the macroregion, re-
search- and infrastructure entities and the 
business community. The main difference 
between the proposed  model of the clus-
ter generation and the existing ones is that 
originally  the initiative of cluster establish-
ment comes from entrepreneurs, who are in-
terested in investments in the development 
of innovation- and educational activity of 
the macro-region, and the North Caucasian 
Federal District (NCD) in particular. This ar-
ticle also proposes patterns of networking 
cooperation of the cluster participants, in 
order to optimize expenses in the course of 
cluster creation and operation.

ENGINEERING MODELING:  
EDUCATIONAL PRACTICE ANALYSIS

O.N. Medvedeva, O.V. Zhdanova,  
I.S. Soldatenko 
Tver State University

The paper studies a wide variety of addi-
tional education programmes and courses 
in engineering modeling ranging from radio 
technical simulation and robotics to math-
ematical modeling. It provides a detailed 
analysis of the courses according to some 
particular criteria.  It proves that the pro-
gramme implementation at different educa-
tion levels depends on specific features of 
the institute and target student audience.

INTEGRATED LABORATORY SYSTEM

N.V. Anisimov 
Kirovograd State Pedagogical University 
named after Vladimir Vinnichenko 

This paper presents an integrated  laborato-
ry system, which enables to conduct labo-
ratory work in “Electrical Engineering with 
the Basics of Industrial Electronics", "Elec-
tronics", "Electrical Work" and others in the 
course of teaching complex electrical and 
electronic professions. The design of the sys-
tem enables to perform physical simulation 
of laboratory work by intgrated plug-in units 
and also electronic simulation by a personal 
computer.
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21’2017 РЕЕСТР ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ, АККРЕДИТОВАННЫХ АИОРРЕЕСТР ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ, АККРЕДИТОВАННЫХ АИОР

Профессионально-общественная аккредитация 
образовательных программ (результаты)

Ассоциация инженерного образования России более 20 лет работает над 
созданием и развитием системы общественно-профессиональной аккредитации 
образовательных программ в области техники и технологии в России. 

АИОР является членом самых авторитетных международных альянсов по 
аккредитации инженерных образовательных программ, таких как Международный 
Инженерный Альянс (International Engineering Alliance), Вашингтонское соглашение 
(Washington Accord), Европейская сеть по аккредитации инженерного образования 
(European Network for Accreditation of Engineering Education, ENAEE). АИОР –
единственная организация в России, имеющая право присуждать аккредитованным 
программам европейский знак качества EUR-ACE label.

Профессионально-общественная аккредитация инженерных образовательных 
программ, проводимая АИОР, признана в большинстве развитых стран мира и 
является международной.

По результатам на 01.06.2017 процедуру профессионально-общественной 
аккредитации АИОР прошли 478 образовательных программ (первого и второго 
цикла) 71 ведущего вуза России, Казахстана, Киргизии, Таджикистана, Узбекистана. 
Европейский знак качества EUR-ACE label присвоен 397 программам. Кроме 
того, аккредитовано 5 образовательных программ среднего профессионального 
образования. Списки аккредитованных АИОР программ регулярно публикуются на 
сайтах АИОР (http://www.ac-raee.ru/ru/reestr_programm.htm), ENAEE (http://eurace.
enaee.eu/), Вашингтонского соглашения (http://www.ieagreements.org/), в Системе 
мониторинга профессионально-общественной аккредитации (http://accredpoa.ru/).

Наличие у вуза образовательных программ, имеющих международную 
аккредитацию, способствует укреплению престижа вуза в России и в мире, 
привлечению российских и иностранных студентов, расширению академической 
мобильности студентов, разработке совместных с зарубежными университетами 
образовательных программ, дает возможность выпускникам вуза претендовать на 
получение статуса профессионального инженера в международных регистрах APEC, 
FEANI.

Реестр образовательных программ, успешно прошедших процедуру 
профессионально-общественной аккредитации в АИОР, приводится далее.

Реестр образовательных программ,  
аккредитованных АИОР, Российская Федерация (на 16.02.2017)

Шифр 
образовательной 

программы

Квалифи- 
кация Наименование образовательной программы Сертификат

Срок  
аккредитации

Алтайский государственный технический университет имени И.И. Ползунова
1.	 100400 ДС Электроснабжение АИОР 1997-2002
2.	 120100 ДС Технология машиностроения АИОР 1997-2002
3.	 120500 ДС Оборудование и технология сварочного производства АИОР 1997-2002

4.	 150900 Б
Технология, оборудование и автоматизация 
машиностроительных производств

АИОР 2003-2008

5.
151900 
(15.03.05)

Б
Конструкторско-технологическое обеспечение 
машиностроительных производств

АИОР
EUR-ACE®

2015-2020

Балтийский федеральный университет имени Иммануила Канта

1. 23.03.01 Б Организация перевозок на автомобильном транспорте
АИОР

EUR-ACE®
2016-2019

Башкирский государственный аграрный университет

1. 13.03.01 Б Энергообеспечение предприятий
АИОР

EUR-ACE®
2017-2022

2. 23.03.03 Б Автомобили и автомобильное хозяйство
АИОР

EUR-ACE®
2017-2022

Белгородский государственный национальный исследовательский университет 

1. 210400 Б Телекоммуникации
АИОР

EUR-ACE®
2012-2017

2. 210406 ДС Сети связи и системы коммутации
АИОР

EUR-ACE®
WA

2012-2017

2012-2017

3. 210602 ДС Наноматериалы
АИОР

EUR-ACE®
WA

2012-2017

2012-2017

4. 120700 Б Кадастр объектов недвижимости
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

5. 120700 М Кадастр и мониторинг земель
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

6. 130101 ДС
Поиски и разведка подземных вод  
и инженерно-геологические изыскания

АИОР
EUR-ACE®

WA

2014-2019

2014-2019

7. 210700 Б Сети связи и системы коммутации
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

8. 150100 М Материаловедение и технологии материалов
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

9. 19.03.04 Б
Технология продукции и организация  
общественного питания

АИОР
EUR-ACE®

2016-2021

10. 38.03.05 Б Архитектура предприятия
АИОР

EUR-ACE®
2016-2021

11. 22.03.01 Б Материаловедение и технологии новых материалов
АИОР

EUR-ACE®
2016-2021

12. 22.04.01 М Конструкционные наноматериалы
АИОР

EUR-ACE®
2016-2021

Белгородский государственный технологический университет имени В.Г. Шухова

1.
08.04.01 
(270800.68)

М Наносистемы в строительном материаловедении
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

Владимирский государственный университет имени Александра Григорьевича  
и Николая Григорьевича Столетовых

1.	 150900 Б
Технология, оборудование и автоматизация 
машиностроительных производств

АИОР
EUR-ACE®

2012-2017

2.	 230100 Б Информатика и вычислительная техника
АИОР

EUR-ACE®
2012-2017

3. 200400 М Лазерные приборы и системы
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

4. 12.04.05 М
Твердотельные и полупроводниковые лазерные 
системы

АИОР
EUR-ACE®

2016-2021

Дагестанский государственный университет

1.	 210104 ДС Микроэлектроника и твердотельная электроника
АИОР

EUR-ACE®
WA

2013-2018

2013-2018



ИНЖЕНЕРНОЕ
ОБРАЗОВАНИЕ
21’2017

261260

ИНЖЕНЕРНОЕ
ОБРАЗОВАНИЕ

21’2017 РЕЕСТР ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ, АККРЕДИТОВАННЫХ АИОРРЕЕСТР ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ, АККРЕДИТОВАННЫХ АИОР

Шифр 
образовательной 

программы

Квалифи- 
кация Наименование образовательной программы Сертификат

Срок  
аккредитации

2. 280201 ДС
Охрана окружающей среды и рациональное 
использование природных ресурсов

АИОР
EUR-ACE®

WA

2013-2018

2013-2018

Донской государственный технический университет

1. 12.03.04 Б Инженерное дело в медико-биологической практике
АИОР

EUR-ACE®
2016-2021

2. 20.03.01 Б
Безопасность технологических процессов  
и производств

АИОР
EUR-ACE®

2016-2021

3. 20.03.01 Б Защита окружающей среды
АИОР

EUR-ACE®
2016-2021

4. 13.03.03 Б Гидравлическая, вакуумная и компрессорная техника
АИОР

EUR-ACE®
2016-2021

Забайкальский государственный университет

1.
21.05.04 
(130400.65)

