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Введение. Современные модели ин-
женерного образования

Инженерное образование играет клю-
чевую роль в социально-экономическом 
развитии любого технологически разви-
того государства и является «основой ди-
намичного экономического роста и соци-
ального развития общества».1

Проблема оптимизации содержатель-
ного и организационно-технологического 
содержания программ инженерной под-
готовки и переподготовки останется еще 
долго актуальной, поскольку спрос на 
квалифицированных инженеров растет 

во всех странах, независимо от уровня 
экономического и технологического их 
развития.

Современное состояние инженерно-
го образования в мире не однозначно и 
очень разнородно как по формам органи-
зации учебного процесса, так и по содер-
жанию. Автор работы [1] дает краткую ха-
рактеристику основных проблем и прак-
тик их решения мировыми центрами ин-
женерного образования. Так, китайская 
специфика инженерного образования 
заключается в научной ориентированно-
сти и международной интеграции. При 
этом особое значение приобретают два 
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Аннотация
Интенсификация инновационного развития предприятий реального сектора эко-
номики, внедрение цифровых технологий в область промышленного производ-
ства приводит к возрастающей потребности в соответствующих профессиональных 
компетенциях как у существующего инженерно-технического персонала, так и у 
выпускников инженерных специальностей вузов. В статье представлена методоло-
гическая модель реализации научно-образовательных и научно-исследовательских 
проектов на базе инфраструктурных подразделений университетов междисципли-
нарного типа. Приведен опыт реализации предложенной модели, определены наи-
более важные механизмы и организационные формы участия университетских ин-
фраструктур в программах инновационного развития промышленных предприятий 
наукоемкого сектора экономики.

Л.В. Кремлева

О.И. Бедердинова

1Концепция долгосрочного социально-экономического развития Российской Федерации на период 
до 2020 года. Утв. распоряжением Правительства РФ от 17.11.2008 г. № 1662-р. [Электронный  
ресурс]. – URL: http://минобрнауки.рф/документы/4717 (дата обращения 05.08.2017).
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подготовке кадров высшей квалифика-
ции и проведении фундаментальных и 
прикладных исследований. Несмотря на 
то, что в последние годы для повышения 
эффективности практической подготовки 
студентов инженерных специальностей 
университетами создавались базовые 
кафедры на профильных предприятиях, 
существующий опыт программ развития 
сети научно-образовательных центров 
позволяет говорить о том, что ресурсы 
НОЦ как структурных подразделений 
университетов, интегрирующих научную 
и образовательную деятельность универ-
ситетов, до конца не исчерпаны.

Двухпродуктовая проектно-ориенти-
рованная модель инженерного образо-
вания

Ведущими функциями инженерного 
образования для формирования про-
фессиональных компетенций инженера 
выступают следующие: во-первых, об-
разование должно служить проводни-
ком культуры инженерного мышления 
по своему содержанию, во-вторых, быть 
личностно-развивающим по методике 
и технологии обучения; в-третьих, оно 
должно включать обучаемого в сферу на-
учно-производственной деятельности в 
организационном и практическом планах 
[3-8].

Прикладные научно-исследователь-
ские компетенции составляют основу 
будущей инновационной деятельности 
инженера. Несмотря на разнообразие 
направлений научных исследований в 
области инженерных наук, можно выде-
лить общие, инвариантные компетенции 
научно-исследовательской деятельно-
сти, которые формируются у студентов 
как в процессе обучения по основным 
образовательным программам и по про-
граммам дополнительного образования 
во внеучебное время [9]. При этом осо-
бое значение приобретают компетен-
ции, которые с одной стороны имеют 
прикладной (практический) характер, а с 
другой стороны имеют выраженную на-
учно-исследовательскую составляющую 
[10-13], поскольку преломление компе-

тентностного подхода в инженерной под-
готовке требует выхода из пространства 
получения новых знаний в пространство 
их применения на практике. Проблема 
формирования таких компетенций при 
реализации инженерных образователь-
ных программ очень остра, поскольку 
структура большинства учебных планов 
достаточно жесткая и не способна обе-
спечить требуемую «гибкость» и быструю 
адаптируемость технологий обучения под 
требования современных производств. 
Особенно остро такая проблема в вузах, 
осуществляющих подготовку специали-
стов под конкретные производства по 
большой номенклатуре специальностей и 
профилей «маленькими сериями». Ярким 
примером такого вуза является Северный 
(Арктический) федеральный университет 
имени М.В. Ломоносова, имеющий в сво-
ем составе институт судостроения и мор-
ской арктической техники (Севмашвтуз), 
который осуществляет подготовку специ-
алистов для судостроительного комплек-
са г. Северодвинска.

