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мы связи». На оборудовании компании 
ООО НПП «СПЕЦСТРОЙ-СВЯЗЬ» про-
водятся лабораторные практикумы по 
дисциплинам, которые были включены в 
учебный план по заказу предприятия:

�� «Проектирование оборудования 
абонентского доступа»;

�� «Системы радиодоступа»;
�� «Аппаратура передачи данных. 

IP-шлюзы»;
�� «Технологии измерений в электро-

связи»;
�� «Практическая телефония»
�� «Системы и сети связи» и др.

Совместно с предприятием прово-
дятся курсовое проектирование, науч-
но-исследовательская работа студентов, 
дипломное проектирование.

Располагая богатым опытом взаимо-
действия с промышленными предприя-
тиями и выполняя Распоряжение Пред-
седателя Правительства Российской 
Федерации от 30.04.2014 г. № 722-р, в 
котором утвержден «План мероприятий 
(«дорожная карта») «Изменения в отрас-
лях социальной сферы, направленные на 
повышение эффективности образования 
и науки»» в части «Совершенствование 

структуры образовательных программ» 
[2, c. 50-57] в 2014 г. Южным федераль-
ным университетом произведен прием 
на первый курс по образовательным 
программам прикладного бакалавриата 
по инженерным направлениям «Ради-
отехника», «Инфокоммуникационные 
технологии и системы связи». В соответ-
ствии с Распоряжением до разработки 
и утверждения федеральных образова-
тельных стандартов по прикладному ба-
калавриату в 2014 г. производится пи-
лотная апробация разработанных в уни-
верситете образовательных программ 
по указанным направлениям.

Таким образом, по мнению авторов в 
практико-ориентированной подготовке 
студентов вузов научно-исследователь-
ская деятельность студентов, нацелен-
ная на решение актуальных прикладных 
задач, поставленных перед вузами тех-
нической направленности работодателя-
ми, является основным фактором, опре-
деляющим устойчивый спрос на таких 
выпускников со стороны предприятий 
наукоемкого бизнеса, определяющих 
инновационное направление развития 
страны.
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Учебное инженерное проектирование:  
новые подходы

Переход системы высшего професси-
онального образования (ВПО) на феде-
ральные государственные образователь-
ные стандарты (ФГОС) третьего поко-
ления внес определенные коррективы в 
образовательную программу подготовки 
специалистов с высшим техническим об-
разованием и, прежде всего, в ее проект-
ную часть. Наряду с уменьшением коли-
чества часов, отводимых на изучение ос-
нов проектирования в рамках отдельной 
дисциплины, практически из учебного 
процесса исчезло такое дидактическое 
явление как междисциплинарный курсо-
вой проект (МДКП). Из учебных планов 
подготовки бакалавров выпал системо-
образующий компонент образователь-
ного процесса, интегрирующий ранее 
полученные студентами  естественнона-
учные, математические, технические и 
другие знания и внедряющий их в инже-
нерное дело, моделирующий реальную 
профессиональную деятельность инже-
нера. Заменить выполнение полноцен-
ного междисциплинарного проекта не 
может и выпускная работа бакалавра, 
включающая только отдельные элементы 
проектной работы: анализ поставленной 
преподавателем проблемы (литератур-
ный обзор), выбор пути решения постав-
ленной задачи и конкретизацию реше-
ния (выполнение некоторых расчетов, 
проведение эксперимента).

 В итоге бакалавр по направлению 
«Техника и технология», являясь вы-
пускником первой ступени высшего ин-
женерного образования, не может овла-
деть в полной мере методологией и всем 
арсеналом средств инженерного проек-
тирования, что не позволяет назвать его 
инженером в нашем привычном понима-
нии, а вынуждает фактически уравнять 
его в квалификации с выпускниками си-
стемы среднего профессионального об-
разования [1]. 