ДС Открытые горные работы
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

2.
08.05.01 
(271101.65)

ДС
Строительство высотных и большепролетных  
зданий и сооружений

АИОР
EUR-ACE®

2015-2020

Ивановский государственный энергетический университет имени В.И. Ленина (ИГЭУ)

1. 140404 ДС Атомные электрические станции и установки
АИОР

EUR-ACE®
WA

2009-2014

2012-2014

2.	 210106 ДС Промышленная электроника
АИОР

EUR-ACE®
WA

2009-2014

2012-2014

Институт сервиса, туризма и дизайна (филиал) СКФУ в г. Пятигорске

1. 27.03.04 Б Управление  и информатика в технических системах
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

2. 23.03.03 Б Автомобильный сервис
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

Иркутский национальный исследовательский технический университет
1.	 130100 ДС Самолето- и вертолетостроение АИОР 2004-2009

2.	 250400 ДС
Химическая технология природных энергоносителей  
и углеродных материалов

АИОР 2004-2009

3. 140400 M
Оптимизация развивающихся систем 
электроснабжения

АИОР
EUR-ACE®

2014-2019

4. 140400 M
Энергоэффективность, энергоаудит  
и управление энергохозяйством

АИОР
EUR-ACE®

2014-2019

5. 190700 M Логистический менеджмент и безопасность движения
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

6. 280700 M Экологическая безопасность
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

7. 280700 M
Утилизация и переработка отходов  
производства и потребления

АИОР
EUR-ACE®

2014-2019

8. 15.04.01 M
Технология, оборудование и система качества   
в сварочном производстве

АИОР
EUR-ACE®

2015-2020

9. 15.04.02 M Пищевая инженерия
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

10. 20.04.01 M Пожарная безопасность
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

11. 20.04.01 M
Народосбережение, управление профессиональными, 
экологическими и аварийными рисками

АИОР
EUR-ACE®

2015-2020

12. 13.04.02 M Интеллектуальные системы электроснабжения
АИОР

EUR-ACE®
2017-2022

13. 13.04.02 M Возобновляемая энергетика
АИОР

EUR-ACE®
2017-2022

14. 07.04.01 M Архитектура устойчивой среды обитания
АИОР

EUR-ACE®
2017-2022

15. 07.04.04 M Проектирование градостроительных ландшафтов
АИОР

EUR-ACE®
2017-2022

16. 08.04.01 M
Инновационные технологии в водоснабжении  
и водоотведении

АИОР
EUR-ACE®

2017-2022

 Казанский национальный исследовательский технический университет имени А.Н. Туполева

1.	 150600 Б Материаловедение и технология новых материалов
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

2.	 160100 Б Авиа- и ракетостроение
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

Шифр 
образовательной 

программы

Квалифи- 
кация Наименование образовательной программы Сертификат

Срок  
аккредитации

3.	 230100 Б Информатика и вычислительная техника
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

Казанский национальный исследовательский технологический университет
1. 240100 Б Химическая технология и биотехнология АИОР 2004-2009

2.	 240100 М
Химическая инженерия для инновационного 
предпринимательства

АИОР
EUR-ACE®

2013-2018

3. 28.04.02 M
Наноструктурированные натуральные и 
искусственные материалы

АИОР
EUR-ACE®

2015-2020

Кемеровский технологический институт пищевой промышленности

1. 240700 Б Пищевая биотехнология
АИОР

EUR-ACE®
2013-2018

Красноярский государственный технический университет
1.	 200700 ДС Радиотехника АИОР 1997-2002
2.	 220100 ДС Вычислительные машины, комплексы, системы и сети АИОР 1997-2002
3.	 210302 ДС Радиотехника АИОР 2003-2008

Комсомольский-на-Амуре государственный технический университет

1.	 140600 Б
Электротехника, электромеханика  
и электротехнологии

АИОР 2005-2010

2.	 140601 ДС Электромеханика АИОР 2005-2010

3.	 140604 ДС
Электропривод и автоматика промышленных 
установок и технологических комплексов

АИОР 2005-2010

Кубанский государственный технологический университет

1. 260100 Б Технология бродильных производств и виноделие
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

2. 260100 Б Технология хлебопродуктов
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

3. 260100 Б
Технология жиров, эфирных масел  
и парфюмерно-косметических продуктов

АИОР
EUR-ACE®

2014-2019

Магнитогорский государственный технический университет имени Г.И. Носова

1. 150400 Б
Обработка металлов и сплавов давлением  
(прокатное производство)

АИОР
EUR-ACE®

2014-2019

2. 150400 М Прокатное производство
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

3. 27.04.01 М Испытание и сертификация
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

4. 22.04.02 М Метизное производство
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

5. 11.04.04 М
Промышленная электроника и автоматика 
электротехнических комплексов

АИОР
EUR-ACE®

2015-2020

6. 03.04.02 М Физика конденсированного состояния
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

Национальный исследовательский Мордовский государственный университет имени Н.П. Огарёва  
(МГУ имени Н.П. Огарёва)

1. 151900 Б Технология машиностроения
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

2. 210100 Б Промышленная электроника
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

3. 11.04.04 М Электроника и наноэлектроника
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

Московский государственный технологический университет «Станкин»
1.	 120100 ДС Технология машиностроения АИОР 1993-1998
2.	 120200 ДС Металлорежущие станки и инструменты АИОР 1993-1998

3.	 120400 ДС
Машины и технология обработки металла  
под давлением

АИОР 1993-1998

4.	 210200 ДС
Автоматизация технологических процессов  
и производств

АИОР 1993-1998

5.	 210300 ДС Роботы и робототехнические системы АИОР 1993-1998
6.	 220300 ДС Системы автоматизированного производства АИОР 1993-1998

Московский государственный горный университет
1. 090400 ДС Шахтное подземное строительство АИОР 1996-2001
2. 090500 ДС Открытые горные работы АИОР 1996-2001

3. 130408 ДС Шахтное и подземное строительство
АИОР

EUR-ACE®
WA

2010-2015

2012-2015



ИНЖЕНЕРНОЕ
ОБРАЗОВАНИЕ
21’2017

263262

ИНЖЕНЕРНОЕ
ОБРАЗОВАНИЕ

21’2017 РЕЕСТР ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ, АККРЕДИТОВАННЫХ АИОРРЕЕСТР ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ, АККРЕДИТОВАННЫХ АИОР

Шифр 
образовательной 

программы

Квалифи- 
кация Наименование образовательной программы Сертификат

Срок  
аккредитации

Московсковский государственный университет прикладной биотехнологии
1. 070200 ДС Техника и физика низких температур АИОР 1996-2001
2. 170600 ДС Машины и аппараты пищевых производств АИОР 1996-2001

3. 210200 ДС
Автоматизация технологических процессов  
и производств

АИОР 1996-2001

4. 250600 ДС Технология переработки пластмасс и эластомеров АИОР 1996-2001
5. 270900 ДС Технология мяса и мясных продуктов АИОР 1996-2001
6. 271100 ДС Технология молока и молочных продуктов АИОР 1996-2001

Московский государственный технический университет радиотехники, электроники и автоматики
1. 210302 ДС Радиотехника АИОР 2004 -2009
2. 220402 ДС Роботы и робототехнические системы АИОР 2005-2010 
3. 200203 ДС Оптико-электронные приборы и системы АИОР 2005-2010 
4. 220401 ДС Мехатроника АИОР 2005-2010 
5. 210104 ДС Микроэлектроника и твердотельная электроника АИОР 2005-2010 

6. 230105 ДС
Программное обеспечение вычислительной техники  
и автоматизированных систем

АИОР 2005-2010 

7. 230201 ДС Информационные системы и технологии АИОР 2005-2010 

8. 230101 ДС Вычислительные машины, комплексы, системы и сети
АИОР

EUR-ACE®
WA

2008-2013

2012-2013 

9. 210104 ДС Микроэлектроника и твердотельная электроника
АИОР

EUR-ACE®
WA

2010-2015

2012-2015

10. 200200 Б Оптотехника
АИОР

EUR-ACE®
2010-2015 

11. 210300 Б Радиотехника
АИОР

EUR-ACE®
2010-2015 

12. 211000 M Обеспечение качества электронных средств
АИОР

EUR-ACE®
2013-2018

13. 210100 M
Измерительные информационные технологии  
и системы

АИОР
EUR-ACE®

2013-2018

Национальный исследовательский университет «Высшая школа экономики»

