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В ПРОЦЕССЕ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ БЖД
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В статье приведен личностно-ориентированный метод, позволяющий повысить эффективность под-
готовки будущих специалистов-кораблестроителей в процессе изучения дисциплины «Безопасность 
жизнедеятельности». В настоящее время при чтении лекции используются пассивные методы обуче-
ния: объяснительно-иллюстрационный и метод проблемного изложения. Предложенный авторами ста-
тьи метод пробуждает у студентов интерес к обучению и заставляет самостоятельно находить правиль-
ные решения. На первом этапе производится анонимное анкетирование, которое позволяет оценить 
уровень социальной ответственности аудитории и отношение к отдельным вопросам безопасности. 
После анализа результатов анкетирования производится корректировка формы и содержания основ-
ного лекционного курса в пределах учебной программы. В статье приведены вопросы и методика 
обработки результатов анкетирования, позволяющая построить итоговую рейтинговую таблицу по 
основным критериям безопасности. Предложенный метод был опробован при проведении занятий 
по дисциплине «Безопасность жизнедеятельности» в Санкт-Петербургском государственном морском 
техническом университете и показал высокую эффективность.

Ключевые слова: анкетирование, технологии обучения, культура безопасности жизнедеятельности, 
тестирование.

Анализ происходящих в последнее время 
в России катастроф показывает, что одной 
из основных причин этих катастроф является 
человеческий фактор. Стало понятно, что для 
того, чтобы не произошел несчастный случай 
(авария или катастрофа), недостаточно знать 
правила и нормы безопасного поведения, а 
необходимо, чтобы была внутренняя потреб-
ность выполнять эти нормы, чтобы возникало 
чувство социальной ответственности за свои 
действия и их последствия. Для повышения 
осознанной потребности в соблюдении пра-
вил и норм безопасности было введено по-
нятие «Культура безопасности жизнедеятель-
ности» (КБЖ). Были разработаны стандарты 
[1, 2], ведётся методическая работа по вне-
дрению в существующие учебные дисциплины 
вопросов КБЖ. 

Культура безопасности жизнедеятельно-
сти (КБЖ) – составная часть общей культу-
ры, характеризующая уровень подготовки в 
области безопасности жизнедеятельности и 

осознанную потребность в соблюдении норм 
и правил безопасного поведения [1]. Как мы 
видим, в стандартном определении культуры 
безопасности жизнедеятельности выделены 
две составляющих:

1 – характеризуется уровнем подготовки в 
области БЖД;

2 – характеризуется осознанной потребно-
стью в соблюдении норм и правил безопасно-
го поведения.

Учебные планы и программы по изучению 
дисциплины БЖД полностью посвящены пере-
даче обучающимся знаний, умений, навыков в 
области БЖД, но в учебных программах никак 
не отражена необходимость повышения осоз-
нанной потребности в соблюдении норм и пра-
вил безопасного поведения. Многие обучающи-
еся относятся формально к процессу обучения 
и сводят процесс получения знаний к процессу 
получения зачета или оценки за экзамен.

Формирование КБЖ осуществляется на 
протяжении всей жизни человека с  непо-
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средственным участием семьи, детских до-
школьных учреждений, школы, социальной 
среды во время проведения досуга. Очень ча-
сто появление вредных привычек и правовой 
нигилизм является следствием аналогичного 
поведения у родителей подростка. Основыва-
ясь на сроках психологического и социального 
созревания, эксперты Всемирной организации 
здравоохранения рекомендуют считать под-
ростками лиц в возрасте 10–20 лет. По данным 
научных исследований [3], в настоящее время 
психофизиологическое созревание ребёнка и 
подростка замедлилось по сравнению с пре-
дыдущими поколениями детей (середины – 
конца ХХ века). Ухудшились все характеристи-
ки эмоциональной, волевой сфер развития 
ребёнка, уровня его социализации. Сохрани-
лась тенденция увеличения инфантильности 
в поведении. Студенты 3-х, 4-х курсов, на ко-
торых читается дисциплина БЖД, являются ещё 
не до конца сформированными личностями. 
Процесс воспитания личности должен быть не-
отъемлемой частью всех уровней образователь-
ной системы [4, 5]. Исследования, проведённые 
Д. Эри [6], показали: процесс воспитания лич-
ности должен не просто иметь продолжение в 
высшем учебном заведении, но и стать одной из 
базовых целей обучения в вузе.

В данной работе приведён личностно-о-
риентированный метод, повышающий у сту-
дентов интерес к обучению и формирующий 
осознанную потребность в соблюдении норм 
и правил безопасного поведения. В данном 
методе внедрения вопросов КБЖ можно вы-
делить три этапа (табл.1).

Первый этап – во время проведения 
вводной лекции производится анонимное те-

стирование обучающихся. В тест включены 
вопросы двух типов. Часть вопросов позволя-
ет выявить общий уровень подготовки к изуче-
нию дисциплины БЖД.

Например, первый тип вопросов: какие 
вредные факторы присутствуют в аудитории, 
какова величина уровня шума, запыленности, 
освещения допустима в учебном заведении, 
обязаны ли вы оказывать первую помощь по-
страдавшему в вашем присутствии и т. п. 

Второй тип вопросов и выбор ответов на 
них позволяет оценить готовность выпол-
нять нормы безопасности, выявить уровень 
социальной ответственности обучающего-
ся. Вопросы первого и второго типа следует 
расставлять, перемежая один тип вопроса с 
другим. Образцы вопросов второго типа и от-
ветов на них приведены в табл. 2. В этой же та-
блице приведено количество баллов, которые 
начисляются за ответ при обработке результа-
тов анкетирования.

На первом этапе вопросы второго типа за-
ставляют студентов задуматься о возможных 
моделях поведения людей в различных ситу-
ациях.

Второй этап начинается с обработки ре-
зультатов анонимного анкетирования. По ре-
зультатам обработки данных, сложив набран-
ные при ответе на вопросы 2-го типа баллы, 
можно определить к какой категории людей 
относится конкретный слушатель:
•  меньше 20 баллов – с пониженной соци-

альной ответственностью;
•  от 20 до 32 баллов – с хорошей социальной 

ответственностью;
•  больше 32 баллов – с повышенной социаль-

ной ответственностью.

Таблица 1.  Этапы работы по внедрению КБЖ в изучаемую дисциплину
Table 1. The stages of the implementation of the KBZ in the studied discipline

1 этап / Stage 1 2 этап / Stage 2 3 этап / Stage 3

Время проведения 
Time carrying out

Вводная лекция
Introductory lecture

На протяжении всего семестра
Throughout the semester

Зачетная неделя
Credit a week

Форма работы
Form of work

Анонимное aнкетирование 
Anonymous questioning

Обсуждение результатов анонимного 
анкетирования; приведение приме-
ров, статистических данных, форми-
рующих у слушателей положительное 
отношение к наиболее социально-от-
ветственным решениям
Discussion of the results of anonymous 
questioning; giving examples statistical 
data forming a positive attitude towards 
the most socially responsible decisions 
among students

Индивидуальное тести-
рование с выставлени-
ем дифференциально-
го зачета
Individual differential 
test
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Таблица 2.  Вопросы, позволяющие выявить уровень социальной ответственности
Table 2.  Questions to identify the level of social responsibility

№ 
п/п

Вопрос
Question

Варианты ответов
Answer options

Баллы за 
ответ

Score for 
answer

1 2 3 4

1 Переходите ли вы дорогу на красный сигнал 
светофора при отсутствии машин? 
Do you cross the road with a red traffic light 
when there are no cars?

1. Не перехожу / I do not turn 
2. Иногда перехожу / Sometimes I turn 
3. Чаще перехожу / I turn more often

3 
2 
1

2 Летом на пляже предпочитаете пить… 
In summer, you prefer to drink on the beach ...

1. Воду / Water 
2. Лимонад / Lemonade 
3. Пиво / Beer 
4. Минеральную воду / Mineral water

3 
2 
1 
4

3 На природе после отдыха пустую тару из-
под напитков…
In nature, after rest, empty containers for 
drinks 

1. Бросите там же / Drop there 
2. Заберёте обратно для выброса в урну 

Take it back to be thrown into the urn 
3. Подберёте для выброса и чужую пустую тару 

Pick up another’s empty container for disposal 
4. Спрячете под кустом / Hide under the bush

2 

3 

4 
1

4 Планируете ли бросить курить? 
Do you plan to quit smoking?

1. Не думал об этом / I did not think about it 
2. Пробовал, не получается / I tried, it does not work 
3. Хочу бросить курить / I want to quit smoking 
4. Не вижу причин бросать / I see no reason to quit 
5. Не курю / I do not smoke

2 
4 
3 
1 
5

5 Покурив в машине, остатки сигарет… 
After smoking a cigarette in the car 

1. Выбрасываю в окно / Throw out the window 
2. Оставляю в машинной пепельнице / Leave in 

the engine ashtray 
3. Не курю в машине / I do not smoke in the car 
4. Не курю / I do not smoke

1 

2 
3 
4

6 Будете ли вы оказывать первую помощь 
пострадавшему человеку, если поблизости 
нет медработников? 
Will you provide first aid to the injured person 
if there are no medical personnel nearby?

1. Да / Yes 
2. Нет / No 
3. Зависит от наличия времени 

Depends on the availability of time

3 
1 

2

7 Как Вы считаете, в каких семьях больше детей 
становится курильщиками во взрослой жизни? 
In your opinion, in which families do more 
children become smokers in adulthood?

1. Не думал об этом / I did not think about it 
2. Не имеет значения / It does not matter 
3. Там, где родители курят / Where parents smoke

2 
1 
3

8 Отношение к наркотическим средствам: 
считаете, что
Drug Attitude: Think

1. Нужно разрешить употреблять легкие наркотики 
It is necessary to allow the use of soft drugs 

2. Не думал об этом / I did not think about it 
3. Нужно ввести или ужесточить наказание за упо-

требление, хранение и продажу наркотиков 
It is necessary to introduce or tighten the punishment 
for the use, possession and sale of drugs

1 
2 

3

9 Как Вы относитесь к предложению повысить 
возраст, с которого можно покупать спирт-
ные напитки в магазине?
How do you feel about the proposal to 
increase the age at which you can buy alcohol 
in a store?

1. Не думал об этом / I did not think about it 
2. Положительно / Positive 
3. Отрицательно / Negatively 
4. Мне всё равно / I don’t care

3 
4 
1 
2

10 Ваше отношение к физическим нагрузкам
Your attitude to physical activity

1. Регулярно хожу в спортзал / I go to the gym regularly 
2. Предпочитаю прогулки на свежем воздухе

I prefer walks in the fresh air 
3. Хотелось бы, но нет времени 

I would like, but there is no time 
4. Стараюсь избегать (лучше кино, книга, интернет) 

I try to avoid (preferably a movie, a book, the Internet)

4 

3 

2 

1
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Вопросы составлены таким образом, что 
по ответам на них можно оценить обучаемого 
по семи критериям.

Первые четыре критерия позволяют оце-
нить отношение опрашиваемых к основным 
причинам преждевременной гибели россий-
ских граждан, к которым по данным офици-
альной статистики и заключению экспертов 
[7–10] относятся:
•  курение табачных изделий;
•  употребление спиртосодержащих раство-

ров;
•  употребление наркотических средств;
•  дорожно-транспортные происшествия.

В качестве ещё двух показателей выбраны:
•  отношение к здоровому образу жизни;
•  законопослушность.

В качестве седьмого критерия выбрана по-
вышенная социальная ответственность. Проа-
нализировав результаты анкетирования, строит-
ся рейтинговая таблица, в которой указываются 
суммарные относительные показатели по выше-
названным семи критериям для обследуемого 
контингента слушателей. Чем выше балл, тем 
больше внимания следует уделять этому крите-
рию в ходе изучения дисциплины БЖД.

Для построения рейтинговой таблицы не-
обходимо воспользоваться таблицей 3 и фор-
мулой (1):

(1)

где Σni – суммарное количество баллов, на-
бранное опрашиваемой группой обучающих-
ся. Один балл прибавляется, если на указан-
ной в таблице 3 (столбец 3) вопрос дается 
указанный в таблице 3 (столбец 4) ответ. 

Коэффициент  принимается в зависимости 
от того, в скольких вопросах есть ответ, имею-
щий отношение к выбранному критерию.

m = 3 – для критериев 1и 7;
m = 2 – для критериев 2, 5 и 6;
m = 1 – для критериев 3 и 4.
N  – число опрашиваемых слушателей.
Для примера подсчитаем показатель пер-

вого критерия: отношение к курению табач-
ных изделий. Опрос проводился в группе из 
17 человек (N = 17);  m = 3, т. к. три вопроса 
имеют отношение к данному критерию.

Σni = 10 + 10 + 3 = 23, т. к. на четвертый во-
прос выбрали пятый ответ десять человек, на 
пятый вопрос выбрали четвертый ответ тоже 
десять человек, на седьмой вопрос выбрали 
третий ответ три человека. Подставив полу-
ченные значения в формулу (1) подсчитаем 
показатель первого критерия:

 

Аналогичным образом, подсчитав показа-
тели всех критериев, строится рейтинговая 
таблица. Для примера ниже приведена рей-
тинговая таблица, полученная при проверке 

Таблица 3. Рейтинговая таблица
Table 3. Rating table

№ 
п/п

Критерий оценки
Criterion assessments

Номер вопроса  
Question number

Номер ответа  
Answer Number

Баллы  
Points

1 2 3 4 5

1 Отношение к курению табачных изделий 
Tobacco smoking attitude

4 5 10

5 4 10

7 3 3

2 Отношение к употреблению спиртосодержащих растворов  
Attitude to the use of alcohol-containing solutions

2 1, 2, 4 15

2 2 3

3 Отношение к наркотическим веществам / Drug Addiction 8 3 5

4 Готовность всегда выполнять правила дорожного движения 
Willingness to always follow the rules of the road

1 3 0

5 Отношение к здоровому образу жизни 
Attitude towards a healthy lifestyle

2 1,4 12

10 1,2 16

6 Законопослушность / Law obedience 2 1, 2, 4 15

5 2, 3, 4 15

7 Повышенная социальная ответственность 
Increased social responsibility

3 3 1

6 1 7

9 2 3

100 100, %i
i

n
K

m n
= − ⋅

⋅
∑

1
23100 100 54,9 %.
3 17

K = − ⋅ =
⋅
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эффективности работы метода на студентах 
четвертого курса Санкт-Петербургского госу-
дарственного морского технического универ-
ситета.

Таблица 4.   Рейтинговая таблица критериев
Table 4.  Rating table of criteria

Ре
йт

ин
г

R
at

in
g

Критерий оценки
Evaluation criterion

Балльный 
показатель 
критерия

Criterion score

1 Законопослушность 
Law obedience  (K6)

11,8

2 Отношение к здоровому обра-
зу жизни 
Attitude towards a healthy 
lifestyle (K5)

17,7

3 Отношение к употреблению 
спиртосодержащих растворов 
Attitude to the use of alcohol-
containing solutions (K2)

47,1

4 Отношение к курению табач-
ных изделий 
Tobacco smoking attitude (K1)

54,9

5 Отношение к наркотическим 
веществам
Drug Addiction (K3)

70,6

6 Повышенная социальная от-
ветственность
Increased social responsibility (K7)

78,4

7 Готовность всегда выполнять 
правила дорожного движения 
Willingness to always follow the 
rules of the road (K4)

100

 
Для наглядности по рейтинговой табл. 4 

построена гистограмма (рис. 1). По гисто-
грамме сразу видно, что наилучшие показате-
ли у шестого критерия: законопослушность.

В зависимости от полученных данных стро-
ится вся работа по повышению уровня со-
циальной ответственности за безопасность 
принимаемых решений. В данном примере 
из таблицы 4 видно, что на последнем месте в 
рейтинговой таблице находится критерий, ха-
рактеризующий готовность всегда выполнять 
правила дорожного движения. Балльный по-
казатель при этом равен 100. Таким образом, 
в аудитории нет ни одного студента, который 
всегда выполняет правила дорожного дви-
жения и этому вопросу в курсе БЖД следует 
уделить повышенное внимание. Чем ниже на-
ходится критерий в рейтинговой таблице, тем 
больше требуется проработка этой темы при 
изучении дисциплины.

 При обсуждении с обучающимися полу-
ченных результатов следует опираться на из-
вестные статистические данные. Особый ак-
цент необходимо сделать на то, что модель 
поведения, которую выберут студенты, очень 
вероятно, будет примером для их будущих де-
тей.

Эффективность работы на втором этапе во 
многом зависит от эмоционально-ценностно-
го стиля обучения. «Данный стиль предпола-
гает наличие эмпатических способностей у 
педагога, а также умение организовать учеб-
но-воспитательный процесс диалогически…» 
[11].

Третий этап предполагает проведение диф-
ференциального зачёта (зачета с балльной 
оценкой полученных результатов), проводи-
мого с использованием тестов. Тестирование 
уже давно и успешно применяется для оценки 
усвоения знаний по БЖД. В данном методе 
предполагается добавить к вопросам по изу-

Рис. 1.  Гистограмма балльных показателей для различных критериев оценки
Fig. 1.  Bar graph of scores for various evaluation criteria
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чаемой дисциплине вопросы, мотивирующие 
студента выбирать наиболее социально ответ-
ственные решения.

Выводы

1. Предложен метод, позволяющий в процес-
се изучения дисциплины БЖД количествен-
но оценить уровень культуры безопасности 
жизнедеятельности обучающихся.

2. В соответствии с полученными результата-
ми анкетирования есть возможность про-
вести корректировку курса лекций по БЖД 
для повышения социальной ответственно-
сти обучающихся.

3. Проверка работы метода была апробирова-
на при чтении дисциплины БЖД студентам 
четвертого курса Санкт-Петербургского 

государственного морского технического 
университета и показала высокую эффек-
тивность разработанного метода.

Заключение

Для повышения эффективности усвое-
ния получаемых знаний в области БЖД не-
обходимо внедрять личностно-ориентиро-
ванные, интерактивные методы обучения. 
Предложенный метод позволяет оценить 
уровень социальной ответственности обу-
чаемых за последствия принимаемых реше-
ний, что дает возможность корректировать 
процесс обучения по результатам обратной 
связи с аудиторией.  Это особенно важно, 
когда речь идет о вопросах безопасности 
жизнедеятельности.
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The article presents a personality-oriented method, which allows to increase the efficiency of training 
future shipbuilding specialists in the process of studying the discipline “Safety of Life”. At present, when 
lecturing, passive teaching methods are used: explanatory-illustrative and method of problem presentation. 
The method proposed by the author of the article arouses students’ interest in learning and forces them to 
independently find the right solutions. At the first stage, an anonymous survey is carried out, which allows 
to assess the level of social responsibility of the audience and attitude to individual security issues. After 
analyzing the results of the survey, the form and content of the main lecture course is adjusted within 
the curriculum. The article presents questions and methods of processing the results of the survey, which 
allows you to build a final rating table on the main safety criteria. The proposed method was tested when 
conducting classes in the discipline «Safety of Life» in the St. Petersburg State Maritime Technical University 
and showed high efficiency.
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Ведение

Развитие инженерного образования – при-
оритетная задача современных университе-
тов. Инженеры задействованы практически 
во всех циклах производства любого вида 
продукции.

Таким образом, повышение качества ин-
женерного образования на основе инноваци-
онных подходов, обеспечивающих опережаю-
щую подготовку является важной и актуальной 
задачей.

Одним из важных направлений деятельно-
сти любого университета является развитие 
государственно-частных партнёрских отно-

шений. В качестве индустриальных партнёров 
вуза при этом выступают ведущие региональ-
ные предприятия, деятельность которых свя-
зана с профилем подготовки специалистов в 
аграрном университете [1].

Реализуемые на инженерном факультете 
программы высшего образования позволяют 
качественно готовить специалистов для всего 
спектра промышленных и аграрных предпри-
ятий, использующих в своей основной дея-
тельности транспортные или технологические 
средства.

Обоюдовыгодное сотрудничество и до-
говорные отношения государственного уни-
верситета и частных предприятий связано 
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НА ПРИМЕРЕ ФГБОУ ВО УЛЬЯНОВСКИЙ ГАУ
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Современная подготовка инженерных кадров требует постоянных трансформаций, как образователь-
ных технологий, так и основных компонентов образовательной программы, включая компетентности 
научно-преподавательского состава, материально-технического обеспечения. Важно обеспечивать 
современные образовательные мировые тенденции по совершенствованию подготовки инженеров 
при обеспечении уникальной инженерной высшей школы «советского» времени. Одними из направ-
лений повышения качества высшего инженерного образования являются развитие университетской 
базы посредством государсвтенно-частного партнёрства. Для университета подобное сотрудничество 
позволяет постоянно обновлять материально-техническое обеспечение учебных дисциплин совре-
менными машинами и новейшим технологическим оборудованием. Кроме того, взаимодействие с 
успешными предприятиями региона позволяет вузу выполнить основную социальную гарантию для 
выпускников – трудоустройство. А также реализации современных подходов в организации внеауди-
торной работы обучающихся. Так, расширить кругозор и углубить получаемые знания при изучении 
комплекса дисциплин учебного плана возможно посредством внеаудиторных мероприятий научного 
характера. При этом необходимо обеспечить непрерывный цикл подобных реализуемых мероприя-
тий, направленных на популяризацию научной и инновационной деятельности у студентов. Важно не 
только обеспечить трансляцию студентам имеющихся научных достижений кафедр факультета, но и 
обеспечить мотивацию для качественного вовлечения молодых учёных во все стадии исследователь-
ской деятельности. Причём наиболее эффективным методом, обеспечивающим максимальное вовле-
чение студентов, считается разбор реальных практических и изобретательских задач (кейсов). Пра-
вильно спроектированная, методологически выстроенная внеаудиторная деятельность способствует 
достижению качественных результатов освоения основной образовательной программы высшего 
образования, развитию у студентов творческих способностей, более качественному формированию 
компетенций, углублению знаний и закреплению навыков инновационной работы.

