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УДК 621.396
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Актуальность. В условиях пандемии COVID-19, вызываемой коронавирусом SARS-CoV-2 (2019-nCoV), 
когда удалённое обучение становится обязательным для многочисленных вузов мира, в образователь-
ном процессе нашли применение многие инструменты дистанционного обучения – платформы со-
временных электронных информационно-образовательных сред, которые позволяют обеспечить on-
line взаимодействие студента и преподавателя. Но в связи с этим уровень мотивации тех, кто начал 
обучаться дистанционно, в среднем стал гораздо ниже прежнего. Это связано, в большей степени, с 
отсутствия прямого контакта во время занятий. Эффективность дистанционного образовательного 
процесса стала напрямую зависеть от осознанной мотивации обучающегося. Поэтому возникла не-
обходимость выявить способы повышения мотивации у студентов к их учебе в условиях дистанцион-
ного обучения, которое сопряжено со значительными проблемами.  Данная статья касается вопросов 
повышения мотивации у студентов в условиях вынужденной дистанционной формы обучения. Целью 
исследования является рассмотрение модели повышения мотивации студентов ARCS (Attention – вни-
мание, Relevance – значимость, Confidence – уверенность и Satisfaction – удовлетворение) Джона Кел-
лера. Модели представлены в виде инфографики (графический способ представления информации 
в картинках). Так же в работе для повышения мотивации обучения представлены модели педагогиче-
ского дизайна: ADDIE, SAM, SMART, ALD. Результаты работы выражены в конкретных рекомендациях 
по повышению мотивации студентов в образовательном процессе вуза и в использовании моделей 
педагогического дизайна – системного подхода по формированию учебных программ и курсов. 

Ключевые слова: платформы удаленного обучения; модели повышения мотивации студентов; педаго-
гический дизайн. 

Введение 
Год 2020-й внёс серьёзные поправки в со-

отношение дистанционного и прочих форм 
обучения во всем мире. Стремительно распро-
страняющаяся пандемия COVID-19, вызывае-
мая коронавирусом SARS-CoV-2 (2019-nCoV), 
стала причиной массового рекомендательного, 
а порой и обязательного, перехода на дистан-
ционную форму обучения, основанную на по-
всеместном применении телекоммуникацион-
ных информационных технологий [1–2]. 

Процесс обучения сосредоточился в пло-
скости интернет-коммуникаций, для которых 
различные образовательные учреждения де-
лали те или иные предпочтения в области ин-
струментов дистанционного обучения [3].

Современный рынок образовательных 
технологий предлагает разнообразные про-

граммные продукты, которые по степени охва-
та интерактивных коммуникаций между пре-
подавателями и учащимися можно разделить 
на две категории. К первой следует отнести 
платформы дистанционного обучения, обе-
спечивающие все или большую часть функций 
процесса удалённого обучения, ко второй – 
прочие инструменты, поддерживающие про-
цесс в его отдельных сегментах [4]. 

Одни из наиболее известных зарубежных 
современных электронных информацион-
но-образовательных сред – платформы дис-
танционного обучения Moodle, Open edX, 
Canvas, Google Classroom и Docebo. Оте-
чественные аналоги удаленного обучения 
представлены продуктами Мираполис LMS, 
Teachbase, Бизон 365 и другие. И первые, и 
вторые позволяют обеспечить интерактивное 
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взаимодействие учащегося и преподавателя 
[5–11]. 

При подобном виде обучения способность 
учащегося к самообразованию и наличие у 
него мотивации к обучению играют ключевую 
роль, поскольку преподаватель в большинстве 
подобных случаев выполняет лишь функцию 
координатора. В этой связи возникла необ-
ходимость выявить инструменты повышения 
мотивации у студентов к их учебе в условиях 
дистанционного обучения [11]. 

Необходимо учитывать, что получению 
знаний в изучаемой области предшествует, 
как правило, самостоятельное обучение ме-
тодам приобретения и применения знаний, 
поиску нужных для них средств обучения и 
источников информации, а также умению 
работать с полученной информацией. Таким 
образом, эффективность дистанционного об-
разовательного процесса напрямую зависит 
от осознанной мотивации обучающегося [12].

В данной статье будет уделено внимание 
вопросам повышения мотивации у студентов 
в условиях дистанционной формы обучения, 
рассмотрены процедуры, составляющие мо-
дель повышения мотивации студентов ARCS 
Джона Келлера и модели педагогического ди-
зайна: ADDIE, SAM, SMART, ALD.

Говоря словами Мари-Селин Даниэль, ви-
це-президента Университета Сорбонна, задача 
дистанционного обучения не в том, чтобы мо-
делировать в точности то, что делается лично, 
а в том, чтобы поддерживать образовательную 
связь со студентами, удерживая их в учебе. 
Учебная деятельность университета не прекра-
щается, но она должна осуществляться по-дру-
гому, адаптируясь к обстоятельствам [13]. 

Дистанционное обучение – не новая кон-
цепция. В конце концов, домашнее задание, 
которое учащиеся регулярно выполняют вне 
академических часов, является подобным 
примером. Однако COVID-19 привел к фор-
ме дистанционного образования, сопряжён-
ного со значительными проблемами, в том 
числе [14]:
• сокращение личного взаимодействия с 

преподавателями;
• сложность определения уровня вовлечен-

ности студентов;
• ограниченная возможность контролиро-

вать индивидуальный прогресс учащегося;
• повышенная социальная изоляция;
• «выпадение» учащегося из студенческой общ-

ности как особой социальной группы [12].

В то время как необходимо по-новому ор-
ганизовывать обучение на дистанции, пре-
подаватель говорит о неуспеваемости своих 
студентов и тем самым расписывается в сво-
ей педагогической некомпетентности. Вместо 
этого необходимо создавать вебинары, орга-
низовывать групповую и проектную работу 
и т. п.

В условиях пандемии COVID-19, когда уда-
лённое обучение становится обязательным 
для многочисленных вузов мира, уровень мо-
тивации тех, кто обучается дистанционно вы-
нужденно, в среднем гораздо ниже, чем, на-
пример, у студентов дистанционной формы 
обучения, выбравших таковую добровольно, 
ещё до наступления пандемии. Как же сфор-
мировать мотивацию к учебе у студентов 
очной формы обучения, вынужденных нахо-
диться вдали от привычных классов и аудито-
рий? В данных обстоятельствах заслуживает 
внимания модель ARCS Джона Келлера, кото-
рая и будет рассмотрена далее.

Модель повышения мотивации студентов 
ARCS Джона Келлера [15]. Название моде-
ли образованно от аббревиатуры слов At-
tention – внимание, Relevance – значимость, 
Confidence – уверенность и Satisfaction – удов-
летворение (рис. 1). 

Концепция модели достаточно проста – 
захват внимания, формирование ощущения 
значимости, уверенности в себе, и как конеч-
ный результат – удовлетворение от получен-
ных результатов обучения. Рассмотрим более 
детально все процедуры, применяемые пре-
подавателем для мотивации студентов [16].
1. Процедура «Внимание». Захват внимания 

важен в течение всего срока обучения. Для 
этого используется метод вариативности 
заданий, а также деление учебного курса 
на модули, содержащие законченные ин-
формационные блоки, цели и контрольные 
задания (рис. 2). 
Привлечь внимание к предмету можно из-

ложением сложного материала простым язы-
ком, с использованием понятных аллегорий и 
примеров. Также следует разнообразить пред-
ставление учебного материала.

Преподавателю следует учитывать, что 
студент в отличие от школьника, по-другому 
оценивает информацию. Некоторые особен-
ности восприятия информации студентом 
приведены ниже [13].

Студенты считают, что быть умным, хоро-
шо учиться – это престижно. Мозг современ-
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Рис. 1. Модель повышения мотивации ARCS Джона Келлера
Fig. 1. John Keller ARCS motivation model

Рис. 2. Элементы процедуры захвата внимания
Fig. 2. The elements of capturing attention procedure
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ного студента обладает большей способно-
стью к обработке информации, особенно с 
помощью компьютера и современных средств 
связи.

