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обучения CDIO. Изменения на данных 
направлениях происходят централизо-
ванно и охватывают весь комплекс обра-
зовательной деятельности направления 
[3].

В то же время, внутри вуза иници-
атива модернизации может исходить 
и от отдельных кафедр. В таком слу-
чае, в силу ограниченности ресурсов, 
чаще всего происходит ориентация на 
принятие общего принципа проектной 
деятельности, но соответствие лишь 
отдельным стандартам. Так, одним из 
средств реализации концепции CDIO 
можно считать хозяйственно-договор-
ные работы, организуемые на инженер-
ных кафедрах. В рамках хозяйственно- 
договорной деятельности преподавате-
ли кафедры в ответ на реальные запросы 
производства разрабатывают коллектив-
ные проекты. Привлечение студентов к 
работе над различными этапами таких 
проектов существенно улучшает разви-
тие их компетентности и обеспечивает 
соответствие обязательному Стандарту 
5 CDIO, отвечающему за «получение 
опыта проектно-внедренческой деятель-
ности, в которой проинтегрировано раз-
витие у студентов навыков разработки 
продуктов, процессов и систем, а так-
же способность применять инженер-
ные знания на практике.» [2]. При этом  
хозяйственно-договорную систему мож-
но рассмотреть не только с позиции ее 
соответствия конкретному стандарту, но 
и в качестве системы, обеспечивающей 
реализацию самогό базового принципа 
четырехэтапной проектной деятельно-
сти: планирования, проектирования, 
производства и применения.

Профессорско-преподавательский 
состав кафедры «Технология автома-
тизированного машиностроительного 
производства» Института кибернети-
ки Национального исследовательского 
Томского политехнического университе-
та многие годы сотрудничает с отрасле-
выми производствами Томска и России, 
выполняя государственные и частные за-
казы в рамках хозяйственно-договорной 

деятельности. Традиционно к выполне-
нию заказов привлекаются и студенты 
кафедры. Несмотря на регрессивные 
процессы, происходящие в индустрии 
машиностроения России, количество 
реальных проектов, привлекаемых на 
кафедру, с годами значительно возрос-
ло, что привело к решению организо-
вать на базе кафедры индивидуальное 
предприятие. Подобная структуризация 
обеспечила возможность официального 
трудоустройства студентов, принимаю-
щих участие в реализации договорной 
деятельности, и позволила более актив-
но развивать материальную базу пред-
приятия и кафедры за счет средств ИП.

В сравнении с моделью CDIO (4П), 
хозяйственно-договорная деятельность 
не в полной мере раскрывает потен-
циал каждого этапа проекта (элемента 
концепции). Так, степень вовлеченности 
студентов на разных стадиях проекта ва-
рьируется, и некоторые этапы проекта 
реализуются вовсе без участия студен-
тов. В то время как образовательный 
процесс, выстроенный в четком соответ-
ствии с комплексом стандартов CDIO, 
предполагает обеспечение интегриро-
ванного обучения и овладение в равной 
степени навыками планирования, проек-
тирования, производства и применения.

С целью выявления слабых сторон 
хозяйственной деятельности и опреде-
ления потенциальных точек развития ин-
дивидуального предприятия как системы 
формирования компетентности студен-
тов в процессе обучения, был проведен 
анализ проектной деятельности, выпол-
няемой на базе ИП, с точки зрения ее 
соответствия четырем смысловым эле-
ментам концепции CDIO:

Conceive. Поиск и проработка про-
ектных идей, планирование проекта

Поиск проектных идей производит-
ся по основным научным направлениям 
работы научно-педагогического соста-
ва кафедры ТАМП: технологическое 
обеспечение производства, разработка 
и исследование методов поверхност-

Высокий уровень распространения 
инициативы CDIO в современном об-
разовательном сообществе и успешный 
опыт применения стандартов CDIO луч-
шими техническими университетами 
мира позволяют с уверенностью гово-
рить о том, что образовательная модель 
Conceive – Design – Implement – Operate 
(«Планировать – Проектировать – Про-
изводить – Применять» или «Задумай 
– Проектируй – Реализуй – Управляй») 
представляет собой одну из наиболее 
эффективных, если не эталонную мо-
дель организации образовательной дея- 
тельности, нацеленной на подготов-
ку компетентных специалистов. Веду-
щие технические университеты России 
солидарны с мировым сообществом и 
рассматривают внедрение принципов 
CDIO как высокий потенциал развития. 
В настоящее время к инициативе CDIO 
присоединились 12 российских универ-
ситетов, первым из которых стал Наци-
ональный исследовательский Томский 
политехнический университет [1].