Ключевые слова: Методика инженерной подготовки, транформация образовательных технологий, 
государственно-частное партнёрство, подготовка технических специалистов, методики организации 
внеаудиторной работы студентов.
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основной целью подобной деятельности – по-
вышение качества подготовки специалистов 
[2].

Однако для каждой договаривающейся 
стороны имеются и свои индивидуальные 
положительные особенности. Так, для инду-
стриальных предприятий это формирование 
определённого социально-ориентированного 
имиджа. Предприятия получают существен-
ную «подпитку» своего кадрового потенциала 
в виде успешных выпускников инженерного 
факультета. Кроме того, предприятия полу-
чают дополнительную «узнаваемость» своего 
бренда, так как на протяжении всего перио-
да обучения студенты не только знакомятся с 
инфраструктурой предприятий, но и изучают 
эксплуатационно-технологические параметры 
продукции, выпускаемой предприятиями-пар-
тнёрами, которую последние предоставляют 
университету для ведения образовательной и 
научной деятельности.

Для университета подобное сотрудниче-
ство позволяет постоянно обновлять мате-
риально-техническое обеспечение учебных 
дисциплин современными машинами и но-
вейшим технологическим оборудованием. 
Кроме того, взаимодействие с успешными 
предприятиями региона позволяет вузу вы-
полнить основную социальную гарантию для 
выпускников – трудоустройство.

Основная часть

На инженерном факультете Ульяновско-
го государственного аграрного университета 
имени П.А. Столыпина имеется положитель-
ный опыт по реализации научно-образователь-
ных проектов в рамках государственно-част-

ного партнёрства.
Так, примером наиболее успешного со-

трудничества является совместная работа 
аграрного университета и группы компаний 
ООО «Уником». Данная организация специ-
ализируется на продаже грузовой и сельско-
хозяйственной техники, а также на ее сервис-
ном обслуживании.

Компания «Уником» является официаль-
ным дилерским и сервисным центром таких 
крупных заводов-производителей сельскохо-
зяйственной и транспортной техники, как: 
Минский автомобильный завод; «MAN Truck 
& Bas RUS»; Ростсельмаш; Минский трактор-
ный завод; ПАО КАМАЗ; АО «Клевер»; Пе-
гас-Агро и др.

При поддержке ООО «Уником» на инже-
нерном факультете открыт специализирован-
ный класс «Современная сельскохозяйствен-
ная техника «Ростсельмаш» (рис. 1).

Благодаря сотрудничеству с компани-
ей ООО «Тимер», также являющейся офи-
циальным представителем ведущих заво-
дов-производителей сельскохозяйственной и 
тракторной техники на инженерном факуль-
тете открыты специализированные аудитории 
«Гомсемаш» и «Петербургский тракторный 
завод» (рис. 2). 

Созданные на инженерном факультете 
специализированные классы, оснащенные со-
временной сельскохозяйственной техникой, 
позволяют поднять на более высокий уровень 
качество подготовки специалистов в сфере 
АПК, а также проводить курсы переподготов-
ки и повышения квалификации для механиза-
торов и комбайнеров агропредприятий Улья-
новской области [3].

Рис. 1.  Специализированный класс «Ростсельмаш»
Fig. 1.  Specialized class «Rostselmash»
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Кроме открытия специализированных 
классов также одним из направлений совмест-
ной деятельности по повышению качества 
подготовки студентов является использование 
производственной базы предприятий в каче-
стве площадки для проведения независимой 
оценки качества получаемых знаний [4]. Так, 
у студентов-выпускников образовательной 
программы высшего образования 23.05.01 
«Наземные транспортно-технологические 
средства» (уровень специалитета) Ульянов-

ского аграрного университета комплексный 
междисциплинарный государственный экза-
мен проходит на ООО «Уником» (рис. 3).

Полученные в университете знания вы-
пускники демонстрируют в ходе прохождения 
теоретических и практических модулей экза-
менационных испытаний. Следует отметить, 
что практические блоки заданий составлены 
с учётом требований и методик WorldSkills. 
Студентам необходимо справиться с такими 
заданиями, как: «Техническое обслуживание 

Рис. 2.  Специализированные аудитории ООО «Тимер»
Fig. 2.  Specialized audiences of LLC Timer

Рис. 3. Выполнение экзаменационных заданий
Fig. 3.  Examinations
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газораспределительного механизма дизель-
ного двигателя», «Проверка и регулировка 
форсунки», «Определение технического со-
стояния генератора» и «Определение тех-
нического состояния стартера». Причём все 
указанные задания выпускники выполняют 
на современных действующих стендах для 
ремонта и технического обслуживания авто-
мобилей и сельскохозяйственной техники [5]. 
За регламентом проведения государствен-
ного экзамена, помимо членов официально 
утверждённой государственной экзаменаци-
онной комиссии (ГЭК), наблюдают независи-
мые эксперты университета (представители 
кафедры «Эксплуатация мобильных машин 
и технологического оборудования») и ООО 
«УНИКОМ». Роль экспертов – независимая 
оценка качества знаний выпускников. Окон-
чательная оценка качества знаний выпускни-
ков формируется на совместном заседании 
членов ГЭК и независимых экспертов.

Внеаудиторная деятельность занимает 
важное место при реализации программ выс-
шего образования [6]. Согласно Концепции 
долгосрочного социально-экономического 
развития Российской Федерации на период 
до 2020 года, утвержденной распоряжением 
Правительства Российской Федерации от 17 
ноября 2008 г., в качестве одного из основ-
ных направлений долгосрочного социально-э-
кономического развития страны выделено 
развитие государственной молодежной поли-
тики, целью которой является создание усло-
вий для успешной социализации и эффектив-
ной самореализации молодежи, повышение 
потенциала молодежи и его использование в 
интересах инновационного развития страны.

Расширить кругозор и углубить получае-
мые знания при изучении комплекса дисци-
плин учебного плана возможно посредством 
внеаудиторных мероприятий научного харак-
тера [7]. При этом необходимо обеспечить 
непрерывный цикл подобных реализуемых 
мероприятий, направленных на популяри-
зацию научной и инновационной деятельно-
сти у студентов. Важно не только обеспечить 
трансляцию студентам имеющихся научных 
достижений кафедр факультета, но и обеспе-
чить мотивацию для качественного вовлече-
ния молодых учёных во все стадии исследо-
вательской деятельности. Причём наиболее 
эффективным методом, обеспечивающим 
максимальное вовлечение студентов, считает-
ся разбор реальных практических и изобрета-
тельских задач (кейсов) [8].

На кафедре «Агротехнологии, машины и 
безопасность жизнедеятельности» Ульянов-
ского ГАУ имеется многолетний положитель-
ный опыт работы с талантливой молодёжью, 
в частности, в виде проведения посвященно-
го изобретательской деятельности круглого 
стола «Территория инноваций» [9]. Меро-
приятие, реализуемое в рамках «Фестиваля 
науки», вызывает живой интерес не только у 
обучающихся, но и у сотрудников инженерно-
го факультета (рис. 4).

Спикерами мероприятия выступают ве-
дущие учёные университетов Приволжского 
федерального округа, представители крупных 
предприятий, реализующих инновационную 
деятельность, а также представители учреж-
дений, чья деятельность направлена на раз-
витие и внедрение инноваций в производство 
(рис.5).

Рис. 4.  Выполнение конкурсных заданий
Fig. 4.   Performance of competitive tasks
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Заключение

Имеющийся опыт по организации сотруд-
ничества Ульяновского ГАУ и профильных 
предприятий Ульяновской области позволя-
ет обеспечить высокое качество подготовки 
специалистов с учетом требований феде-
рального государственного образовательно-
го стандарта. При этом студенты получают 
современные знания, умения и навыки, что 
положительно сказывается на их дальней-
шей трудовой деятельности [10]. Организа-
ция внеаудиторной деятельности у студентов 

высших образовательных организаций – это 
важная и неотъемлемая часть системы выс-
шего образования. Правильно спроекти-
рованная, методологически выстроенная 
внеаудиторная деятельность способствует 
достижению качественных результатов осво-
ения основной образовательной программы 
высшего образования, развитию у студентов 
творческих способностей, более качествен-
ному формированию компетенций, углубле-
нию знаний и закреплению навыков иннова-
ционной работы.
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Modern training of engineers requires constant transformations, both educational technologies and the 
main components of the educational program, including the competence of the scientific and teaching staff, 
material and technical support. It is important to provide modern educational world trends to improve the 
training of engineers while providing a unique engineering higher school «Soviet» time. One of the ways 
to improve the quality of higher engineering education is the development of the University base through 
public-private partnership. For the University, such cooperation allows to constantly update the material and 
technical support of educational disciplines with modern machines and the latest technological equipment. 
In addition, interaction with successful enterprises of the region allows the University to fulfill the basic 
social guarantee for graduates – employment. As well as the implementation of modern approaches in the 
organization of extracurricular work of students. Thus, it is possible to broaden the horizons and deepen the 
knowledge gained in the study of complex disciplines of the curriculum through extracurricular activities 
of a scientific nature. At the same time, it is necessary to ensure a continuous cycle of such activities aimed 
at promoting scientific and innovative activities among students. It is important not only to provide students 
with the translation of existing scientific achievements of the departments of the faculty, but also to provide 
motivation for the qualitative involvement of young scientists in all stages of research. The analysis of real 
practical and inventive tasks (cases) is considered to be the most effective method ensuring maximum 
involvement of students. Properly designed, methodologically built extracurricular activities contribute 
to the achievement of quality results of the development of the basic educational program of higher 
education, the development of students ‘ creative abilities, better formation of competencies, knowledge 
and consolidation of skills of innovative work.
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Введение

Эффективность инженерного образования 
обсуждается во всем мире [1]. Работодатели 
критикуют инженерное образование за его 
излишнюю теоретизацию в области математи-
ки, естественных и технических наук, и недо-
статочности подготовки к реальной практике, 
требующей навыков проектирования, управле-
ния и коммуникации. В процессе подготовки 
будущих инженеров важна не только передача 
студентам предметных знаний, но и формиро-
вание у них личностных и межличностных ком-
петенций, навыков работы в команде – переход 
на личностно-ориентированные технологии.

В России ощущается острая нехватка ин-
женерных кадров, в том числе в такой нау-
коемкой инфраструктурной отрасли, как 
электроэнергетика [2]. Подготовка студен-
тов по учебным планам бакалавриата и ма-
гистратуры в технических вузах не могут в 
полной мере обеспечить качественную под-
готовку инженеров, эта подготовка требует 
значительного повышения ее финансирова-
ния, оснащения, индивидуального подхода к 
студенту, увеличения штата преподавателей, 
повышения их роли и статуса,  применения 
в образовательном процессе  современных 
технологий [3].
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В статье рассмотрен опыт применения кейс-технологий в инженерном образовании для подготовки 
специалистов электроэнергетической отрасли. Предложено дополнение образовательных процессов 
вузов мероприятиями, направленными на личностное развитие будущего инженера, его коммуника-
ции, воспитание и привитие ему навыков и умений решать нестандартные, нетиповые практические 
задачи. Обозначена область применения кейс-технологий в учебном процессе, которые хорошо по-
казывают себя в области поиска оптимальных решений и играют существенную роль в развитии «мяг-
ких» навыков (soft-skills). Изложены примеры подхода к организации кейс-чемпионата как интеллек-
туального соревнования, позволяющего объединить интересы студента, вуза, работодателя, отрасли и 
государства. В России с 2014 года организовано проведение международного кейс-чемпионата Case-
in, направленного на подготовку кадрового резерва топливно-энергетического и минерально-сырье-
вого комплексов России. Чемпионат является эффективным инструментом передачи студентам – бу-
дущим инженерам отрасли практических знаний и опыта наставников (экспертов энергокомпаний), 
стимулирует у студентов научно-технический интерес, повышение мотивации, ответственности и 
осознанности за принимаемые решения.

Ключевые слова: Отбор и подготовка студентов вузов, кейс, кейс-чемпионат, интеллектуальные со-
ревнования, кадровый резерв, подготовка специалистов для электроэнергетической отрасли 
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При переходе современного образования 
на личностно-ориентированные технологии, 
отвечающие требованиям работодателей, воз-
никает необходимость пересмотра основных 
принципов учебного процесса. 

Личностно-ориентированный подход ори-
ентирован не только и не столько на переда-
чу информации и знаний преподавателя сту-
денту, сколько на анализ и оценку различных 
ситуаций, нахождение путей их решения, раз-
работку вариантов выхода из рассматривае-
мых ситуаций на базе полученных знаний, на 
умение поставить и решить задачу в условиях 
ограниченного наличия или полного отсут-
ствия информации.

Для этого необходимы такие образователь-
ные технологии, которые помогли бы студенту 
актуализировать полученные теоретические 
знания, объективно оценивать реальную ситу-
ацию, выделять проблему с учетом имеющихся 
ресурсов, ограничений, угроз и рисков. Для 
этих целей как нельзя лучше подходит метод 
активного проблемно-ситуационного анали-
за, основанный на обучении путем решения 
конкретных задач в различных конкретных 
ситуациях или case-study – метод.

Целью метода является анализ ситуации со-
вместными усилиями группы участников, ко-
торая должна выработать практическое реше-
ние, предложить алгоритмы и выбрать лучший 
из них в контексте поставленной проблемы.

Метод является сложной информационной 
системой, в которую интегрированы более про-
стые методы познания: умозрительная работа, 
моделирование, системный анализ и синтез, 
проблемный метод, мыслительный эксперимент, 
методы описания, классификации, игровые ме-
тоды, активное и пассивное познание и т. д. 

I. История

Первым инициатором метода был француз-
ский инженер, социолог и экономист Пьер Гий-
ом Фредерик Лё Плэй (Pierre Guillaume Fr๳d๳ric 
Le Play), который впервые ввел метод case-study 
в социальную науку в 1829 году в качестве ста-
тистического метода исследования семейных 
бюджетов. Несмотря на то, что Лё Плэй пре-
подавал в школе горных инженеров (Ecole de 
Mines) в Париже, метод не был востребован ин-
женерной школой, а нашел свое применение в 
социологии, экономике, бизнесе.

На первом этапе развития это был иссле-
довательский метод, затем он нашел примене-
ние в образовании. Впервые метод case-study 

был применен в учебном процессе в школе 
права Гарвардского университета в 1870 году, 
а внедрение началось в Гарвардской школе 
бизнеса в 1920 году [4, 5].

В современном образовании идет актив-
ный поиск инновационных образовательных 
технологий. Метод «case-study» находит ши-
рокое применение в педагогике, психологии, 
других социально-гуманитарных дисципли-
нах. Он применяется в учебном процессе 
средних школ, вузов, институтов професси-
ональной переподготовки и повышения ква-
лификации, как в России, так и за рубежом. 
Метод встраивается в образовательные тех-
нологии, позволяя повысить эффективность 
и результативность учебного процесса. Он 
хорошо сочетается с лекционным материа-
лом вуза, может находиться в контексте кон-
кретной темы. Междисциплинарный характер 
метода позволяет широко использовать эту 
технологию, формируя у обучаемых самосто-
ятельность и инициативность, умение ориен-
тироваться в широком спектре вопросов, свя-
занных с профессиональной деятельностью. 

В подготовке инженеров-электроэнерге-
тиков кейс-технология в учебном процессе 
не использовалась из-за сложности матема-
тического аппарата задач электродинамики 
и электротехники, сложных математических 
моделей, объемных расчетов режимов энер-
госистемы и других специфических особен-
ностей инженерной деятельности в области 
электроэнергетики. Но, начиная с 2014 года 
усилиями сотрудников АО «СО ЕЭС» и Бла-
готворительного фонда «Надежная смена» 
технология «case-study» начала применяться 
в вузах-партнерах Системного оператора для 
подготовки студентов-электроэнергетиков. 

II. Электроэнергетика как отрасль-
работодатель выпускников 
технических вузов

Электроэнергетика как объект изучения и 
подготовки кадров высшей квалификации в 
технических вузах характеризуется рядом осо-
бенностей, влияющих на учебный процесс.
1. Сложность технической системы произ-

водства, преобразования, передачи, рас-
пределения и потребления электрической 
энергии. Единая электроэнергетическая 
система (ЕЭС) России, например, является 
одной из наиболее крупных в мире. В элек-
троэнергетический комплекс ЕЭС России 
входит 805 электростанций мощностью 
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свыше 5 МВт. На 1 января 2019 года общая 
установленная мощность электростанций 
ЕЭС России составила 243 243,2 МВт [6]. 
Ежегодно все электростанции вырабаты-
вают около 1 трлн кВт·ч электроэнергии. 
Электросетевой комплекс ЕЭС России на-
считывает более 10 700 линий электропе-
редач класса напряжения 110–1150 кВт 
общей длиной более 2,3 млн км, 496 тыс. 
подстанций трансформаторной мощно-
стью более 773 тыс. МВА [7]. Характерной 
особенностью ЕЭС России как объекта 
управления, является то, что в силу боль-
шой географической протяженности и уда-
ленности центров генерации от центров 
потребления, ЕЭС России представляет со-
бой энергообъединение с межсистемными 
связями большой протяженности с ограни-
ченной пропускной способностью, что ус-
ложняет управление как нормальными, так 
и аварийными режимами энергосистемы.

2. Управление режимами ЕЭС России осущест-
вляется на базе расчетов и анализа нормаль-
ных и аварийных режимов ЕЭС. Исторически 
анализ режимов проводился на базе стати-
ческих моделей – расчетных столов пере-
менного и постоянного тока, аналоговых вы-
числительных машин, электродинамических 
моделей. В настоящее время основным видом 
моделирования электроэнергетической си-
стемы является математическое моделирова-
ние. Математические модели реализованы 
в программно-вычислительных комплексах 
расчета нормальных и аварийных режимов 
и характеризуются очень большой размерно-
стью. Сокращение размерности посредством 
эквивалентирования часто меняет свойства 
электроэнергетической системы и создает 
ложное представление о происходящих в ней 
процессах.  Расчеты и анализ режимов ЕЭС 
России проводится высококвалифицирован-
ными специалистами Системного оператора, 
проектных и научно-исследовательских орга-
низаций и непосильны студентам, работаю-
щим над решением кейса 10 дней.

3. Программно-вычислительные комплексы 
(ПВК) расчета нормальных и переходных 
режимов требуют длительного времени для 
подготовки и отладки расчетных моделей, 
которые отличаются большими размерно-
стями даже для отдельных энергосистем в 
составе ЕЭС России. Примером ПВК расче-
та нормальных режимов служит RastrWin, 
ориентированный на эквивалентирование 

электрических систем, расчет и оптими-
зацию установившихся режимов больших 
энергосистем. Токи КЗ рассчитываются с 
помощью ПВК АРМ СРЗА, динамическую 
устойчивость режимов энергосистемы рас-
считывают с помощью ПВК EUROSTAG.

III. Особенности кейс-технологии 
в инженерном образовании на примере 
студенческой лиги Международного 
инженерного чемпионата «Case-in», 
направление по электроэнергетике 
(www.case-in.ru)

Специфика отраслей промышленности, для 
которых готовятся технические специалисты 
высокой квалификации определяет следую-
щие существенные особенности применения 
кейс-технологии в инженерном образовании.
1. Соревновательная форма реализации 

кейс-технологии. В ходе соревнования сту-
денческим командам необходимо за огра-
ниченное время (как правило, за 7–10 дней) 
решить инженерный кейс, актуальный в 
данной области, и защитить своё решение 
перед экспертной комиссией, состоящей 
из представителей отраслевых компаний, 
научных и образовательных организаций.

2. Вовлечение в участие в кейс-чемпионатах 
большого количества участников. Очный, 
отборочный этап охватывает более 50 техни-
ческих вузов России и ближнего зарубежья. 

3. Актуальность тем и задач, решаемых участ-
никами чемпионата. С целью повышения мо-
тивации участников при разработке кейсов 
находятся производственные задачи, связан-
ные с текущей деятельностью электроэнер-
гетических организаций. Некоторые темы 
кейс-чемпионатов 2014–2018 годов:
• Развитие энергетической системы Ре-

спублики Крым;
• Схема внешнего электроснабжения маги-

стрального газопровода «Сила Сибири»;
• Азиатское электроэнергетическое объе-

динение;
• Система электроснабжения завода по 

производству сжиженного природного 
газа «Ямал-СПГ»;

• Инновационные направления развития 
электроэнергетики России;

4. Сложность задач моделирования электроэ-
нергетических систем, планирования, рас-
четов нормальных и переходных режимов 
приводит к необходимости отказа при ре-
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шении кейса от трудоемких расчетов, остав-
ляя время на поиск и анализ информации, 
анализ текущих и перспективных ситуаций 
и поиск оптимальных решений. Не все тех-
нические университеты, участвующие в от-
борочных этапах чемпионатов «CASE-IN» 
имеют доступ к упомянутым выше ПВК, по-
этому при разработке кейса расчеты режи-
мов ЕЭС России или ее отдельных энергоси-
стем признаны нецелесообразными.

5. Отраслевая поддержка подготовки инже-
нерных кадров, одним их элементов кото-
рой являются кейс-чемпионаты. В области 
электроэнергетики это АО «Системный 
оператор Единой энергосистемы», оказы-
вающий как материальную, так и методиче-
скую поддержку Фонду «Надежная смена» 
при организации кейс-чемпионатов.

Выводы

1. Фонд «Надежная смена» решил новую зада-
чу применения кейс-технологии в подготов-
ке инженерных кадров путем ее перевода 
в форму интеллектуального соревнования. 
Для повышения мотивации участников ор-
ганизован Международный инженерный 
чемпионат «Case-in» среди технических 
университетов не только Российской Феде-
рации, но и ряда зарубежных стран. Чемпи-
онат является эффективным инструментом 
передачи будущим инженерам практиче-
ских знаний, опыта и новых компетенций.