Следует отметить, что проблемы ка-
чества подготовки инженерных кадров 
не являются чисто российскими. Так, 
например, на состоявшемся в 2014 году 
третьем Международном форуме по 
инженерному образованию в Индиана-
полисе затрагивалась тема неудовлетво-
ренности работодателей качеством вы-
пускников технических вузов, которые 
не готовы к работе в современных усло-
виях и не обладают необходимыми ком-
петенциями [2]. При этом, как было от-
мечено, работодатели выдвигают очень 
высокие требования к молодым специ-
алистам: промышленным предприяти-
ям необходим выпускник, обладающий 
качествами и проектного менеджера, и 
специалиста в своей профессиональной 
области, и ученого-исследователя, и ин-
женера-проектировщика, и талантливого 
руководителя, имеющего коммуникатив-
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ные навыки и лидерские качества. Пред-
приятиям нужен готовый специалист со 
всеми необходимыми компетенциями, в 
том числе проектными, способный сразу 
же включиться в производственный про-
цесс и приносить прибыль предприятию.

Таким образом, проектные компе-
тенции, сформулированные во ФГОС 
ВПО третьего поколения, который рас-
считан на четыре года, можно рассма-
тривать как манифест, который требует 
новых подходов к организации этого 
вида учебной деятельности бакалавров. 
И ориентиром здесь может служить кон-
цепция проектной подготовки выпускни-
ков бакалавриата техники и технологий, 
разработанная в рамках международно-
го проекта CDIO Initiative [3] (Conceive, 
Design, Implement, Operate – Планиро-
вать, Проектировать, Производить, При-
менять). Проектные компетенции вошли 
в состав требований CDIO Syllabus [4] в 
части результатов освоения выпускника-
ми образовательных программ в области 
техники и технологий. Разработанные 
CDIO Standards [5] определяют требо-
вания к образовательным программам 
бакалавриата в области техники и техно-
логий в сфере проектной подготовки и 
предусматривают следующее:

�� введение в учебный план бакалав-
риата ознакомительного курса по 
инженерному делу, который соз-
дает основы для формирования 
значимых профессиональных, лич-
ностных и межличностных компе-
тенций выпускников программы; 

�� включение в учебный план двух или 
более проектов, предусматриваю-
щих приобретение опыта практиче-
ской проектной деятельности (один  –  
на базовом уровне, другой – на 
продвинутом); 

�� формирование рабочего простран-
ства для практической инженерной 
деятельности по созданию продук-
тов и систем для закрепления про-

фессиональных и социальных навы-
ков студентов; 

�� организацию интегрированного 
обучения, основанного на исполь-
зовании активных и эффективных 
практико-ориентированных мето-
дов.         

Как видно, возврат полноценного 
учебного инженерного проектирования 
в образовательные программы бакалав-
риата  не возможен без пересмотра всей 
философии учебного проектирования и 
внедрения современных инновационных 
подходов к содержанию учебных  про-
ектов, которое должно быть адекватно и 
существующей технической реальности, 
и требованиям международных стандар-
тов. 

Прежде всего, требуется переосмыс-
ление содержательной части ведущей 
дисциплины, которая готовит студента к 
практической проектировочной работе 
и в значительной степени помогает ин-
тегрировать знания из отдельных пред-
метных областей в целостное «тело» 
учебного проекта. Дисциплина, дающая 
понимание принципов координации и 
интеграции разнонаправленных пред-
метных областей инженерных знаний, 
имеет метадисциплинарный характер и 
в некоторых ФГОС носит соответству-
ющее название – «Основы проектирова-
ния...». 

Не только содержание метадисци-
плины, но и технология учебного инже-
нерного проектирования также требует 
инновационного преобразования. При 
всей специфике выполнения проек-
тов студентами различных инженерных 
специальностей, которая находит свое 
отражение в профессионально детерми-
нированных (технико-технологических, 
конструкторских и др.) разделах проек-
та, главным элементом процесса учебно-
го инженерного проектирования, несу-
щим основную смысловую нагрузку дан-
ного вида учебной деятельности, являет-
ся этап анализа и выбора нового техни-

ческого решения, которое впоследствии 
будет реализовано в проекте. Именно 
на этом этапе студент-проектант может 
проявить все свои и профессиональные 
знания, и гражданскую зрелость. 