Главная мотивация для студентов – захва-
тывающие, интересные задачи, особенно свя-
занные с их будущей профессии, отсутствие 
скуки, проявление творчества в выполнении 
своих работ. 

Студенты проявляют интерес и легко осва-
ивают новые информационно-коммуникаци-
онные технологии. Студенты обладают широ-
той взглядов. 

Студенты с трудом и нежеланием берутся 
за бесполезную или непонятную работу, они 
хотят получить быстрый результат при выпол-
нении своих заданий. 

Студенты умеют отстаивать свою позицию 
при обсуждении тех или иных вопросов, ком-
муникабельны, толерантны. 

Преподавателю надо вовлекать студентов 
в эти обсуждения, надо учить их «говорить», 
представлять результаты своих работ, тем са-
мым привлекая внимание к своему предмету.

2. Процедура «Значимость». Следует пом-
нить, что в процессе обучения студент 
соотносит получаемые знания со своими 
практическими потребностями, сформи-
рованными до начала обучения (рис. 3). 
Преподаватель может создать ощущение 
значимости конкретным объяснением, где 
и как именно в практической плоскости 
могут пригодиться полученные знания и 
навыки.
В частности, эффективным является созда-

ние практических заданий, привязанных к ре-
альной жизни. Для этого используется метод 
конкретных ситуаций – т. н. «метод кейсов» 
или ситуационного анализа, представляющий 
собой технику обучения с использованием 
описания ситуаций реальных или близких к 
реальности. При решении подобного зада-
ния обучающемуся необходимо исследовать 
предложенный «кейс» и разобраться в сути 
проблемы, после чего рассмотреть варианты 
возможных решений и выбрать лучшее из них.

Если теория далека от практического при-
менения, то полученные знания могут исче-

Рис. 3. Составляющие значимости знаний
Fig. 3. The elements of the relevance of knowledge
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зать уже через несколько дней, и, значит, по-
дача методики материала в корне не верна.
3. Процедура «Уверенность в себе». Студент 

никогда не должен сомневаться, что полу-
ченные знания пригодятся в его профес-
сиональной деятельности. Преподаватель 
должен помогать учащемуся закрепить эту 
уверенность на всех этапах обучения курса 
(рис. 4). 
Уверенность в себе закрепляется на эта-

пах промежуточной проверки знаний. После 
усвоения материала студент может ответить 
на контрольные вопросы, ошибка при ответе 
на которые негативных последствий не несёт. 
Затем решение задач или кейсов, понача-
лу сопровождающиеся подсказками, а также 
возможность нескольких попыток для ответа. 
Рекомендуется давать посильные задания, ко-
торые не выходят за рамки материала курса, 
т. к. чересчур сложные могут вызвать резкую 
негативную реакцию в случае неудачи.

При дистанционной форме обучения пре-
подаватель должен регулярно показывать про-
гресс в изучении курса – сколько пройдено, 
сколько осталось. Что студенты будут знать 
через какое-то время? Что в конце курса? Где 
эти знания будут востребованы не только в 
освоении других дисциплин, но и в будущей 
профессии.
4. Процедура «Удовлетворённость». Ближе к 

окончанию обучения преподавателю следу-

ет сконцентрироваться на удовлетворенно-
сти студента (рис. 5). 
Уровень мотивации студента падает с при-

ближением окончания обучения. Это вполне 
объяснимо, поскольку накапливается уста-
лость за долгий срок обучения, а большой 
объем информации требует осмысления и 
первичного анализа. Начинают возникать 
сомнения – пригодятся ли мне полученные 
знания в моей работе? В теории мотивации 
Портера-Лоулера результативность связана 
с уровнем уверенности человека в том, что 
усилия повлекут за собой ожидаемое возна-
граждение. 

Поскольку результативность усилий по-
рождает удовлетворённость, поэтому препо-
давателю в рамках курса необходимо обеспе-
чить поощрения за качественно выполненные 
задания. Для эффективной мотивации уча-
щихся необходимо построение учебного кур-
са, учитывающего аспекты мотивации вообще 
и дистанционную форму обучения, в частно-
сти. Для этого применяются различные техно-
логии педагогического дизайна (Instructional 
design, ID). Сами технологии очень просты. 
Нужно понять потребности учащихся и опре-
делить цели обучения, а затем передать знания 
и информацию максимально быстро, точно и 
эффективно. При создании учебного курса, 
соответствующего вышеуказанным заданным 
требованиям, эффективным было бы приме-

Рис. 4. Промежуточные этапы обучения, формирующие уверенность
Fig. 4. The confidence creating intermediate educational stages
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нение моделей педагогического дизайна, не-
которые из которых представлены далее.

Классическая модель педагогического ди- 
зайна ADDIE (рис. 6), как и упомянутая ранее 
модель повышения мотивации Келлера, явля-

ется аббревиатурой: анализ (Analysis), дизайн 
(Design), разработка (Development), реализа-
ция (Implementation) и оценка (Evaluation) [17]. 

 На этапе анализа определяются цели и за-
дачи курса, в процессе дизайна формирует-

Рис. 5. Значимость и формирование удовлетворённости 
Fig. 5. Importance and the creation of satisfaction

Рис. 6. Элементы классической модели педагогического дизайна 
Fig. 6. Elements of the classical model of instructional design
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ся учебная программа и способы обучения. 
Разработка означает создание определённого 
программой контента, реализация подразу-
мевает сам процесс обучения, а оценка – под-
ведение итогов проведения учебного курса 
с последующим анализом, что возвращает 
процедуру к первому этапу. Подобная цикли-
ческая схема дизайна обеспечивает хорошие 
результаты и комплексно решает вопросы по-
строения учебных занятий и курса в целом.

Также следует упомянуть модели SAM, 
SMART и ALD [18-20].

Модель SAM (рис. 7) – аббревиатура от 
Successive Approximation Model – это модель 
последовательного приближения. Она была 
введена как альтернатива ADDIE. Процесс с 
использованием этой модели требует меньше-
го количества шагов в более крупной струк-
туре. SAM состоит из трёх основных стадий, 
содержащих в совокупности восемь этапов (в 
классическом варианте модели).

Подготовительная стадия состоит из сбора 
информации и мозгового штурма, в результа-
те чего формируется концепция обучения.

Рис. 7. Модель педагогического дизайна SAM 
Fig. 7. SAM instructional design model

Итерационные шаги, в основном, отно-
сятся к фазе дизайна, или проектирования, 
и разработки. Дизайн включает в себя этапы 
проектирования и дополнительного дизайна, 
в процессе которых первоначальная концеп-
ция обрастает постоянно расширяющимся 
объёмом материала с оценкой полученных ре-
зультатов. Стадия состоит из циклической по-
следовательности «дизайн-прототип-оценка», 
где после нескольких итераций сформирован-
ный прототип переходит в стадию разработ-
ки. Эта стадия состоит из этапа доказывания 
концепции – подтверждения её практической 
осуществимости, альфа- и бета-тестирова-
ния, и заканчивается этапом формирования 
финальной версии. Как и предыдущая стадия, 
она содержит циклическую последовательно-
сти «разработка-внедрение-оценка». При не-

обходимости доработки процесс может вер-
нуться не только к итерациям третьей стадии, 
но и к стадии дизайна. 

Удобство такой модели в том, что резуль-
таты проектирования видны на ранних эта-
пах, что позволяет своевременно исключить 
неверные решения в результате анализа по 
окончанию каждой из итераций.

Модель SMART (рис. 8) изначально была 
разработана как инструмент для постанов-
ки целей, и используется как таковой по сей 
день. Она менее структурирована, чем SAM, 
однако, прекрасно встроилась в институт пе-
дагогического дизайна. 