2. Электроэнергетика как отрасль-работода-
тель выпускников технических вузов ха-
рактеризуется большим разнообразием как 
силовых элементов, так и сложных систем 
автоматики и телеуправления. Характер-
ной особенностью   ЕЭС России как объ-

екта управления, является то, что в силу 
большой географической протяженности 
и удаленности центров генерации от цен-
тров потребления, ЕЭС России представля-
ет собой энергообъединение с межсистем-
ными связями большой протяженности с 
ограниченной пропускной способностью, 
что усложняет расчеты как нормальных, 
так и аварийных режимов, планирование и 
управление режимами.

3. Соревновательная форма реализации кейс- 
технологии в форме Международного ин-
женерного чемпионата «Case-in» повышает 
мотивацию участников. Кроме того, при 
разработке кейсов находятся актуальные 
задачи, связанные с текущей деятельностью 
электроэнергетических организаций.

4. Работа команд в процессе решения кейса 
организована таким образом, что участники 
не тратят время на выполнение сложных рас-
четов нормальных и переходных режимов, а 
сосредотачиваются на поиске и анализе ин-
формации, анализе текущих и перспективных 
ситуаций и поиске оптимальных решений.

5. Case-study – метод, адаптированный для 
целей подготовки кадров высшей квали-
фикации в области электроэнергетики, 
является важным дополнением к классиче-
скому вузовскому образованию, который 
позволяет, не вдаваясь в детали (например, 
расчеты установившихся режимов, ста-
тической и динамической устойчивости) 
погружать участников чемпионата в спец-
ифику производственных задач электро-
энергетических компаний, развивая так 
называемые «soft skills» («мягкие» навыки), 
наличие которых сегодня необходимо для 
работы в любой организации.
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Проблема

В современных условиях одной из главных 
задач в инженерном образовании является 
подготовка выпускников, востребованных на 
рынке труда в соответствии с потребностями 
работодателей и государства. 

Для реализации этой миссии образова-
тельный процесс в рамках соответствующего 
направления предполагает профильную под-
готовку студентов, направленную на форми-
рование профессиональных (профильных) 
компетенций, необходимых для того, чтобы 
выпускник вуза мог квалифицированно вы-
полнять производственные задачи в узкой 
профессиональной области сразу после окон-
чания университета. Однако новые образова-
тельные стандарты ФГОС ВО 3++, требующие 
сопряжения основных образовательных про-
грамм вузов с соответствующими професси-
ональными стандартами, содержат перечни 
только универсальных и общепрофессиональ-
ных компетенций.  Поэтому в настоящее вре-
мя в большинстве случаев профильные ком-
петенции каждый университет обосновывает 
самостоятельно, исходя из собственных пред-
ставлений о требованиях промышленности к 
компетенциям выпускника вуза, так как отсут-
ствуют единые подходы и практические реко-
мендации.

Поэтому актуальной задачей является раз-
работка методологии, позволяющей обосно-
вать количество и сущность профессиональ-
ных (профильных) компетенций. 

Принципы и базовые положения 
методологии

В педагогической теории существуют раз-
личные методики моделирования перечня ком-
петенций, среди которых на практике наиболь-
шее применение нашел метод анкетирования, 
который имеет определенные достоинства и 
недостатки. Так, в представленных различны-
ми вузами перечнях профессиональных ком-
петенций, их количество и длина формулиро-
вок колеблются в очень широких пределах и 
являются в настоящее время величинами субъ-
ективными из-за отсутствия единых правил их 
обоснования. В литературе и международном 
проекте TUNING, направленном на гармони-
зацию программ подготовки, указывается толь-
ко, что количество компетенций желательно 
должно быть минимальным.

В основу предлагаемой в данной работе 
методологии, направленной на решение про-
блемы, положены следующие принципы и ба-
зовые положения. 

Принципы:
1. Принцип иерархии требований
2. Принцип простоты
3. Принцип однозначности толкования
4. Принцип консенсуса
5. Межотраслевой принцип
6. Принцип комплексности

Принцип иерархии требований предусма-
тривает определение в первую очередь тех 
ключевых профессиональных компетенций, 
для формирования которых должна быть со-
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ставлена основная образовательная програм-
ма профильной подготовки.

 Из нескольких формулировок одной и 
той же компетенции, в конце концов, наибо-
лее приемлемой является та, которая проще. 
«Простота – печать истины» (римляне). Не 
следует усложнять формулировку компетен-
ции без необходимости. Чем более громозд-
кая формулировка компетенции, тем сложнее 
средства оценки уровня ее соответствия. 

Формулировки профессиональных ком-
петенций должны быть однозначно понима-
емыми теми, кто их формирует в процессе 
подготовки специалиста, и работодателями, 
которые должны быть уверены в том, что 
сформированные у выпускника профессио-
нальные компетенции позволят ему выпол-
нять конкретные производственные задачи.

Принцип консенсуса заключается в том, 
что во внимание должны быть приняты инте-
ресы всех заинтересованных сторон: работо-
дателей, вузов, выпускников, общества и госу-
дарства в целом.  

Межотраслевой принцип: профессиональ-
ные компетенции должны удовлетворять тре-
бованиям широкого круга отраслей промыш-
ленности, заинтересованных в специалистах 
данного профиля подготовки. 

Согласно принципу комплексности конеч-
ным результатом обучения должны являться не 
отдельно сформированные компетенции, а спо-
собность выпускника эффективно решать кон-
кретные профессиональные задачи в целом.

Базовые положения:
1.  Сформированные профессиональные ком-

петенции для производственно-технологи-
ческой деятельности должны обеспечить 
востребованность выпускника на профес-
сиональном рынке труда и основываться 
на положениях соответствующих профес-
сиональных стандартов. 

2.  Требования к профессиональным компе-
тенциям должны учитывать международ-
ный опыт в данной области, в частности 
требования международных стандартов к 
профессиональной подготовке в области 
проектирования, изготовления и менед-
жмента качества продукции; 

3.  Сформированные компетенции должны 
обеспечить эффективное выполнение 
специалистом основных этапов (процес-
сов) изготовления продукции, поэтому обо-
снование перечня, сущности профессио-
нальных компетенций и их формирование 

целесообразно осуществлять на основе 
процессного подхода.

4.  Из перечня и структуры профессиональ-
ных компетенций должно логически и од-
нозначно трактуемо вытекать содержание 
образовательной программы профильной 
подготовки.
Обоснование профессиональных компе-

тенций, по-нашему убеждению, должно ба-
зироваться на требованиях международных 
стандартов (ISO) потому, что:
• в стандартах ISO представлен и системати-

зирован накопленный мировой практиче-
ский опыт решения инженерных проблем;

• стандарты ISO – это нормативные докумен-
ты, разработанные на основе консенсуса и 
утвержденные признанным органом (в от-
личие от субъективных мнений отдельных 
экспертов при анкетировании);

• в стандартах устанавливаются для всеоб-
щего и многократного использования об-
щие принципы и правила;

• опора на международные стандарты создает 
доверие к качеству образовательных услуг. 
Например, в области изготовления свароч-

ной продукции базовыми являются следующие 
международные стандарты:
• ISO 14731:2006Е. Координация в сварке. За-

дачи и ответственности [1]. Данный стан-
дарт устанавливает требования к инженер-
но-техническому персоналу и содержит 
однозначное и четкое описание задач и ви-
дов ответственности лиц, осуществляющих 
надзор за выполнением сварочных работ. 

• ISO 3834:2005 «Требования к качеству вы-
полнения сварки плавлением металлических 
материалов» [2], которые регламентируют 
требования к контролю процессов свароч-
ного производства на этапах производствен-
ного цикла и предусматривают механизмы 
надзора, управления и корректирующих воз-
действий на всех этапах жизненного цикла. 
Помимо этого, должны быть учтены требо-

вания к специальной подготовке, накоплен-
ные профессиональными сообществами и 
Международным институтом сварки (IWI).  

Количество и формулировка компетенций

Процессный подход является одним из 
ключевых принципов системы менеджмента 
качества продукции, так как мировой опыт 
продемонстрировал, что желаемый результат 
достигается эффективнее, когда деятельно-
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стью и соответствующими ресурсами управ-
ляют как процессом. Поэтому обоснование 
количества компетенций представляется це-
лесообразным и перспективным осуществить 
с позиции процессного подхода.

Эффективность профессиональной дея-
тельности работника в целом определяется 
эффективностью выполнения отдельных эта-
пов работы. Если человек эффективно выпол-
няет каждый этап профессиональной деятель-
ности и как следствие работу в целом, то его 
можно охарактеризовать как компетентного 
работника.  Поэтому, если обосновать коли-
чество этапов профессиональной деятель-
ности, как относительно самостоятельных, 
но взаимосвязанных процессов, выполнение 
которых требует конкретных компетенций, то 
представляется возможным обосновать и ко-
личество базовых компетенций (как в системе 
менеджмента качества продукции междуна-
родным стандартом ISO  9001 рекомендуется 
разбиение производственной деятельности 
по изготовлению продукции на отдельные 
процессы и управление ими). 

Анализ производственно-технологической 
деятельности персонала при изготовлении 
продукции сварочного производства с уче-
том требований международных стандартов и 
должностных обязанностей позволяет выделить 
следующие базовые относительно самостоя-
тельные, но взаимосвязанные этапы (процессы) 
профессиональной деятельности специалиста:
1. Технический анализ конструкции и воз-

можностей организации.
2. Оценка пригодности основного и приса-

дочного материалов.
3. Планирование изготовления сварной кон-

струкции.
4. Подготовительная деятельность к сварке.
5. Выполнение сварочных работ.
6. Контроль качества продукции.
7. Анализ несоответствий результатов сварки 

и принятие корректирующих действий. 
Представляется, что данное разбиение 

цикла производства сварных конструкций на 
процессы является обоснованным и доста-

точным, так как охватывает все 22 базовых 
показателя, проверка и документальное под-
тверждение которых требуется в соответствии 
с процедурой сертификации предприятия по 
международному стандарту ISO 3834. Ис-
ледует акцентировать внимание, что имен-
но количество производственных процессов 
предопределяет количество профильных ком-
петенций, а сущность процессов – содержа-
ние профессиональных компетенций.

В табл. 1 задачи инженерно-технического 
персонала (колонка 2), осуществляющего ру-
ководство выполнением сварочных работ в 
соответствии с ISO 14731:2006, и должност-
ные обязанности персонала (колонка 3) раз-
мещены нами в соответствии с перечнем эта-
пов деятельности (колонка 1).

Следует отметить, что в международном 
стандарте  ИСО 14731:2006 перечень задач 
персонала представлен практически в по-
следовательности, соответствующей обосно-
ванным выше базовым этапам (процессам) 
изготовления продукции сварочного произ-
водства.  Должностные обязанности инже-
нерного персонала также логично и в полном 
объеме «раскладываются» по отдельным про-
цессам (табл. 1, кол. 3).

На основе проведенного анализа появля-
ется возможность обосновать количество и 
сформулировать сущность профессиональ-
ных (профильных) компетенций, которые 
представлены в  колонке 4 табл. 1 в соответ-
ствии с этапами (процессами) изготовления 
продукции сварочного производства. При 
этом сущность представленных компетен-
ций сформулирована на основе требований 
и формулировок международных стандартов 
по задачам и ответственности персонала, что 
является одним из положений предлагаемой 
методологии.

Вывод

Разработана методология, позволяющая 
обосновать количество и сущность профес-
сиональных компетенций при профильной 
инженерной подготовке.
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Введение

Ужесточение конкуренции и другие вы-
зовы в сочетании с быстро развивающимися 
технологиями определяют ключевые тенден-
ции в мировом автопроме в краткосрочной 
и долгосрочной перспективе. Основная цель 
автопроизводителей в современных услови-
ях – обеспечить более высокий, чем у кон-
курентов уровень эффективности бизнеса. 
Для этого необходимо разрабатывать, про-
изводить и продавать конкурентоспособные 
на внутреннем и внешнем рынках автомо-
били, обеспечивающие выполнение жестких 
требований законодательства в отношении 
показателей комфорта, безопасности, энер-
гоэффективности, экологичности, стоимости 
владения и других потребительских свойств. 

Практикой доказано, что повышение ком-
форта и безопасности водителя и пассажиров, 
а также безопасности пешеходов обеспечива-
ется инновационными решениями: внедре-
нием систем климат-контроля, помощи во-
дителя, курсовой устойчивости, адаптивного 
круиз-контроля и т. д. Рост энергоэффектив-
ности происходит за счет снижения расхода 

топлива двигателя и повышения КПД автомо-
бильных компонентов, снижения затрат на 
производство, материалоемкости и т. д. 
Экологические показатели, соответствую-
щие стандартам ЕВРО-5 и ЕВРО-6, выполня-
ются при использовании уже существующих 
передовых решений в классе традиционных 
автомобилей и перспективных решений в 
конструкциях гибридных, электрических и ав-
тономных транспортных средств. 

Эксперты ожидают, что реализация этих и 
других мероприятий, например, организация 
движения автопоездов в колонне, применение 
систем помощи водителю (ADAS) и др. при-
ведет к существенному снижению стоимости 
владения и аварийности на дорогах. По неко-
торым прогнозам, полностью автономные ав-
томобили появятся на рынке уже к 2025 году, 
а в 2035 году их доля может достигнуть 10 %.

Автомобили становятся сложнее. Доля 
электроники и программного обеспечения в 
стоимости автомобиля с каждым годом стано-
вится весомее. Для всех этапов жизненного 
цикла автомобиля требуются не просто ин-
женеры – механики, а специалисты с междис-
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циплинарными компетенциями. Их подготов-
ка – первостепенная государственная задача.

Проблемы и модели взаимодействия госу-
дарства, бизнеса, науки и системы образова-
ния в течение последних лет рассматриваются 
и обсуждаются ведущими учеными и специа-
листами различных научных школ и стран. В 
этом убеждает публикационная активность 
авторов в последние годы в различных науч-
ных журналах, например, в работах [1–9] и 
многих других специализированных издани-
ях. В данной работе мы ограничимся рассмо-
трением существующих проблем подготовки 
инженерных кадров для автомобильной про-
мышленности и предложим некоторые из пу-
тей их решения.

Существующие механизмы 
взаимодействия

Разработка и производство автомобилей в 
современных условиях невозможны без плат-
форменных решений. Эволюция платформ 
грузовых автомобилей (pис. 1, с использова-
нием материалов компании Frost&Sullivan) на 
2017–2030 годы включает три основных сту-
пени иерархии: от автомобиля как отдельного 
продукта на первой ступени через его удален-
ную диагностику и сервисное обслуживание 

на второй к продвинутым решениям транс-
портных задач на третьей.

Указанные выше направления развития 
транспорта будущего до их воплощения в ме-
талле должны быть научно обоснованы вы-
полненными научно-технологическим фор-
сайтом, фундаментальными и прикладными 
исследованиями в подразделениях АН РТ, 
вузах и НИИ. Для их реализации в конкрет-
ных проектах и продуктах требуются высоко-
квалифицированные кадры с междисципли-
нарными компетенциями, фундаментальными 
знаниями, а также инженеры-конструкторы, 
инженеры-исследователи и проектировщики 
будущего. 

С учетом сложившихся взаимоотношений 
научно-техническая кооперация нашего пред-
приятия с вузами РТ осуществляется с исполь-
зованием следующих хорошо зарекомендо-
вавших себя механизмов.

В первую очередь – реализация двух про-
ектов с КНИТУ-КАИ по Постановлению Пра-
вительства РФ № 218. Результаты проектов 
гармонично интегрировались в концепцию 
создания нового модельного ряда автомоби-
лей КАМАЗ с улучшенными потребительскими 
характеристиками и новых компонентов для 
них. Не менее важным механизмом является 

Рис. 1.  Ступени эволюции платформ в автомобилестроении
Fig. 1.  Steps in the evolution of platforms in the automotive industry
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и выполнение научно-исследовательских ра-
бот по договорам с подразделениями ПАО 
«КАМАЗ». 

Есть и другие механизмы взаимодействия 
и участия ПАО «КАМАЗ» в развитии инже-
нерных компетенций. Среди них выделим це-
левую подготовку инженерных кадров на базе 
Набережночелнинских института К(П)ФУ и 
филиала КНИТУ (КАИ), участие специалистов 
ПАО «КАМАЗ» в разработке профессиональ-
ных стандартов, оценочных средств для инже-
неров и рекомендаций по вариативной части 
ФГОС. При этом эффективность целевой 
подготовки повышается путем организации 
различных видов практики студентов младших 
курсов вузов Набережных Челнов, Казани и 
других городов в подразделениях предпри-
ятия. Для повышения уровня существующих 
инженерных компетенций и организации не-
прерывного обучения новым специальностям 
в ПАО «КАМАЗ» создан и эффективно функ-
ционирует корпоративный университет.

Специалисты предприятия участвуют в 
формировании перечней тем курсовых и 
дипломных работ, магистерских и кандидат-
ских диссертаций, организуют и проводят 
профориентационную работу со студентами 
и школьниками (форум PROF-движение, Дни 
КАМАЗА, конкурсы, экскурсии, профессио-
нальные пробы). Наши специалисты участву-
ют в выставках «ВУЗПРОМЭКСПО», моло-
дежных промышленных форумах «Инженеры 
будущего», осуществляется поддержка проек-
та «Формула студент» НЧИ К(П)ФУ. Для ос-
нащения лабораторий организована передача 
в вузы образцов агрегатов и комплектующих 
изделий для учебных целей. При активном 
участии и поддержке ПАО «КАМАЗ» созданы 
и эффективно работают «Кванториум» и «Ин-
женерная школа» КНИТУ-КАИ на базе школы 
№ 30 г. Набережные Челны.

Таким образом, мы видим, что в части под-
готовки инженерных кадров на предприятии 
апробированы и используются различные ин-
струменты. Их применение позволило сфор-
мировать процесс разработки новой техники 
с применением технологии «цифровых испы-
таний», представленный на рис. 2. Указанная 
схема подготовлена с использованием мате-
риалов инжиниринговой фирмы P&PD (Ис-
пания). Элементы алгоритма со знаком «?» 
означают проверку выполнения требований. 
Несмотря на это, недостаток квалифициро-
ванных кадров, особенно по новым (которых 

год-два назад еще не было) направлениям 
развития техники и технологий, все ещё су-
ществует. Потенциал повышения эффектив-
ности взаимодействия с вузами так же не ис-
черпан. Помехой является ряд существующих 
проблем, требующих решения. В числе основ-
ных мы выделили следующие.

Существующие проблемы и барьеры

В первую очередь – несоответствующая 
запросам автобизнеса, либо устаревшая ма-
териально-техническая база научно-иссле-
довательского сектора большинства вузов. 
В тесной связи с данной проблемой отметим 
недостаточное, на наш взгляд, количество на-
учных школ, которые создаются поколениями 
ученых и технологических лидеров по ряду 
направлений. 

Далее выделяем проблемы, связанные с ду-
блированием тем. Происходит это из-за того, 
что различные вузы предлагают одинаковые, 
«модные» на сегодняшний день технические 
решения. Вузы в большей степени предлагают 
чисто инженерные проекты, чем научно-ис-
следовательские, пытаясь тем самым подме-
нить работу инженера-конструктора предпри-
ятия. А предприятиям на самом деле нужны 
научно–технологические прогнозы, научно 
обоснованные методы, методики и другие ин-
струменты оптимального проектирования и 
исследований.

Следует отметить и тот факт, что приме-
няемое специализированное программное 
обеспечение CAD-CAE-CAM и управления 
инженерными данными PDM-PLM на высо-
котехнологичных предприятиях, как правило, 
более высокого уровня, чем в вузах. Следстви-
ем этого является недостаточная эффектив-
ность созданных при вузах Инжиниринговых 
центров и лабораторий из-за несовместимо-
сти лицензий и математических моделей, раз-
работанных на разных версиях программного 
обеспечения.

Дополнительно проблемы возникают из-
за несоответствия программ обучения в ву-
зах требованиям к компетенциям персонала 
предприятий. Не секрет, что знания обновля-
ются каждые 3-4 года, если не чаще. Ситуа-
цию усугубляет наличие коммуникативных ба-
рьеров между учеными вузов и инженерными 
кадрами предприятий: первые общаются на 
языке формул и теоретических положений, 
а инженеры – на «сухом техническом» языке 
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описания конструкций и деталей и их взаимо-
действия. Поэтому степень несоответствия 
только возрастает во времени.

Не следует упускать из внимания и то об-
стоятельство, что попытка совмещения учеб-
ной и коммерческой деятельности в проектах 
НИОКР порождает дефицит времени препо-

давателя, что приводит как к снижению ка-
чества образования, так и результативности 
НИОКР.

Поэтому от науки и носителей научного 
знания в современном мире требуется разра-
ботка научно обоснованных прогнозов, трен-
дов и тенденций развития продукта, его ком-

Рис. 2. Схема процесса проектирования
Fig. 2. Design process diagram
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понентов и технологий их производства, от 
системы образования – квалифицированные 
кадры для решения прикладных инженерных 
задач. Это позволит эффективно распреде-
лять работы между вузами – в соответствии 
с имеющимся в наличии заделом и научными 
кадрами по конкретным направлениям разви-
тия продуктов и технологий.

Новые механизмы – новые компетенции
Для решения перечисленных проблем и устра-

нения барьеров предлагаем проработать и приме-
нять новые механизмы взаимодействия:
• Проведение научно-технологического фор-

сайта на уровне Республики Татарстан и 
ежегодных совместных конференций «На-
ука-производству».

• Разработка программ совместного обучения 
специалистов предприятий и вузов в лучших 
научных и инжиниринговых школах мира.