1. 11.04.04 M Инжиниринг в электронике
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

2. 11.04.04 M Измерительные технологии наноиндустрии
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

3. 09.03.01 Б Информатика и вычислительная техника
АИОР

EUR-ACE®
2016-2021

4. 09.04.01 М Компьютерные системы и сети
АИОР

EUR-ACE®
2016-2021

5. 01.03.04 Б Прикладная математика
АИОР

EUR-ACE®
2016-2021

6. 01.04.04 М
Системы управления и обработки информации  
в инженерии

АИОР
EUR-ACE®

2016-2021

Национальный исследовательский университет «МИЭТ»
1. 210100 Б Электроника и микроэлектроника АИОР 2003-2008
2. 230100 Б Информатика и вычислительная техника АИОР 2003-2008

3. 11.04.04 М Элементная база наноэлектроники
АИОР

EUR-ACE®
2017-2022

4. 11.04.04 М Микроэлектроника и твердотельная электроника
АИОР

EUR-ACE®
2017-2022

5. 11.04.04 М
Автоматизированное проектирование  
субмикронных СБИС и систем на кристалле

АИОР
EUR-ACE®

2017-2022

6. 11.04.04 М
Материалы и технологии  
функциональной электроники

АИОР
EUR-ACE®

2017-2022

Национальный исследовательский университет «Московский энергетический университет»

1. 140600 Б
Электротехника, электромеханика  
и электротехнологии

АИОР 2005-2010

2. 140602 ДС Электрические и электронные аппараты
АИОР

EUR-ACE®
2007-2012

3. 140604 ДС
Электропривод и автоматика промышленных 
установок и технологических комплексов

АИОР
EUR-ACE®

WA

2007-2012

2012

4. 140609 ДС Электрооборудование летательных аппаратов
АИОР

EUR-ACE®
WA

2007-2012

2012

Шифр 
образовательной 

программы

Квалифи- 
кация Наименование образовательной программы Сертификат

Срок  
аккредитации

5. 140611 ДС
Электроизоляционная, кабельная  
и конденсаторная техника

АИОР
EUR-ACE®

WA

2007-2012

2012

6. 140403 ДС
Техническая физика термоядерных реакторов  
и плазменных установок

АИОР
EUR-ACE®

WA

2010-2015

2012-2015

«МАТИ» – Российский государственный технологический университет имени К.Э. Циолковского

1. 190300 ДС
Авиационные приборы и измерительно-
вычислительные комплексы

АИОР 1996-2001

2. 110400 ДС Литейное производство черных и цветных металлов АИОР 1996-2001
3. 110500 ДС Металловедение и термическая обработка металлов АИОР 1996-2001
4. 110700 ДС Металлургия сварочного производства АИОР 1996-2001

Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС»
1. 150101 ДС Металлургия черных металлов АИОР 2004-2009
2. 150105 ДС Металловедение и термическая обработка металлов АИОР 2004-2009
3. 150601 ДС Материаловедение и технология новых материалов АИОР 2004-2009

4. 150400 Б Металлургия черных металлов
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

5. 150400 Б
Металловедение цветных, редких  
и драгоценных металлов

АИОР
EUR-ACE®

2011-2016

6. 150400 Б Функциональные материалы и покрытия
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

7. 150400 Б Обработка металлов давлением
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

8. 150100 Б
Материаловедение и технологии  
функциональных материалов наноэлектроники

АИОР
EUR-ACE®

2012-2017

9. 011200 Б Физика конденсированного состояния
АИОР

EUR-ACE®
2012-2017

10. 210100 Б
Полупроводниковые приборы  
микро- и наноэлектроники

АИОР
EUR-ACE®

2012-2017

11. 210100 Б Материалы и технологии магнитоэлектроники
АИОР

EUR-ACE®
2012-2017

12. 210100 Б Процессы микро- и нанотехнологий
АИОР

EUR-ACE®
2012-2017

13. 220700 Б
Автоматизированные системы  
в производственной сфере

АИОР
EUR-ACE®

2012-2017

14. 230100 Б Автоматизированные системы
АИОР

EUR-ACE®
2012-2017

15. 150400 Б Металлургия цветных, редких и благородных металлов
АИОР

EUR-ACE®
2012-2017

16. 151000 Б Металлургические машины и оборудование
АИОР

EUR-ACE®
2012-2017

17. 150400 М Металловедение цветных и драгоценных металлов
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

18. 011200 М Физика конденсированного состояния
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

19. 011200 М Физика наносистем
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

20. 210100 М Материалы и технологии магнитоэлектроники
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

21. 210100 М Процессы микро- и нанотехнологий
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

Национальный исследовательский университет «Нижегородский государственный университет  
имени Н.И. Лобачевского»

1. 010300 Б Инженерия программного обеспечения
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

2. 010300 Б
Фундаментальная информатика и информационные 
технологии (с преподаванием на английском языке)

АИОР
EUR-ACE®

2014-2019

3. 010300 М Инженерия программного обеспечения
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

Национальный исследовательский Томский государственный университет

1. 12.04.03 М Приборы и устройства нанофотоники
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

2. 15.04.03 М
Механика биокомпозитов, получение  
и моделирование их структуры и свойств

АИОР
EUR-ACE®

2016-2021



ИНЖЕНЕРНОЕ
ОБРАЗОВАНИЕ
21’2017

265264

ИНЖЕНЕРНОЕ
ОБРАЗОВАНИЕ

21’2017 РЕЕСТР ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ, АККРЕДИТОВАННЫХ АИОРРЕЕСТР ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ, АККРЕДИТОВАННЫХ АИОР

Шифр 
образовательной 

программы

Квалифи- 
кация Наименование образовательной программы Сертификат

Срок  
аккредитации

3. 16.04.01 М
Макрокинетика горения  
высокоэнергетических материалов

АИОР
EUR-ACE®

2016-2021

4. 12.04.02 М Оптические и оптико-электронные приборы
АИОР

EUR-ACE®
2016-2021

Национальный исследовательский Томский политехнический университет
1. 071600 ДС Техника и физика высоких напряжений АИОР 1996-2001

2. 080200 ДС
Геология и разведка месторождений полезных 
ископаемых

АИОР 1996-2001

3. 180100 ДС Электромеханика АИОР 1996-2001
4. 200400 ДС Промышленная электроника АИОР 1996-2001
5. 210400 ДС Прикладная математика АИОР 1996-2001

6. 250900 ДС
Химическая технология материалов современной 
энергетики

АИОР 1999-2004

7. 250800 ДС
Химическая технология тугоплавких неметаллических 
и силикатных материалов

АИОР 2000-2005

8. 070500 ДС Ядерные реакторы и энергетические установки АИОР 2000-2005
9. 220100 ДС Информатика и вычислительная техника АИОР 2000-2005
10. 100500 ДС Тепловые электрические станции АИОР 2000-2005
11. 101300 ДС Котло- и реакторостроение АИОР 2000-2005
12. 230100 Б Информатика и вычислительная техника АИОР 2003-2008
13. 140600 Б Электротехника, электромеханика, электротехнологии АИОР 2003-2008
14. 140601 ДС Электромеханика АИОР 2004-2009

15. 140604 ДС
Электропривод и автоматика промышленных 
установок и технологических комплексов

АИОР 2004-2009

16. 230101 ДС Вычислительные машины, комплексы и сети АИОР 2004-2009
17. 020804 ДС Геоэкология АИОР 2004-2009
18. 130100 Б Геология и разведка полезных ископаемых АИОР 2005-2010

19. 200106 ДС Информационно-измерительная техника и технологии
АИОР

EUR-ACE®
WA

2007-2012

2012

20. 200203 ДС Оптико-электронные приборы и системы
АИОР

EUR-ACE®
WA

2007-2012

2012

21. 240304 ДС
Химическая технология тугоплавких неметаллических 
и силикатных материалов