Одним из современных методов ор-
ганизации деятельности предприятия яв-
ляется проектно-технологический тип. 
Концепции проектно-ориентированных 
университетов, проектных технологий 
обучения не новы и широко представлены 
в информационных источниках. Важней-
шей характеристикой проектной деятель-
ности является ее возможный «рисковый» 
характер. Деятельность по достижению 
целей проекта может быть довольно дли-
тельной, но в то же время наличие веро-
ятности внезапного ее прекращения, на-
пример, в силу резко изменившихся внеш-
них условий, может не позволить на осно-
ве этой деятельности создать некоторую 
стабильную организационную структуру. 
Концепцию проектно-ориентированной 
деятельности следует рассматривать как 
развитие концепции инновационно-пред-
принимательского элемента организаци-
онной структуры университета.

Дадим краткое описание функцио-
нальной модели инфраструктурного под-
разделения, основанной на проектных 

направления деятельности инженерных 
факультетов: первое – эффективность на-
учно-исследовательских работ, второе –  
совершенствование технологий обучения 
инженерии. В 2000-х годах университе-
том BUAA (Китай) была предложена мо-
дель развития инженерного образования, 
в которой уделено большое внимание ис-
следованиям, обеспечивающим удовлет-
ворение потребности в подготовке инно-
вационных инженеров. В Оксфордском 
Университете (Великобритания) научные 
исследования и инженерные разработки 
встраивают в программы учебных дисци-
плин. Из анализа материалов работы [1] 
следует, что Европейские университеты 
накапливают и активно развивают опыт 
взаимодействия с индустрией. В системе 
инженерного образования США следует 
отметить инициативу CDIO, появившую-
ся в связи с тем, что современное инже-
нерное образование и реальный мир ин-
женерной деятельности разошлись. Уве-
личение инженерной практики в образо-
вательных программах и максимальное 
сближение с промышленностью является 
основой инициативы CDIO, к которой в 
настоящее время используют инженер-
ные школы не только Северной Америки, 
но и Европы, Африки, Азии. Среди отече-
ственных инженерных школ следует отме-
тить технологию обучения инженерному 
делу МГТУ имени Н.Э. Баумана, получив-
шую известность во всем мире как «рус-
ский метод» обучения [1]. Особое место 
среди отечественных инженерных школ, 
реализующих практико-ориентированные 
образовательные технологии, занимает 
Московский физико-технический инсти-
тут («школа Физтеха»), ориентированная 
на вовлечение студентов в научно-про-
изводственную деятельность научно-ис-
следовательских институтов. Несмотря 
на разнообразие модельных представле-
ний при обучении инженерному делу в 

университетах различных стран, поиск 
эффективных моделей инженерного об-
разования продолжается и направление 
развития его – очевидно: максимальное 
сближение с сектором промышленного 
производства, повышение практической 
составляющей образовательных про-
грамм инженерной подготовки.

Развитие инженерного образования 
как приоритет национальной системы 
подготовки кадров

В рамках реализации принятых про-
грамм и стратегий политики РФ в пери-
од с 2005 по 2015 годы были заложены 
основы национальной инновационной 
системы, направленные на стимулирова-
ние инновационного развития высшего 
образования и исследовательской дея-
тельности. Так, результатом реализации 
целевой программы по развитию науч-
ных и научно-педагогических кадров2 в 
период с 2009 по 2013 года стало созда-
ние научных коллективов и апробация 
механизмов государственной поддержки 
основных стадий процесса подготовки и 
развития научно-образовательных струк-
тур современных исследований. В этот 
период произошло создание ряда науч-
но-образовательных центров (НОЦ) как 
отдельных структурных подразделений в 
ведущих университетах и научных цен-
трах РФ. Государственную поддержку по-
лучили 502 проекта от 300 организаций с 
общим объемом финансирования 6 млрд. 
рублей за период 2009-2011 года. По ве-
домственной принадлежности участни-
ков конкурса на вузы, подведомственные 
Рособразованию, пришлось более 54% 
всех заявок, Российской академии наук –  
25% и организации Роснауки подали 
всего 2% заявок [2]. В абсолютном боль-
шинстве деятельность созданных НОЦ 
являлась дополнением целевых про-
грамм развития университетов в части 
реализации образовательных задач при 