Неотъемлемым фактором внедрения 
CDIO на базе вуза является содействие 
руководства университета в вопросах 

модернизации учебных планов, обуче-
нии преподавателей современным педа-
гогическим методикам, популяризации 
принципов CDIO, формировании ин-
фраструктуры, позволяющей организо-
вать проектную деятельность на всех ее 
этапах, и др. С момента присоединения 
к Инициативе в ТПУ реализован ряд 
мероприятий, обеспечивающих полное 
или частичное соответствие образо-
вательной деятельности инженерных 
направлений таким Стандартам CDIO, 
как стандарты 2 (Результаты обучения),  
3 (Интегрированный учебный план),  
4 (Введение в инженерную деятель-
ность), 6 (Рабочее пространство для ин-
женерной деятельности) [2, 3].

Однако даже при наличии в вузе 
стратегической цели по адаптации прин-
ципов CDIO, процесс внедрения концеп-
ции внутри университета происходит 
по-разному, иногда несистемно. Зача-
стую университет определяет одно или 
несколько (как, например, в ТПУ) обра-
зовательных направлений/специально-
стей, подготовка по которым модерни-
зируется в соответствии со всеми стан-
дартами и планируемыми результатами 
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ворам, частично при долевом участии 
предприятий и организаций, а также 
благодаря спонсорской помощи. 

Основная часть производствен-
ного процесса изготовления деталей  
выполняется именно студентами, кото-
рые предварительно проходят обучение 
рабочей специальности под руковод-
ством преподавателей, участвующих в 
проекте, и мастеров производственного 
цикла. 

В рамках проекта регулярно прово-
дится ротация студентов по станочному 
оборудованию для обеспечения непре-
рывности производства и приобрете-
ния навыков работы на различных типах 
станков: от универсальных до станков с 
ЧПУ, требующих весьма серьезной под-
готовки по разработке программ на раз-
ных языках программирования. Обуче-
ние нового набора студентов для рабо-
ты на станках проводится по принципу 
«тьюторства»: опытный студент, прини-
мавший участие в нескольких проектах, 
обучает основам производственного 
цикла молодого рабочего.

На данном этапе студенты получа-
ют практическое понимание того, из 
чего складывается процесс оптимально-
го изготовления деталей на различном 
оборудовании с технологической, ме-
трологической и экономической точки 
зрения. Этап производства полностью 
охвачен хозяйственно-договорной дея-
тельностью и дает студентам понимание 
и навыки реального производственного 
процесса.

Operate. Применение, управление 
проектной разработкой

Обучение студентов управлению про-
ектной разработкой завершается анали-
зом всего производственного цикла в 
процессе пусконаладочных работ при 
сдаче проекта. Анализ конструктивных и 
технологических ошибок при разработ-
ке проекта, анализ производственного 
процесса, технологической оснастки и 
других вопросов позволяет оценить ка-
чество планирования проекта с позиции 

оптимизации производственного про-
цесса всей командой исполнителей, в 
том числе и студентами. Это служит цен-
ным опытом для дальнейшего участия в 
первом этапе проектной деятельности, 
а именно – работе над поиском идей и 
формированием концепции проектов.

Студенты, принявшие участие в раз-
работке и реализации проекта, получа-
ют большую степень свободы при ра-
боте над следующим проектом: могут 
принимать более сложные технические 
решения самостоятельно и обучать но-
вых студентов базовым практическим 
задачам.

Однако, этап управления проектом 
остается реализован не в полной мере, 
так как и студенты, и даже тьюторы-ру-
ководители проектов не имеют возмож-
ности участия в реальном внедрении 
проектной установки/детали/механизма 
в производство, а завершают процесс 
работы над ней на стадии пусконаладоч-
ных работ и базового тестирования.