АИОР
EUR-ACE®

WA

2007-2012

2012

22. 240901 ДС Биотехнология 
АИОР

EUR-ACE®
2008-2011

23. 140200 Б Электроэнергетика
АИОР

EUR-ACE®
2008-2013

24. 150917 М Физика высоких технологий в машиностроении
АИОР

EUR-ACE®
2008-2013

25. 230100 Б Информатика и вычислительная техника
АИОР

EUR-ACE®
2008-2013

26. 140600 Б Электротехника, электромеханика, электротехнологии
АИОР

EUR-ACE®
2008-2013

27. 140200 М Техника и физика высоких напряжений
АИОР

EUR-ACE®
2010-2015

28. 130100 М Формирование ресурсов и состава подземных вод 
АИОР

EUR-ACE®
2010-2015

29. 150900 Б
Технология, оборудование и автоматизация 
машиностроительных производств

АИОР
EUR-ACE®

2011-2016

30. 220301 ДС
Автоматизация технологических процессов и 
производств (в нефтегазовой отрасли)

АИОР
EUR-ACE®

WA

2011-2016

2012-2016

31. 210100 М Физическая электроника
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

32. 140200 М Управление режимами электроэнергетических систем
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

33. 140400 М
Электроприводы и системы управления 
электроприводов

АИОР
EUR-ACE®

2011-2016

34. 200100 М Системы ориентации, стабилизации и навигации
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

35. 130500 Б Нефтегазовое дело
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

36. 130500 М
Геолого-физические проблемы освоения 
месторождений нефти и газа

АИОР
EUR-ACE®

2011-2016

Шифр 
образовательной 

программы

Квалифи- 
кация Наименование образовательной программы Сертификат

Срок  
аккредитации

37. 140801 ДС Электроника и автоматика физических установок
АИОР

EUR-ACE®
WA

2012-2017

2012-2017

38. 240501 ДС
Химическая технология материалов современной 
энергетики

АИОР
EUR-ACE®

WA

2012-2017

2012-2017

39. 140404 ДС Атомные электрические станции и установки
АИОР

EUR-ACE®
WA

2012-2017

2012-2017

40. 200100 М Приборы и методы контроля качества и диагностики
АИОР

EUR-ACE®
2012-2017

41. 200100 Б Информационно-измерительная техника и технологии
АИОР

EUR-ACE®
2012-2017

42. 200100 Б Приборостроение
АИОР

EUR-ACE®
2012-2017

43. 200100 Б Приборы и методы контроля качества и диагностики
АИОР

EUR-ACE®
2012-2017

44. 200100 М
Информационно-измерительная техника и технологии 
неразрушающего контроля 

АИОР
EUR-ACE®

2012-2017

45. 201000 Б Биотехнические и медицинские аппараты и системы
АИОР

EUR-ACE®
2012-2017

46. 240100 Б
Химическая технология природных энергоносителей  
и углеродных материалов

АИОР
EUR-ACE®

2012-2017

47. 240100 Б Химическая технология органических веществ
АИОР

EUR-ACE®
2012-2017

48. 240100 Б Химическая технология неорганических веществ
АИОР

EUR-ACE®
2012-2017

49. 240100 Б Технология и переработка полимеров
АИОР

EUR-ACE®
2012-2017

50. 240100 Б
Технология тугоплавких неметаллических  
и силикатных материалов

АИОР
EUR-ACE®

2012-2017

51. 240100 М
Химическая технология тугоплавких неметаллических 
и силикатных материалов

АИОР
EUR-ACE®

2012-2017

52. 150100 М
Материаловедение и технологии  
наноматериалов и покрытий

АИОР
EUR-ACE®

2012-2017

53. 200400 Б Оптико-электронные приборы и системы
АИОР

EUR-ACE®
2012-2017

54. 022000 Б Геоэкология
АИОР

EUR-ACE®
2012-2017

55. 140400 Б Электропривод и автоматика
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

56. 140400 Б
Релейная защита и автоматизация 
электроэнергетических систем

АИОР
EUR-ACE®

2014-2019

57. 221400 Б
Управление качеством в производственно-
технологических системах

АИОР
EUR-ACE®

2014-2019

58. 150100 Б Наноструктурные материалы
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

59. 150100 Б
Материаловедение и технологии материалов  
в машиностроении

АИОР
EUR-ACE®

2014-2019

60. 150100 М
Производство изделий из наноструктурных 
материалов

АИОР
EUR-ACE®

2014-2019

61. 150100 М
Компьютерное моделирование получения, 
переработки и обработки материалов

АИОР
EUR-ACE®

2014-2019

62. 130101 ДС Геология нефти и газа
АИОР

EUR-ACE®
WA

2014-2019

2014-2019

63. 12.04.02 М Светотехника и источники света
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

64. 12.04.02 М Фотонные технологии и материалы
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

65. 15.04.01 М Физика высоких технологий в машиностроении
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

66. 19.03.01 Б Биотехнология
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

67. 12.04.04 М
Медико-биологические аппараты,  
системы и комплексы

АИОР
EUR-ACE®

2014-2019

68. 15.03.01 Б
Автоматизация технологических процессов  
и производств в машиностроении

АИОР
EUR-ACE®

2014-2019



ИНЖЕНЕРНОЕ
ОБРАЗОВАНИЕ
21’2017

267266

ИНЖЕНЕРНОЕ
ОБРАЗОВАНИЕ

21’2017 РЕЕСТР ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ, АККРЕДИТОВАННЫХ АИОРРЕЕСТР ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ, АККРЕДИТОВАННЫХ АИОР

Шифр 
образовательной 

программы

Квалифи- 
кация Наименование образовательной программы Сертификат

Срок  
аккредитации

69. 21.05.03 ДС
Геофизические методы поисков и разведки 
месторождений полезных ископаемых

АИОР
EUR-ACE®

WA

2014-2019

2014-2019

70. 21.05.03 ДС Геофизические методы исследования скважин
АИОР

EUR-ACE®
WA

2014-2019

2014-2019

71. 11.04.04 М Электроника и наноэлектроника
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

72. 27.04.01 М Компьютеризация измерений и контроля
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

Новосибирский государственный технический университет

1. 150501 ДС Материаловедение в машиностроении
АИОР

EUR-ACE®
WA

2012-2017

2012-2017

2. 16.04.01 М Лазерные системы в науке и технике
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

3. 22.04.01 М
Материаловедение, технология получения и 
обработки материалов со специальными свойствами

АИОР
EUR-ACE®

2015-2020

4. 28.04.01 М Материалы микро- и наносистемной техники
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

Пензенский государственный университет

1. 11.04.04 М Электроника и наноэлектроника
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

2. 27.04.01 М Стандартизация и метрология
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

Пермский национальный исследовательский политехнический университет

1. 150700 М Лучевые технологии в сварке
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

2. 270800 М Подземное и городское строительство
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

3.
27.04.04 
(220400.68)

М
Распределённые компьютерные информационно-
управляющие системы

АИОР
EUR-ACE®

2015-2020

Петрозаводский государственный университет

1. 210100 М Физическое материаловедение в электронике
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

Поволжский государственный технологический университет

1.
15.03.01 
(150700)

Б Машиностроение
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

2.
11.03.02 
(210700)

Б Инфокоммуникационные технологии и системы связи
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

Российский государственный университет нефти и газа  
(национальный исследовательский университет) имени И.М. Губкинa

1. 21.03.01 Б
Сооружение и ремонт объектов систем 
трубопроводного транспорта

АИОР
EUR-ACE®

2016-2021

2. 21.03.01 Б
Эксплуатация и обслуживание объектов транспорта  
и хранения нефти, газа и продуктов переработки

АИОР
EUR-ACE®

2016-2021

3. 21.03.01 Б
Эксплуатация и обслуживание объектов добычи газа, 
газоконденсата и подземных хранилищ

АИОР
EUR-ACE®

2016-2021

4. 21.03.01 Б Бурение нефтяных и газовых скважин
АИОР

EUR-ACE®
2016-2021

5. 21.03.01 Б Эксплуатация и обслуживание объектов добычи нефти
АИОР

EUR-ACE®
2016-2021

Российский университет дружбы народов

1. 270100 M Теория и проектирование зданий и сооружений
АИОР

EUR-ACE®
2013-2018

2. 270100 M Речные и подземные гидротехнические сооружения
АИОР

EUR-ACE®
2013-2018

3. 270100 M
Теория и практика организационно- технологических 
и экономических решений в строительстве