2Федеральная целевая программа «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России» на 
2009-2013 годы. Утв. постановлением Правительства РФ от 28.07.2008 г. № 568 (Собрание законода-
тельства Российской Федерации, 2008, № 31, ст. 3739; 2010, № 21, ст. 2617; 2011, № 2, ст. 298; 2012, 

№ 6, ст. 659; № 11, ст. 1307; 2013, № 1, ст. 24). [Электронный ресурс]. – URL:http://минобрнауки.рф/
документы/386 (дата обращения 12.08.2017)
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Рис. 1. Функциональная модель базовой организационной структуры  
инфраструктурного подразделения

принципах и методах организации науч-
но-исследовательской и образователь-
ной деятельности. Для любого образо-
вательного подразделения университета 
основным операционным ядром являет-
ся совокупность образовательных про-
грамм. Продуктом такого подразделения 
является формирование у обучающихся 
определенных компетенций, подтверж-
денных соответствующим сертификатом 
(дипломом). Создание «образовательных 
продуктов» – это одна сторона деятель-
ности образовательного подразделения 
университета.

С другой стороны, потребность в на-
учной деятельности заставляет ученых, 
аспирантов, магистрантов или бакалав-
ров университета самоорганизовываться 
в коллективы по интересам или выпол-
няемым контрактам, которые опять же 
далеко не всегда структурно совпадают 
с теми учебными подразделениями, где 
они работают в соответствии с основным 
контрактом. Эти коллективы могут иметь 
временные формы. Таким образом, оче-
видно, что появление второго обобщен-
ного продукта деятельности – научных 
исследований – приводит к появлению 
новой организационной подструктуры 
образовательного подразделения универ-
ситета. При этом научные исследования 
могут являться не только вспомогатель-
ным средством обеспечения учебного 
процесса, но и самостоятельным продук-
том деятельности, выраженным либо в 
виде научного знания, либо в виде ком-
мерциализуемых технологий, опытных 
разработок.

В рамках «двухпродуктового» обра-
зовательного подразделения устанавли-
ваются неформальные горизонтальные 
связи между представителями разных 
учебных подразделений университета. 
Развитие и реализация «двухпродукто-
вого» образовательного подразделения 
неизбежно приведет к возрастанию роли 
технологической подсистемы: систему 
управления качеством «образовательных 
продуктов», систему информационной 
поддержки и других. Развитие «двухпро-

дуктовой» модели образовательного 
подразделения может быть основано на 
диверсификации вышеперечисленных ос-
новных результатов работы научно-пре-
подавательского коллектива. Новые про-
дукты образовательного подразделения 
появляются, например, в результате раз-
личных форм реализации одной и той 
же образовательной программы. Кроме 
запроса на стандартные образователь-
ные программы возникают запросы на 
множество нестандартных (специализи-
рованных) программ, включая междисци-
плинарные программы, курсы переподго-
товки и повышения квалификации. То же 
самое можно сказать о научной деятель-
ности. Выполнение НИОКР приводит к 
созданию разных видов научных продук-
тов, основанных на одном или нескольких 
научных направлениях, и, соответствен-
но, к различным способам группирова-
ния ученых в творческие теоретические 
группы. Предложенный управленческий 
«двухпродуктовый» проектно-ориентиро-
ванный подход к деятельности образова-
тельного подразделения систематизирует 
эту совокупность новых структур и дает 
механизм их создания на основе принци-
пов проектной организации. 