Рис. 8. Модель педагогического дизайна SMART
Fig. 8. SMART instructional design model

Модель SMART – Specific, Measurable, 
Attainable, Relevant и Time-bound – деклари-
рует, что цели должны отвечать потребностям 
учащихся, и, следовательно, быть конкрет-
ными, измеримыми, достижимыми, актуаль-
ными и определёнными во времени. Термин 
«Конкретный» требует, чтобы цели были четко 
определены, отвечая на вопросы: кто участву-
ет, какую задачу нужно выполнить, где зада-
ча будет выполнена, почему эта задача важ-
на, какие ограничения и требования следует 
учесть. Измеримость устанавливает критерии 
для замера продвижения и достижения цели, 
отвечая на такие вопросы как: каким образом 
это должно быть выполнено и как определить 
успешность?  Достижимость требует оценки 
реалистичности цели. Завершающий термин 
«Ограничение по времени» определяет срок 
достижения цели.

Модель ALD (Agile Learning Design) делает 
акцент на скорости, гибкости и кооператив-
ности разработки – систематический метод 
реализации проектов, появившийся в резуль-
тате разработки программного обеспечения. 
Как и SMART, ALD успешно применятся в 
области педагогического дизайна. Быстрое 
получение результата достигается за счет со-
трудничества различных заинтересованных 
сторон – разноплановой команды. В отличие 
от ADDIE, модель ALD более адаптивна к про-



ИНЖЕНЕРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 28’2020

27

цессу проектирования и разработки курса. 
Она обеспечивает итеративный, активный 
цикл обучения, фокусируясь на целевой ауди-
тории, а не на процессах. Модель адаптивна, 
позволяет чаще оценивать прототип и прово-
дить достаточное количество тестов.

Заключение. Развитие дистанционного 
образования, а вместе с ним и методов пе-
дагогического контроля очевидно. COVID-19 
поднял ряд вопросов о том, как образование 
может выглядеть в скором будущем.

Следует отметить, что эффективное обу-
чение, даже с применением самых передовых 
информационных технологий, невозможно без 
постоянного взаимодействия между препода-
вателем и студентами, которое требует сегодня 
нового формата: создание вебинаров, органи-
зации групповой и проектной работы и т. п.

Опыт образовательного процесса 2020 г. 
выявил не только проблемы дистанционного 
обучения, но и ряд интересных возможно-
стей, включая и то, насколько важную роль 
может сыграть мотивация в образовании сту-
дентов, реализуемая через модифицирован-
ный процесс обучения. 

Немаловажная роль в мотивации студен-
тов принадлежит и педагогическому дизай-
ну – системному подходу по формированию 
учебных программ и курсов, максимально 
полно передающих нужную информацию в 
доступной для студента форме.

Таким образом, дистанционное обучение 
дает совершенно новые возможности для 
творчества и преподавателю отводится в этом 
процессе главная роль.
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Relevance. In the context of the COVID-19 pandemic caused by the SARS-CoV-2 (2019-nCoV) corona-
virus, distance learning is becoming mandatory for numerous universities in the world. Many distance 
learning tools have used in the educational process – platforms of modern electronic information and ed-
ucational environments that allow to provide on-line interaction between student and teacher. As a result, 
the average motivation level of those who switched to distance learning became lower than before. It was 
mainly due to the lack of direct contact during classes. The effectiveness of the distance education process 
has become directly dependent on the student’s conscious motivation. Therefore, it became necessary to 
identify ways to increase students’ motivation for their study in distance learning, which is associated with 
significant problems. This article deals with the issues of increasing students’ motivation in the context of 
forced distance learning. The study aims to examine the model of increasing student motivation ARCS 
(Attention – attention, Relevance – significance, Confidence – confidence and Satisfaction – satisfaction) 
by John Keller. The models presented in the form of infographics (a graphical way of giving information in 
pictures). Also, in work to increase learning motivation, instructional design models showed: ADDIE, SAM, 
SMART, ALD. The work results expressed in specific recommendations for improving student motivation in 
the university’s educational process and instructional design models using – a systematic approach to the 
formation of curricula and courses.
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Введение в проблему
С начального периода существования Со-

ветского Союза и вплоть до конца 80-х годов 
XX века система подготовки и распределе-
ния инженерных кадров была весьма эффек-
тивна, вследствие, с одной стороны, острой 
нехватки специалистов на предприятиях и, 
с другой стороны, формирования государ-
ственного заказ на их подготовку. В резуль-
тате были созданы мощные конструкторские 
школы, в авиационной промышленности, во-
енно-промышленном комплексе и даже в ав-
томобилестроении. Внедрение в рамках этих 
школ звания «генеральный конструктор» не-
мало способствовало развитию корпуса рос-
сийских инженеров [1–3]. 

В ту эпоху вся система подготовки, учета, 
распределения инженеров и выполнения ими 
технических заданий была единой, управ-
лялась централизованно государственными 
структурами, и давала положительные, хотя 
и однобокие с перекосом на ВПК, результаты 
для экономического развития страны.

По инерции эта система, но уже без осо-
бого успеха, продолжала работать и в эпоху, 
так называемой «перестройки», т. е. в пе-
реходный период от регулируемой государ-

ством экономики к рыночной. Ее основные 
недостатки – единый госзаказ и распределе-
ние, отсутствие конкуренции, консерватизм 
и самодостаточность, а также закрытость от 
внешнего мира – только усиливали негатив-
ный эффект в плане подготовки и использо-
вания инженерных кадров.

 Советская система высшего професси-
онального образования квалифицировала 
выпускников технических специальностей, 
как инженеров-конструкторов, или инжене-
ров-механиков в той или иной сфере, т. е. на 
сленге того времени получался «дипломиро-
ванный инженер», которые «распределялись» 
на предприятия.

В свою очередь, техническая политика 
предприятия определялась, как правило, ми-
нистерскими или ведомственными програм-
мами, и реализовывалась через службу «глав-
ного инженера» директивными указаниями. 
Разумеется, что такая система плюс отсут-
ствие конкуренции не могла стимулировать 
развитие творческого потенциала инженер-
ного корпуса. Именно отсутствие самостоя-
тельности в принятии технических решений 
и низкая заинтересованность в результатах 
творчества резко снижало мотивацию соб-
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ственного развития инженера, что и привело 
к деградации звания «инженер».

В постиндустриальную эпоху представле-
ние об инженерной деятельности (ИД) в зна-
чительной степени отличается от тех представ-
лений прошлого века, когда инженер считался 
только лишь «творцом» объектов технической 
культуры. Вследствие развития технического 
прогресса и усложнения взаимоотношений 
человека и окружающего мира инженер дол-
жен уметь не только «создавать», но и реали-
зовать созданное. Поэтому сейчас человеку, 
имеющему звание «инженер» приходится ре-
шать задачи не только в области проектирова-
ния (творения) таких объектов, но и в области 
функционирования уже созданных объектов, 
а также в области управления как технически-
ми, так и комбинированными системами, и 
производствами, т. е. быть «профессиональ-
ным инженером». Исходя из этого, в «долж-
ностные обязанности» современного «про-
фессионального» инженера должны входить 
следующие виды деятельности.

1 – функционирование в рамках существу-
ющего производства с целью его устойчивого 
поддержания. 

2 – проектирование новых объектов техни-
ки и технологий с целью развития производ-
ства

3 – управление производством с целью его 
поддержания, интенсивного развития и обе-
спечения конкурентоспособности. 

Насколько равнозначны эти виды инже-
нерной деятельности в реальной практике, 
очевидно, будет зависеть от конкретного ме-
ста работы каждого выпускника, но в учеб-
ном плане новой образовательной програм-
мы подготовки инженеров должны быть четко 
определены компетенции, соответствующие 
этим видам деятельности. 

Кроме того, для подготовки грамотного 
инженера во всех видах ИД требуется сфор-
мировать у выпускников, кроме компетенций 
«должностных обязанностей» еще и ключе-
вые, т. е. социально-личностные компетен-
ции. И хотя они должны быть практически 
одинаковыми для многих видов инженерной 
деятельности, но при проектировании обра-
зовательной программы образовательному 
учреждению также необходимо уделить время 
на их формирование.