• Создание совместных лабораторий с вуза-
ми и подразделениями АН РТ, например: 
«Лаборатория проблем надежности назем-
ного транспорта», «Лаборатория техниче-
ского зрения», «Лаборатория новых кон-
струкционных материалов и технологий».

• Создание и организация деятельности 
Центра компьютерного инжиниринга в Ка-
зани с использованием потенциала ключе-
вых вузов и «Иннополиса», с полигоном в 
Набережных Челнах в его составе для на-
турных испытаний колесных транспортных 
средств и валидации математических мо-
делей.

• Организация эффективной работы Центра 
компетенций отечественного программно-
го обеспечения для управления полным 
жизненным циклом (ПЖЦ) изделий со-
вместно с КНИТУ-КАИ и РФЯЦ-ВНИИЭФ 
(г. Саров).

• Проведение мастер-классов и лекций име-
нитых ученых вузов на предприятиях РТ по 
критическим технологиям.

• Формирование электронной базы (рее-
стра) исследовательского оборудования в 
РТ со всеми его техническими и метроло-
гическими характеристиками для исключе-
ния в будущем его дублирования и эффек-
тивного использования имеющегося.

• Разработка системы дополнительных мер 
стимулирования для вовлечения молодых 
ученых в реальные научные и инженерные 
проекты.
Предлагаемые новые инновационные ме-

ханизмы научно-технического взаимодей-

ствия будут эффективны при заинтересован-
ности всех субъектов инноваций и поддержке 
Правительства. На наш взгляд, взаимодей-
ствие субъектов инновационного развития 
РТ будет наиболее эффективным в формате 
сетевой структуры. 

Практика проектирования в течение по-
следних лет показывает, что существующих 
инженерных компетенций для разработки 
высокотехнологичных инновационных авто-
мобилей уже недостаточно. Для реализации 
проектов будущего нужны специалисты в об-
ласти NBIC – технологий (N – нано, B – био, 
I – инфо, C – к огнитивные технологии). По-
этому ниже приведены примеры инженерных 
профессий будущего в автомобилестроении:
• Архитекторы интеллектуальных систем 

управления;
• Проектировщики «умных материалов»;
• Проектировщики нанотехнологий;
• Системные инженеры;
• Архитекторы информационных систем;
• Разработчики/проектировщики моделей 

«Big Data»
• Дизайнеры/разработчики человеко – ма-

шинных интерфейсов;
• Разработчики систем рекуперации и нако-

пления энергии на транспорте;
• Разработчики программного обеспечения 

и автомобильной электроники;
• Разработчики интеллектуальных систем 

бортовой диагностики автомобиля;
• Специалисты по управлению интеллекту-

альной собственностью и знаниями;
• Разработчики аддитивных технологий и 

другие. 
При формировании перечня профессий 

использовались материалы «Атласа новых 
профессий», разработанного специалистами 
АСИ (агентство стратегических инициатив) и 
Московской школы управления «Сколково».

Для подготовки кадров по указанным на-
правлениям уже сегодня нужны новые учеб-
но-методические комплексы, преподаватели, 
соответствующее оборудование и учебно-ис-
следовательская инфраструктура.

Информационные технологии, компьютер-
ное и математическое моделирование в со-
временном мире – инструменты технологиче-
ского превосходства промышленно развитых 
государств. Поэтому предлагаем по аналогии 
с идеями, изложенными в работе [6], рассмо-
треть и учесть наши предложения по повыше-
нию компетенций в области компьютерного 
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инжиниринга в вузах. Эти предложения ка-
саются базового программного обеспечения 
(здесь и далее – ПО, рис. 3) для подготовки 
инженерных кадров и специализированного 
ПО для выполнения НИР и управления пол-
ным жизненным циклом.

Базовое ПО включает основы черчения в 
2D и 3D, а также программы Microsoft Office, 
Mathcad, MATLAB. После изучения основ сле-
дует углубленный курс инженерного анализа. 
Изучать эти дисциплины нужно на младших 
курсах бакалавриата или в старших классах 
школы, например – факультативно.

На старших курсах бакалавриата – углу-
бленный курс инженерного анализа и основы 
специализированного ПО для решения задач 
прочности, долговечности, акустики, аэроди-
намики, термопрочности и т. д.

Специализированное ПО для управления 
полным жизненным циклом нужно   изучать 
на старших курсах специалитета и в маги-
стратуре. В том числе необходимо осваивать 
и отечественное программное обеспечение 
разработки РФЯЦ-ВНИИЭФ «LOGOS».

Компьютерные технологии – основа циф-
ровой экономики, базис для создания «циф-
ровых двойников» и цифровых фабрик буду-

щего. Начинать их изучение так же надо как 
можно раньше, можно уже в школе – факуль-
тативно, по желанию школьников и их роди-
телей. Однако, для проверки правильности 
разрабатываемых математических моделей 
нужна и материально-техническая база. Ос-
новным компонентом этой базы призван 
стать полигон.

Полигон в составе инжинирингового цен-
тра будет драйвером многих других отраслей 
(электроники, нефтехимии, приборостроения 
и т. д.) и предприятий различных форм соб-
ственности. На нем должны проводиться ис-
следования физических объектов для верифи-
кации математических моделей «цифрового 
двойника», отладка алгоритмов и программ в 
On-line режиме и т. д., стажировки препода-
вателей и формироваться постановка задач 
для проведения перспективных прикладных 
научных исследований.

Полигон (pис. 4) как элемент исследова-
тельской инфраструктуры для комплексных 
испытаний автомобилей – это проект отрасле-
вого и федерального уровня. Его деятельность 
позволит привлечь кадровый потенциал не 
только из регионов РТ, но и из других субъек-
тов РФ и из-за рубежа.

Рис. 3.  Перечень и ступени изучения программного обеспечения в вузах. Обозначения: Б – бакалавр, М – магистр; 
С – специалист

Fig. 3.  The list and stages of studying software in universities. Designations: B – bachelor, M – master; C – specialist
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Одной из инноваций в образовании, а так-
же эффективным инструментом для подготов-
ки кадров, выполнения исследований и вери-
фикации математических моделей, по нашему 
мнению, может стать мобильная учебная и 
научная лаборатория на шасси автомобиля 
КАМАЗ в составе созданной в ПАО «КАМАЗ» 
базовой кафедры «Проектирование и моде-
лирование наземного транспорта» КФУ. 

Она представляет собой своеобразный учеб-
ный и научно-исследовательский передвижной 
комплекс, оборудованный современным изме-
рительно-вычислительным комплексом и ин-
струментами программирования, обеспечива-
ющих передачу данных с полигонов и реальных 
трасс в стационарные лаборатории для их даль-
нейшего анализа. В ее создании должны быть 
заинтересованы все субъекты инновационного 
развития РТ. Концепция мобильной лаборато-
рии подробно описана в работе [9].

Заключение

Для того, чтобы решить комплекс существу-
ющих проблем, необходимо актуализировать 
требования к компетенциям специалистов в 
области NBIC – технологий для реализации 
проектов будущего на основе системного 
инжиниринга («цифровой двойник», беспи-

лотные транспортные средства, алгоритмы 
управления, HIL-SIL-MIL-системы и процессы, 
суперкомпьютерные технологии, облачные 
сервисы, большие данные, предиктивная ана-
литика, альтернативные источники энергии, 
новые материалы с заданными функциональ-
ными свойствами и т. д.).

После этого на основе бенчмаркинга опре-
делить вузы для организации обучения специ-
алистов по указанным направлениям подго-
товки инженеров будущего.

По результатам научно-технологического 
форсайта специалисты этих вузов совместно 
с работодателями могут разработать проекты 
типовых модульных лабораторий и вузовских 
кафедр, включая перечни предметов и дис-
циплин, базовых учебников и электронных 
ресурсов, а также перечни лабораторного и 
стендового оборудования и унифицирован-
ного с промышленными предприятиями про-
граммного обеспечения.

Фундаментальность образования, меж-
дисциплинарность знаний, синергия, систем-
ная инженерия – залог успеха. Эффективное 
взаимодействие элементов системы «Школа – 
вуз – бизнес» при поддержке Правительства 
РТ – основа научно-технологического проры-
ва в «цифровое будущее».

Рис. 4.  Схема полигона для комплексных исследований автомобилей
Fig. 4.  Scheme of the landfill for integrated car research
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Поэтому роль школы в формировании 
инженерных компетенций будущего в усло-
виях быстроменяющейся бизнес-среды бу-
дет только возрастать. Наше предприятие не 
остановится на достигнутом и будет продол-
жать вести поиск эффективных «здесь и сей-
час» механизмов и инструментов, способ-
ствующих развитию детского технического 

творчества и вовлечению школьников в мир 
научных исследований и проектной деятель-
ности.

Надеемся, что реализация предлагаемых 
механизмов позволит повысить качество ин-
женерного образования на всех этапах фор-
мирования инженерных компетенций: в шко-
ле, в вузах и на нашем предприятии. 
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Введение

Одним из ключевых направлений экономиче-
ской политики государства является обеспечение 
развития автомобильной промышленности как 
одного из драйверов научно-технологического 
развития. Для повышения технического уровня, 
улучшения потребительских свойств отечествен-
ных КТС и наращивания конкурентоспособности 
сектора автомобилестроения в нашей стране раз-
работаны и реализуются долгосрочные прогнозы, 
программы и стратегии развития различных от-
раслей промышленности.

Так, в соответствии с долгосрочным прогнозом 
научно-технологического развития Российской 
Федерации [1] на период до 2030 года, для всех 
критических технологий определены глобальные 
вызовы, окна возможностей и угрозы для России. 
В области транспортных и космических систем 
применительно к проблемам наземного транспор-
та выделены следующие глобальные вызовы: 
• ужесточение стандартов безопасности 

транспортных средств и систем; 
• повышение требований к элементной базе 

систем бортовой электроники, радиотех-
ники. 
В качестве окон возможностей в документе 

указаны:
• создание эффективных конструкций 

транспортных систем с двигателями вну-
треннего сгорания; 

• переход на новые конструкционные мате-
риалы; 

• формирование систем доставки и заправ-
ки транспортных средств компримирован-
ным природным газом; 

• массовое применение легких сплавов и 
полимеров в конструкциях транспортных 
средств; 

• внедрение интеллектуальных транспорт-
ных систем; 

• переход к транспортным средствам с ги-
бридными приводами; 

• рост спроса на интеллектуальные борто-
вые системы. 
Как угрозы идентифицированы:

• недостаточный уровень развития транс-
портной инфраструктуры; 

• необходимость системных решений для 
развития транспортной инфраструктуры;

• потребность в новых технологиях и мате-
риалах для строительства и эксплуатации 
объектов транспортной инфраструктуры; 

• отставание в развитии высокоскоростных 
и интеллектуальных транспортных систем; 

• рост негативного воздействия транспорта 
на окружающую среду. 
Особенностью технологического развития в 

ближайшие 15–20 лет станет развитие технологий, 
формирующих новый – шестой – технологический 
уклад. Они и обеспечат технологические прорывы 
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(или создание опережающего научно-техническо-
го задела) в целях разработки принципиально но-
вых материальных и информационных продуктов, 
обладающих ранее недостижимыми возможностя-
ми, а также технологий, формирующихся на стыке 
различных предметных областей.

Поэтому проблемы, связанные с дефицитом 
инженерных кадров для решения столь масштаб-
ных задач настолько остры, что они обсуждают-
ся в Правительстве РФ, институтах развития, на 
научных и научно-практических конференциях и 
форумах различного уровня, в специализирован-
ных журналах – «Инженерное образование», «Во-
просы образования», «Форсайт», «Автомобильная 
промышленность», «Грузовик» и т. д.

Отметим, что уже применяются различные эф-
фективные меры повышения качества практико-о-
риентированного образования. Среди них – феде-
ральные целевые программы подготовки кадров, 
различные конкурсы и гранты для молодых ученых 
и инженеров и другие инструменты. Для повыше-
ния уровня инженерных компетенций периоди-
чески актуализируются требования федеральных 
государственных образовательных и профессио-
нальных стандартов. К сожалению, всего спектра 
стоящих перед обществом и бизнесом проблем 
эти меры и инструменты не решают.

Анализ ряда публикаций, не претендующего 
на полноту обзора, показывает, что точка зре-
ния, изложенная в настоящей работе, во многом 
совпадает с мнением других авторов. Так, напри-
мер, в работе [2, с. 15] подчеркивается важность 
ускоренного развития инженерных компетенций 
для экономики страны, основанной на знаниях 
при условии радикальной корректировки образо-
вательных программ под запросы бизнеса с фо-
кусом на «элитное» инженерное образование. Не 
секрет, что в современных условиях запросы биз-
неса растут быстрее темпов модернизации пока 
еще инерционной системы подготовки кадров.

Авторы работы [3, с. 70–71] акцентируют вни-
мание на необходимости мониторинга глобальных 
технологических трендов на основе зарубежного 
опыта крупных частных компаний. Анализ показы-
вает, что этот процесс и его результаты могут стать 
ключевым фактором в достижении конкурентных 
преимуществ в бизнесе.

Приведенная в работе [4, с. 6–7] обзорная ин-
формация свидетельствует о важности каждого 
из компонентов «треугольника знаний» – препо-
давания, научных исследований и общественной 
деятельности – для создания новых знаний и их 
коммерциализации в инновационных продуктах, с 
учетом государственной поддержки. 

О существующих проблемах и принципах под-
готовки инженерных кадров для автомобильной 
и тракторной отрасли рассказывается в работе 
[5, с. 2–3]. Автором предлагается вести подго-
товку специалистов высокой квалификации по 
проектно-конструкторскому и научно-исследова-
тельскому направлениям в две ступени. Первая 
ступень должна быть на базе пятилетнего цикла 
с соответствующей корректировкой программы 
обучения с учетом тенденций развития конструк-
ций автомобилей и тракторов. Вторая ступень – 
на базе магистратуры по отдельным программам, 
применительно к потребностям бизнеса. 

Информацию о современных тенденциях в об-
ласти «элитного» технического образования (ЭТО) 
можно найти в работе [6, с. 206–207] и во многих 
других работах сотрудников Томского политехниче-
ского университета. В работе указано, что основная 
цель ЭТО – формирование и развитие у выпускни-
ков вуза универсальных и профессиональных ком-
петенций, а также подготовка лидеров инженерных 
профессий для реализации приоритетных направ-
лений развития техники и технологий. 

Авторы работы [7, с. 30–31] приводят перечень 
направлений развития инженерного образования 
для инновационного развития регионов, разрабо-
танный на основе предложенной модели. Эта мо-
дель [7, с. 27] включает в себя тренды и запросы 
экономической системы, тренды инновационного 
развития, инженерного образования и основные 
компетенции инженера.

Проблемы

На рис. 1 приведены качественные траектории 
развития уровней профессиональных (приобрета-
емых на практике в организации) и базовых, полу-
ченных в вузе знаний. Оговоримся сразу, что эти 
уровни определены экспертно, в большей степени 
для демонстрации качественной картины, а не вы-
явления конкретных количественных показателей. 

Говоря здесь и ниже о знаниях, мы подразуме-
ваем, что речь так же идет об умениях и навыках 
специалиста, поскольку в «чистом» виде знаний 
в отрыве от двух других указанных категорий не 
бывает. Начало системы координат соответствует 
времени окончания вуза и поступления специа-
листа на работу. В данном случае мы не рассма-
триваем специалистов, принятых на работу со 
стороны и уже имеющих стаж работы на других 
предприятиях. Приведенные траектории построе-
ны на основе многолетних наблюдений и анализа 
карьерного роста специалистов, работающих на 
инженерных должностях на нашем предприятии.
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Ни для кого не является секретом, что базо-
вый уровень полученных в вузе знаний с прихо-
дом специалиста на предприятие с каждым годом 
уменьшается. На рисунке этот факт выделяется 
линией с надписью «базовый». Происходит это 
вследствие существующей системы специализа-
ции инженеров на конкретных рабочих местах. 
Как правило, круг решаемых молодым специали-
стом задач в первые годы его работы в подразделе-
нии (бюро, отделе, департаменте и т. д.) ограничен 
и ему не требуются глубокие знания в смежных 
областях.

К примеру, если он работает инженером-кон-
структором, то ему не требуются глубокие фунда-
ментальные знания в области молекулярной фи-
зики, электротехники, уравнений математической 
физики, информационных технологий, програм-
мирования и т. д. Хотя в вузе он их, как прави-
ло, изучал. И наоборот, если молодой специалист 
работает, к примеру, в сфере информационных 
технологий, то ему нет необходимости владеть 
фундаментальными знаниями в области сопротив-
ления материалов, деталей машин, теории автомо-
биля и двигателя и т. д.

Уровень же профессиональных знаний, пред-
ставленный на рис. 1 линией с надписью «про-
фессиональный», монотонно возрастает с каждым 
годом в начале карьерной лестницы. И совершен-

но понятно, с чем это связано – молодой специ-
алист под руководством более опытных коллег 
приобретает новые профессиональные знания и 
опыт практической работы, необходимые для вы-
полнения должностных обязанностей. И все было 
бы замечательно, если бы не одно «но». Из опыта 
замечено, что уровень профессиональных знаний 
монотонно повышается далеко не у всех специа-
листов. Попробуем разобраться, почему так про-
исходит.

Через три – четыре года практической дея-
тельности линия (траектория), характеризующая 
профессиональные знания одаренных и целеу-
стремленных специалистов в большинстве случаев 
проходит через точки A–D–F, тогда как траектория 
специалистов, уровень которых ниже – через точ-
ки A–B–E. И вот в это время и у тех, и у других 
специалистов на их траекториях карьерного роста 
появляются так называемые «точки бифуркации» 
B и D – своеобразные развилки. Тогда те специ-
алисты, у которых отмечается отсутствие моти-
вации или недостаточный уровень знаний, или в 
силу других причин фактически не развиваются, 
что показано на траекториях B–B1 и D–D1. Резуль-
татом этого является то, что специалисты, которые 
не хотят повышать уровень знаний, не устраивают 
работодателя и, как правило, в скором времени 
уходят из организации.

Рис. 1.  Уровни знаний в зависимости от стажа работы
Fig. 1.  Levels of knowledge depending on the length of service
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Ситуация усугубляется и теми обстоятельства-
ми, что в процессе разработки современных авто-
мобилей все большее внимание уделяется цифро-
вому проектированию и моделированию. Вызовы 
времени диктуют новые сферы профессиональ-
ной деятельности инженера в ближайшем буду-
щем – аналитика и большие данные, киберфизика, 
«цифровой двойник», «цифровые фабрики», ро-
бототехника, интернет вещей и т. д. 

В качестве примера применения одного из эле-
ментов цифровых технологий моделирования в 
процессе проектирования автомобиля на рис. 2 
приведена так называемая многомассовая модель 
КТС, применяемая для проведения расчетов важ-
ных потребительских характеристик – продольной 
динамики, управляемости, устойчивости и плавно-
сти движения в различных условиях эксплуатации. 
Несмотря на кажущуюся простоту, представленная 
модель должна содержать в себе математические 
модели различных упруго–демпфирующих элемен-
тов – шин, передней и задней подвесок, амортиза-
торов и т. д., которые сами по себе представляют 
достаточно сложные компоненты с точки зрения 
их адекватного описания и получения достовер-
ных откликов на динамические воздействия со 
стороны водителя, дороги и окружающей среды.

 

Рис. 2. Многомассовая модель КТС
Fig. 2. The multibody model of the CCC

Отсюда следует, что переход от «жесткой» трех-
мерной CAD – модели, которая может вращаться 
и перемещаться как единое целое к «упругой» 
CAE – модели, способной деформироваться и из-
гибаться, а ее компоненты могут перемещаться 
друг относительно друга, требует новых междис-
циплинарных знаний и умений в части матема-
тического моделирования различных динамиче-
ских и физико-механических процессов. Поэтому 

именно в этот период требуются интенсивные кур-
сы повышения квалификации на базе корпоратив-
ного университета, или в ведущих вузах страны, 
или самостоятельное обучение каждого сотрудни-
ка. Это позволяет специалистам поддерживать на 
должном уровне и развивать профессиональные 
знания, умения и навыки и они будут востребова-
ны в организации.

По указанным причинам своевременное пла-
нирование дополнительного профессионального 
обучения – важнейшая задача службы персонала 
предприятия. Подтверждение этому можно найти 
также в работе [8, стр. 135].

Ситуация усугубляется и тем обстоятельством, 
что полученные в вузе базовые знания за эти 
три-четыре года практически устаревают. Поэтому 
необходимо постоянно вести мониторинг лучших 
отечественных и зарубежных практик, разрабаты-
вать и формировать инновационные образователь-
ные технологии с использованием возможностей 
дистанционного обучения, электронных курсов и т. 
д. Подобные технологии должны включать в себя не 
только «повторение» пройденного в вузе материа-
ла, но и привносить новые знания, которые нужны 
в настоящий момент для решения практических за-
дач предприятия и потребуются завтра.

Практика работы с персоналом предприятия 
показывает, что аналогичные процессы возмож-
ны не только через три-четыре года, но и через 
7–8 лет работы специалистов, которые имеют те-
перь уже солидный стаж работы. У группы специ-
алистов со средними способностями уровень про-
фессиональных знаний может быть представлен 
траекторией E – E1, у другой группы – одаренных 
специалистов – траекторией F–F1. Обе эти груп-
пы специалистов так же могут уйти из организа-
ции. Причины этого – те же, что описаны выше. 
Еще одна возможная причина – эти специалисты 
достигли «потолка» в своей профессиональной 
карьере и, возможно, необходима их ротация по 
горизонтали с соответствующим обучением, повы-
шением квалификации или переподготовкой. 

Таким образом, и в этих ситуациях требуется 
интенсивное обучение специалистов. Это позво-
лит повышать уровень профессиональных знаний 
(и, соответственно, умений и навыков) в соответ-
ствии с траекториями E – E2 и F–F2. При наличии 
мотивации и желании специалистов учиться полу-
ченные знания становятся ключевыми компетен-
циями. Ключевые для ПАО «КАМАЗ» инженерные 
компетенции перечислены в работе [9, с. 13–35]. 
Следует отметить, что перечень перечисленных 
компетенций требует пересмотра и актуализации 
в свете новых вызовов.