АИОР
EUR-ACE®

2013-2018

4. 141100 M Двигатели внутреннего сгорания
АИОР

EUR-ACE®
2013-2018

5. 141100 M Паро- и газотурбинные установки и двигатели
АИОР

EUR-ACE®
2013-2018

Шифр 
образовательной 

программы

Квалифи- 
кация Наименование образовательной программы Сертификат

Срок  
аккредитации

6. 151900 M Технология автоматизированного машиностроения
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

7. 220400 M
Интеллектуализация и оптимизация  
процессов управления

АИОР
EUR-ACE®

2015-2020

Самарский государственный аэрокосмический университет имени академика С.П. Королёва  
(Национальный исследовательский университет)

1. 160301 ДС Авиационные двигатели и энергетические установки
АИОР

EUR-ACE®
WA

2008-2013

2. 160802 ДС Космические летательные аппараты и разгонные блоки
АИОР

EUR-ACE®
WA

2008-2013

3. 24.05.01 ДС
Проектирование, производство и эксплуатация ракет 
и ракетно-космических комплексов

АИОР
EUR-ACE®

WA
2015-2020

4. 24.04.07 М Самолето- и вертолетостроение
АИОР

EUR-ACE®
WA

2015-2020

5. 12.04.04 М Биотехнические системы и технологии
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

6. 01.04.02 М
Высокопроизводительные и распределенные системы 
обработки информации

АИОР
EUR-ACE®

2015-2020

Санкт-Петербургский государственный политехнический университет

1. 010800 M Механика деформируемого твердого тела
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

2. 210700 M Защищенные телекоммуникационные системы
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

3. 210100 M Микро- и наноэлектроника
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

4. 223200 M Физика структур пониженной размерности
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

5. 151900 M Технология машиностроения
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

6. 140100 M
Технология производства электрической  
и тепловой энергии

АИОР
EUR-ACE®

2014-2019

7. 220100 M Системный анализ и управление
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

8. 270800 M Инженерные системы зданий и сооружений
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

9. 270800 M
Организация и управление  
инвестиционно-строительными проектами

АИОР
EUR-ACE®

2014-2019

Санкт-Петербургский государственный электротехнический университет «ЛЭТИ»  
имени В.И. Ульянова (Ленина) (СПбГЭТУ)

1. 220200 Б Автоматизация и управление АИОР 2003-2008
2. 210100 Б Электроника и микроэлектроника АИОР 2003-2008
3. 230100 Б Информатика и вычислительная техника АИОР 2003-2008
4. 200300 Б Биомедицинская инженерия АИОР 2003-2008

5. 210400 Б Радиоэлектронные системы
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

6. 210400 Б
Радиотехнические средства передачи, приема  
и обработки сигналов

АИОР
EUR-ACE®

2014-2019

7. 210400 Б Аудиовизуальная техника
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

8. 210100 Б Электронные приборы и устройства
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

9. 200100 Б Информационно-измерительная техника
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

10. 200100 Б Лазерные измерительные и навигационные системы
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

11. 200100 Б Приборы и методы контроля качества и диагностики
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

12. 231000 М Разработка распределенных программных систем
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

13. 010400 М
Математическое и программное обеспечение 
вычислительных машин

АИОР
EUR-ACE®

2014-2019

14. 220451 М
Автоматизация и управление производственными 
комплексами и подвижными объектами

АИОР
EUR-ACE®

2014-2019



ИНЖЕНЕРНОЕ
ОБРАЗОВАНИЕ
21’2017

269268

ИНЖЕНЕРНОЕ
ОБРАЗОВАНИЕ

21’2017 РЕЕСТР ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ, АККРЕДИТОВАННЫХ АИОРРЕЕСТР ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ, АККРЕДИТОВАННЫХ АИОР

Шифр 
образовательной 

программы

Квалифи- 
кация Наименование образовательной программы Сертификат

Срок  
аккредитации

15. 220452 М
Автоматизированные системы управления морскими 
транспортными средствами

АИОР
EUR-ACE®

2014-2019

16. 220453 М Корабельные системы информации и управления
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

17. 140452 М
Автоматизированные электромеханические  
комплексы и системы

АИОР
EUR-ACE®

2014-2019

18. 230161 М
Микросистемные компьютерные технологии:  
системы на кристалле

АИОР
EUR-ACE®

2014-2019

19. 230162 М
Распределенные интеллектуальные системы  
и технологии

АИОР
EUR-ACE®

2014-2019

20. 230151 М Компьютерные технологии инжиниринга
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

21. 201051 М
Биотехнические системы и технологии  
в протезировании и реабилитации

АИОР
EUR-ACE®

2014-2019

22. 201053 М
Информационные системы и технологии в лечебных 
учреждениях

АИОР
EUR-ACE®

2014-2019

23. 210153 М Электронные приборы и устройства
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

24. 210176 М Физическая электроника
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

25. 210152 М Микроволновая и телекоммуникационная электроника
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

26. 211006 Б
Информационные технологии проектирования 
радиоэлектронных средств

АИОР
EUR-ACE®

2014-2019

27. 211008 Б
Информационные технологии проектирования  
СВЧ устройств

АИОР
EUR-ACE®

2014-2019

28. 11.04.04 М Наноэлектроника и фотоника
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

29. 11.04.01 М Локация объектов и сред
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

30. 11.04.01 М
Микроволновые, оптические и цифровые средства 
телекоммуникаций

АИОР
EUR-ACE®

2015-2020

31. 11.04.01 М
Инфокоммуникационные технологии анализа  
и обработки пространственной информации

АИОР
EUR-ACE®

2015-2020

32. 13.04.02 М Элекротехнологии
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

33. 12.04.01 М Приборы и методы контроля качества и диагностики
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

34. 12.04.01 М Лазерные измерительные технологии
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

35. 12.04.01 М Адаптивные измерительные системы
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

36. 27.04.02 М Интегрированные системы управления качеством
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

37. 11.04.04 М Солнечная гетероструктурная фотоэнергетика
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

38. 28.04.01 М Нано- и микросистемная техника
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

39. 09.04.02 М
Распределенные вычислительные комплексы  
систем реального времени

АИОР
EUR-ACE®

2015-2020

40. 27.04.04 М
Управление и информационные технологии  
в технических системах

АИОР
EUR-ACE®

2015-2020

41. 11.04.01  М Радионавигационные системы
АИОР

EUR-ACE®
2017-2022

42. 11.04.03 М
Информационные технологии проектирования 
радиоэлектронных средств

АИОР
EUR-ACE®

2017-2022

43. 11.04.03 М Проектирование микроволновой техники
АИОР

EUR-ACE®
2017-2022

44. 11.04.04 М Квантовая и оптическая электроника
АИОР

EUR-ACE®
2017-2022

45. 28.04.01 М Нанотехнология и диагностика
АИОР

EUR-ACE®
2017-2022

46. 09.04.01 М
Программное обеспечение информационных  
и вычислительных систем

АИОР
EUR-ACE®

2017-2022

47. 09.04.01 М
Автоматизированное проектирование  
в электронике и машиностроении

АИОР
EUR-ACE®

2017-2022

48. 12.04.01 М Акустические приборы и системы
АИОР

EUR-ACE®
2017-2022

Шифр 
образовательной 

программы

Квалифи- 
кация Наименование образовательной программы Сертификат

Срок  
аккредитации

49. 12.04.01 М Интегрированные навигационные технологии
АИОР

EUR-ACE®
2017-2022

50. 12.04.01 М Локальные измерительно-вычислительные системы
АИОР

EUR-ACE®
2017-2022

Санкт-Петербургский национальный исследовательский университет  
информационных технологий, механики и оптики

1. 27.04.03 М
Интеллектуальные системы управления  
техническими процессами

АИОР
EUR-ACE®

2014-2019

2. 09.04.01 М Проектирование встроенных вычислительных систем
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

3. 09.04.02 М
Автоматизация и управление  
в образовательных системах

АИОР
EUR-ACE®

2014-2019

4. 09.04.03 М Комплексная автоматизация предприятий
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