Современный бизнес в технической сфере 
испытывает острую конкуренцию при про-
изводстве товаров и услуг, что потребовало 

найма высококвалифицированных, компе-
тентных инженеров, способных не только 
создавать технические решения, но и руко-
водить проектом, работать в команде, а глав-
ное, принимать на себя ответственность за 
полученный результат своей деятельности. 
Именно способность к самостоятельной (или 
в команде) проектной деятельности с полной 
ответственностью за принятые решения, с ис-
пользованием самых современных знаний об 
объекте проектирования и применением но-
вейших информационных и профессиональ-
ных технологий отличает «профессионально-
го инженера» от «инженера-функционера». 
Способность на основании анализа синтези-
ровать новые решения, коммуникативность, 
инициативность, способность к саморазви-
тию и готовность эффективно реализовать 
свои личные качества – все эти характери-
стики относятся к человеку, носящему звание 
«профессиональный инженер» [4, 5].

В зарубежных странах (Евросоюз, или 
странах «Вашингтонского соглашения» к 
претенденту на звание «профессиональный 
инженер» предъявляются требования нали-
чия соответствующего опыта работы и серти-
фиката, полученного от профессиональных 
общественных структур, подтверждающего 
высокий уровень компетенций в сфере его 
деятельности. Очевидно, что для российского 
«профессионального» инженера эти требо-
вания также должны быть актуальными, по-
скольку именно практическая деятельность 
может подтвердить уровень его компетенций.

Ниже (табл. 1) для сравнения приведены 
некоторые требования к «Евро-инженеру», 
сформированные специалистами авторитет-
ных международных организаций FEANI и 
ABET, и перспективные требования к инже-
неру XXI века, опубликованные российскими 
авторами в работах [6, 7].

 Как видно из анализа требования к Ев-
ро-инженеру, и «перспективные» требования 
к российскому инженеру XXI века имеют до-
статочно много общих позиций.

Однако даже поверхностный анализ этих 
требований приводит к неутешительному вы-
воду, что большинство образовательных про-
грамм российских вузов, сформированных на 
основании ФГОС ВО вряд ли способствуют 
формированию таких компетенций [8]. Хотя, 
нужно заметить, что в тех ведущих вузах, где 
образовательные программы устанавливают-
ся самостоятельно (федеральных, а также на-
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циональных исследовательских университетах 
г. Томска, Москвы, С-Петербурга, Новосибир-
ска, Красноярска и др.) и где компетентност-

ные модели выпускников согласованы с меж-
дународными партнерами и работодателями, 
эта проблема в значительной степени решена.

Таблица 1. Требования к компетенциям профессиональных инженеров
Table 1. Requirements for the competencies of professional engineer

«Евро-инженер»
“Euro-engineer”

Российский «профессиональный» инженер
Russian «professional» engineer

Осведомленность о постоянных технических изме-
нениях и постоянное стремление к поиску иннова-
ции и креативности в инженерной профессии 
Awareness of constant technical change and a constant 
pursuit of innovation and creativity in the engineering 
profession

устойчивое, осознанное и позитивное отношение к сво-
ей профессии, избранной сфере деятельности, стремле-
ние к постоянному личностному и профессиональному 
совершенствованию и развитию своего интеллектуаль-
ного потенциала
stable, conscious and positive attitude to one’s profession, 
chosen field of activity, striving for constant personal and 
professional improvement and development of one’s intel-
lectual potential

Способность применять подходящие теоретические 
и практические методы к анализу и решению инже-
нерных проблем 
Ability to apply suitable theoretical and practical 
methods to the analysis and solution of engineering 
problems

высокая профессиональная компетентность, владение 
всей совокупностью необходимых в трудовой дея-
тельности фундаментальных и специальных знаний и 
практических навыков
high professional competence, possession of the entire set 
of fundamental and special knowledge and practical skills 
necessary in labor activity

Всестороннее (исчерпывающее) знание принципов 
инженерного проектирования, основывающееся на 
математике и комбинации научных предметов, отно-
сящихся к их дисциплинам
Comprehensive (exhaustive) knowledge of the 
principles of engineering design, based on mathematics 
and a combination of scientific subjects related to their 
disciplines

владение методами моделирования, прогнозирования 
и проектирования, а также методами исследований и 
испытаний, необходимыми для создания новых интел-
лектуальных ценностей и материальных продуктов 
proficiency in modeling, forecasting and design methods, 
as well as research and testing methods necessary to create 
new intellectual values and material products

Общее знание хорошей инженерной практики в 
своей области инженерии и свойства, поведение, 
производство и использование материалов, компо-
нентов и программного обеспечения
General knowledge of good engineering practice in 
your field of engineering and properties, behavior, 
production and use of materials, components and 
software

творческий подход к решению профессиональных за-
дач, умение ориентироваться в нестандартных условиях 
и нештатных ситуациях, анализировать возникающие 
проблемы, самостоятельно разрабатывать и реализовы-
вать план необходимых действий
a creative approach to solving professional problems, 
the ability to navigate in non-standard conditions and 
emergency situations, analyze emerging problems, inde-
pendently develop and implement a plan of necessary 
actions

Компетентность в инженерной экономике, обе-
спечении качества, эксплуатационной надежности 
(включая восстановление и ремонт) и использовании 
технической информации и статистики 
Competence in engineering economics, quality 
assurance, operational reliability (including 
refurbishment and repair) and the use of technical 
information and statistics

владение методами технико-экономического анализа с 
целью его рационализации, оптимизации и реновации, 
а также методами экологического обеспечения произ-
водства и инженерной защиты окружающей среды 
knowledge of the methods of technical and economic 
analysis with the aim of its rationalization, optimization 
and renovation, as well as methods of environmental 
support of production and engineering protection of the 
environment

Способность работать с другими в междисципли-
нарных проектах; обеспечивать лидерство с учетом 
управленческих, технических, финансовых и челове-
ческих факторов
Ability to work with others in interdisciplinary projects; 
provide leadership based on managerial, technical, 
financial and human factors

высокая коммуникативная готовность к работе в про-
фессиональной (производственной, научно-техниче-
ской, информационной) и социальной среде 
high communicative readiness to work in a professional 
(industrial, scientific and technical, informational) and 
social environment
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Анализ существующих подходов 
к решению задачи
Известно, что политика Минобра в сфере 

высшего профессионального образования, 
направлена на интеграцию образовательно-
го процесса в общемировое пространство. 
Законодательно вводя двухуровневую под-
готовку, [9] Правительство РФ таким обра-
зом создает условия для ранжирования вы-
пускников российских и зарубежных вузов 
с надеждой дальнейшей конвертируемости 
российских дипломов о высшем профессио-
нальном образовании. Поэтому работникам 
высшей школы совместно со специалистами 
и руководителями предприятий технической 
сферы производства необходимо в изменив-
шихся условиях сохранить и даже повысить 
уровень подготовки выпускников, обеспе-
чить формирование у них требуемых компе-
тенций. Более того, необходимо включиться 
в работу по сертификации подготовленных 
выпускников, и уж, поскольку речь идет о 
подготовке «профессиональных инжене-
ров», то необходимо создать им условия для 
мобильности в европейском и общемировом 
пространстве.

В странах Евросоюза и странах «Вашинг-
тонского соглашения» (WA) уже давно суще-
ствуют общественные профессиональные сети 
по аккредитации инженерного образования, 
например, в Евросоюзе ENAEE (The European 
Network for Accreditation of Engineering 
Education) и сертификации инженерной 
профессии FEANI (Fédération Internationale 
d’Associations Nationales d’Ingénieurs). Четко 
определена методика сертификации, ведется 
учет подготовленных инженеров, и постоянно 
актуализируются требования к их квалифика-
ции и компетенциям. 

Например, для получения претендентом 
звания «Евро-инженер» выпускник как ми-
нимум должен окончить образовательную 
программу, аккредитованную в соответствии 
со стандартами «EUR- ACE» профессиональ-
но-общественной аккредитацией одной из 
структур ENAEE и иметь не менее 2-х лет 
опыта работы на ответственной руководящей 
должности при выполнении важного инже-
нерного проекта.

Критерии качества образовательных про-
грамм инженерной подготовки, разработан-
ные ENAEE в проекте «EUR-ACE» являются 
общепризнанными международными крите-

риями для оценки инженерного образования 
с позиций Болонского процесса. [10]. Оче-
видно, что для получения выпускнику рос-
сийского технического вуза звания «профес-
сиональный» инженер необходимо, чтобы 
соответствующие образовательные програм-
мы технического направления были также 
аккредитованы в соответствии с критериями 
«EUR-ACE». 