При создании подразделений инно-
вационной инфраструктуры техническо-
го университета, функционирующих на 
проектно-ориентированных принципах 
взаимодействия с промышленными пред-
приятиями, считается, что основным на-
значением таких подразделений является 
предоставление научно-ислледователь-
ских сервисов, а именно – выполнение 
НИР и НИОКР. Разработка и реализация 
программ профессиональной подготовки 
и переподготовки обычно вторично. Это 
является не совсем верным, поскольку 
полученные при выполнении НИОКР зна-
ния обязательно должны трансформиро-
ваться в образовательный продукт. При 
этом организационная структура таких 
подразделений должна обеспечивать мак-
симальную академическую, научную и 
экономическую эффективность, гибкость 
и проектную технологичность создавае-

Требования к 
инновационному 

продукту

Получен заказ 
(требование) к 

инновационному 
продукту

Получение и рас-
смотрение заказа 

на инновационный 
продукт

Выбраны 
направление и вид 
инновационного 

проекта

Ответственное 
структурное 

подразделение 
предприятия

Выполнение научно- 
исследовательского 
проекта выбранного 

направления

Документирова-
ние результатов 

научных 
исследований

Подразделение 
заказчика

Требования к 
приобретаемым 
компетенциям

Проектное решение 
по инновационной 

деятельности на пред-
приятии по выбран- 
ному направлению

Инновационная 
деятельность на 

предприятиях 
города и региона 

по выбранному 
направлению

Внедрение и 
коммерциали-
зация научных 
исследований

Инновационный 
продукт

Получен заказ на 
подготовку бакалавров, 

магистрантов, аспирантов 
по выбранному 
направлению

Разработка 
специализированных 

образовательных прог- 
рамм по выбранному 

направлению

Проведение анализа 
новых прикладных 

знаний и результатов 
научных исследований

Разработка 
базовых 

образовательных 
программ 

по выбранному 
направлению

Получение и рас-
смотрение заказа 

на инновационный 
продукт

Получение и 
рассмотрение

Планирование 
образовательного 

проекта

Документи- 
рование этапа 

проекта

Проектная 
группа

Научно-
методический 

совет

Технологическая 
группа

Базовое 
подразделение 

проекта

Проектная документа-
ция по инновационной 
деятельности на пред-
приятии по выбранно-

му направлению

Научно-
исследовательский 
и образовательный 

продукты

Реализация 
образовательных 

программ

Реализация 
этапов 

проекта

Мониторинг 
и анализ 

результатов 
проектов

План 
выполнение 

проекта

Ресурсы 
выполнение 

проекта

План 
выполнение 

этапа

Параметры 
ресурсов 
и времени 

этапа

Планирование 
этапа проекта

Документация   
этапа проекта

Предлогистика 
этапа проекта

Выполнение 
стадий этапа 

проекта

Постлогистика 
этапа проекта

Инновационная 
деятельность 
в образовании 
по выбранному 
направлению
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ния, но и образовательные продукты, тес-
но связанные с областью научных иссле-
дований.

Таким образом, «двухпродуктовый» 
проектно-ориентированный подход по-
зволяет не только повысить адаптивность 
образовательных программ к изменениям 
потребностей предприятий в высококва-
лифицированных кадрах, но и помогает 
бакалаврам, магистрантам и аспирантам 
познать будущую профессиональную де-
ятельность, уточнить и скорректировать 
профиль получаемого образования, ос-
мыслить значимость освоения фундамен-
тальных знаний и получить опыт практи-
ческой работы.

Пример реализации двухпродукто-
вой проектно-ориентированной модели 
инженерного образования

Концепция «двухпродуктовой» проек-
тно-ориентированной модели инженер-
ного образования представляет собой 
обобщенные результаты процесса подго-
товки и переподготовки (за период более 
20 лет) кадров для предприятий судостро-
ительного комплекса г. Северодвинска, 
проводимого на базе Севмашвтуза (в на-
стоящее время входит в состав Северного 
(Арктического) федерального универси-
тета имени М.В. Ломоносова), а также вы-
полнения хоздоговорных, научно-иссле-
довательских и опытно-конструкторских 
разработок.