5. 24.04.01 М
Контроль качества изделий  
ракетно-космических комплексов

АИОР
EUR-ACE®

2014-2019

6. 12.04.02 М Прикладная оптика
АИОР

EUR-ACE®
2014-2019

7. 16.04.01 М
Интегрированные анализаторные комплексы  
и информационные технологии предприятий ТЭК

АИОР
EUR-ACE®

2014-2019

8. 19.04.03 М
Биотехнология продуктов лечебного, специального  
и профилактического питания

АИОР
EUR-ACE®

2014-2019

9. 12.04.01 М Методы диагностики и анализа в бионанотехнологиях
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

10. 12.04.01 М
Приборы исследования и модификации материалов  
на микро- и наноразмерном уровне

АИОР
EUR-ACE®

2015-2020

11. 12.04.03 М Метаматериалы
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

12. 12.04.03 М
Наноматериалы и нанотехнологии фотоники  
и оптоинформатики

АИОР
EUR-ACE®

2015-2020

13. 12.04.03 М Оптика наноструктур
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

14. 11.04.02 М Нанотехнологии в волоконной оптике
АИОР

EUR-ACE®
2017-2022

15. 12.04.02 М Светодиодные технологии
АИОР

EUR-ACE®
2017-2022

16. 01.04.02 М
Суперкомпьютерные технологии  
в междисциплинарных исследованиях

АИОР
EUR-ACE®

2017-2022

17. 15.04.06 М Интеллектуальные технологии в робототехнике
АИОР

EUR-ACE®
2017-2022

18. 16.04.03 М
Промышленные холодильные системы  
и тепловые насосы

АИОР
EUR-ACE®

2017-2022

Саяно-Шушенский филиал Федерального государственного автономного образовательного учреждения 
высшего образования «Сибирский федеральный университет» (Саяно-Шушенский филиал СФУ)

1. 08.03.01 Б Гидротехническое строительство
АИОР

EUR-ACE®
2016-2021

Северо-Кавказский федеральный университет

1. 140400 Б Электроэнергетические системы и сети
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

2. 240100 Б
Химическая технология природных энергоносителей  
и углеродных материалов

АИОР
EUR-ACE®

2015-2020

3. 090900 Б Организация и технология защиты информации
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

4. 090303 ДС
Защищенные автоматизированные  
системы управления

АИОР
EUR-ACE®

WA
2015-2020

5. 131000 М Управление разработкой нефтяных месторождений
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

6. 140400 М
Мониторинг и управление режимами  
электрических сетей на базе интеллектуальных 
информационно-измерительных систем и технологий

АИОР
EUR-ACE®

2015-2020

7. 21.05.02 ДС Геология нефти и газа
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

8. 21.05.03 ДС Геофизические методы исследования скважин
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

9. 23.04.03 М Техническая эксплуатация автомобилей
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020



ИНЖЕНЕРНОЕ
ОБРАЗОВАНИЕ
21’2017

271270

ИНЖЕНЕРНОЕ
ОБРАЗОВАНИЕ

21’2017 РЕЕСТР ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ, АККРЕДИТОВАННЫХ АИОРРЕЕСТР ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ, АККРЕДИТОВАННЫХ АИОР

Шифр 
образовательной 

программы

Квалифи- 
кация Наименование образовательной программы Сертификат

Срок  
аккредитации

10. 23.03.03 Б Автомобили и автомобильное хозяйство
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

11. 09.04.03 М Управление знаниями
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

12. 10.04.01 М Комплексная защита объектов информатизации
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

13. 11.03.02 Б Инфокоммуникационные технологии и системы связи
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

14. 11.03.04 Б Промышленная электроника
АИОР

EUR-ACE®
2017-2022

15. 11.04.04 М Физическая электроника
АИОР

EUR-ACE®
2017-2022

16. 09.04.02 М Управление данными
АИОР

EUR-ACE®
2017-2022

17. 10.05.01 ДС
Информационная безопасность объектов 
информатизации на базе компьютерных систем

АИОР
EUR-ACE®

2017-2022

18. 15.03.05 Б Технология машиностроения
АИОР

EUR-ACE®
2017-2022

19. 15.04.02 М Процессы и аппараты пищевых производств
АИОР

EUR-ACE®
2017-2022

Сибирский государственный аэрокосмический университет имени академика М.Ф. Решетнёва

1. 220100 Б Системный анализ и управление
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

2. 230100 Б Информатика и вычислительная техника
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

3. 11.04.04 М Электронные приборы и устройства
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

4. 11.04.02 М Телекоммуникационные системы и устройства связи
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

5. 11.04.02 М Спутниковые системы связи
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

Сибирский федеральный университет

1. 210200 М Микроволновая техника и антенны
АИОР

EUR-ACE®
2010-2015

2. 230100 М Высокопроизводительные вычислительные системы
АИОР

EUR-ACE®
2010-2015

3. 09.03.02 Б Информационные системы и технологии
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

4. 09.03.04 Б Программная инженерия
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

5. 15.03.04 Б
Автоматизация технологических  
процессов и производств

АИОР
EUR-ACE®

2015-2020

Старооскольский технологический институт имени А.А. Угарова (филиал)  
Национального исследовательского технологического университета «МИСиС» 

1. 150400 Б Металлургия черных металлов
АИОР

EUR-ACE®
2012-2015

Таганрогский технологический институт Южного федерального университета
1. 210100 Б Электроника и микроэлектроника АИОР 2003-2008
2. 230100 Б Информатика и вычислительная техника АИОР 2003-2008

3. 230100 Б Информатика и вычислительная техника
АИОР

EUR-ACE®
2010-2015

4. 220200 Б Автоматизация и управление
АИОР

EUR-ACE®
2010-2015

5. 210100 Б Электроника и микроэлектроника
АИОР

EUR-ACE®
2012-2017

6. 200100 Б Приборостроение
АИОР

EUR-ACE®
2012-2017

Тамбовский государственный технический университет

1. 210201 ДС
Проектирование и технология  
радиоэлектронных средств

АИОР 2006-2011

2. 140211 ДС Электроснабжение АИОР 2006-2011

Тольяттинский государственный университет

1. 140211 ДС Электроснабжение
АИОР

EUR-ACE®
WA

2009-2014

2012-2014

Шифр 
образовательной 

программы

Квалифи- 
кация Наименование образовательной программы Сертификат

Срок  
аккредитации

2. 150202 ДС Оборудование и технология сварочного производства 
АИОР

EUR-ACE®
WA

2009-2014

2012-2014

3. 151002 ДС Металлообрабатывающие станки и комплексы
АИОР

EUR-ACE®
WA

2009-2014

2012-2014

4. 22.04.01 М
Сварка и пайка новых металлических  
и неметаллических неорганических материалов

АИОР
EUR-ACE®

2016-2021

5. 22.04.01 М
Материаловедение и технологии  
наноматериалов и покрытий

АИОР
EUR-ACE®

2016-2021

6. 20.04.01 М
Системы управления производственной, 
промышленной и экологической безопасностью

АИОР
EUR-ACE®

2016-2021

7. 15.04.05 М Технология автоматизированного машиностроения
АИОР

EUR-ACE®
2016-2021

8. 13.04.02 М
Режимы работы электрических источников питания, 
подстанций, сетей и систем

АИОР
EUR-ACE®

2016-2021

Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники

1. 210100 Б Электроника и наноэлектроника
АИОР

EUR-ACE®
2013-2018

2. 222000 Б Инноватика
АИОР

EUR-ACE®
2013-2018

3. 11.04.04 М Твердотельная электроника
АИОР

EUR-ACE®
2016-2021

Трехгорный технологический институт
1. 230101 ДС Вычислительные машины, комплексы и сети АИОР 2004-2007

Тюменский государственный нефтегазовый университет

1. 130501 ДС
Проектирование, сооружение и эксплуатация 
газонефтепроводов и газонефтехранилищ

АИОР 2006-2011

2. 130503 ДС
Разработка и эксплуатация нефтяных  
и газовых месторождений

АИОР 2006-2011

3. 130504 ДС Бурение нефтяных и газовых скважин АИОР 2006-2011

4. 190601 ДС Автомобили и автомобильное хозяйство
АИОР

WA
2007-2012 

2012

5. 190603 ДС
Сервис транспортных и технологических машин  
и оборудования (нефтегазодобыча)