К сожалению, приходится констатировать, 
что в Российской Федерации в реестре аккре-
дитованных программ инженерной подготовки 
с присвоением европейского знака «EUR-ACE» 
по состоянию на 30.06.2020 числится лишь око-
ло 430 образовательных программ бакалавров 
и магистров. [11]. Однако, усилиями Общерос-
сийской общественной организации «Ассоци-
ация инженерного образования России» и в 
частности представителями ее Правления под 
руководством профессора Ю.П. Похолкова, на-
чиная с 2019 г., интенсифицировалась работа 
по представлению образовательными организа-
циями своих инженерных программ для прове-
дения профессионально общественной аккре-
дитации. В частности, на заседании Правления 
№ 2 от 28 мая 2019 года было принято реше-
ние «… Каждому члену Правления обеспечить 
представление в АЦ АИОР на международную 
профессионально-общественную аккредитацию 
не менее 5 образовательных программ в год из 
курируемых региональных отделений АИОР». 
В соответствии с этим решением, Тольяттинское 
региональное отделение АИОР (председатель – 
ректор ТГУ Криштал М.М.) представило для ак-
кредитации на 2021–2022 год десять образова-
тельных программ.

Что касается сертификации и регистрации 
профессиональных инженеров в РФ, то на се-
годняшний день эта деятельность находится в 
зачаточном состоянии. Единственная органи-
зация – РосСНИО (Российский союз научных 
и инженерных общественных объединений) а 
также созданный в 2010 году региональный 
центр сертификации профессиональных ин-
женеров для стран AТЭС в г. Томске. Там, с 
момента его создания и по настоящее время 
получили международные сертификаты «про-
фессиональных инженеров» для стран АТЭС 
222 выпускника российских вузов. В рамках 
общего объема инженерной подготовки всех 
вузов России эта цифра явно недостаточна 
для формирования общероссийского корпуса 
«профессиональных» инженеров.
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Система доказательств 
и научная аргументация
Исходя из анализа существующих подхо-

дов к решению задач возникает первая и наи-
более важная проблема – это разработка но-
вой образовательной программы подготовки 
бакалавров и магистров с учетом требований 
международных стандартов.

Федеральные ГОСы по техническим на-
правлениям так называемого «третьего поко-
ления» и поколения 3++ формально деклари-
руют требования к программам подготовки 
бакалавров и магистров, имеются также и 
примерные образовательные программы обо-
их уровней подготовки выпускников. К со-
жалению, и тот и другой документы принци-
пиально новыми, с точки зрения подготовки 
профессионального инженера назвать нельзя. 
Структура и содержание текста этих ФГОСов 
принципиально не претерпела каких- либо 
изменений. Требования к структуре основ-
ной образовательной программы также оста-
лись прежними, в частности, учебный план 
предусматривает изучение студентами все в 
той же последовательности «гуманитарных, 
социально-экономических, математических 
и естественнонаучных, профессиональных 
циклов». Другими словами, налицо ситуация; 
резко изменились социально-экономические 
параметры общества, радикально увеличился 
объем различного рода поступающей инфор-
мации, изменились требования к результатам 
образовательного процесса, а модель выпуск-
ника образовательной программы ВО, планы 
его подготовки и оценка результатов обучения 
остались в старых рамках.

Некоторые попытки интегрировать требо-
вания к ОПОП в международные стандарты 
в российском академическом сообществе 
всё-таки были. Например, в работе [12] ав-
торы прямо указывают - «…формирование 
общей структуры вузовской ООП как ком-
плексного проекта образовательной систе-
мы, реализующей требования ФГОС ВО по 
определенному направлению подготовки, 
осуществляется под влиянием ряда суще-
ственных факторов. Прежде всего – это логи-
ка компетентностного подхода к результатам 
высшего образования как концептуального 
ядра ФГОС ВО, требующая усиления студен-
тоцентрированности, интегрирующего и меж-
дисциплинарного характера в целом образо-
вательного процесса в вузе при сохранении 
и развитии дисциплинарно-модульной его 

организации …». Это означает, что основани-
ем для составления учебных планов должно 
быть составление компетентностной модели 
выпускника, разработанной не только, и не 
столько на требованиях ФГОС, сколько на 
основании профессионального стандарта. В 
настоящее время ФГОС3++, утвержденный 
в 2020 году для подготовки магистров по на-
правлению «Машиностроению» хотя и кос-
венно, но декларирует это положение [13].

Ранее были попытки крупного бизнеса (на-
пример, «Объединенная Авиастроительная 
корпорация)», создать свой профстандарт и 
реализовать его в образовательных програм-
мах ряда авиационных вузов России. Как по-
казала практика, ни одна из образовательных 
программ не могла обеспечить получение за-
данных результатов обучения [14].

 Обязательность использования профстан-
дарта при формировании ОПОП по направ-
лениям подготовки должна стимулировать к 
более активному взаимодействию вузовского 
и бизнес-сообществ, что, несомненно, поло-
жительно скажется на общем состоянии эко-
номического развития. 

Что касается других «основных докумен-
тов ОПОП», то здесь тоже наблюдается опре-
деленный прогресс, хотя также с оглядкой на 
существовавшие ранее формы и содержание. 
То есть, создаются и выстраиваются во време-
ни отдельные блоки дисциплин, курсов, моду-
лей, синергетический эффект которых прояв-
ляется в формировании конкретной заданной 
компетенции. Эта форма новая, позволяющая 
в совокупности целенаправленно реализо-
вать заданную компетентностную модель. 

К сожалению, общая структура предлага-
емого макета ОПОП для реализации ФГОС 
построена по разделам, которые, хотя и име-
ют достаточно много общих элементов с меж-
дународными критериями, разработанными 
в проекте «EUR-ACE», но и есть достаточно 
много различий.

Между тем уже достаточно хорошо извест-
ны и в Европе, и в России критерии и алгорит-
мы формирования новых образовательных 
программ, а также новых учебных планов, 
которые учитывают современные требования 
к выпускникам инженерных специальностей 
(компетентностную модель), оценку резуль-
татов обучения и организацию образователь-
ного процесса. Эти критерии разработаны 
АИОР и совместимы с аккредитационными 
требованиями к качеству образовательных 



ENGINEERING EDUCATION28’2020

36

программ европейской сети ENAEE (ABET 
Criteria 2000) [15]. Известна двухконтурная 
модель этапов ее проектирования, [16], ко-
торая должна быть «дорожной картой» при 
проектирования новой образовательной про-
граммы для подготовки «профессиональных» 
инженеров в российских вузах (рис. 1). 

Похожий вариант алгоритма проектирова-
ния инженерной образовательной программы 
также разработанный на основе европейских 
критериев (FEANI – ENAEE), не противореча-
щий выше представленной схеме, рассмотрен 
в работе [17].

Формирование структуры и содержания 
учебного плана ОПОП во многом определя-
ет получение тех или иных образовательных 
результатов, качество которых напрямую 
влияет на формирование компетенций «про-
фессионального инженера». Поэтому основ-
ной задачей организации учебного процесса 
является составление такого учебного плана, 
дисциплины (модули, курсы) которого бы це-
ленаправленно формировали заданную ком-
петентностную модель выпускника. Однако 
реальность такова, что даже в «методических 
рекомендациях», разработанных уважаемы-

ми авторами, рекомендуются старые формы 
учебных планов, где, все изучаемые дисци-
плины разделены на блоки естественнонауч-
ных, гуманитарных социально-экономиче-
ских, и т. д. дисциплин. Как и прежде все эти 
дисциплины цепочкой выстраивают во вре-
мени их изучения студентами, не заботясь 
об их целенаправленности на формирование 
заданных компетенций. Более того, сам план 
формируется не на основании разработан-
ной совместно с работодателями компетент-
ностной модели выпускника, а является сово-
купностью имеющихся учебных дисциплин с 
намеком на вариативность отдельных из них, 
якобы для обеспечения траекторности обуче-
ния. Все эти действия мало приближают нас 
к решению глобальной задачи – подготовки 
«профессионального инженера», поскольку 
отсутствуют две очень важные составляющие:
1. Учебный план проектируется не на основа-

нии разработанной совместно с работода-
телями компетентностной модели выпуск-
ника.