Кроме традиционного анализа техни-
ко-экономических показателей и скром-
ных экологических расчетов обязатель-
ным элементом данного этапа должен 
стать анализ и опережающий прогноз 
рисков и реальных опасностей для чело-
века и человечества в среднесрочной и 
близкой перспективе, которые возника-
ют в связи с реализацией полного цик-
ла жизни проектируемого технического 
объекта, начиная с проектирования и 
производства и заканчивая эксплуатаци-
ей и утилизацией. Любая из стадий жиз-
ни объекта проектирования может быть 
сопряжена с рядом опасностей, которые 
имеют фатальное – может быть и отло-
женное во времени и пространстве –  
проявление. Причем, эти последствия 
могут быть как явно техногенными, так 
и социально-гуманитарными, посколь-
ку в условиях глобального мира, ког-
да наблюдается слияние технических, 
социальных и биологических систем, 
масштаб технических проектов достиг 
колоссальных и неведомых ранее разме-
ров. Выявить такие последствия внедре-
ния технического новшества для обще-
ства – и в техногенной сфере, и в соци-
огуманитарной –  и есть одна из главных 
задач проектанта.

Такое прогнозирование невозможно 
без привлечения полидисциплинарных 
знаний. Это прекрасно понимал еще на 
заре зарождающегося XX века, когда 
еще не было известно, что человечество 
ожидает эпоха НТР и информатизации, 
известный русский инженер и философ 
П.К. Энгельмейер [6]. Он считал, что 
инженеру для того, чтобы понять смысл 
своего творения, нужно подняться над 
своим детищем, «пройтись» по смежным 
областям знания. Понятно, что в силу 
узости инженерного, да и любого дру-
гого профилированного образования, 

специалист единолично не может оки-
нуть беспристрастным взглядом плоды 
своего творчества и дать его результа-
там адекватную оценку. В этой ситуации 
выходом может быть привлечение к про-
цессу инженерного проектирования на 
этапе анализа и выбора проектного ре-
шения специалистов (экспертов) из дру-
гих (неинженерных) сфер деятельности. 

В этом контексте весьма полезной 
является идея форсайта (foresight) [7], 
который представляет собой совокуп-
ность технологий, позволяющих на ос-
нове экспертных оценок определить 
возможные варианты будущего. Техно-
логия форсайта подразумевает участие 
многих экспертов из различных сфер 
деятельности, которые в той или иной 
степени связаны с тематикой конкрет-
ного проекта. Идея форсайта основана 
на том, что наступление «желательного» 
варианта будущего во многом зависит 
от действий, предпринимаемых сегодня. 
В этой связи выбор вариантов решения 
связан с выбором технологий, позволя-
ющих минимизировать возможные нега-
тивные последствия реализации проекта 
и предвидеть самые неожиданные пути 
развития событий и возможные «под-
водные камни». Работа экспертов ори-
ентирована не только на определение 
возможных альтернатив, но и на выбор 
наиболее предпочтительных из них в со-
ответствии с определенными критерия-
ми приемлемости.

Практически работа над междисци-
плинарным проектом может быть ор-
ганизована в виде экспертного совета 
студентов следующим образом [8-10]. 
Студент-проектант получает задание 
на проектирование и разрабатывает 
исходные данные для выбора способа 
достижения цели, поставленной в про-
екте. Используя свои знания в области 
социально-гуманитарных, естественных 
и технических наук, а также личност-
ный опыт, проектант формирует гипо-
тезу о том, какие техногенные, социаль-
ные и гуманитарные последствия будет 
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иметь внедрение предложенного им 
технического решения. На этой основе 
студент-проектант формирует список 
альтернатив, которые необходимо бу-
дет изучить. Для этого по согласованию 
со своим консультантом по проекту он 
формирует группу экспертов. Каждому 
эксперту поручается досконально из-
учить одну из альтернатив и дать свое 
научно обоснованное заключение. Груп-
па экспертов формируется из таких же 
студентов-проектантов. Каждый из них 
может выступить экспертом в какой-ли-
бо одной предметной сфере у своих то-
варищей-проектантов. Чтобы учесть все 
возможные сценарии развития событий 
и варианты, а также получить полную 
картину, может привлекаться значитель-
ное число экспертов. Образ будущего 
технического решения вырастает из той 
информации, которой с проектантом 
делятся эксперты. При обсуждении ис-
пользуются как традиционные, так и до-
статочно новые экспертные методы. При 
этом происходит постоянное совершен-
ствование методики обсуждения, отра-
батываются приемы и процедуры, что, в 
целом, повышает обоснованность сцена-
рия развития техногенной ситуации. 