АИОР
WA

2007-2012 
2012

6. 190701 ДС
Организация перевозок и управление на транспорте 
(автомобильный транспорт)

АИОР
WA

2007-2012 
2012

7. 130602 ДС
Машины и оборудование нефтяных  
и газовых промыслов

АИОР
EUR-ACE®

WA

2008-2013

2012-2013

8. 150202 ДС Оборудование и технология сварочного производства
АИОР

EUR-ACE®
2008-2011

9. 190205 ДС
Подъемно-транспортные, строительные, дорожные 
машины и оборудование

АИОР
EUR-ACE®

WA

2008-2013

2012-2013

10. 240401 ДС Химическая технология органических веществ
АИОР

EUR-ACE®
WA

2009-2014

2012-2014

11. 240403 ДС
Химическая технология природных энергоносителей  
и углеродных материалов

АИОР
EUR-ACE®

WA

2009-2014

2012-2014

12. 240801 ДС Машины и аппараты химических производств
АИОР

EUR-ACE®
WA

2009-2014

2012-2014

13. 280201 ДС
Охрана окружающей среды и рациональное 
использование природных ресурсов

АИОР
EUR-ACE®

WA

2010-2015

2012-2015

14. 280102 ДС
Безопасность технологических процессов  
и производств

АИОР
EUR-ACE®

WA

2010-2015

2012-2015

15. 120302 ДС Земельный кадастр
АИОР

EUR-ACE®
WA

2010-2015

2012-2015



ИНЖЕНЕРНОЕ
ОБРАЗОВАНИЕ
21’2017

273272

ИНЖЕНЕРНОЕ
ОБРАЗОВАНИЕ

21’2017 РЕЕСТР ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ, АККРЕДИТОВАННЫХ АИОРРЕЕСТР ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ, АККРЕДИТОВАННЫХ АИОР

Шифр 
образовательной 

программы

Квалифи- 
кация Наименование образовательной программы Сертификат

Срок  
аккредитации

Тюменский государственный архитектурно-строительный университет

1. 270800 Б Водоснабжение и водоотведение
АИОР

EUR-ACE®
2013-2018

2. 270800 Б Промышленное и гражданское строительство
АИОР

EUR-ACE®
2013-2018

3. 280700 Б
Безопасность технологических процессов  
и производств

АИОР
EUR-ACE®

2013-2018

Уральский государственный лесотехнический университет
1. 270205 ДС Автомобильные дороги и аэродромы АИОР 2006-2011

Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б.Н. Ельцина

1. 240302 ДС Технология электрохимических производств
АИОР

EUR-ACE®
WA

2008-2013

2. 210100 М Материалы микро- и наноэлектроники
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

3. 221700 М Стандартизация и метрология
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

4. 22.04.01 М
Материаловедение, технологии получения  
и обработки металлических материалов  
со специальными свойствами

АИОР
EUR-ACE®

2015-2020

5. 22.04.01 М
Материаловедение, технологии получения  
и обработки цветных сплавов

АИОР
EUR-ACE®

2015-2020

6. 22.04.01 М
Материаловедение и технологии материалов  
в атомной энергетике

АИОР
EUR-ACE®

2015-2020

Уфимский государственный авиационный технический университет
1. 280200 Б Защита окружающей среды АИОР 2005-2010
2. 230100 Б Информатика и вычислительная техника АИОР 2005-2010
3. 150501 ДС Материаловедение в машиностроении АИОР 2005-2010

4. 280200 М Защита окружающей среды
АИОР

EUR-ACE®
2008-2013

5. 28.04.02 М Наноинженерия в машиностроении
АИОР

EUR-ACE®
2017-2022

6. 22.04.01 М Материаловедение и технология новых материалов
АИОР

EUR-ACE®
2017-2022

7. 11.04.04 М Промышленная электроника
АИОР

EUR-ACE®
2017-2022

Уфимский государственный нефтяной технический университет

1. 130504 ДС Бурение нефтяных и газовых скважин
АИОР

EUR-ACE®
WA

2007-2012

2012

2. 130603 ДС Оборудование нефтегазопереработки
АИОР

EUR-ACE®
WA

2007-2012

2012

3. 150400 Б Технологические машины и оборудование
АИОР

EUR-ACE®
2007-2012

4. 240100 Б Химическая технология и биотехнология 
АИОР

EUR-ACE®
2008-2013

5. 240403 ДС
Химическая технология природных энергоносителей  
и углеродных материалов

АИОР
EUR-ACE®

WA

2008-2013

2012-2013

6. 130602 ДС
Машины и оборудование нефтяных  
и газовых промыслов

АИОР
EUR-ACE®

WA

2008-2013

2012-2013

7. 130501 ДС
Проектирование, сооружение и эксплуатация 
газонефтепроводов и газонефтехранилищ 

АИОР
EUR-ACE®

WA

2009-2014

2012-2014

8. 551830 М
Теоретические основы проектирования  
оборудования нефтегазоперерабатывающих, 
нефтехимических и химических производств 

АИОР
EUR-ACE®

2010-2015

9. 551831 М Надежность технологических систем оборудования
АИОР

EUR-ACE®
2010-2015

10. 550809 М Химическая технология топлива и газа
АИОР

EUR-ACE®
2010-2015

11. 270100 Б Строительство
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

Шифр 
образовательной 

программы

Квалифи- 
кация Наименование образовательной программы Сертификат

Срок  
аккредитации

12. 550109 М Строительство
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

13. 131000 Б Нефтегазовое дело
АИОР

EUR-ACE®
2013-2018

14. 151000 Б Технологические машины и оборудование
АИОР

EUR-ACE®
2013-2018

15. 241000 Б
Охрана окружающей среды и рациональное 
использование природных ресурсов

АИОР
EUR-ACE®

2015-2020

16. 240100 Б
Химическая технология природных энергоносителей  
и углеродных материалов

АИОР
EUR-ACE®

2015-2020

17. 140400 Б
Электрооборудование и электрохозяйство 
предприятий, организаций и учреждений

АИОР
EUR-ACE®

2015-2020

18. 18.03.01 Б
Химическая технология природных энергоносителей  
и углеродных материалов

АИОР
EUR-ACE®

2015-2020

19. 18.04.01 М
Химия и технология продуктов основного 
органического и нефтехимического синтеза

АИОР
EUR-ACE®

2015-2020

20. 19.04.01 М Промышленная биотехнология и биоинженерия
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

Юго-Западный государственный университет

1. 28.04.01 М Нанотехнологии
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020
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Реестр образовательных программ, аккредитованных АИОР,  
Кыргызская Республика (на 16.02.2017)

Шифр 
образовательной 

программы

Квалифи- 
кация Наименование образовательной программы Сертификат

Срок  
аккредитации

Кыргызский государственный технический университет имени И. Раззакова

1.	 690300 Б Сети связи и системы коммутаций
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

Кыргызский государственный университет строительства, транспорта и архитектуры имени Н. Исанова

1. 750500 Б Промышленное и гражданское строительство
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

Реестр образовательных программ, аккредитованных АИОР,  
Республика Таджикистан (на 16.02.2017)

Шифр 
образовательной 

программы

Квалифи- 
кация Наименование образовательной программы Сертификат

Срок  
аккредитации

Таджикский технический университет имени академика М.С. Осими

1.	 700201 Б Проектирование зданий и сооружений
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

2. 430101 М Электрические станции
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

Реестр образовательных программ, аккредитованных АИОР,  
Республика Узбекистан (на 16.02.2017)

Шифр 
образовательной 

программы

Квалифи- 
кация Наименование образовательной программы Сертификат

Срок  
аккредитации

Ташкентский государственный технический университет

1.	 5310800 Б Приборостроение
АИОР

EUR-ACE®
2015-2020

Реестр образовательных программ, аккредитованных АИОР,  

Республика Казахстан (на 16.02.2017)

Шифр 
образовательной 

программы

Квалифи- 
кация Наименование образовательной программы Сертификат

Срок  
аккредитации

Восточно-Казахстанский государственный технический университет имени Д. Серикбаева

1.	 050703 Б Информационные системы
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