2. Структура плана не способствуют целе-
направленному формированию заданных 
компетенций.

Рис. 1.  Двухконтурная модель ABET проектирования образовательной программы
Fig. 1.  ABET two-circuit model of educational program design
1 –  потребности заинтересованных сторон в подготовке специалистов / training needs of stakeholders;
2 –  формирование целей образовательной программы / formation of the goals of the educational program;
3 –  проверка достижения целей программы через оценку результатов обучения / verification of the achievement of 

program objectives through the assessment of learning outcomes;
4 –  планирование требуемых результатов обучения для достижения целей / planning the required learning outcomes 

to achieve the goals, 
5 –  определение того, как результаты будут получены / determining how the results will be obtained;
6 –  определение того, как результаты будут оценены / determining how the results will be judged;
7 –  определение индикаторов получения результатов для достижения целей / determination of indicators of obtaining 

results to achieve goals;
8 –  организация образовательного процесса / organization of the educational process 
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Для целенаправленного формирования 
требуемых компетенций необходимо сфор-
мировать учебный план в виде блочно-мо-
дульной структуры, где каждый учебный блок 
четко направлен на формирование заданной 
компетенции разработанной модели выпуск-
ника. Здесь целевая функция каждого учеб-
ного блока задается набором курсов или 
модулей дисциплин, каждый из которых спо-
собствует формированию заданной компе-
тенции. В этом случае можно сформировать 
блоки как из уже имеющихся дисциплин суще-
ствующего учебного плана, так и совершено 
новых, ранее не изучавшихся студентами, но 
крайне необходимых для реализации компе-
тентностной модели. Причем, создав целую 
«библиотеку учебных блоков», из них можно 
формировать и траектории обучения студен-
тов с той или иной направленностью. Кстати 
нужно заметить, что учебные планы большин-
ства зарубежных вузов также построены по 
блочно-модульному принципу и в этой части 
будет наблюдаться гармонизированность об-
разовательных систем. Более подробно раз-
работка блочно-модульного учебного плана 
была представлена нами в работах [18–20].

Вторая проблема, требующая решения при 
подготовке «профессионального инженера – 
это проблема аккредитации образовательных 
программ.

Для вузов понятие государственной аккре-
дитации тесно связано с понятием государ-
ственных образовательных стандартов выс-
шего профессионального образования РФ, 
устанавливающих минимальные требования к 
содержанию образования и уровню подготов-
ки специалистов по соответствующим направ-
лениям и специальностям. В тоже время, во 
многих европейских странах не существуют 
какие-либо государственные образователь-
ные стандарты как в России. Поэтому оценка 
деятельности вузов у нас в стране и за рубе-
жом существенно различается. Для России 
государственные образовательные стандарты 
нужны для сохранения единого образователь-
ного пространства и обеспечения академи-
ческой мобильности студентов. Поскольку 
наша система ВО все-таки интегрируется в 
европейское пространство, то ФГОСы долж-
ны стать только лишь «рамками», в которых 
вузы самостоятельно разрабатывают образо-
вательные программы с учетом региональной 
специфики. Кроме того, эти рамки не должны 
сковывать самостоятельность вузов в корре-

ляции учебных планов подготовки выпуск-
ников российских и европейских универси-
тетов. Поэтому и Европейская и Российская 
система аккредитации инженерных образо-
вательных программ должна базироваться на 
использовании национальных аккредитаци-
онных агентств, действие которых основано 
на согласованных стандартах и процедурах. 
Естественно, что используемые этими агент-
ствами критерии и процедуры должны быть 
в рамках проекта EUR-ACE. Тогда аккреди-
тация, проведенная этими агентствами, по-
лучает статус Европейской «EUR-ACE» – ак-
кредитации. Наиболее яркий пример – это 
проведение профессионально-общественной 
аккредитации образовательных программ ву-
зов Аккредитационным Центром Ассоциации 
инженерного образования России (АИОР).

Третья проблема – проблема сертификации 
выпускников технических специальностей 
первого и второго уровней. Эта проблема ак-
туальна не только для системы ВО России, но 
и для промышленного бизнеса, т. е. любого 
работодателя, «потребляющего» выпускни-
ков вузов. Решение проблемы сертификации 
выпускников на звание «профессиональный 
инженер» в РФ пока находится в начальной 
стадии, и осуществить ее можно лишь при со-
вместных усилиях образовательного, профес-
сионального сообществ и бизнеса. 

А между тем, эта проблема уже сейчас на-
чинает тормозить процесс модернизации эко-
номики России, объявленной Президентом и 
Правительством РФ на ближайшую перспек-
тиву. Примеров тому уже сейчас достаточно 
много. Многие зарубежные фирмы, выполняя 
в России какие-либо технические проекты, не 
берут (не имеют право брать согласно норма-
тивным документам) на руководящие роли в 
эти проекты российских инженеров, поскольку 
те не имеют сертификата «профессионального 
инженера». Такая ситуация «второразрядно-
сти» никоим образом не способствует разви-
тию ни экономики, ни инженерного корпуса.

Первый в России региональный Центр 
международной сертификации профессио-
нальных инженеров для создан Томской тор-
гово-промышленной палатой совместно с 
Администрацией Томской области, Ассоци-
ацией инженерного образования России и 
Российским Союзом научных и инженерных 
общественных объединений. (РосСНИО) [21]. 
Центр осуществляет практическую деятель-
ность по экспертизе и сертификации инжене-
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ров, обеспечивает информирование претен-
дентов и сертифицированных инженеров, а 
также их регистрацию в международных про-
фессиональных информационных системах 
(регистрах) стран APEC [22]. В РосСНИО еще 
в 2009 г. создан Российский мониторинговый 
комитет FEANI, авторизованный присваивать 
звание «Европейский инженер» с регистраци-
ей в FEANI Register.

Работа АИОР и РосСНИО в этом направле-
нии продолжается, и на заседании Правления 
АИОР №2 от 28 мая 2019 года [23] принято 
решение создать в ПФО с участием тольят-
тинского регионального отделения АИОР, То-
льяттинской торгово-промышленной палаты 
региональный центр сертификации профес-
сиональных инженеров (ответственный – член 
Правления АИОР, ректор ТГУ Криштал М.М.). 
Организация такой структуры и ее деятель-
ность в Приволжском Федеральном округе 
позволит создать корпус «профессиональ-
ных» инженеров и соответственно получить 
значительные преференции вузам, бизнесу и 
региональным властным структурам. В насто-
ящее время ведутся переговоры с представи-
телями ТПП, РосСНИО и АИОР о создании 
такого центра. Подготовлена «дорожная кар-
та» по реализации этого мероприятия. Основ-
ной задачей деятельности в этом направлении 
видится активное привлечение региональных 
бизнес-структур, вовлечение их в деятель-
ность регионального центра сертификации 
как с материально-технической помощью, так 
и привлечения потенциальных претендентов 
на получения звания «профессиональный ин-
женер».

Какие преференции получит Поволжский 
регион и в частности его вузы, бизнес и об-
щественные профессиональные объединения 
в случае реализации этого проекта?
1. Улучшиться инвестиционная привлекатель-

ность Самарского региона для зарубежного 
бизнеса за счет «прозрачности» кадровой 
политики при назначении топ-менеджеров 
совместных проектов.

2. Повысится конкурентоспособность регио-
нальных предприятий.

3. Повысится имидж Тольяттинской Торго-
во-промышленной палаты в ПФО, как 
одного из организаторов инновационной 
структуры в сфере реализации Президент-
ской программы подготовки управленче-
ских кадров.

4. Увеличится процент трудоустройства вы-
пускников Тольяттинского государственно-
го университета и других вузов региона.

5. Повысится конкурентоспособность вузов на 
российском рынке образовательных услуг.

6. Укрепятся позиции вузов региона на меж-
дународном рынке образовательных услуг.