С точки зрения образовательного 
процесса участие в проектной деятель-
ности обеспечивает студента базой 
знаний и навыков для разработки прак-
тико-направленной ВКР, основанной 
на реальном проекте. Вовлеченность 
студентов младших курсов в разработ-
ку проектов позволяет преподавателям 
оценивать каждого студента с позиции 
его инициативности, исполнительности, 
наличия базовых и специальных знаний, 
способности их применять, а главное – 
его склонности к инженерному творче-
ству, изобретательству. Данная оценка 
технической направленности студента 
позволяет определить дальнейшую роль 
студента в проектах. 

Примером выполнения проекта по 
стандартам CDIO является работа по 
созданию сварочного комплекса для 
сварки циркониевых трубок с наконеч-
никами для ТВЭЛов по заказу Новоси-
бирского завода химических концентра-
тов. Работа проводилась сотрудниками 
кафедры «Оборудование и технология 
сварочного производства» ИНК ТПУ, 

но-пластической обработки деталей для 
повышения эксплуатационных характе-
ристик деталей механизмов, технология 
восстановления изношенных деталей ма-
шин различными методами и др. 

Преподаватели кафедры, являясь пос- 
тоянными сотрудниками ИП, занимают-
ся поиском заказчиков, заинтересован-
ных в продукции и услугах предприятия. 
Проектные идеи также поступают и от 
внешних заказчиков, такие проекты при-
нимаются к выполнению после тщатель-
ного планирования всех этапов работы 
и оценки возможности их реализации. 
Студенты, в силу отсутствия контактов с 
производством, практически не прини-
мают участие в поиске заказов.

К участию в проектной деятельности 
студенты привлекаются на стадии инже-
нерного творчества, когда начинается 
поиск возможных технических решений 
и ответов на вызовы, поступившие от 
производства. На этом этапе формиру-
ются группы, планирующие и разраба-
тывающие отдельные элементы проекта. 
Большая часть проектных заказов и идей 
лежит на стыке нескольких дисциплин, 
что требует от преподавателей кафедры 
привлечения внешних исполнителей и 
формирования междисциплинарных ко-
манд. Это позволяет студентам получать 
опыт не только в поиске и выполнении 
оптимальных производственных реше-
ний, но и в согласовании их со смеж-
ными проектными группами. Студенты, 
под непосредственным руководством 
квалифицированных специалистов, име-
ют возможность выдвигать собственные 
технические предложения по решению 
поставленных задач, применяя знания, 
полученные на более ранних стадиях 
обучения. Руководители групп, ответ-
ственные за итоговое планирование, 
формируют концепцию проекта с пояс-
нением каждого принятого техническо-
го решения всем участникам, тем самым 
обеспечивая знаниевую часть проектной 
деятельности. 

Несмотря на то, что студенты вовле-
чены в процесс формирования проект-

ной идеи, они не являются ее инициато-
рами, так как не обладают достаточным 
профессиональным опытом и техниче-
ским видением. С точки зрения стандар-
тов CDIO данному этапу уделено недо-
статочное внимание.

Design. Проектирование, в том чис-
ле компьютерное моделирование 

Проектирование проводится с ис-
пользованием всех современных ме-
тодов компьютерного моделирования, 
в том числе с применением CAD/CAM 
систем. После утверждения концепции 
проекта студенты участвуют в проекти-
ровании отдельных узлов и механизмов 
общей конструкции проекта, а также 
вносят собственные комментарии и  
поправки при согласовании разными 
рабочими подгруппами частей общего 
проекта.

На этапе проектирования и моде-
лирования студенты создают конструк-
тивные элементы деталей и узлов с 
учетом их функционального назначе-
ния, свойств материалов, прочностных  
характеристик и технологии их дальней-
шего изготовления, что обеспечивает 
практическое применение студентами 
навыков компьютерного моделирова-
ния.

Студенты работают над отведенной 
им частью проекта самостоятельно, но 
результат проектирования/моделиро-
вания обрабатывается руководителями 
групп, тьюторами по направлениям с це-
лью внесения требуемых корректировок 
перед этапом реального производства. 
Студенты полностью вовлечены в этап 
проектирования и получают практичес- 
кие компетенции в процессе обучения.