2.	 050713 Б Транспорт, транспортная техника и технологии
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилёва

1. 050702 Б Автоматизация и управление
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

2. 050732 Б Стандартизация, метрология и сертификация
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

3. 050901 Б Организация перевозок, движения и эксплуатации
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

4. бN0702 М Автоматизация и управление
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

5. бN0732 М Стандартизация, метрология и сертификация
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

6. бN0901 М Организация перевозок, движения и эксплуатации
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

Инновационный евразийский университет

1. 050701 Б Биотехнология
АИОР

EUR-ACE®
2010-2015

2. 050718 Б Электроэнергетика
АИОР

EUR-ACE®
2010-2015

Казахский национальный технический университет имени К.И. Сатпаева

1.	 050704 Б Вычислительная техника и программное обеспечение
АИОР

EUR-ACE®
2010-2015

2.	 050711 Б Геодезия и картография
АИОР

EUR-ACE®
2010-2015

3. 050712 Б Машиностроение
АИОР

EUR-ACE®
2010-2015

4. 050718 Б Электроэнергетика
АИОР

EUR-ACE®
2010-2015

5.	 050723 Б Техническая физика
АИОР

EUR-ACE®
2010-2013

6.	 050713 Б Транспорт, транспортная техника и технологии
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

7.	 050716 Б Приборостроение
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

8. 050719 Б Радиотехника, электроника и телекоммуникации
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

9. 050720 Б Химическая технология неорганических веществ
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

10. 050721 Б Химическая технология органических веществ
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

11. 050722 Б Полиграфия
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

12. 050724 Б Технологические машины и оборудование
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

13.	 050729 Б Строительство
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

14.	 050731 Б
Безопасность жизнедеятельности и защита 
окружающей среды

АИОР
EUR-ACE®

2011-2016

15.	 050732 Б Стандартизация, метрология и сертификация
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

Карагандинский государственный технический университет

1. 050702 Б Автоматизация и управление
АИОР

EUR-ACE®
2010-2015

2. 050707 Б Горное дело
АИОР

EUR-ACE®
2010-2015

3. 050709 Б Металлургия
АИОР

EUR-ACE®
2010-2015

Шифр 
образовательной 

программы

Квалифи- 
кация Наименование образовательной программы Сертификат

Срок  
аккредитации

4. 050712 Б Машиностроение
АИОР

EUR-ACE®
2010-2015

5. 050713 Б Транспорт, транспортная техника и технологии
АИОР

EUR-ACE®
2010-2015

Костанайский инженерно-экономический университет

1. 050713 Б Транспорт, транспортная техника и технологии
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

2. 050732 Б Стандартизация, метрология и сертификация
АИОР

EUR-ACE®
2011-2016

Семипалатинский государственный университет имени Шакарима

1. 050727 Б Технология продовольственных продуктов
АИОР

EUR-ACE®
2010-2015

2. 050724 Б Технологические машины и оборудование
АИОР

EUR-ACE®
2010-2015
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Реестр образовательных программ среднего  
профессионального образования, аккредитованных АИОР 

(на 16.02.2017)

Шифр 
образовательной 

программы

Квалифи- 
кация Наименование образовательной программы Сертификат

Срок  
аккредитации

Старооскольский технологический институт имени А.А. Угарова (филиал) федерального государственного 
автономного образовательного учреждения высшего профессионального образования  
«Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС» (СТИ НИТУ «МИСиС»)

1. 13.02.11 Т
Техническая эксплуатация и обслуживание 
электрического и электромеханического оборудования 
(по отраслям)

АИОР 2016-2021

2. 22.02.01 Т Металлургия черных металлов АИОР 2016-2021

Томский политехнический техникум

1.	 131003 Т Бурение нефтяных и газовых скважин АИОР 2014-2019

Томский индустриальный техникум

1. 140448 Т
Техническая эксплуатация и обслуживание 
электрического и электромеханического оборудования 
(по отраслям)

АИОР 2014-2019

Томский техникум информационных технологий

1. 230115 Т Программирование в компьютерных системах АИОР 2014-2019
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AEER 

Association for Engineering Education of Russia 

  is re-authorized 
 

 

Brussels, 23 June 2015 

from 31 June 2015  
to 31 December 2019 

to award the EUR-ACE® Label to accredited 
Bachelor and Master level engineering programmes 

23 июня 2015 года в Стамбуле прошла сессия Административного Совета 
ENAEE (European Network for Accreditation of Engineering Education, Европейская 
сеть по аккредитации в области инженерного образования), на которой Ассоциация 
инженерного образования России авторизована на право присвоения Европейского 
знака качества  «EUR-ACE Bachelor Label» аккредитованным инженерным программам 
1 цикла подготовки (бакалавриат) и «EUR-ACE Master Label» аккредитованным 
инженерным программам 2 цикла подготовки (специалитет, магистратура)  
до 31 декабря 2019 г. (http://www.enaee.eu/wp-content/uploads/2012/01/over-
view-WEB-of-all-authorizations-granted4.pdf)

Всего на право выдачи EUR-ACE label авторизовано 13 национальных агентств 
(http://www.enaee.eu/what-is-eur-ace-label/list-of-current-authorised-agencies). 

1.	Германия – ASIIN – Fachakkreditierungsagentur für Studiengänge der 
Ingenieurwissenschaften, der Informatik, der Naturwissenschaften, 
und der Mathematik e.V. – www.asiin.de
2.	Франция – CTI – Commission des Titres d’Ingénieur – www.cti-commission.fr
3.	Великобритания – Engineering Council – www.engc.org.uk
4.	Ирландия – Engineers Ireland – www.engineersireland.ie
5.	Португалия – Ordem dos Engenheiros – www.ordemengenheiros.pt
6.	Россия – AEER – Association for Engineering Education of Russia – www.aeer.ru
7.	Турция – MÜDEK – Association for Evaluation and Accreditation of Engineering 
Programs – www.mudek.org.tr
8.	Румыния – ARACIS – The Romanian Agency for Quality Assurance in Higher 
Education – www.aracis.ro
9.	Италия – QUACING – Agenzia per la Certificazione di  Qualità e l’Accredita
mento EUR-ACE dei Corsi di Studio in Ingeneria – www.quacing.it
10. Польша – KAUT – Komisja Akredytacyjna Uczelni Technicznych –
www.kaut.agh.edu.pl
11. Швейцария – AAQ – Schweizerische Agentur für Akkreditierung und Qualitäts
sicherung – www.aaq.ch
12. Испания – ANECA – National Agency for Quality Assessment and Accreditation 
of Spain – www.aneca.es (in conjunction with IIE – Instituto de la Ingeniería 
de España, www.iies.es)
13. Финляндия – FINEEC – Korkeakoulujen arviointineuvosto KKA –
http://karvi.fi/en/

Реавторизация АИОР на присвоение 
Европейского знака качества  
«EUR-ACE Label»
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EUR-ACE label awards: Authorization Period 
Status: 23 June 2015 

Country Agency First Cycle From Until   Second Cycle From Until 

DE ASIIN X Nov 2008 31 Dec 2019  X Nov 2008 31 Dec 2019 

FR CTI     X Nov 2008 31 Dec 2019 

IE EI X Nov 2008 31 Dec 2018  
X  

Honors Bachelor Nov 2010 31 Dec 2018 

      
X 

Master SC Sept 2012 31 Dec 2018 

PT OE X Sept 2013 31 Dec 2018  X Jan 2009 31 Dec 2018 

RU AEER X Nov 2008 31 Dec 2019  X Nov 2008 31 Dec 2019 

TR MÜDEK X Jan 2009 31 Dec 2018     

UK EngC X Nov 2008 31 Dec 2016  X Nov 2008 31 Dec 2016 

RO ARACIS X Sept 2012 31 Dec 2017     

IT QUACING X Sept 2012 31 Dec 2015  X Sept 2012 31 Dec 2015 

PL KAUT X Sept 2013 31 Dec 2018  X Sept 2015 31 Dec 2018 

ES ANECA 
(w/IIE) X June 2014 31 Dec 2018  X June 2014 31 Dec 2018 

FI FINEEC 4Y 
Bachelor June 2014 31 Dec 2018     

CH OAQ X June 2014 31 Dec 2018  X June 2014 31 Dec 2018 
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