В рамках аналитической ведомствен-
ной целевой программы Минобрнауки 
России «Развитие научного потенциала 
высшей школы (2009-2011 годы)» двухпро-
дуктовая практико-ориентированная 
модель инженерного образования была 
апробирована при создании и реализации 
проекта научно-образовательного центра 
(НОЦ) «ИНТЕХ» («Инновационные тех-
нологии конструкторско-технологиче-
ского и организационно-экономического 
обеспечения наукоемких производств») 
в период с 2010 по 2013 годы. Одной из 

основных целей НОЦ являлась реализа-
ция принципа гибких образовательных 
технологий, сопровождаемых выполнени-
ем работ научно-исследовательского ха-
рактера в рамках ФЦП «Развитие граж-
данской морской техники» на 2009-2016 
годы3, мероприятие 6.4.4. «Разработка 
прорывных технологий в создании ново-
го поколения судовых двигательно-дви-
жительных комплексов, обладающих вы-
сокими техническими характеристиками 
и экономичностью». Так, при выполнении 
НИОКР «Разработка высоконагруженных 
резьбовых соединений крепления лопа-
сти к ступице для судов ледового клас-
са» были разработаны образовательные 
модули «Трехмерное компьютерное мо-
делирование при проектировании изде-
лий судового машиностроения», «Метод 
конечных элементов в расчетах прочно-
сти и жесткости изделий судового маши-
ностроения». При выполнении НИОКР 
«Разработка научных принципов микро-
процессорного управления одноприво-
дными мехатронными технологическими 
комплексами с разветвленной системой 
координат» создан модуль «Разработка 
технологий механической обработки с 
помощью CAD/CAМ-систем», которые 
использовались в учебном процессе для 
подготовки инженеров как конструктор-
ского, так и технологического профиля. 
Междисциплинарным коллективом пре-
подавателей и специалистов-производ-
ственников в рамках вышеуказанных про-
ектов получено 12 патентов на изобре-
тения, выполнены публикации в ведущих 
рецензируемых журналах.

«Двухпродуктовая» проектно-ори-
ентированная модель инженерного об-
разования, как модель взаимодействия 
предприятия и университета должна ак-
кумулировать лучшие практики как науч-
но-образовательных центров, так и базо-
вых кафедр университетов и в конечном 
итоге стать ресурсными центрами про-

3Федеральная целевая программа «Развитие гражданской морской техники» на 2009-2016 годы. Утв. 
постановлением Правительства РФ от 21.02.2008 г. № 103. [Электронный ресурс]. - URL:http://fcp.
economy.gov.ru/cgi-bin/cis/fcp.cgi/Fcp/ViewFcp/View/2009/260/ (дата обращения 2.08.2017)

мых научных и образовательных продук-
тов. Функциональная модель проектно- 
ориентированной организационной 
структуры образовательного подразделе-
ния представлена на рис. 1. 

Основной организационной подструк-
турой проектно-ориентированной моде-
ли, является проектная группа сотрудни-
ков университета, цель которой состоит 
в создании и реализации нового продукта 
(образовательного и/или научного).

Создавая междисциплинарное подраз-
деление, следует определить структуру 
для обеспечения работы проектной груп-
пы. Таким подразделением является науч-
но-методический совет. Роль научно-ме-
тодического совета состоит не только в 
предоставлении персонала, но и в обе-
спечении проекта научно-методическими 
и материально-техническими ресурсами. 
Во многих случаях проектные группы 
вынуждены обращаться к внешним орга-
низациям, например, при отсутствии в 
университете соответствующих помеще-
ний или других материально-технических 
ресурсов. В этом случае научно-мето-
дический совет обеспечивает создание 
совместных проектов с внешними орга-
низациями – это перспективный ход. На-
учно-методический совет является так же 
коллегиальным органом управления про-
ектом. Во-первых, он формально опре-
деляет персональный список проектной  
группы, несущей ту или иную степень от-
ветственности за выполнение проекта. 
В состав научно-методического совета 
могут быть включены руководители за-
казчика. Кроме того, в совет включаются 
руководитель проекта, руководитель (ру-
ководители) программ обучения, научный 
руководитель. Научно-методический со-
вет возглавляется руководителем инфра-
структурного подразделения. Во-вторых, 
методический совет может выполнять 
экспертные функции, осуществляя колле-
гиальное научно-методическое руковод-
ство проектом. В-третьих, совет является 
инструментом разрешения конфликтных 
ситуаций.