Выводы
1. Разработка системы подготовки и серти-

фикации российского «профессионально-
го инженера» является необходимым усло-
вием для модернизации экономки страны.

2. Компетентностные модели российского 
«профессионального «инженера и «Ев-
ро-инженера» должны в своей основе со-
ответствовать друг другу.

3. Система профессионально-общественной 
аккредитации образовательных программ 
АИОР создает условия для получения рос-
сийскими инженерами звания «Евро-инже-
нер» («профессиональный инженер»).

4. Новая образовательная программа, разра-
ботанная на основе международных крите-
риев качества «EUR – ACE», включающая це-
леполагающий блочно-модульный учебный 
план с последующей ее общественно-про-
фессиональной аккредитацией, является 
необходимым условием для сертификации 
выпускников российских вузов на звание 
«профессиональный инженер» («Евро-ин-
женер»).

5. Создание Региональных Центров серти-
фикации и регистрации профессиональ-
ных инженеров обеспечит формирование 
корпуса российских «профессиональных» 
инженеров международного уровня.
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“Professional” engineers who are distinguished by high professionalism, initiative, creative approach to 
decision-making and high responsibility for the results of their engineering activities are able to develop 
the country’s economy and ensure its competitiveness at the world level. The problem of training such 
engineers is both the conservatism of the higher education system (HE) and the weak development of 
professional communities that can influence the content and critically evaluate the educational programs 
of higher education institutions. The development of the corps of “professional” engineers in Russia is 
hindered by an unsettled system of their certification and registration. The way out of this situation is seen 
in strengthening the independence of higher education institutions in terms of developing basic professional 
educational programs, coordinating them with leading employers in the industry, and evaluating the quality 
of professional communities according to international criteria. The creation in the Russian Federation of 
public structures designed to certify and register “professional” engineers is an important condition for the 
formation of a corps of Russian” professional “ engineers of international level.

Keyword: Higher education system, training of engineers, professional engineer, competencies, professional 
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В статье рассматривается проблема обеспечения инженерного образования современным лаборатор-
ным оборудованием. В двадцать первом веке провозглашена всесторонняя цифровизация. Достиг-
нуты значительные успехи во многих образовательных направлениях, кроме инженерного. Особо 
сложные проблемы в создании лабораторных комплексов.
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Введение
Современному инженерному образова-

нию, казалось бы, уделяется большое внима-
ние, но, к сожалению, на словах. Особое вни-
мание должно быть уделено лабораторному 
оборудованию по инженерным общепрофес-
сиональным дисциплинам. Большая часть его 
была изготовлена в середине двадцатого века. 
Оно устарело и морально и физически. Новое 
оборудование, предлагаемое на рынке, очень 
дорого и к тому же далеко не все соответству-
ют современному уровню.

В последние 15‒20 лет в области изготовле-
ния лабораторного оборудования появились 
Российские фирмы. Наиболее известными и 
продвинутыми стали: ЗАО «Дидактические 
Системы» (создана в 1996 г. https://disys.
ru/), ООО НПП «Учтех-Профи» (создана в 
2007 г., http://labstand.ru), ООО ПО «Зарни-
ца» (создана 2003 г. https://zarnitza.ru), ООО 
Учебная техника (создана в 2012 г., https://
lab-tehnika.tiu.ru) и другие. Достаточно полно 
представлено лабораторное оборудование по 
обще профессиональным инженерным дисци-
плинам фирмами ООО НПП «Учтех-Профи» 
и ООО ПО «Зарница».

При изучении инженерных дисциплин: 
выполняются экспериментальные (лаборатор-
ные) работы с большим объёмом расчётных 
операций. Сформировалась потребность в 
создании лабораторных компьютерно-меха-
нических комплексов по инженерным дисци-
плинам (ЛКМК ИД). 

ЛКМК ИД ‒ это совокупность эксперимен-
тальных установок, компью терной техники, 
программных средств разного уровня, ин-
формационной среды соответст вующей дис-

циплины, объединённая единой управляющей 
системой для организации обучения. Впервые 
об этом было доложено нами на конференции 
в г. Орёл в 2007 г. [1]. В докладе был представ-
лен опыт выполнения лабораторных работ по 
фундаментальному курсу Теория механизмов 
и машин (ТММ) с компьютерной поддержкой.

Лабораторный практикум 
с компьютерной поддержкой 
Информационная среда по фундаменталь-

ному курсу «Теория механизмов и машин» 
для механических специальностей содержит 
7 модулей, из них 4 модуля посвящены изуче-
нию рычажных механизмов и 3 модуля меха-
низмам с высшими парами. В каждом модуле 
выполняются лабораторные работы. Первая 
лабораторная работа в компьютерном вари-
анте «Уравновешивание масс, расположен-
ных в параллельных плоскостях» введена в 
учебный процесс в 1995 г. В 2002 г. в МГУ 
им. адм. Г.И. Невельского впервые реализо-
ван комплексный лабораторный практикум 
с компьютерной поддержкой. Он содержит 
два раздела: «Исследование рычажных ме-
ханизмов» ‒ 10 лабораторных работ и «Ис-
следование механизмов с высшими пара-
ми» ‒ 6 работ. Лабораторный практикум с 
компьютерной поддержкой выполняется на 
лабораторных стендах и на персональных 
компьютерах (ПК) в программных средах 
VSE, DINAMIC, GCG&FQ, KulWin, APM Win 
Machine [2]. 

Процедура выполнения лабораторных ра-
бот содержит шесть этапов:
• теоретическая подготовка, методические 

указания ко всем лабораторным работам 
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в текстовом формате имеются в библио-
теке, в методическом кабинете, а также в 
гипертекстовых форматах встроены в ав-
томатизированную систему организации 
обучения (АСОО) КОБРА и выставлены в 
компьютерной сети университета;

• выполнение необходимых предваритель-
ных расчётов и проверка их результатов на 
персональном компьютере;

• выполнение эксперимента на лаборатор-
ных стендах;

• моделирование на ПК;
• оформление отчёта;
• тестирование по теме лабораторной рабо-

ты на ПК в системе «КОБРА».
Теоретический курс «Исследование ры-

чажных механизмов» содержит четыре мо-
дуля, в каждом из которых выполняется 1–3 
лабораторные работы. При изучении первого 
модуля выполняются две лабораторных рабо-
ты: «Структурный анализ рычажных механиз-
мов» на лабораторных стендах и «Структури-
рование (моделирование) схем механизмов 
на основе обобщённых модулей в системе 
VSE» на ПК. 

Для структурного анализа предлагается 
многозвенный механизм (модель или план-
шет), например, модель рычажного механиз-
ма Моргана (рис. 1).

Для заданного механизма в условных изо-
бражениях вычерчивается кинематическая 
схема механизма (рис. 1), нумеруются звенья, 
начиная с входных и заканчивая стойкой (её 
номер 0), определяется степень подвижности 
механизма, указывается класс механизма, за-
писывается формула строения механизма. По 
классификации Ассура-Артоболевского это 
механизм второго класса, состоящий из ус-
ловного механизма I-го класса I-го типа, груп-
пы Асура II-го класса I-го вида и двух присое-

диненных к ней групп Асура II-го класса II-го 
вида. Измеряются длины звеньев, выбирается 
система координат (начало системы целесоо-
бразно совместить с т. А), определяются ко-
ординаты неподвижных точек и положение 
неподвижных направляющих. Эти данные 
необходимы для выполнения второй лабора-
торной работы, которая выполняется в систе-
ме VSE, на основе обобщённых структурных 
модулей [3].

На стадии структурирования механизмов 
можно параметрически описать конструктив-
ную форму звеньев путем введения параме-
тров, определяющих положение характерных 
(дополнительных) точек и центра масс звена. 
Конструктивная форма звена определяется дли-
ной звена li, положением его центра масс ci и i, 
а также массой mi и моментом инерции Ii [2].

Процедура моделирования схемы механиз-
ма в системе VSE начинается с ввода параме-
тров звеньев обобщённых структурных мо-
дулей в соответствии со структурной схемой 
строении механизма и информацией, пред-
ставленной на экране.