Implement. Производство деталей, 
машин, механизмов 

Изготовление деталей, разработан-
ных по проекту, производится в усло-
виях учебных мастерских, оснащенных 
современным металлорежущим обору-
дованием, приобретенным ИП на сред-
ства, полученные по предыдущим дого-
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разработавшими сварочный аппарат 
нового поколения, совместно с сотруд-
никами кафедры «Технология автомати-
зированного машиностроительного про-
изводства» ИК ТПУ, разработавшими 
и изготовившими автоматический ком-
плекс для обеспечения процесса сварки. 
К этой работе были привлечены сотруд-
ники ИП и коллектив студентов, обучаю-
щихся по направлениям кафедры ТАМП. 
В течение года в работе над проектом 
принимали участие более 20 студентов 
кафедры. Все студенты были официаль-
но трудоустроены в ИП. Оплата работы 
проводилась в соответствии с коэффи-
циентом трудового участия, сложностью 
работы и индивидуальной квалифика-
цией, и составляла в среднем 5...9 раз-
меров среднемесячной студенческой 
стипендии. Наличие у студентов опыта 
работы по специальности, отраженного 
в трудовой книжке, станет важным кон-
курентным преимуществом в глазах ра-
ботодателя.

Проведенный анализ показал, что 
привлечение студентов к хозяйствен-
но-договорной деятельности обеспечи-
вает развитие навыков реализации раз-
ных стадий проекта не в равной степени. 
Следуя цели образовательной деятель-
ности, диктуемой инициативой CDIO: 
«инженер-выпускник вуза должен уметь 
придумать новый продукт или новую тех-
ническую идею, осуществлять все кон-
структорские работы по ее воплощению 
(или давать нужные указания тем, кто бу-
дет этим заниматься), внедрить в произ-
водство то, что получилось», видим, что 
на примере ИП и кафедры ТАМП ТПУ в 
полной мере реализуются только этапы 
осуществления конструкторских работ, 
а именно, этап проектирования и этап 
производства. В то время как умение 
придумывать технические идеи и новые 
продукты (этап планирования) и вне-
дрение этих продуктов и технологий в  
реальное производство (этап примене-
ние) затрагиваются студентами лишь 
косвенно [4].

По результатам анализа выявлены 
две потенциальные точки развития ИП в 
структуре инициативы CDIO:

1.	 Привлечение студентов к учас- 
тию в этапе Conceive через организа-
цию инженерного творчества, развитие 
инженерного мышления. Полноценное 
участие в данном этапе проектирова-
ния возможно при наличии у студентов 
опыта разработки нескольких реальных 
проектов, обеспечивающих опыт и зна-
ниевую базу для изобретения и приня-
тия технических решений.

2.	 Организация участия студентов 
в этапе Operate посредством их трудо-
устройства на предприятия, для которых 
выполняются проекты. Начинать привле-
чение студентов к проектной деятель-
ности целесообразно с ранних курсов 
обучения. Тогда, к моменту завершения 
бакалавриата, они приобретут опыт уча-
стия в крупном производственном про-
екте и пройдут стажировку и/или трудо-
устроятся в компанию, предоставившую 
заказ. При этом наиболее эффективной 
моделью обучения в магистратуре для 
них может стать блочно-модульное обу-
чение. Магистранты смогут учиться без 
отрыва от производства, находить про-
ектные идеи в компании и работать над 
их реализацией в рамках образователь-
ного процесса. 

Вовлеченность студентов в реализа-
цию реальных производственных проек-
тов в рамках хозяйственно-договорной 
деятельности обеспечивает развитие 
профессиональной компетентности 
и формирует инженерное мышление  
обучающихся. Система взаимодей-
ствия с профильным индивидуальным 
предприятием позволяет организовать  
непрерывную проектную деятельность 
обучающихся и приблизить ее к требова-
ниям модели CDIO. Студенты, участву-
ющие в работе над проектами в полном 
цикле CDIO, в результате развивают не 
только конкретные профессиональные 
компетенции, но и формируют профес-
сиональную компетентность, что явля-
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ется основой для успешной работы по 
специальности. Ключевым результатом 
участия студентов в хозяйственно-дого-
ворной деятельности ИП является при-
обретение опыта производственной, 

инженерной и управленческой работы, 
и, как следствие, сокращение или пол-
ная ликвидация периода адаптации при 
приеме на работу на производственных 
машиностроительных предприятиях.