ENGINEERING EDUCATION26’2019

48

Таким образом, выявлен ряд проблем, требу-
ющих оперативного решения. Поэтому предлага-
ется несколько возможных путей решения, пред-
ставляющих с нашей точки зрения практический 
интерес как для работодателей, так и для системы 
высшего образования.

Пути решения

Как вовлечь будущих инженеров в исследова-
тельскую работу, повысить их уровень професси-
онализма в области «инженерного дела», научить 
командной работе на предприятии? Как получить 
ответы на эти, казалось бы, простые вопросы? По-
пробуем для начала понять, кого можно считать 
современным инженером. 

Основным видом деятельности инженера яв-
ляется разработка новых и/или оптимизация су-
ществующих инженерных решений. К примеру, 
это может быть оптимизация проектного решения 
или технологии, планирование и управление раз-
работками, контроль производственных процес-
сов и т. д. Для выполнения своих функциональных 
обязанностей инженеру необходим комплекс фун-
даментальных и прикладных знаний, получаемых 
в процессе обучения в вузе. По окончании вуза 
выпускник получает диплом – бакалавра, специ-
алиста или магистра в соответствующей области 
инженерной деятельности.

Практикой доказано, что наличие диплома 
не является обязательным атрибутом инженера. 
Вспомним, что великие изобретатели древности – 
Леонардо да Винчи, Архимед, Кулибин, Ползунов, 
Уатт и многие другие, создавшие свои шедевры тех-
ники в более позднее время – диплома инженера в 
современном его понимании не имели, поскольку 
технических вузов в то время еще не существо-
вало. Следовательно, инженер – это специалист с 
междисциплинарными знаниями, творческая лич-
ность, постоянно повышающий свой объем знаний 
и умений, а не «обладатель» диплома. 

Технические объекты в современных условиях 
развиваются и морально устаревают столь стре-
мительно (вспомним смартфоны, ноутбуки, теле-
визоры, «умные» пылесосы и т. д.), что подчас за 
время обучения в вузе часть знаний безнадежно 
устаревает. Но это еще не все. Дело в том, что в ву-
зах студентов обучают в основном методам поис-
ка частного, пусть даже и оптимального решения. 
Полученные знания и умения будущий инженер 
должен применить при подготовке своей выпуск-
ной работы. Как пример – разработать конструк-
цию такого-то узла КТС, двигателя, или их систем. 
Нет сомнения, что этому тоже надо учить. Но если 

мы обратимся к иерархии описания технических 
систем [10, с. 22], представленной на рис. 3 (дора-
ботана авторами), то увидим, что проектное реше-
ние соответствует 6 уровню, на котором эффек-
тивность решений минимальна. 

На этом рисунке по вертикальной оси приве-
дены эффективность решений и объемы знаний 
(дана экспертная оценка, поскольку точная оцен-
ка требует более детального исследования), а по 
горизонтальной – уровни иерархии технических 
объектов, от первого до шестого. В указанной 
иерархии первому уровню соответствует описа-
ние потребностей (требований, или функций тех-
нического объекта). На втором уровне иерархии 
располагается физическая операция, на третьем 
определяется функциональная структура изделия. 
Четвертому уровню соответствует физический 
принцип действия, а пятому – техническое реше-
ние. Шестой же уровень отражает оптимальное 
проектное решение.

Выделенной зеленой линией «Как есть» услов-
но показан объем знаний, получаемый будущим 
инженером в современном вузе. Видно, что объем 
знаний минимален на первых трех уровнях, тогда 
как многолетней практикой доказано, что эффек-
тивность технических решений (показано красной 
линией «Эффективность») как раз максимальна на 
первых уровнях при правильном учете потребно-
стей и формировании перечня требований. Отсю-
да следует необходимость внесения корректировки 
в учебные программы большинства технических 
вузов для смещения акцента в сторону обучения 
студентов навыкам формирования и управления 
требованиями, декомпозиции требований по уров-
ням «сверху вниз» (инженерия требований) и ме-
тодам разработки на их основе структуры изделия. 
На рисунке это выделено синей линией «Как надо».

Для повышения эффективности технических 
решений студентам надо увеличить объем знаний 
на первых уровнях – в части выявления потребно-
сти в продукте или услуге, формирования и управ-
ления требованиями, их декомпозиции, разработ-
ке функциональных моделей – развивать навыки 
и умения так называемого концептуального про-
ектирования, правильной реализации функций, 
обеспечивающих выполнение предписанных тре-
бований с использованием правильных и наибо-
лее эффективных в данных условиях физических 
принципов действия и только потом уже обучать 
методам и принципам реализации конкретных 
технических решений, причем с широким исполь-
зованием известных методик Г.С. Альтшуллера, из-
ложенных им в теории решения изобретательских 
задач [11] и его последователями [12].



ИНЖЕНЕРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 26’2019

49

Но и этого мало – слишком быстро меняет-
ся мир, появляются новые вызовы и угрозы, от-
крываются новые окна возможностей. Поэтому 
в столь бурно меняющейся внешней среде надо 
правильно использовать накопленный человече-
ством опыт, знания и модели развития общества, 
индивидуума и его сознания. Одной из таких мо-
делей является так называемая «Лестница зна-

ний». Впервые эта модель упоминается немецким 
ученым Клаусом Нортом в работе [13], изображе-
на она на рис. 4. «Лестница знаний» представляет 
особую ценность для специалистов по управле-
нию знаниями и развитию ключевых компетен-
ций и может использоваться и в отечественной 
практике – на предприятиях, в вузах и научных 
организациях. 

Рис. 3.  Уровни иерархии описания технических систем и эффективность решений. Обозначения по го-
ризонтальной оси: 1 – Потребность (требование), функция; 2 – Физическая операция; 3 – Функ-
циональная структура; 4 – Физический принцип действия; 5 – Техническое решение; 6 – Опти-
мальное проектное решение

Fig. 3.  The hierarchy levels of the description of technical systems and the effectiveness of solutions. 
Designations along the horizontal axis: 1 – Need (requirement), function; 2 –  Physical operation; 
3 – Functional structure; 4 – The physical principle of action; 5 –  Technical solution; 6 – The optimal 
design solution

Рис. 4. Лестница знаний по К. Норту
Fig. 4. The ladder of knowledge by K. North
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Она наглядно демонстрирует, как при движе-
нии вверх по лестнице от символов с использова-
нием синтаксиса и правил обработки на первой 
ступени, можно получать на второй ступени дан-
ные, которые после их классификации и система-
тизации превращаются в информацию на третьей 
ступени. На вершине лестницы – компетенции и 
конкурентоспособность предприятия, которые 
приобретены благодаря полученным умениям и их 
правильному применению в действии.

В отечественной практике для организации 
подготовки специалистов в области инжиниринга, 
инженерии и управления знаниями разработаны и 
действуют нормативные документы. К таковым по 
праву можно отнести ГОСТ Р 57306–2016 «Инжи-
ниринг. Терминология и основные понятия в обла-
сти инжиниринга», который определяет основные 
понятия в области инжиниринга. Среди них мож-
но указать: требование, архитектура, инжиниринг, 
жизненный цикл, система, продукт, продукция, 
процесс, разработка и т. д. 

Инжиниринг, например, в соответствии с этим 
ГОСТ определяется как «…инженерно-консульта-
ционная деятельность, содержанием которой яв-
ляется решение инженерных задач, связанных с 
созданием или совершенствованием продукции, 
систем и(или) процессов. Предметом инжинирин-
га является не продукция (конечный результат про-
изводства), не проектирование и не производство 
продукции, а интеллектуальный процесс решения 
творческих (инженерных) задач, связанных с про-
ектированием и организацией процессов произ-
водства продукции (выполнения работ, оказания 
услуг)».

В указанном стандарте есть и определение 
инженера.  Это «специалист, профессионально 
занимающийся инженерным делом». Так что тот 
выпускник инженерного вуза, который не зани-
мается профессионально инженерной деятельно-
стью, фактически инженером не является. Раскры-
то в документе и понятие инженерное дело – как 
«…профессиональная деятельность, связанная с 
применением систематического, строгого, коли-
чественного подхода для создания и применения 
информации о физических объектах, системах, 
процессах и их взаимодействии в целях создания 
новых сущностей». 

Определенный интерес представляет и понятие 
архитектура, которая определяется как «…фунда-
ментальная организация системы, воплощенная в 
ее компонентах, их взаимодействиях друг с другом 
и со средой, и принципы, определяющие ее по-
строение и развитие». Не менее важна и концеп-
ция жизненного цикла, определяемая следующим 

образом. Это  «…развитие системы, продукта, ус-
луги, проекта или других изготовленных человеком 
объектов, начиная со стадии разработки концеп-
ции и заканчивая прекращением применении». 
На формулировках всех остальных терминов и 
определений подробно останавливаться не будем. 
Читатель при желании найдет их самостоятельно в 
указанном документе.

Вторым по значимости документом считаем 
целесообразным указать ГОСТ 57321.1-2016 «Ме-
неджмент знаний. Менеджмент знаний в области 
инжиниринга. Часть 1. Общие положения, прин-
ципы и понятия». В этом документе, утвержден-
ном в 2016 году, можно найти только три ступени 
«лестницы знаний» (Рис. 5) в отличие от приведен-
ной на рис.4 лестницы знаний по Норту. Умения, 
навыки и компетенции, не говоря уже о конкурен-
тоспособности, к сожалению, в нем не отражены.

Тем не менее, базовые понятия в документе 
есть. Знания в соответствии с этим ГОСТ – это 
«объективные факты, которые не могут интерпре-
тироваться вне контекста и дальнейших поясне-
ний». Информация – «структурированные данные, 
обладающие актуальностью и целями, которые 
могут быть вписаны в контекст, классифицирова-
ны, оценены и откорректированы». Затем инфор-
мация трансформируется в знания – «связанную 
информацию, которая позволяет проводить срав-
нение, определять степень взаимодействия и при-
нимать решения».

Рис. 5.  Фрагмент лестницы знаний по ГОСТ 57321.1–2016
Fig. 5.  A fragment of the ladder of knowledge according 

to GOST 57321.1-2016

Несмотря на этот недостаток, в стандарте при-
ведены, на наш взгляд, содержательные модели. 
Одна из них – модель инженерных знаний. Она 
представляет собой соответствующую информа-
цию об объектах знаний, а также взаимосвязях 
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объектов знаний между собой. Модель инженер-
ных знаний (см. рисунок 6) определяет «объекты 
знаний», связанные с менеджментом знаний для 
конкретной области его применения и включает 
в себя основные элементы, с которыми инжене-
ру приходится сталкиваться на практике, а также 
взаимосвязи между этими элементами. Модель 
представляет глобальную соподчиненную структу-
ру, исходя из которой можно сгенерировать спец-

ификации на разработку, изготовление опытного 
образца, производство, испытания, эксплуатацию 
и техническое обслуживание. 

Второй содержательной моделью является модель 
менеджмента знаний, которая учитывает организа-
цию и взаимодействие всех видов деятельности и 
процессов идентификации, создания, регистрации и 
сохранения, распространения и применения инфор-
мации, результатов исследований и опыта (рис. 7).

Рис. 6.  Модель инженерных знаний по ГОСТ 57321.1-2016
Fig. 6.  Model of engineering knowledge according to GOST 57321.1-2016

Рис. 7.  Основные виды деятельности и процессы менеджмента знаний
Fig. 7.  Main activities and knowledge management processes
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На других полезных категориях системы управ-
ления знаниями не останавливаемся, оставляя их 
для самостоятельного изучения читателей. Как 
мы могли убедиться на основе анализа двух доку-
ментов, в нашей стране действуют нормативные 
документы в части инженерной деятельности и 
менеджмента знаний. Отрадно, что приведенные 
модели находятся в хорошем согласии с другими 
классическими моделями. Одна из них заимство-
вана в работе Клира [14] и описывает основные 
этапы исследования систем. Доработанная автора-
ми модель приведена на рис. 8. 

Несмотря на то, что эта модель разработана 
достаточно давно, актуальность свою она не поте-
ряла и может служить своеобразным алгоритмом 
исследования любых систем – технических, соци-
альных, биологических и т. д., т.к. определяет все 
необходимые для исследователя категории – цель и 
объект исследований, ограничения на исследова-
ния, сбор и анализ данных, выводы и предложения 
по результатам исследований.

Отметим также, что с 1 ноября 2017 года вве-
ден в действие ГОСТ Р 57193–2016 «Системная и 
программная инженерия. Процессы жизненного 
цикла». Этот стандарт устанавливает общие пра-
вила для описания процессов и отдельных этапов 
жизненного цикла создаваемых человеком си-
стем. Он определяет множество процессов и соот-
ветствующую им терминологию с инженерной точ-
ки зрения. Процессы могут находиться на любом 

уровне иерархии в структуре системы. Детальный 
анализ указанного ГОСТ можно выполнить само-
стоятельно.

Заключение

В одной работе всех проблем, связанных с 
формированием требований к инженерам-про-
ектировщикам будущего и инфраструктуре для их 
подготовки, а также путей их решения охватить до-
статочно сложно – слишком много их накопилось. 
Мы попытались отразить только некоторые из них, 
представляющих наибольший интерес как для ра-
ботодателя. Возможно, что на других предприяти-
ях они будут другими. На «универсальный рецепт» 
мы не претендуем.

Как мы уже отмечали, ситуация усугубляется 
отсутствием устоявшейся и четко регламентиро-
ванной терминологии в новых областях знаний. 
Словосочетания «цифровой двойник» и «цифро-
вая фабрика» в своем составе содержат базовое 
слово «цифровой». Дальше – больше: появляются 
«цифровизация», «дигитализация» и т. д. В каких 
нормативных документах есть эти определения? 
В отношении термина «цифровизация» в докладе 
[15] приводится такое определение: «Под цифро-
визацией в самом широком смысле понимается 
процесс внедрения/усвоения цифровых техноло-
гий населением, бизнесом и обществом в целом». 
Обратим внимание – на первом месте в опреде-
лении впереди бизнеса расположилось население, 

Рис. 8.  Этапы исследования систем
Fig. 8.  Stages of research systems
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т. е. подразумевается массовость и доступность тех-
нологий для всех граждан, а не только инженеров. 

  Разработка комплекса всех необходимых до-
кументов для формирования и эффективного 
применения лестницы знаний и конкурентоспо-
собности,   системного инжиниринга – задача 
многоаспектная,   масштабная и далеко не про-
стая. Для ее решения требуются не только новые 
компетенции и мышление персонала различных 
подразделений предприятия,   но и,   как показано, 
  смена парадигмы высшего образования,   разра-
ботка новых образовательных и профессиональ-
ных стандартов,   формирование научно-иссле-
довательской инфраструктуры университетов и 

предприятий с учетом еще более быстрых темпов 
смены приоритетов,   появления новых вызовов и 
технологий и т. д. 

Без существенной поддержки на государствен-
ном уровне вышеперечисленные задач бизнесу в 
одиночку не решить. Двигаться вверх по ступеням 
лестницы знаний, «опираясь» на концепции инжи-
ниринга и системной инженерии, надо всем заин-
тересованным субъектам инновационной инфра-
структуры государства синхронно и согласованно. 
Как видим, пытаясь ответить на одни вопросы, мы 
встречаемся с новыми, и их будет еще ой как мно-
го на пути к светлому «цифровому будущему». Та-
кова уж диалектика развития всего и вся...
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С изменением парадигмы подготовки 
специалистов и многоуровневости образова-
тельного процесса (бакалавриат, магистрату-
ра, аспирантура) изменились и подходы к под-
готовке выпускников высшего образования. 
В основу образовательных стандартов нового 
поколения положен компетентностный под-
ход. У выпускников разных уровней образо-
вания и направлений подготовки должны быть 
сформированы те или  иные  (универсальные,  
общепрофессиональные, профессиональные, 
специальные и другие) компетенции [1], на-
правленные на выполнение различных видов 
профессиональной деятельности. 

Компетентностный подход в образовании 
широко представлен в работах В.А. Адольфа, 
А.Л. Андреева, В.И. Байденко, Д.А. Ивано-
ва, Э.Ф. Зеера, И.А.Зимней, А.К. Марковой, 
Л.М. Митиной, Н.В. Кузьминой, Л.А. Пе-
тровской, В.Д. Шадрикова, и др. Он предпо-
лагает увеличение роли методологической, 
проектной и научно-исследовательской со-
ставляющих в профессиональной деятель-
ности выпускников бакалавриата и маги-
стратуры, связанных с информационными и 
компьютерными технологиями [2–4]. 

Для формирования профессиональных 
компетенций в ФГОС ВО введены базовые 
дисциплины. Вариативная часть дисциплин, 
как известно, определяется вузом, реализую-
щим данную образовательную программу. На-
сколько качественно будет разработана ООП, 
зависит от профессионализма разработчика 
и понимания им задач подготовки выпускника 
к будущей профессиональной деятельности. 
Академический бакалавриат предполагает, 
формирование профессиональных компетен-
ций, в числе которых важное место занимает 
научно-исследовательская деятельность. Мы 
полагаем, что этот процесс будет более каче-
ственным, при условии, если исследователь-
ские компетенции сформированы на основе 
цифровых технологий, в частности моделиро-
вания.

Дисциплины, связанные с цифровыми тех-
нологиями математического моделирования, 
присутствуют практически во всех фундамен-
тальных, естественных и инженерных обра-
зовательных программах, под тем или иным 
названием (компьютерное моделирование, 
математическое моделирование, моделирова-
ние систем и др.).  Базовые знания по цифро-
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вым технологиям моделирования по направ-
лению 09.03.02 Информационные системы 
и технологии формировались на следующих 
дисциплинах:
• Инструментальные средства моделирова-

ния;
• Моделирование процессов и систем;
• Имитационное моделирование; 
• Анализ больших данных;
• Цифровые технологии (ГИС) в дистанцион-

ном зондировании Земли и др. [5–8].
При изучении этих дисциплин отрабаты-

вались умения и навыки по цифровым тех-
нологиям моделирования. Опыт подготовки 
бакалавров по направлению 09.03.02 «Ин-
формационные системы и технологии» с углу-
бленным изучением основ моделирования 
систем показывает, что формирование компе-
тенций по проектно-конструкторской и науч-
но-исследовательской деятельности особенно 
ярко проявляется при выполнении курсовых, 
проектных и выпускных квалификационных 
работ. Так, например, по учебному плану вы-
шеуказанного направления предусмотрено не 
менее трех курсовых работ, которые опреде-
лены в рамках следующих дисциплин:
• технологии программирования (4 семестр), 

в котором студенты разрабатывают различ-
ные приложения в системах программиро-
вания, и делают первые шаги по исследо-
вательской деятельности с использованием 
цифровых технологий;

• моделирование процессов и систем (6 се-
местр) направлен на разработку имита-
ционных и других видов моделей в виде 
цифровых двойников. Цифровой двой-
ник — это компьютерная модель произ-
водственной системы, системы массового 
обслуживания, или любого конкретного 
физического объекта. Здесь формулиру-
ется проблема и определяются задачи ис-
следования, выполняется анализ и обзор 
литературы, а также выбирается инстру-
ментальная среда моделирования. Разра-
ботка  компьютерных  моделей  проводится  
на  уровне  учебно-исследовательской де-
ятельности в рамках курсовой работы по 
моделированию на 3 курсе. Выполнение 
курсовых работ и проектов предусматри-
вает первичное формирование научно-ис-
следовательских умений бакалавра. Здесь 
происходит обучение не по готовым разра-
боткам, а на основе самостоятельно спро-
ектированных и созданных ими же цифро-

вых двойников по аналогии с известными 
моделями подобных объектов и систем;

• проектирование и архитектура информа-
ционных систем (7 семестр), предназна-
чение которых заключается в разработке 
компьютерных и имитационных моделей 
проводится еще на более высоком уровне.  
Здесь разрабатываются проекты, согласно 
технологиям проектирования информаци-
онных систем с использованием цифро-
вых технологий. Курсовая работа на этой 
ступени носит полноценный научно-ис-
следовательский характер, где студент, как 
правило, демонстрирует компетентность в 
области разработки информационных си-
стем, в частности, цифровых двойников 
производственных систем и систем массо-
вого обслуживания. 
В выпускной квалификационной работе 

происходит синтез научно-исследовательских 
компетенций, сформированных в следующей 
последовательности: анализ предметной об-
ласти, проектирование процесса и объекта 
моделирования, реализация компьютерной 
модели в выбранной среде моделирования и 
обработка результатов машинных экспери-
ментов. 

В основу формирования научно-исследо-
вательской компетенции с помощью цифро-
вых технологий имитационного моделирова-
ния положена предложенная в работах [9–12] 
парадигма уровней сложности разработки 
компьютерных моделей (цифровых двойников): 
• уровень учебно-познавательного модели-

рования;
• уровень учебно-исследовательского моде-

лирования; 
• уровень научно-исследовательского моде-

лирования;
• уровень профессионального моделирова-

ния;
• уровень промышленного моделирования. 

При учебно-познавательном уровне модели-
рования происходит передача базовых знаний, 
где на алгоритме построения моделей «ученик» 
знакомится с основными методологиями и ин-
формационными системами и технологиями 
компьютерного моделирования (цифровые тех-
нологии), приобретает знания и навыки разра-
ботки моделей. На этом уровне создаваемые 
модели являются не сложными по объему и ло-
гике, простыми в разработке, мы определяем их 
как типовые. Построение такой модели укла-
дываются в рамки учебного процесса в форме 
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лабораторных и практических занятий. Модели 
данного вида являются прототипами построе-
ния учебных моделей для других объектов и си-
стем.  