Основной целью привлечения экс-
пертов является использование их зна-
ний в конкретной научно-практической 
сфере в решении поставленной инже-
нерной проблемы. Эксперт не может ос-
новываться только на здравом смысле, 
он должен выносить свое заключение на 
основе научно доказанных фактов, мне-
ний признанных специалистов в данном 
вопросе, результатах дополнительных 
исследований, в том числе социологиче-
ских и т.п.

При этом эксперты должны ответить, 
по крайней мере, на следующие три во-
проса.

Вопрос № 1. Как повлияет внедрение 
данного проекта на окружающую среду 
(в локальном, глобальном и планетарном 
масштабе) в близкой или среднесрочной 
перспективе? Может ли привести это 

внедрение к фатальным (необратимым) 
последствиям для флоры, фауны, геоло-
гических структур и т.п.?

Вопрос № 2. Как повлияет внедре-
ние данного технического решения на 
способы жизнедеятельности людей и со-
циокультурную среду? Как качественно 
изменятся материальные потребности 
людей и стандарты качества жизни? Поя-
вятся ли новые профессии и исчезнут ли 
традиционные? Как изменятся способы и 
скорости коммуникаций, как это повли-
яет на социальные процессы и коммуни-
кации и т.п.

Вопрос № 3. Повлияет ли внедрение 
проекта на здоровье людей, их биологи-
ческий статус? Возможно ли появление 
новых болезней, иммунных сбоев, ген-
ных нарушений и т.п.

Предлагаемое проектное решение 
обсуждается советом экспертов. В каче-
стве модератора выступает преподава-
тель, так как у него для этого достаточ-
но и знаний, и опыта. При обсуждении 
может применяться комбинация различ-
ных методов принятия решений, в числе 
которых и широко известные мозговой 
штурм, построение сценариев, эксперт-
ные панели, метод Дельфи (опросы экс-
пертов в два этапа), и современные тех-
нологические дорожные карты, деревья 
релевантности, SWOT-анализ, анализ 
взаимного влияния и др. Некоторые из 
этих методов требуют для обработки 
данных привлечения математического 
аппарата.

В итоге совет определяет, к каким 
физическим, социальным и гуманитар-
ным последствиям различного масштаба 
может привести реализация предлагае-
мого технического решения, и принима-
ет решение либо рекомендовать его для 
дальнейшего инженерного воплощения, 
либо разрабатывать практические меры 
по приближению к целям проектирова-
ния и поиску другого более приемле-
мого технического решения или других 
путей достижения цели проектирования. 

Привнесение в практику выполнения 

учебных инженерных проектов подоб-
ных элементов групповой полидисци-
плинарной экспертной работы позволит 
существенно изменить качество учебных 
проектов, студенту – приобрести но-
вые и актуализировать уже имеющиеся 
профессиональные знания и умения на 
практике, проявить креативность в по-
иске и принятии проектного решения, 
а также проявить свои личностные ка-
чества, сформировать компетентность, 
связанную с прогнозом влияния резуль-
татов внедрения проектов на глобальные 
и локальные процессы в природе, обще-
стве, в жизни каждого человека. Такие 
компетенции содержатся и в некоторых 
ФГОС, и в профессиональных стандар-
тах (7-9 квалификационный уровни) 
[11], что соответствует и требованиям 
IEA Graduate Attributes and Professional 
Competences, согласно которым инже-
нер должен уметь действовать не только 
индивидуально, но и в команде, быть го-
товым управлять междисциплинарными 
проектами, применяя принципы совре-
менного менеджмента и осуществляя 
эффективные коммуникации на всех 
профессиональных уровнях [12].