Ядро научно-образовательного проек-

та – это инициативная группа преподава-
телей, которая либо сама нашла заказ на 
рынке и инициировала создание проекта 
по его исполнению, либо руководство ин-
фраструктурного подразделения выбрало 
ее для выполнения «спущенного сверху» 
проектного задания. Базовые подразде-
ления проекта обеспечивают приклад-
ную, технологическую составляющую 
работы над проектом. Важным действу-
ющим лицом проектной группы является 
руководитель программы обучения или 
научный руководитель проекта, ответ-
ственный за технологию работы над про-
ектом. Другими участниками проектной 
группы являются преподаватели, научные 
сотрудники, учебно-вспомогательный 
персонал базовых подразделений (в том 
числе сторонних), работающих на осно-
ве совместительства, почасовой оплаты, 
договоров оказания услуг и других форм, 
позволяющих оплачивать их труд в соот-
ветствии с конкретным вкладом в выпол-
нение проекта. Подбор сотрудников в 
проектную группу производится в соот-
ветствии с принципом обеспечения наи-
более эффективного исполнения работ.

Технологическая группа также обе-
спечивает постоянную целенаправлен-
ную работу по поиску и инициированию 
новых проектов, продлению текущих или 
выполненных проектов, мониторингу 
внешней среды и другие необходимые 
действия поддержания «рабочей смеси» 
проектов, что является очень важным в 
деятельности инфраструктурного под-
разделения. Технологическая группа соз-
дается для сопровождения проектов.

Таким образом, основными видами 
деятельности инфраструктурного подраз-
деления являются научно-исследователь-
ская и образовательная деятельности, 
направленные на получение научно-ис-
следовательских и/или образовательных 
продуктов. Результатом научно-иссле-
довательской деятельности при выпол-
нении НИР и НИОКР по прикладной 
или фундаментальной тематике стано-
вятся не только «классические» научные  
продукты – методики, конструкции, зна-
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фессиональных компетенций для пред-
приятий и организаций различных отрас-
лей экономики. На основе выполненных 
исследований и результатов реализации 
пилотных проектов НИОКР на базе про-
ектно-ориентированных инфраструктур-
ных подразделений университета можно 
сформулировать следующие рекоменда-
ции промышленным предприятиям, про-
водящим комплексную технологическую 
модернизацию производства и осваива-
ющих производство новых видов техники 
или внедряющих новые технологии:

�� В рамках выполнения таких программ 
следует привлекать междисциплинар-
ные инфраструктурные подразделе-
ния университетов-партнеров для 
выполнения НИР и НИОКР в рамках 
проектных групп (временных творче-
ских коллективов) с одновременным 
участием в таких работах наиболее 
перспективных молодых специали-
стов-производственников. 

�� В рамках выполнения проектов НИР 
и НИОКР разрабатывать совмест-
ные образовательные модули, как в 
рамках основных образовательным 
программам всех уровней, так и по 
программам дополнительного об-
разования для переподготовки ин-

женерных кадров по новым техно-
логическим направлениям в рамках 
системы непрерывного образования;

�� Непрерывно проводить поиск новых 
областей для выполнения совместных 
разработок в области освоения пер-
спективных технологий изготовления 
и производства изделий, создания 
новых образовательных программ.

Реализация сформулированных выше 
рекомендаций на базе инфраструктур-
ных подразделений междисциплинарного 
типа позволит усилить интеграцию уни-
верситетов с производством, поддержи-
вать и повышать уровень квалификации 
научно-педагогических кадров, обеспе-
чивать производство современными ин-
женерными кадрами высшей квалифика-
ции, способными осваивать технологии 
будущего. В заключении, следует отме-
тить, что, выражаясь терминологией в об-
ласти производственного менеджмента, 
современная тенденция в развитии инже-
нерного образования такова: образова-
тельные программы должны «собираться 
(проектироваться) под заказ», а «сборка 
на склад» должна уйти в прошлое.