Уровень учебно-исследовательского модели-
рования отличается продолжительностью раз-
работки, и может быть отнесено к УИРС [10]. 
Процесс разработки одной цифровой модели 
может осуществляться на нескольких занятиях 
или выполняется в рамках курсовых работ по 
моделированию на третьем и четвертом курсах. 
Во время выполнения курсовых работ студент 
проявляет самостоятельное научное творче-
ство. Он приобретает навыки работы с научной 
литературой, критического анализа и отбора 
необходимой информации.

Требования к выполнению первой курсовой 
работы минимальны, как правило и написание 
её не представляет сложности для студента. На 
следующий год уровень требований заметно по-
вышаются, и написание работы превращается в 
творческий процесс. При выполнении курсо-
вых работ и проектов происходит первичное 
формирование научно-исследовательских на-
выков «ученика». Здесь происходит обучение 
не по готовым аналогам, ученик самостоятель-
но проектирует и разрабатывает модели подоб-
ных объектов и систем. Создание как учебных, 
так и учебно-исследовательских компьютерных 
моделей проводится как с помощью языков 
программирования, так и с помощью цифро-
вых инструментальных средств моделирования 
Mathematica, Vissim, MATLAB+ Simulink, Any-
Logic, GPSS Studio, Rand Model Designer, De-
ductor и др.

Научно-исследовательское моделирова-
ние, чаще всего выполняется в рамках дого-
ворных, а также квалификационных и дис-
сертационных работ на кафедрах учебных 
заведений. Исследования такого рода отно-
сится к НИРС и обогащают учебный процесс. 
Модели, изучаемые и разрабатываемые буду-
щими инженерами на этом уровне моделиро-
вания, бывают достаточно сложными и функ-
циональными и, чаще всего, имеют научную 
значимость и практическую ориентирован-
ность.

Научно-исследовательское моделирование 
можно подразделить на несколько ступеней 
связанных с уровнем образования и типом 
учреждения:
• выпускная квалификационная работа на 

уровне бакалавриата, выполняется в соот-
ветствии с требованиями ФГОС;

• магистерская квалификационная работа, 
выполняется в рамках исследовательской 
темы в учебном заведении или академиче-
ской темы в исследовательском учрежде-
нии; 

• выполнение научно-исследовательской 
квалификационной работы на уровне 
аспирантуры проводится в учебных заве-
дениях или в научно-исследовательских ла-
бораториях академических институтов.
Уровень профессионального моделирова-

ния реализуется в основном на производстве. 
Создание цифровых двойников в виде компью-
терной модели проводится командой разработ-
чика, которая профессионально занимается по-
добными работами. В связи с этим подготовка 
специалиста в области имитационного модели-
рования предпочтительно в группе профессио-
нальных разработчиков.

Высшим уровнем компьютерного моделиро-
вания является заказное промышленное моде-
лирование, в котором разработанные модели, 
параллельно встроены в производственный 
процесс.

С целью оказания помощи в освоении основ 
компьютерного моделирования, нами были раз-
работаны и изданы учебные пособия [13–16], 
в которых представлены более 100 аналитиче-
ских и имитационных моделей. Они могут быть 
базовыми при создании цифровых двойников 
объектов и процессов.  Часть этих работ нахо-
дится в открытом доступе на сайте Националь-
ного общества имитационного моделирования – 
http://simulation.su/ru.html или в Интернете. 

Одним из приоритетных задач подготовки 
инженеров в области информатики, инфор-
мационных систем и технологий является раз-
витие инженерно-технического мышления. 
В этом смысле обучение студентов техноло-
гиям разработки имитационных моделей как 
информационных систем проводится на ос-
нове группы ГОСТ 34 и 19 и направлено на 
формирование профессиональных компетен-
ций инженера, в частности научно-исследова-
тельских. 

В нашем подходе по формированию науч-
но-исследовательских компетенций на основе 
цифровых технологий были выбраны среды 
создания цифровых двойников Anylogic и 
GPSS Studio [15–20]. В этих целях были соз-
даны практикумы по разработке цифровых 
двойников в области систем массового об-
служивания и различных производственных 
систем [15–17]. В них приведены пошаговые 
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Рис. 1.  Модель формирования научно-исследовательских компетенций и соответствующие им этапы научно-иссле-
довательской деятельности

Fig. 1.  The model of the formation of research competencies and the corresponding stages of research activity



ENGINEERING EDUCATION26’2019

60

разработки учебно-познавательных, учеб-
но-исследовательских и научно-исследова-
тельских имитационных моделей (цифровых 
двойников) сложных систем в средах Anylog-
ic и GPSS Studio и представлены задачи для 
самостоятельной разработки имитационных 
установок для моделирования узлов компью-
теров и элементов вычислительных сетей. 
Здесь же приведены этапы имитационного 
моделирования и их согласованность с логи-
кой выполнения выпускной квалификацион-
ной работы (рис. 1).

Пример цифрового двойника дорожной 
сети перекрестка на Центральным рынке 
г.Уфы, разработанного с помощью среды 
имитационного моделирования AnyLogic 
приведен на рис. 2 [21]. На рис. 3 приведен 
пример интерфейса цифрового двойника ра-
боты устройства обработки и сжатия данных, 
созданного на основе среды моделирования 
GPSS Studio [22]. Данные модели позволяют 
исследовать дорожные проблемы, оптими-
зировать транспортные потоки на дорожных 
сетях и процессы в системах массового об-
служивания. Другие примеры цифровых двой-
ников можно посмотреть в работах [15–16], 
и в примерах сред моделирования Anylogic 

и GPSS Studio. Разработанные имитационные 
модели построены в первом приближении, 
они могут быть уточнены и доработаны после 
анализа и обсуждения со специалистами в 
соответствующей отрасли производства. Со-
временное инженерное образование также 
включает в себя и подготовку по обработке и 
анализу данных с применением современных 
вычислительных систем и интеллектуальных 
технологий.

Действующая образовательная програм-
ма подготовки бакалавров по направлению 
09.03.02 «Информационные системы и тех-
нологии» предполагает поэтапное изучение 
ряда взаимосвязанных дисциплин по обработ-
ке и анализу данных, в том числе и интеллек-
туальных технологий, что дает возможность 
студентам начать серьезную проектную рабо-
ту по созданию цифровых двойников уже со 
второго года обучения. Этому способствует 
внедрение в подготовку бакалавров первого 
курса дисциплины, как «Микроконтроллеры и 
микрокомпьютеры». Рабочая программа этой 
дисциплины предполагает изучение совре-
менных архитектур микроконтроллеров и ми-
крокомпьютеров. В ходе ее изучения студенты 
осваивают простейшие системы управления и 

Рис. 2. Цифровая модель сложного перекрестка (Центральный рынок, г.Уфа)
Fig. 2. Digital model of a complex intersection (Central Market, Ufa)
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информационно-измерительные системы на 
базе микроконтроллеров семейства Arduino.

Создание цифровых двойников умных 
домов и ознакомление с современными тех-
нологиями Интернет-вещей (IoT) завершает 
первый раздел учебной программы. Одним 
из важных моментов первого раздела являет-
ся поверхностное знакомство с нейросетевы-
ми технологиями (на примере классических 
нейронных сетей для задач автоматического 
управления) и технологиями разработки не-
четких систем (на примере нечетких алго-
ритмов Мамдани и Такаги-Сугено). Создание 
простейших интеллектуальных систем управ-
ления будет возможной, при усвоении сту-
дентами дисциплин «Дискретная математика 
и численные методы», «Микроконтроллеры 
и микрокомпьютеры» и раздела «Численные 
методы оптимизации» дисциплины «Исследо-
вание операций».

Кроме того, уже в ходе знакомства с этими 
классами интеллектуальных систем, возникает 
возможность начать работу в вычислительной 
системе MATLAB. Дисциплина «Микрокон-
троллеры и микрокомпьютеры» рассчитана 
на два семестра. Во втором семестре начина-

ется ознакомление с архитектурой микроком-
пьютера Raspberry Pi, работа в операционной 
системе семейства Linux, а также изучение 
основ языка программирования Python. 

В результате у студентов формируются 
практические умения и навыки по работе с 
цифровыми технологиями вычислительных 
систем реального времени и микрокомпьюте-
рами уже на первом курсе. 

Освоение современных технологий ис-
кусственного интеллекта предусматривается 
на третьем курсе, где запланировано изуче-
ние дисциплины «Интеллектуальные системы 
управления и робототехника». Программа 
дисциплины базируется на разделах «Ней-
ронные сети и нейрокомпьютинг», «Теория 
нечетких множеств и технологии разработ-
ки нечетких систем» и «Технологии эволю-
ционного моделирования». В ходе изучения 
указанных разделов, студенты знакомятся с 
технологиями обработки, анализа и распоз-
навания изображения, а также теориями рас-
познавания образов и машинного обучения. 
Эти разделы программы завершают форми-
рование профессиональных компетенций, 
которые позволят будущим инженерам при-

Рис. 3.  Интерфейс ввода данных цифровой установки «Устройство обработки и сжатия данных»
Fig. 3.  Data input interface of the digital installation “Data Processing and Compression Unit”
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менять самые последние достижения из обла-
сти систем и технологий искусственного ин-
теллекта и цифровые технологии для решения 
задач управления техническими системами и 
разработок цифровых двойников в направле-
нии робототехники. Знание и владение этими 
технологиями на базовом уровне приближает 
бакалавров к пониманию разработок по про-
мышленному моделированию.  

Учебные материалы основаны на совре-
менных методах и технологиях цифровой об-
работки изображений, а также на материалах 
научных исследований по теории модифици-
рованных дескриптивных алгебр изображе-
ний [7]. Эта теория позволяет разрабатывать 
адаптивные системы машинного зрения. Раз-
работка подобных информационно-измери-
тельных систем студентами позволяет им не 
только расширить научно-технический круго-
зор, но и дополнить собственное портфолио 
разработками в области систем машинного 
зрения, интеллектуальных систем управления, 
а также анализа данных.

Таким образом, концепция об уровнях 
имитационного моделирования может быть 
использована для формирования научно-ис-
следовательских компетенций естественнона-
учных, инженерных и других направлений под-
готовки будущих специалистов и инженеров. 
Данный опыт формирования научно-иссле-
довательских компетенций, был использован 
нами также при подготовке бакалавров геогра-
фического направления, на основе дисципли-
ны «Цифровые технологии в географии». 

Анализ выпускных квалификационных 
работ (ВКР) за последние 8 лет, связанных с 
цифровыми технологиями, показывает, что 
профессиональные компетенции выпускни-
ков по системному анализу предметной обла-
сти, проектированию и разработке информа-
ционных систем сформированы на высоком 
уровне и они подготовлены к практической 
деятельности. В ходе выполнения выпуск-
ной квалификационной работы студентами 
проводят проектные работы, разрабатывают 
имитационные цифровые двойники соответ-
ствующего объекта моделирования. На этом 
уровне тестируется адекватность цифрового 
двойника с объектом моделирования, анали-
зируются возможности цифровой установки 
по проведению научно-исследовательских 
работ. Следует отметить, что на уровне бака-
лавриата не проводятся объемные полномас-
штабные исследования в классическом его 
понимании. Это связано с недостаточностью 
времени, отведенной на выполнение ВКР, в 
частности на внедрение и опубликование ре-
зультатов исследований в рамках бакалаври-
ата. Для устранения последнего, нами было 
введено двухнедельная практика, под назва-
нием эксплуатационная, основным назначе-
нием которой  являлась внедрение результа-
тов выпускной работы, в том числе подготовка 
и публикация  статьи по теме исследования. 
Дальнейшие полномасштабные научные ис-
следования по теме ВКР могут быть продол-
жены на следующем более высоком уровне 
образования – магистратуре [3].   
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Введение

Члены современного, стремительно раз-
вивающегося информационного сообщества 
все чаще оказываются перед неожиданными 
ситуациями и проблемами, о которых рань-
ше даже не могли предполагать. То же самое 
происходит и в производственной сфере, для 
которой профессиональное образование го-
товит специалистов.

Сталкиваясь на производстве со сложной 
проблемной ситуацией, такой специалист, об-
ученный лишь принятию стандартных реше-
ний в типовых ситуациях, становится в тупик. 
Поэтому требования к подготовке специали-
стов сейчас меняются в сторону повышения 
ее уровня.

Существенное повышение качества подго-
товки специалистов, по мнению большинства 
авторов публикаций по проблемам образова-
ния [1–4], возможно, если в процесс обуче-
ния студентов включить исследовательскую 

деятельность (ИД). Владение исследователь-
скими методами позволит будущему специа-
листу анализировать возможные проблемы на 
производстве и находить адекватные нетради-
ционные способы их разрешения.

Не случайно, научно-исследовательские 
компетенции входят, в число общих компе-
тенций, предусматриваемых федеральным го-
сударственным образовательным стандартом 
(ФГОС). Занятие научно-исследовательской 
работой помогает сформировать основные 
профессиональные компетенции будущего 
специалиста. Развивает у него способность к 
самостоятельному выбору стратегии поведе-
ния и деятельности в современном обществе. 
Поэтому основным направлением модерни-
зации образования в России сейчас является 
переход средних и высших образовательных 
организаций, и даже школ, от учебно-обра-
зовательного к научно-образовательному 
процессу. В этих условиях научно-исследова-
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тельская работа студентов должна быть не до-
полнением к учебному процессу, а органич-
ной его составляющей [5].

Управление ИД студентов внутри образо-
вательного учреждения требует соответству-
ющей организационной структуры, которая 
бы обеспечивала надежную, согласованную 
и стабильную работу отделов, должностных 
лиц, преподавателей и студентов по успеш-
ному овладению исследовательскими проце-
дурами. Такая система может быть создана 
путем проектирования ее на основе опреде-
ленных принципов.

Порядок проектирования организацион-
ных систем управления

Из общих подходов к проектированию си-
стем управления известно, что этот процесс 
состоит из шести этапов [6].

Этап 1. Определяются все управленческие 
решения, необходимые для функционирова-
ния системы.

Этап 2. Сбор документов, используемых 
при принятии управляющих решений (в обла-
сти ИД студентов, например, ФГОС и др.). 

Этап 3. Разделение возможных управля-
ющих решений на группы и принятие числа 
уровней управления.

Этап 4. Целью распределения решений по 
уровням управления является определение 
ответственных подразделений и руководите-
лей за их принятие.

Этап 5. Формирование структурной схемы 
управления организацией на базе типовых 
структур управления.

Этап 6. Разработка документов, регламен-
тирующих деятельность системы управления: 
положения о подразделениях, должностные 
инструкции, правила работы исполнителей 
(в системе управления ИД студентов: По-
ложение о НИРс, методические указания к 
выполнению исследовательской работы для 
студентов, рекомендации к проведению кон-
ференций и стимулированию лучших студен-
тов и т. п.).

Преимуществом данного порядка проек-
тирования систем управления является то, 
что задачи некоторых этапов решаются с по-
мощью компьютерной техники, например, на 
этапе 3 можно использовать методы анализа и 
логики, реализованные в компьютерные про-
граммы. Это значительно упрощает систем-
ное проектирование.

Ниже рассмотрен пример проектирования 
такой системы для образовательной органи-

зации высшего образования (ВО). Указанный 
вопрос проработан в связи с тем, что в на-
стоящее время в Курганском государствен-
ном университете, представителями которого 
являются авторы настоящей статьи, прошла 
реорганизация структурных подразделений, 
и кафедры двух факультетов, где происходила 
подготовка инженеров – Технологического и 
Транспортных систем, вошли в один Политех-
нический институт.

Перечень управляющих решений 
и распределение их по уровням 
управления

Количество управленческих решений в си-
стеме зависит от числа структурных подраз-
делений этой организации. За каждым под-
разделением закрепляется группа решений. 
В табл. 1 представлен перечень управляющих 
решений в структуре управления ИД студен-
тов в Политехническом институте Курганско-
го государственного университета.

Данные табл. 1 в дальнейшем положены 
в основу разработки модели управления ИД 
студентов в Политехническом институте.

Формирование требований 
к проектированию системы управления 
исследовательской деятельностью с
тудентов

При проектировании системы управления 
исследовательской деятельностью студентов 
внутри института необходимо также руковод-
ствоваться требованиями, предъявляемыми к 
ним во всем университете и системе высшего 
образования. Эти требования вытекают из со-
держания и структуры ИД студентов, из того, 
какие профессиональные компетенции при-
звана она формировать, согласно ФГОС ВО.

На основе всего этого были сформированы 
следующие требования к разработке системы 
управлении ИД в созданном укрупненном 
структурном подразделении образовательной 
организации ВО.

Требования к проектированию системы 
управления ИД студентов в учреждениях ВО:
• Как можно более раннее вовлечение сту-

дентов в ИД (с 1 курса);
• Введение специального элективного курса, 

обеспечивающего мотивацию к ИД и даю-
щего основы научного исследования;

• Задействование в ИД всех студентов (хотя 
бы в обязательной ее части);
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Таблца 1.  Управляющие решения и их распределение по уровням управления
TabLe 1.  Management decisions and their distribution by management levels

Управляющие решения по вопросам 
Management Solutions

Закрепление 
за должностным лицом 

или подразделением 
Assignment to an officer or unit

Уровень 
управления 
Management 

level
• Перспективы совершенствования и развития управления ИД 

студентов 
Prospects for the improvement and development of student research 
management

• Определение основных направлений научной работы 
Definition of the main directions of scientific work

• Проведение студенческих конференций, конкурсов работ, поощ-
рение лучших студентов и их руководителей
Conducting student conferences, work contests, encouraging the 
best students and their supervisor

• Назначение конкурсных комиссий (жюри) по оценке представ-
ленных на конкурс работ и докладов на конференциях 
Appointment of competitive commissions (jury) for the evaluation 
of works and reports presented at conferences

• Награждение победителей 
Rewarding of winners

• Решение о выпуске сборника тезисов докладов 
Decision to issue a collection of abstracts

Заместитель директора ин-
ститута по учебной работе 
Deputy Director of the 
Institute for Academic 
Affairs

I

• Постановка задач и планирование ИД студентов на текущий 
учебный год 
Setting aims and planning research activities of students for the 
current academic year

• Обеспечение студентов методическими указаниями по ИД, их 
разработка 
Providing students with methodical literature for research activities. 
Development of such methodical literature

• Организация теоретических и практических занятий по основам 
научной работы 
Organization of theoretical and practical classes on the basics of 
scientific research

• Практические вопросы организации конференций 
Problems of the organization of conferences

• Формирование тематики научных исследований для студентов 
Formation of research topics for students

• Закрепление руководителей и тем работ за определенными 
студентами 
Assignment of supervisors and topics for specific students

• Координация всей работы по ИД студентов данной специальности
Coordination of the entire research work of students of a certain 
specialty

• Оформление и выпуск сборника тезисов докладов на конференции 
Design and release of a collection of abstracts of the conference

Заведующий кафедрой 
(или председатель пред-
метной комиссии) и его 
помощник – ответствен-
ный за НИРс преподава-
тель 
Head of Department 
(or chairman of subject 
commission) and his 
assistant – teacher 
responsible for the scientific 
work of students

II

• Руководство работой студентов по выбранной научно-исследо-
вательской теме в форме индивидуальных консультаций (советы, 
рекомендации, предложения) 
Management of students work on the chosen research topic in 
the form of individual consultations (tips, recommendations, 
suggestions)

 • Подготовка студентов к конференции проектных и исследова-
тельских работ (докладов) 
Preparing students for a conference of design and research papers 
(reports)

• Подготовка публикаций, редактирование статей и тезисов докла-
дов на конференциях 
Preparation of publications, editing articles and texts of reports at 
conferences

Преподаватели учебных 
дисциплин данных специ-
альностей и направлений 
Teachers of subjects of 
certain specialties and 
direction

III
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• Введение элементов ИД во всех учебных 
дисциплинах и производственной практике;

• Работа студента по единой сквозной науч-
но-исследовательской теме с первого кур-
са до выпускного у одного руководителя;

• Тема научно-исследовательской работы 
студентов (НИРс) должна быть тесно увяза-
на с темой выпускной квалификационной 
работы (ВКР), в идеале НИРс должна вхо-
дить в нее как один из разделов;

• Четкое разделение НИРс на этапы и услож-
нение решаемых задач от этапа к этапу;

• Учитывая метапредметность ИД, нужна ко-
ординация работы преподавателей разных 
дисциплин и учебных мастеров, а также 
тесное взаимодействие всех уровней ис-
следования;

• Предусмотреть моральное и материальное 
стимулирование студентов за лучшие рабо-
ты и их руководителей за достижение успе-
хов их подопечными;

• Должно быть предусмотрено публичное 
представление результатов НИРс и опубли-
кование лучших из них.
Кроме общих требований к проектиро-

ванию системы управления ИД студентов, 
представленных выше, должны учитываться 
конкретные условия образовательной органи-
зации (число обучающихся студентов, времен-
ной цикл подготовки специалистов и др.).

Проект системы управления 
исследовательской деятельностью 
студентов в образовательной организации 
высшего образования

Исходя из порядка проектирования, дан-
ных табл. 1 и требований к проектированию 
систем управления ИД студентов, была разра-
ботана следующая модель управления данной 
системой (рис. 1) [7, 8].

Модель управления разработана для Поли-
технического института Курганского государ-
ственного университета, в котором реализуют-
ся образовательные программы бакалавриата 
и, как следует из табл. 1, управление является 
трехуровневым: 
• первый уровень – дирекция института, в 

лице зам. директора по учебной работе;
• второй уровень – кафедра (или предметная 

комиссия), в лице зав. кафедрой и его по-
мощника по организации ИД студентов;

• третий уровень – преподаватели учебных 
дисциплин, руководители НИРс.

Главными принципами, на которые опира-
лась разработка этой схемы, были: привлече-
ние студентов к ИД с самого начала учебы, 
работа по одной сквозной теме с первого по 
выпускной курс, у одного руководителя, вклю-
чение результатов исследовательской работой 
в ВКР.