В целом, экспертиза инженерно-про-
ектировочных решений, как учебная тех-
нология, должна базироваться на следу-
ющих принципах: коллективность об-
суждения результатов внедрения нового 
технического решения и персональная 
ответственность проектанта, который 
принимает окончательное решение; пе-
дагогическое сопровождение (препода-
ватель-консультант проекта выступает 
в качестве модератора процесса обсуж-
дения); полидисциплинарность (при об-
суждении проекта каждый из участников 
должен выступить экспертом в какой-ли-
бо неинженерной области знания); до-
бровольность формирования команды 
экспертов (автор учебно-инженерного 
проекта приглашает в качестве экспер-
тов студентов по своему усмотрению 
и с их согласия); проблемность обсуж-
дения (модератор ставит перед экспер-

тами конкретные вопросы, на которые 
они должны дать развернутые ответы); 
свобода выражения мыслей (к обсужде-
нию принимаются самые невероятные 
версии, так как то, что сегодня кажется 
невероятным, завтра может стать оче-
видным); научная обоснованность и до-
казательность (каждый эксперт должен 
представить заключение с указанием на-
учных или иных источников, подтверж-
дающих его мнение); необходимость 
достижения консенсуса (обсуждение 
ведется до тех пор, пока все эксперты и 
модератор не сойдутся в одном мнении 
либо об отклонении рассматриваемого 
технического решения, либо о его реко-
мендации к проектному воплощению); 
протоколирование является обязатель-
ной процедурой проведения эксперти-
зы; дискретность и пролонгированность 
экспертизы во времени (обсуждение мо-
жет проводиться в несколько приемов в 
зависимости от сложности рассматрива-
емой проблемы).

К критериям качества такого учебно-
го проекта можно отнести: полноту и ши-
роту охвата решаемой инженерно-про-
ектировочной проблемы, инновацион-
ность применяемых технических подхо-
дов и решений, выявление наступающих 
последствий реализации проектного 
решения (в том числе социально-гумани-
тарных), прогноз развития техногенной 
ситуации в результате реализации про-
екта. Оценка проекта возможна только в 
экспертном виде  как результат публич-
ной защиты учебного инженерного про-
екта перед аттестационной комиссией 
специалистов, которые являются пред-
ставителями предприятия-заказчика, 
учеными по данному профилю и учены-
ми-гуманитариями, представителями об-
щественности (например, общественной 
палаты, профессиональных сообществ, 
общественных движений и организаций, 
представителей религиозных объедине-
ний и т.п.).

Такой метод подготовки учебных ин-
женерных проектов в настоящее время 
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нам представляется вполне реальным, 
так как для его внедрения уже существу-
ют объективные предпосылки. Во-пер-
вых, необходимость оценки возмож-
ных сценариев развития техногенных 
событий в среднесрочной перспективе 
является уже практически осознанной 
специалистами необходимостью. Техно-
логии форсайта в этом контексте явля-
ются весьма надежным и перспективным 
инструментом, который уже сегодня ис-
пользуется для долгосрочных прогнозов 
социально-экономического развития 
стран и регионов и предусматривает 
огромное количество экспертов – до 
десятков тысяч [13]. Во-вторых, в не-
которых странах реально существуют и 
действуют государственные институты, 
осуществляющие комплексную, в том 
числе социогуманитарную, экспертизу 
технических объектов (Бюро по оценке 
техники при Конгрессе США, Бюро по 
оценке последствий техники Германско-
го Бундестага и т.д.). Большие надежды 
в контексте безопасности инженер-
но-проектировочной деятельности дает 

присоединение инженерных вузов к иде-
ям CDIO (Conceive, Design, Implement, 
Operate – Планировать, Проектировать, 
Производить, Применять), которые дают 
основания для внедрения в учебный 
процесс новых подходов к проектирова-
нию технических объектов, в том числе 
с применением экспертных технологий. 
Кроме того, идеи CDIO стимулируют 
студентов младших курсов к осуществле-
нию своих первых проектов. 

Моделирование в учебном процессе 
комплексной полидисциплинарной экс-
пертизы новых инженерно-проектиро-
вочных решений, включение ее в содер-
жание учебной деятельности студентов 
бакалавриата позволит не просто при-
близить уровень их проектной подго-
товки к уровню специалиста-инженера, 
а приобрести ценный опыт погружения 
в квазипрофессиональную ситуацию, 
способствующую становлению профес-
сиональных и морально-нравственных 
основ принятия инженерных проектных 
решений.
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