Основным звеном в управлении ИД сту-
дентов является преподаватель, но важно 
иметь в структуре управления и общего от-
ветственного преподавателя, отвечающего за 
все в целом и координирующего действия от-
дельных руководителей, помогающего органи-
зовывать конференции, публикации и другие 
мероприятия.

Для того чтобы учащиеся стремились зани-
маться исследовательской работой и делали 
это с желанием, их нужно заинтересовать.

Мотивацией студентов на ИД (рис. 1, 
блок 1) должны заниматься все преподавате-
ли (будущие руководители исследовательской 
работой), руководители учебных подразделе-
ний (зав. кафедрами), ответственный за ИД 
студентов. Кураторы в часы работы в группах 
тоже должны объяснять своим подшефным 
суть и значение исследовательской работы, 
какие выгоды она дает им в будущем.

Очень важными управляющими действи-
ями являются распределение студентов по 
руководителям и выбор темы исследования 
(рис. 1, блоки 2, 3). Здесь не должно быть 
жесткого закрепления по приказу. Лучшим ва-
риантом является выдача в группы списка ру-
ководителей с основными направлениями их 
научных исследований. Студенты по своему 
желанию записываются к преподавателям, их 
будущим руководителям. Неравномерности в 
распределении нагрузки можно устранить в 
рабочем порядке по собеседованию с отдель-
ными студентами и преподавателями.

Тема исследования предлагается руково-
дителем, но с учетом пожеланий студента, с 
обсуждением ее с ним. К выбору тем иссле-
довательской работы для студентов различных 
специальностей и направлений желательно 
подходить с учетом их предстоящей профес-
сиональной деятельности.

Для успешной работы над темой со студен-
тами младших курсов проводится несколько 
занятий, на которых преподаватели дают «азы» 
научного исследования: методы его проведе-
ния, постановки эксперимента, способы обра-
ботки данных и др. Одновременно мотивиру-
ют учащихся на занятие ИД в любой ее форме.
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Рис. 1.  Рекомендуемая схема структуры управления ИД студентов в образовательной организации ВО
Fig. 1.  Recommended management structure of research activities of students in the educational organization of higher 

education
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В предложенной структуре управления так-
же заложен принцип (рис. 1, блок 5) повыше-
ния сложности и увеличения объема работы 
от этапа к этапу, возрастание творческой со-
ставляющей.

Преподаватели кафедры «Автомобиль-
ный транспорт» уже используют отдельные 
элементы указанной системы управления. 
Примерами успешности ее внедрения могут 
являться работы студентов, а в последствии 
аспирантов кафедры [9], а также исследова-
ния студентов младших курсов [10].

Необходимо отметить, что на всех этапах 
обучения студентов в университете исполь-
зуются современные цифровые технологии. 
Цифровизация касается также всех этапов 
исследовательской деятельности студентов, 
например, при проведении эксперименталь-
ных исследований используются современные 
цифровые датчики, например, энкодеры AU-
TON-ICS серии E40H, системы регистрации и 
обработки экспериментальных данных (Statis-
tica) и ряд других.

В теоретических исследованиях приме-
няется компьютерное моделирование с ис-
пользованием современных программных 
систем, например, таких как универсальная 
программная система конечно-элементного 
(МКЭ) анализа ANSYS, нейронные сети, гене-
тические алгоритмы. Это позволяет с большой 
точностью и достоверностью исследовать раз-
личные процессы в области автомобильного 
транспорта при наименьших затратах време-
ни и материальных средств.

Также при проведении НИРС студенты 
под руководством преподавателей разраба-
тывают специализированные компьютерные 
программы, которые регистрируются в фонде 
электронных программ.

На этапе представления результатов НИРС 
широко используются средства цифровой визу-
ализации.

Для поддержания заинтересованности 
в работе, качественном ее выполнении по 
окончании каждого этапа исследования, луч-
ших студентов необходимо поощрять (рис. 1, 
блок 7).

Несмотря на рыночные отношения в обще-
стве, для молодых людей важными являются 
моральные поощрения: дипломы, грамоты, ре-
комендация к опубликованию тезисов доклада 
или статьи по результатам исследовательской 
работой, решение о направлении выполнен-
ной работы на региональный конкурс и др.

К материальным стимулам относятся: де-
нежные премии руководства учебного заве-
дения, представление в администрацию ин-
ститута для учета при назначении стипендии 
лучшим студентам, занимающимся ИД.

Поощрять необходимо не только студен-
тов, но и их руководителей. Качество их рабо-
ты (дипломы и грамоты за работы подопечных 
с региональных и всероссийских конкурсов) 
должно учитываться при избрании на долж-
ность, назначении премий и повышении зара-
ботной платы.

В этой схеме управления представители 
дирекции участвуют в поощрении лучших 
студентов по линии ИД. Директор института 
направляет одного из своих заместителей в 
комиссию (жюри) оценивающую работы, до-
клады на конкурсах и конференциях, помога-
ет материально с награждением.

Предложенный проект структуры управ-
ления ИД студентов (рис. 1) дает следующие 
преимущества.

Темы исследований тесно связаны с учеб-
ным процессом (профессиональными дисци-
плинами), поэтому результаты работы органи-
чески входят, как часть, в ВКР.

При работе по одной теме с первого курс 
до выпускного у одного руководителя, может 
возникать кооперация студентов разных кур-
сов. Старшие помогают младшим, возможно, 
даже консультируют их по уже пройденным 
ими вопросам вместо руководителя. Нака-
пливается ценный опыт коллективной работы 
в науке.

Таким образом, система управления учеб-
но-исследовательской деятельностью студен-
тов ВО внутри института (рис. 1) представляет 
собой целостную совокупность содержания, 
методов и форм образовательной организа-
ции совместной деятельности преподавателей 
и студентов по овладению системой знаний, 
умений и процедур творческой деятельности, 
позволяющих корректно осуществлять учеб-
ное исследование.

При такой организации исследовательской 
работы лучшие студенты, прошедшие эту шко-
лу, могут стать хорошим резервом магистра-
туры, а часть из них, возможно, и для аспи-
рантуры.

Заключение
При подготовке современных специали-

стов необходимо активное участие обучае-
мых в исследовательской работе. Это позво-
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ляет значительно поднять уровень их знаний, 
воспитывает инициативу, творческий подход 
к делу, позволяет в дальнейшем анализиро-
вать сложные, непрогнозируемые ситуации 
на производстве и принимать по ним обосно-
ванные решения.

Необходимо совершенствование системы 
управления ИД в образовательных организа-
циях путем ее проектирования.

Главными особенностями такой системы, 
проект которой предложен в данной работе, 
являются:
• закрепление студента за одним руководи-

телем;
• работа студента в течение всего срока об-

учения по единой сквозной теме, скоорди-
нированной с темой ВКР;

• от курса к курсу методы исследования и 
формы представления результатов услож-
няются.
Важнейшим звеном в системе является вве-

денный в нее ответственный преподаватель 
за организацию ИД студентов, выполняющий 

роль координатора всей работы.
Предложенная система управления ИД со-

держит ряд стимулов (моральных и матери-
альных), играющих роль управляющих воздей-
ствий на студента с целью активизировать его 
на повышение эффективности в работе над 
выбранной темой.

Системой управления ИД предусмотрено 
ежегодное проведение студенческой конфе-
ренции по результатам научно-исследователь-
ской работы, и публикация тезисов докладов.

Таким образом, опираясь на метод поэ-
тапного проектирования и соответствующие 
требования, разработана система управле-
ния ИД студентов внутри Политехническо-
го института Курганского государственного 
университета, представляющая совокупность 
организационных элементов, и позволяющая 
корректно осуществлять учебное исследова-
ние. Тем самым, повышается эффективность 
овладения студентами методами научного ис-
следования. В результате и уровень подготов-
ки специалистов также повышается.
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Новая эра искусственного интеллекта (ИИ) 
определяется почти безграничной силой “об-
лаков”, распространением цифровых техно-
логий, а также способностью компьютеров 
использовать информацию для того, чтобы 
учиться и «соображать» почти как люди. То, 
что некоторые называют Четвертой промыш-
ленной революцией, происходит благодаря 
достижениям в области искусственного ин-
теллекта.  Уже сейчас технологии искусствен-
ного интеллекта становятся незаменимыми 
при решении задач во многих сферах народ-
ного хозяйства.

«Хочу вновь повторить, системы искус-
ственного интеллекта способны создавать и 
капитализировать только хорошо подготов-
ленные, интеллектуально хорошо подготовлен-
ные люди. Нам необходимо кратно увеличить 
объем и качество подготовки программистов, 
математиков, компьютерных лингвистов, 

специалистов по обработке данных и глубо-
кому обучению», - сказал Путин, выступая на 
конференции Artificial Intelligence Journey.

Он добавил, что определяющим является 
вопрос создания возможностей для обучения, 
для обретения новых компетенций. «Отече-
ственные вузы и колледжи должны занимать 
лидирующие позиции в области искусствен-
ного интеллекта», – подчеркнул Путин.

«Предстоит также вырастить целое поколе-
ние профессионалов, которые смогут в пол-
ной мере раскрыть, использовать потенциал 
искусственного интеллекта», – добавил он.

Термин «искусственный интеллект» впер-
вые прозвучал в 1956 году на конференции в 
Дартмуте в докладе  Джонома Маккарти

Искусственный интеллект (ИИ) – характер-
ный признак искусственных систем, способ-
ных заменять человека при решении творче-
ских нетрадиционных задач [1, 2].
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В статье рассматривается актуальная проблема разработки методологического аппарата реализации 
генеративных образовательных технологий как наиболее прогрессивного и перспективного направле-
ния использования искусственного интеллекта в учебном процессе. Авторы предлагают определение, 
теоретические и методические аспекты концепции генеративного обучения, которая предполагает 
построение учебного процесса на принципах самостоятельного исследовательского обучения, учиты-
вающего индивидуальные особенности обучающихся. Качественным показателем оценки успешности 
использования инновационных технологий является способность студентов создавать практикоори-
ентированные проекты, востребованные производством
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Основная функция искусственного интел-
лекта состоит в решении сложных задач, ис-
конно предназначенных для человеческого 
интеллекта: анализ, синтез, прогнозирование 
и принятие решений в условиях неопределен-
ности. 

На основе теоретического анализа [3, 4] 
можно выделить ряд трансцендентальных 
подходов, способствующих более точному 
пониманию ИИ: 
• Семиотический подход, предполагающий 

симбиоз традиционных теоретических дис-
циплин с креативными новейшими разра-
ботками, призванный вывести психические 
процессы (мышление, речь, эмоции, твор-
чество и т. д.) на новый высокий уровень.

• Биологический подход, подразумевающий 
изучение и проектирование нейронных 
сетей, моделирующих аналитическое мыш-
ление человека на основе биологических 
особенностей и создание интеллектуаль-
ных вычислительных систем, таких как ней-
рокомпьютер или биокомпьютер.

• Интуитивный подход, на основе которого 
возможно прогнозировать поведение ИИ, 
опираясь на поведение человека в стан-
дартных и нестандартных ситуациях. А. 
Тьюринг утверждал, что «машина станет 
разумной тогда, когда будет способна под-
держивать разговор с обычным человеком, 
и тот не сможет понять, что говорит с ма-
шиной» [4].

• Знаковый подход позволяет использовать 
слабоформализованные понятия и их 
смыслы.

• Дискурсивный подход основывается на мо-
делировании мыслительного процесса, те-
оретической основой которого выступает 
логика.

• Факторный подход, согласно которому ис-
кусственные системы на основе анализа 
множества факторов способны планиро-
вать и достигать высоких результатов и по-
ставленных задач.

• Синергетический подход предполагает, что 
только самоорганизующаяся система ней-
ронных и знаковых моделей достигает мак-
симальной целостной сущности когнитив-
ных и вычислительных альтернатив [5, 6]. 
Ни для кого не секрет, что внедрение искус-

ственного интеллекта в современные отрасли 
промышленности совершило в них револю-
цию, но, к сожалению, система образования 
не входит в этот список.  

Генеративные образовательные технологии 
одно из наиболее перспективных направле-
ний применения искусственного интеллекта в 
образовании

Опираясь на работы ряда ученых [5, 8, 9] 
и трансцендентальные подходы к пониманию 
искусственного интеллекта, авторы предла-
гают теоретические и методические аспекты 
концепции генеративного обучения.

Генеративность – это способность человека 
организовывать продуктивную личную и про-
фессиональную жизнь, опираясь на разум, 
мышление, креативность в стандартных и не-
стандартных ситуациях. Отсюда, мы опреде-
ляем генеративные образовательные техноло-
гии как систему образовательных маршрутов 
учебного поведения студента, что позволяет 
получить конкурентоспособный продукт об-
разовательного процесса.

Основным фактором успешности генера-
тивного обучения является стимулирование 
исследовательской активности, самостоятель-
ности и создание условий, способствующих 
продуктивной деятельности обучающихся.

Идея генеративного обучения заключается 
в том, чтобы решать новые задачи в постоян-
но изменяющихся условиях. Для этого требу-
ется навык поиска информации, умение ана-
лизировать ее, способность к критическому 
мышлению. Учащийся должен уметь задавать 
вопросы и отвечать на них [9, 10].

Генеративное обучение предполагает вни-
мание к контекстам и процессам, а также к 
заданиям и желаемым результатам. Эффек-
тивное обучение предполагает создание ат-
мосферы единого коллектива, где все участ-
ники в равной мере делают свой вклад для 
достижения желаемого результата.

Учитывая сказанное выше, при реализации 
генеративного обучения крайне важно со-
блюдать следующие принципы:
• работа в команде при равностатусном диа-

логе между преподавателем и обучающимся;
• постановка интересных для обучающихся 

задач;
• важность вклада каждого члена рабочей 

группы в процесс и полученный результат;
• практическое применение или внешняя ре-

ализация полученного результата;
• возможность самооценки;
• обратная связь [11].

Использование искусственного интеллекта 
в учебном процессе предполагает отслежива-
ние успеваемости каждого обучающегося и 
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корректировка на этой основе индивидуаль-
ного маршрута обучающегося с учетом его 
способностей. Преподавателю ИИ подскажет, 
какой материал студент освоил качественно, 
а на что надо обратить особое внимание. 

Российская высшая школа пока отстает 
во внедрении данных технологий от передо-
вых зарубежных компаний. К сожалению, на 
российском рынке образования до сих пор 
устойчиво доминирует подход к высокотехно-
логичным методам обучения как лишь к дис-
танционным, придерживающимся традицион-
ной линейной парадигмы построения курса. 

Ивановский государственный политехни-
ческий университет активно использует по-
тенциал искусственного интеллекта в образо-
вательной деятельности, чему способствует 
внедрение генеративных образовательных 
технологий. В учебном процессе это находит 
применение в следующих вариантах:
• как инструмент для решения профессио-

нальных задач;
• как метод персонализированного обуче-

ния;
• как средство для анализа результатов обра-

зовательного процесса.
Рассмотрим более подробно каждый вари-

ант.

1. ИИ как инструмент для решения 
профессиональных задач

Вуз готовит бакалавров и магистров в обла-
сти швейной и текстильной промышленности, 
архитектуры, строительства, экономики и др.

Потенциал искусственного интеллекта при 
подготовке студентов будущих текстильщиков 

Город Иваново исторически является цен-
тром текстильной промышленности России. 
Это обстоятельство выдвигает перед ИВГПУ 
обязательства подготовки высококвалифици-
рованных, мобильных, легко ориентирующих-
ся в информационном пространстве специа-
листов – инженеров – текстильщиков.

Внедрение искусственного интеллекта в 
текстильной промышленности  открыло но-
вые возможности: от разработки виртуальных 
продуктов в 3D до полностью автоматизиро-
ванной цифровой печати, поэтому учебный 
процесс при подготовке будущих текстильщи-
ков в Ивановском государственном политех-
ническом университете направлен на то, что 
студенты должны уметь не только обслужи-

вать, но и проектировать «умные» технологи-
ческие линии производства ткани, начиная с 
сортировки хлопка и заканчивая печатью на 
ткани. С этой целью в учебный процесс вклю-
чаются дисциплины, формирующие компе-
тенции в области применения искусственных 
нейронных сетей, цифровых технологий, ис-
кусственного интеллекта при проектировании 
свойств продукции, параметров технологиче-
ских процессов.

Потенциал искусственного интеллекта 
при подготовке студентов будущих дизайнеров 
и швейников

Искусственный интеллект в швейной про-
мышленности находит применение начиная 
с процесса бесконтактного снятия мерок. 
С помощью подобных систем стало воз-
можным быстрое серийное снятие мерок с 
большого количества людей и на этой основе 
построение ИИ лекал для серийного произ-
водства одежды. Вместе с тем применение ал-
горитмов на основе искусственного интеллек-
та позволяет учитывать особенности фигуры 
каждого отдельного человека.

В настоящее время на рынке появляются 
приборы – измерители, позволяющие прове-
сти удаленное снятие мерок и, соответствен-
но, удаленное выполнение заказов клиентов 
без примерок. 

Спроектированы системы для простран-
ственного конструирования и моделирования 
одежды, использующие трехкоординатные 
аналоги и их визуализацию, которые позволя-
ют создавать идеально «сидящие» на фигуре 
костюмы.

В Ивановском государственном политех-
ническом университете при подготовке бу-
дущих дизайнеров и швейников используют-
ся 3D-принтеры, что позволяет, не прибегая 
к сложным и долгим процессам, мгновенно 
распечатать предпроизводственный обра-
зец и учесть все нюансы, оценить удобство и 
эстетику прототипа перед запуском в тираж. 
Также оцифровка процесса разработки по-
зволяет свободно рассылать файлы на произ-
водственные площадки по всему миру, упро-
щая и ускоряя процесс производства модных 
новинок.

Поскольку в настоящее время интернет 
продажи выходят на лидирующие позиции 
наши преподаватели нацелены на подготовку 
дизайнеров, которым нужно создавать оде-
жду, идеально подходящую человеку после за-
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каза в интернет-магазине с учетом того, что 
рекомендовать эту одежду будет ИИ. 

С этой целью ведется обучение дизайнеров 
одежды использованию искусственных нейро-
сетей, позволяющих: геометрически идеально 
подобрать одежду по фигуре и цвету, оценить 
соответствие предложенных решений тренду 
и определить “почерк” модельера. 

Студенты-швейники изучают технологии 
применения искусственного интеллекта в пе-
редовых компаниях: 
• швейное оборудование, оснащенное робо-

тизированными манипуляторами, вакуум-
ными захватами и специализированными 
«микроманипуляторами»;

• использование специализированных виде-
окамер и программного обеспечения ком-
пьютерного зрения для отслеживания про-
цессов со скоростью 1000 кадров в секунду;

• использование растворов жесткости, при-
дающих ткани специальные свойства, об-
легчая работу с захватами робота.
Хотя модная индустрия пока не являет-

ся лидером в сфере применения ИИ, самые 
“дерзкие” и «далекоглядные» компании уже 
пользуются его услугами.

Потенциал искусственного интеллекта 
при подготовке студентов будущих архитекторов 
и строителей

Строительство – это глобальная отрасль с 
оборотом в несколько триллионов долларов. 
Согласно результатам обзоров рынка, осно-
ванных на данных, опубликованных Центром 
разведки в сфере строительства, к 2020 году 
эта сумма достигнет 10 триллионов долларов 
США. Таким образом, строительство пред-
ставляет собой краеугольный камень, кото-
рый поддерживает все остальные секторы и 
оказывает значительное влияние на эконо-
мику, окружающую среду и качество нашей 
жизни.

При подготовке будущих архитекторов и 
строителей большое внимание уделяется ос-
воению генеративного дизайна. Эта техно-
логия, использующая инструментарий ИИ, 
незаменима для выбора оптимального вари-
анта из тысяч проектов с учетом ограничений 
производства и заказчика. Интересно, что 
технологию генеративного дизайна можно ис-
пользовать как для проектирования сложных 
промышленных объектов, так и для разработ-
ки небольших узлов, например, плана этажа 
или даже выставочного стенда.

Технология генеративного проектирова-
ния способствует “глубокому обучению” для 
ускорения визуализации при проектировании 
интерьеров и наружного вида зданий. 

Мир высоких технологий возлагает надеж-
ды на специалистов в сфере строительства: 
архитекторов, инженеров. Им следует не 
только быть в курсе новых технологий, но и 
применять качественно новые решения, что-
бы справиться со сложными задачами. 

Потенциал искусственного интеллекта 
ри подготовке студентов будущих экономистов 
и финансистов

Развитие процесса внедрения технологий 
ИИ в сферу экономики будет до известной 
степени синхронизировано с процессами ре-
структуризации экономики на глобальном и 
региональном уровнях [12, 13]. Эти процессы 
по определению будут нелинейными, завися-
щими от многих внешних факторов. Поэтому 
расширение возможностей традиционных и 
новых подходов к изучению и моделированию 
систем сложной природы [14] возможностями 
ИИ расширяет методический арсенал форми-
рования компетенций студентов и магистран-
тов экономических направлений подготовки.

С помощью генеративных педагогических 
технологий формируются экономисты ново-
го типа, владеющими инструментами поиска 
и моделирования средствами искусственного 
интеллекта сложных закономерностей функ-
ционирования хозяйственных систем.

Искусственный интеллект в банках нужен 
почти во всех областях, поэтому будущие фи-
нансисты знакомятся с программными доку-
ментами нового поколения такими как Robo-
Advisers, Антифрод, и др. [15–17].

Важным элементом генеративных обра-
зовательных технологий обеспечивающих 
адаптацию восприятия учащихся к новым 
подходам является применение инструмен-
тов – программного обеспечения – адапти-
рованных для образовательных задач, напри-
мер, Neural Excel (Neurotechlab) [18]. 

Студенты направлений подготовки эконо-
мика и менеджмент разрабатывают проекты: 
• моделирование параметров финансовых 

продуктов наиболее востребованных пред-
приятиями текстильной промышленности, 
машиностроения и строительства на ос-
нове обработки большого массива данных 
(big data) с использование инструментов 
ИИ;
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• повышение эффективности и автомати-
зация интерактивного взаимодействия  с 
клиентами (реальными и потенциальными), 
работа с кредитами, а также технизация 
обработки пакета документов;

• проектирование систем коммуникации в 
области человеко–машинного интерфей-
саи т. д.

2. ИИ как метод персонализированного 
обучения

В Ивановском государственном политех-
ническом университете данный метод приме-
няется в основном при изучении дисциплин 
гуманитарного и фундаментального профиля 
(1 и 2 курс). ИИ помогает построить индиви-
дуальный образовательный маршрут студента, 
адаптируя его к индивидуальным когнитивных 
особенностям и скорости обучения каждого 
студента. ИИ способствует выбору студен-
том объема и уровня сложности изучаемого 
материала в соответствии со своими способ-
ностями и потребностями; обеспечение акту-
ализации необходимых знаний при непрерыв-
ном интерактивном контакте обучающегося 
с другими источниками знаний; обеспечение 
контроля усвоения изученного материала в 
соответствии с выбранным объемом и уров-
нем сложности.

Такой метод позволяет студенту выбрать 
комфортный режим обучения и, как след-
ствие, высокую эффективность формирова-
ния компетенций.

3. ИИ как средство для анализа 
результатов образовательного процесса

В качестве оценочных параметров исполь-
зуется механизм отслеживания формирова-
ния профессиональной компетентности сту-
дента. 

Для этой цели разработаны практикоори-
ентированные задания и тесты с элементами 
искусственного интеллекта, которые показы-
вают статистику после ответа на отдельные 
вопросы, подсчитывают общий балл, выдают 
комментарии, выгружают данные для анализа. 
Для этого используются:
• среда разработки языка Python, включаю-

щая в себя пакеты для анализа данных на 
основе искусственных нейронных сетей 
TensorFlow и NeuroLab;

• библиотеки для построения нейросетевых 
моделей  Neural Excel (Neurotechlab).

В Ивановском государственном политех-
ническом университете, начиная с 2018 года 
в учебный процесс внедряются генеративные 
образовательные технологии как наиболее 
перспективное направление применения ис-
кусственного интеллекта в образовании, что 
влияет на эффективное формирование про-
фессиональной компетентности обучающих-
ся. Несмотря на краткосрочный период, полу-
чены результаты, внушающие оптимизм. 

Качественным показателем оценки успеш-
ности использования инновационных техно-
логий является способность студентов соз-
давать практикоориентированные проекты, 
востребованные производством [19]. Ини-
циаторам и индустриальными   партнерами 
проектов являются ведущие предприятия ре-
гиона.

В исследовании приняли участие 983 бака-
лавра 5 направлений подготовки 4-го послед-
него года обучения в течении 2017–2020 гг. 

Сравнение качества формирования про-
фессиональной компетентности проводилось 
между бакалаврами, обучающимися с исполь-
зование генеративных технологий (2019 год) 
и без них (2017 год). Результаты представлены  
в таблице 1 и на рис. 1.

Таблица 1.  Результаты формирования профессио-
нальной компетентности бакалавров 

2017 г. 2019 г.
Низкий уровень / Low level 33 % 5 %
Средний уровень / Middle level 58 % 65 %
Высокий уровень / High level 9 % 30 %

С целью констатации уровней сформиро-
ванности профессиональной компетентности 
бакалавров определены критерии: 
• высокий уровень достигается при правиль-

ном выполнении проктикоориетирован-
ных заданий и тестов от 75 до 100 %;

• средний уровень – от 50 до 65 %;
• низкий уровень  – ниже 50 %.

Таким образом, мы видим, что результаты 
исследования убедительно доказывают эф-
фективность внедрения генеративных техно-
логий в процесс подготовки бакалавров. 

Еще одним показателем эффективности 
формирования профессиональной компе-
тентности обучения являются успешно осу-
ществленные студенческие проекты:
• проект «Сувенирные платки» завоевал Ди-

плом 1 степени на международном фести-
вале «Fashion Week» 
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• совместный проект Ивановского государ-
ственного политехнического университета 
и Иваново-Вознесенской епархии по вос-
становлению разрушенных храмов;

• проект кампуса в г. Иванове студентов ка-
федры архитектуры и строительства ИВ-
ГПУ и группы «Мануфактура» отмечен 
премией «Эхо Леонидова» и золотым зна-
ком Союза архитекторов России на Меж-
дународном фестивале «Зодчество»;

• проект студентов будущих экономистов 
«Долой финансовую безграмотность» до-
стойно был представлен на Международ-
ном конкурсе Enactus;

• на Всероссийском фестивале молодых ди-
зайнеров «MODA 4,0», где обязательным 
условием участия было использование 
искусственного интеллекта как средства 
генерации и воплощения креативных ре-
шений в текстильном дизайне и индустрии 

моды, практически все верхние строчки 
протоколов заняли фамилии студентов и 
выпускников ИВГПУ и т. д.
Результаты выполненного исследования 

позволяют сделать заключение, о том, что 
внедрение в учебный процесс подготовки сту-
дентов генеративных образовательных тех-
нологий как одного из наиболее передовых 
и перспективных курсов применения искус-
ственного интеллекта способствует формиро-
ванию мобильных, компетентных, думающих, 
легко ориентирующихся в информационном 
пространстве профессионалов. Данные тех-
нологии содействуют активному применению 
теоретических знании при разработке прак-
тикоориентированных проектов, что под-
тверждается достижениями наших студентов 
на региональных, Всероссийских, междуна-
родных конкурсах и фестивалях.

Рис. 1.  Уровни сформированности профессиональной компетентности бакалавров 
Fig. 1.  Levels of formation of professional competence of bachelors
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Objective: to develop a methodological apparatus for the implementation of generative educational 
technologies as the most progressive and promising area for the use of artificial intelligence and to test it 
at the Ivanovo State Polytechnic University when teaching students. Methodology: Based on the work of 
a number of scientists and transcendental approaches to understanding artificial intelligence, the authors 
propose theoretical and methodological aspects of the concept of generative learning, which involves the 
construction of the educational process on the principles of independent research training, taking into 
account the individual characteristics of students. Results: the authors provide statistical data demonstrating 
an increase in the number and increase in the effectiveness of student projects, which confirms the high 
potential of artificial intelligence in the implementation of generative educational technologies in teaching 
students. Recommendations: of course, it is necessary to actively introduce generative educational 
technologies into the educational process of preparing students of various fields as the most progressive 
and promising area of   using artificial intelligence, which contributes to the formation of mobile, competent, 
thinking, easily oriented professionals in the information space.
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В настоящее время, когда Российское 
высшее образование выходит на мировую 
площадку, создавая конкуренцию ведущим 
университетам мира, встает вопрос о необ-
ходимости изучения английского языка как 
средства межкультурной коммуникации. 
Поскольку самостоятельная работа учащих-
ся рассматривается как одна из основных 
составляющих любой  программы учебной 
дисциплины и отводится преимущественно 
на внеаудиторную работу, возникает необхо-
димость ее организации и контроля [1–4]. В 
рамках изучения Английского языка факульта-
тивно авторами статьи были предложены сту-
дентам Программной Инженерии проекты по 
английскому языку. Учитывая профессиональ-
ную направленность, даже в рамках обучения 
Общему Английскому, групповые проекты 
осуществлялись посредством использования 
информационных технологий. Их внедрение, 
в свою очередь, требует новаторских инициа-

тив, дающих возможность познакомить «циф-
ровых молодых людей» с прорывными обра-
зовательными инструментами [5–6].

Вопросами внедрения инновационных мето-
дов обучения в системе высшего образования 
посвящены исследования следующих отечествен-
ных ученых: В.А. Болотова, Е.Ф. Зера, И.А. Зим-
ней, а также работы В.С. Гусева, И.Г. Захаровой, 
И.В. Роберт, С.В. Титовой. Несмотря на много-
численные исследования по вопросам исполь-
зования ИКТ в изучении иностранных языков, 
остается неясным методика их применения в 
контексте обучения определенной специально-
сти на иностранном языке [7–14].

Научная новизна предлагаемой модели 
заключается в использовании проектных ме-
тодик с применением веб-технологий в соот-
ветствии с учебными программами опреде-
ленных департаментов: Бизнес информатика, 
Программная инженерия, Прикладная мате-
матика [15–18].

УДК 378

ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ МОДЕЛЬ НА ОСНОВЕ ЭЛЕКТРОННЫХ РЕСУРСОВ 
ДЛЯ ГРУППОВОЙ ПОДГОТОВКИ ПРОГРАММНЫХ ИНЖЕНЕРОВ
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Внедрение информационно-коммуникационных технологий (ИКТ), ускоряющих процесс сбора, нако-
пления, хранения, обработки и передачи данных,  в систему высшего образования является весьма 
актуальным. В статье затрагиваются проблемы смешанного обучения и представлена образовательная 
модель групповой работы с применением электронных ресурсов, используемая при обучении будущих 
разработчиков программного обеспечения. Поскольку технологии развиваются стремительно, и коли-
чество обучающих платформ возрастает, университеты вынуждены интегрировать ИКТ в программы 
обучения. С целью привлечь абитуриентов, а также иностранных студентов вузы конкурируют и создают 
на своей базе все необходимые условия для обучения иностранным языкам. Моделирование учебного 
процесса подготовки будущих программных инженеров позволяет решить поставленные задачи. Данное 
исследование апробирует эффективность предложенной модели путем тщательного анализа плюсов и 
минусов смешанного обучения в сравнении с традиционным подходом. Образовательная модель на ос-
нове электронных ресурсов была внедрена в группах Программная Инженерия, изучающих английский 
язык. Всего в эксперименте приняли участие 100 студентов Национального исследовательского уни-
верситета Высшей школы экономики, нижегородского филиала. Результаты эксперимента подтвердили 
эффективность данной модели как средства развития навыков устной и письменной англоязычной речи 
за счет оптимизации, повышения мотивации и индивидуализации обучения.

Ключевые слова: обучение английскому языку, образовательная модель на основе электронных ресур-
сов, методологический алгоритм, смешенное обучение, вики-сайты.
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Программы разрабатываются с тщательным 
распределением времени и ресурсов, а так же 
с применением разнообразных ИКТ техноло-
гий (системы управления обучением (LMS), 
флеш-карты, веб-квесты, веб-сайты, слайд-
шоу, видеопрезентации и многое другое). 
Благодаря правильно подобранным педаго-
гическим стратегиям, большое разнообразие 
выше перечисленных  методов не перегружа-
ет учебный процесс. Программа Английский 
язык по специальности «Программная инже-
нерия» включает в себя разнообразные зада-
ния и основана на индивидуальном подходе. 
Для формирования иноязычной компетенции 
в учебном процессе были использованы обу-
чающие вики-сайты [19].

Некоторые зарубежные исследователи от-
мечали, что преподаватели должны создавать  
открытые, инклюзивные сообщества исходя 
из личного пространства обучающегося, не-
смотря на то, что им постоянно приходится 
оставаться в непосредственном взаимодей-
ствии с виртуальной реальностью с помощью 
своих персональных устройств [5]. Таким об-
разом, основной целью нашего исследования 
является обеспечение преподавателей и об-
учающихся необходимыми ресурсами, спо-
собствующими улучшению преподавания и 
изучения английского языка с помощью обра-
зовательных вики-сайтов, чтобы подготовить 
студентов в течение четырех лет обучения к 
написанию научного проекта на английском 
языке.

Образовательная веб-модель

Современных студентов можно назвать  
«цифровыми аборигенами» так как им по-
счастливилось родиться в век цифровых тех-
нологий. Им легко удается выполнять несколь-
ко дел одновременно, вместо того, чтобы 
сосредоточиться на чем-нибудь одном [20]. 
Изменения, которые происходят в системе 
высшего образования – это такие трансфор-
мации, которые формируют у студентов ком-
петенции необходимые в их будущей профес-
сиональной деятельности и мотивирующие их 
на обучение в течении всей жизни.

Изучение иностранных языков представ-
ляет собой достаточно сложный механизм, 
требующий знания грамматики и лексики, а 
так же усовершенствования навыков устной 
и письменной речи. Авторы статьи разрабо-
тали уникальную модель, включающую в себя 

традиционные и инновационные методы об-
учения, позволяющую устранить существую-
щие пробелы в обучении разработчиков про-
граммного обеспечения.

Предложенная модель (рис. 1) сочетает в 
себе традиционные виды работы с современ-
ными методами обучения, используя веб-си-
стемы, системы управления обучением, линг-
вистических баз данных и корпусов (COCA), 
общедоступные он-лайн курсы и массовые 
учебные курсы(MOOCs), а также и вики-сайты.

Следует отметить, что студенты в экспери-
ментальной группе обучались по принципу 
смешанного обучения (blended learning) в со-
ответствии с форматом подготовки к между-
народным экзаменам (IELTS, BEC, CAE и др.) 
В то время как контрольная группа по тради-
ционной методике, что позволило выделить 
преимущества и недостатки каждой из них.

Педагогическая модель начинается с целе-
полагания, постановки проблем и определе-
ния оптимального пути из ряда предложенных 
решений. Модель предназначена для будущих 
инженеров-программистов и специалистов 
по программному обеспечению [21, 22].

Самым сложным этапом в этой модели 
является третий этап, включающий исполь-
зование разнообразных интернет ресурсов 
начиная с мультимедийных средств, систем 
управления обучением (LMS), обучающие 
вики-сайты и SNS. Студенты сами выбира-
ли каким образом они будут работать над 
проектом: индивидуально или в группах по 
2–4 человека, в зависимости от профилирую-
щей дисциплины и своих предпочтений.

В реализации данной модели используются 
разнообразные задания, например, такие как 
подготовительные упражнения, включающие 
в себя мозговой штурм, лексические упраж-
нения на выбор речевых клише, словосочета-
ний, упражнения направленные на понима-
ние структуры параграфа относительно темы 
и ремы [23, 24].

Поэтапная работа над текстом с последу-
ющей его корректировкой помогают оценить 
ее эффективность, констатируя тот факт, что 
студенты могут использовать прочитанный 
материал для усовершенствования письмен-
ного текста.

Четвертый этап, это этап оценивания и 
осмысления того материала, который был за-
гружен в систему LMS, внедренную в НИУ 
ВШЭ еще в 2011 году. Данная обучающая сре-
да предлагает дисциплины, необходимые для 
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Рис. 1.  Образовательная модель с применением Веб
Fig. 1.  Web based Educational Model
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изучения, с представлением нового теорети-
ческого материала, многократного его повто-
рения и выполнения тестовых заданий, прове-
ряемых системой автоматически.

С помощью коллегиальной оценки (peer re-
view), студенты оценивают работы друг друга, 
обмениваются конструктивными предложе-
ниями относительно сильных и слабых сто-
рон каждой работы. На этом этапе проходит 
дистанционная работа студентов друг с дру-
гом и преподавателей со студентами, с целью 
получения положительных результатов от ра-
боты над проектом в целом. Члены экспери-
ментальной группы работают в двух режимах: 
дистанционном он-лайн режиме и непосред-
ственно при личной встрече, т.к. веб-модель 
является частью смешанного процесса обуче-
ния.

Преподаватель выступает в роли настав-
ника, который направляет и помогает решать 
технические вопросы, а также дает рекомен-
дации по усовершенствованию навыков пись-
менной речи. На данном этапе преподаватель 
подсказывает студентам, как правильно спла-
нировать и продолжить работу над проектом 
[25, 26].

Овладевая необходимыми навыками вос-
производства письменного текста с использо-

ванием веб-технологии, студенты достигают 
вершины таксономии Блума [27, 28]. После 
того, как студенты овладеют навыками сбора 
информации, ее синтеза и анализа они пере-
ходят к созданию своих проектов, что способ-
ствует развитию творческого  и критического 
мышления. 

Обсуждение результатов исследования

В ходе проведения эксперимента по вне-
дрению данной веб модели была проведена 
компаративистика традиционного и предло-
женного авторами подхода. Результаты экспе-
риментального наблюдения и квантативного 
исследования представлены в табл. 1. 

Все вопросы, связанные с необходимы-
ми условиями и требованиями для внедре-
ния этой модели в учебный процесс были 
тщательно проанализированы и после этапа 
исправления ошибок, данная модель была 
апробирована на базе Национального ис-
следовательского университета Высшая шко-
ла экономики в течение 2017–2018 учебно-
го года. В экспериментальном вики-проекте 
приняли участие студенты первого курса фа-
культета компьютерных наук с продвинутым 
уровнем владения английским языком B2-C1. 

Таблица 1. Сравнительный анализ
Table 1. Comparative analysis

Сравниваемые параметры / Compared 
Parameters

Традиционный класс / 
2 контрольные группы n=50 
Traditional class / 
2 control groups / n=50

Веб-модель / 
2 экспериментальные группы n=50 
Experimental group /
2 control groups n=50

Время выполнения заданий (в среднем) 
Time to complete tasks (average)

1 час 20 мин 
1 hour 20 min

40 мин 
40 min

Время пребывания на сайте, LMS, COCA 
etc.

30 мин в неделю
30 min per week

30 мин в день
30 min per day

Внеаудиторное общение с преподавате-
лем (из 5 баллов по Студенческой оценке 
преподавателя) Extracurricular commu-
nication with the teacher (out of 5 points 
according to the Student assessment of the 
teacher)

4.1 4.9

Повышение мотивации
(по комментариям в Студенческой 
оценке преподавателя) 
Increase of motivation according 
to internal teacher’s evaluation scheem

Интерес варьируется 
в зависимости от темы 
The interest vary in accordance 
with the topic

Новизна и занимательность зада-
ний с веб инструментами Novelty 
and entertaining web based tasks

Взаимо рецензирование работ 
Peer review

Неприменялось 
Was not implemented

Регулярно 
Regularly 

Групповая динамика
Group dynamics

Невыражена
Is not articulated

Развитие групповой динамики и 
сплоченности 
Group dynamics and commitment

Средний балл за курс Общий английский 
(10 бальная система) 
The average score (out of 10)

6.8 6.8
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Проект рассматривал две насущные про-
блемы, касающиеся управления информаци-
онными технологиями, которые были основа-
ны на аутентичных статьях, взятых из журнала 
«Economist» («Managing the Facebookers») и 
защитой окружающей среды, основанной на 
ресурсах проекта Eden. Для взаимодействия 
студентов и преподавателей авторами статьи 
была создана платформа: по совместному 
межвузовскому проекту [28], включавшему 
обучение студентов НИУ ВШЭ и ПГУ [19] и 
для Английского для Академических целей 
[29], куда студенты могли загружать свои ра-
боты для обмена мнениями, конструктивной 
обратной связи и проведения голосования за 
лучший проект.

Кроме этого, студенты зачастую выступали 
в качестве администраторов сайта с общего 
согласия преподавателей. Образовательный 
процесс проходил в рамках освоения учебной 
дисциплины, а также исходя из потребности  
каждого отдельного студента, что способство-
вало росту мотивации и заинтересованности 
в усвоении дисциплины. Все студенты были 
ознакомлены с учебным материалом, который 
отбирался с учетом профессиональной на-
правленности  и решения поставленных целей. 

Результаты эксперимента показали эффек-
тивность модели, направленной на развитие 
коммуникативных навыков, способностей 
синтезировать и анализировать информацию.

Студенты обменивались мнениями между 
собой, с представителями других факультетов 

из разных городов. Они представляли рецен-
зии на работы своих коллег, анализировали 
ошибки, сообща находили эффективные спо-
собы ведения дискуссии, как в устной, так и в 
письменной формах. Возможность работать в 
своем темпе, исходя из уровня знаний и опы-
та, позволило достичь высоких результатов.

Студентом нужно было в установленные 
сроки изучить материал и выполнить упраж-
нения, каждый сам для себя распределял вре-
мя и силы на выполнение всех необходимых 
условий. Участникам с более низким уровнем 
владения языком требовалось больше вре-
мени на прослушивание лекций и интервью. 
Несмотря на это, многие студенты выполни-
ли задания повышенной сложности, что под-
тверждает наличие у них внутренней моти-
вации и желания повысить свой уровень. Все 
выше перечисленное свидетельствует об успе-
хе эксперимента.

Таким образом, разработанная модель 
доказала свою эффективность в развитии 
взаимодействия в нескольких форматах: 
преподаватель-преподаватель, студент-пре-
подаватель, студент-студент. Вики-платформа 
подтвердила свою надежность в плане вне-
дрения инновационных педагогических тех-
нологий направленных на улучшения препо-
давания английского языка как иностранного.

Представляется, что модель может быть со-
стоятельна и в межпредметных областях, что 
требует дальнейшего ее исследования и прак-
тического применения.
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Implementation of information communication technologies, which accelerate the process of collection, 
accumulation, storage, processing and transmission of educational information, into higher education 
syllabus is critical nowadays. The given article puts forward the issues of blended learning and describes 
the Web based teaching model which has been successfully tested to be used in the system of higher 
education as the foundation of preparing soft ware engineers. As the development of technologies and 
appearance of various educational platforms are accelerating it is pivotal for the universities to enter into 
tough competition and create appealing educational tracks for contemporary language learners. The study 
aims to justify the effectiveness of the suggested model by thoroughly examining the pros and cons of 
different types of mixed teaching as opposed to traditional classroom education. This paper involves studies 
on the experimental implementation of the suggested wiki-based model in English teaching experience 
among 100 NRU HSE Nizhniy Novgorod branch learners where experimental use of wiki has proven to 
be a means of improving writing and speaking skills as well as developing the motivation of learners, self-
tracking progress system and personalized learning.
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