 

  
Рис. 2.  Экран ввода параметров группы II2 (4, 5)
Fig. 2.  Screen for entering parameters of group II2 (4, 5)

Рис. 1.  Модель и кинематическая схема механизма Моргана
Fig. 1.  Model and kinematic diagram of the Morgan mechanism
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Рис. 3.  Экран визуализации схемы группы механизма 
Моргана I

Fig. 3.  Screen of visualization of the scheme of the group 
of the Morgan I mechanism

На рис. 2 показан экран ввода параметров 
для группы I2(4,5). После ввода всех пара-
метров на экране появляется динамическое 
представление схемы механизма за период 
вращения кривошипа от 0  до 360  (рис. 3). Ди-
намическое представление схемы реализуется 
даже в случае ошибок при вводе параметров, 
что позволяет оперативно корректировать 
введённые значения параметров. Последую-
щие лабораторные работы можно продолжать 
выполнять на ПК для этого же механизма и 
параллельно для механизма, заданного для 
учебного проектирования.

В третьем модуле «Исследование динамики 
рычажных механизмов» выполняются шесть 
лабораторных работ, одна из которых «Опре-
деление приведённого момента инерции ры-
чажных механизмов». Решение такой задачи 
необходимо для изучения указанных меха-
низмов с позиций динамики и знакомства с 
экспериментальным методом определения. 
Данная работа выполняется на лаборатор-
ном стенде экспериментально для наиболее 
распространенных видов механизмов: кри-
вошипно-ползунного, кривошипно-коро-
мыслового (рис. 4) и кривошипно-кулисного. 
Студенты определяют приведенный момент 
инерции, строят график зависимости его 
от угла поворота кривошипа (рис. 5). После 
этого выполняется в системе DINAMIC моде-
лирование технологического воздействия и 
определяются параметры для простейшей ди-
намической модели в виде звена с распреде-
ленной массой, вращающейся вокруг непод-
вижной точки.

Рис. 4.  Модель установки кривошипно-коромыслового 
механизма 

Fig. 4.  Crank mechanism installation model

Рис. 5.  График приведенного момента инерции  (ре-
зультат эксперимента)

Fig. 5.  The graph of the reduced moment of inertia (the 
result of the experiment)

В системе DINAMIC решается уравнение 
движения, определяется истинный закон дви-
жения входного звена, коэффициент неравно-
мерности движения δ, который сравнивается 
с рекомендуемым и при необходимости кон-
струируется маховик. Затем студенты получают 
сравнительные графики скоростей и ускоре-
ний для всех точек (рис. 6) или угловых скоро-
стей и ускорений звеньев (рис. 7) при постоян-
ной и переменной скорости кривошипа. 

Рис. 6.  Графики скорости и ускорения, т. е. при посто-
янной и переменной угловой скорости входно-
го вала

Fig. 6.  Graphs of speed and acceleration, i.e. at constant 
and variable angular velocity of the input shaft
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Рис. 7.  Графики угловой скорости и ускорения звена 
CE при постоянной и переменной угловой ско-
рости входного вала

Fig. 7.  Graphs of angular velocity and acceleration of the 
CE link at constant and variable angular velocity 
of the input shaft

Определятся также координаты центра тя-
жести всего механизма, траектория его пере-
мещения, неуравновешенные силы и моменты 
инерции, выполняется силовой расчет ме-
ханизма при постоянной скорости входного 
вала и при переменной (рис. 8–9).

В трёх модулях курса ТММ, посвящённых 
механизмам с высшими парами выполняет-
ся 6 работ. В модуле «Плоские зубчатые ме-
ханизмы» выполняется лабораторная работа 
«Моделирование нарезания зубчатого колеса 
методом огибания инструментом реечного 
типа» на лабораторном стенде (рис. 10).

Рис. 10. Моделирование процесса нарезания зубчатых 
колес

Fig. 10.  Simulation of the process of cutting gear wheels

Рис. 8.  Графики реакций в соединении между кривошипом и стойкой при  = const и при  = var
Fig. 8.  Graphs of reactions in the connection between the crank and the strut at  = const and at  = var

Рис. 9. Годографы реакций в соединении между кривошипом и стойкой при  = const и при  = var
Fig. 9. Hodographs of reactions in the connection between the crank and the strut at  = const and at  = var
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Выполняется моделирование процесса на-
резания четырёх колёс: нулевого (коэффи-
циент смещения x1 = 0), двух положительных 
(x2 = x1 + xmin), (x3 = x1 + 0,2) и отрицательно-
го – (x4 = xmin + 0,2). По окончании работы 
делается вывод о влиянии смещения инстру-
мента на подрез ножки, заострение вершин 
зубьев, сравнивается толщина зуба с шириной 
впадины на делительной окружности для раз-
личных колес. Работа «Определение параме-
тров цилиндрической прямозубой зубчатой 
передачи» выполняется на моделях. В этой 
работе необходимо определить типы зубча-
тых колёс, передачи, показатели качества пе-
редачи. «Анализ показателей качества зуба-
той передачи» выполняется на ПК в системе 
GCG&FQ [2].

Делается расчёт для трёх вариантов: пе-
редачи, с которой работали в предыдущей 
работе: нулевой и выбранной по одному из 
условий рационального проектирования – ми-
нимальные габариты, наибольший коэффици-
ент перекрытия, наименьшее скольжение на 
ножке шестерни. 

Рис. 11. Графики скольжения и приведённого радиуса 
кривизны

Fig. 11.  Graphs of slip and reduced radius of curvature

Студенты получают результаты расчета в 
виде таблицы и графики показателей качества 
(рис. 11), анализируют их и делают выводы. 

В таком же ключе выполняются работы: 
«Исследование кинематики передач» на мо-
делях планетарных и дифференциальных ме-
ханизмов, «Построение профиля кулачка» на 
лабораторных стендах, на ПК в системе АПМ 
Win Machine [2].

Модульный принцип создания ЛКМК
Лабораторному оборудованию по инже-

нерным обще профессиональным дисципли-
нам требуется полное обновление. Наиболее 
известные и продвинутые в области изготов-
ления лабораторного оборудования Россий-
ские фирмы «Учтех-Профи» и «Зарница» 
представляют достаточно полный список но-
вого оборудования.

Многие модели и стенды аналогичны 
прежним образцам в новом исполнении 
(рис. 12, а, б, 13, а). Однако появились и 
принципиально новые, в составе которых 
есть уже ноутбуки (рис. 12, в и 13, б), анало-
го-цифровые платы, т. е. возможен удалённый 
доступ. Следует, однако отметить, что модели 
стали заметно тяжелее и их стоимость очень вы-
сока. Например, комплект моделей «Структур-
ный анализ механизмов и машин», состоящий 
из 14-ти моделей сложных механизмов стоит 
1 337 650 руб., стенд «Нарезание эвольвентных 
зубьев методом обкатки» ‒ 74 780 руб. (мас-
са 8 кг), установка «Редуктор конический» ‒ 
402 820 руб. (Учтех-Профи), «Винтовая ки-
нематическая пара» ‒ 539 800 руб. Ситуация 
вынуждает идти по пути интеграции учебных 
дисциплин – созданию кафедр (департаментов) 
общепрофессиональных дисциплин и организа-
ции региональных лабораторий, оборудованных 
современными стендами с удалённым доступом. 

Рис. 12. Примеры продукции фирмы «Зарница»: а – Модель кривошипно-шатунной передачи; б – Модель меха-
низма возвратно-поступательного движения; в – Комплект «Винтовая кинематическая пара»

Fig. 12.  Examples of Zarnitsa products: a – Model of crank gear; b – Model of the reciprocating motion mechanism; c – Set 
“Helical kinematic pair”
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Особое внимание следует уделить демон-
страционным моделям и установкам по кур-
су ТММ, раздел «Структура и моделирование 
схем механизмов». Целесообразно приме-
нить в них принцип «Лего», используя пред-
ложенные нами обобщённые структурные мо-
дули, подробно описанные в наших работах 
[1–4]. На рис. 14 приведены наиболее часто 
встречающиеся в различных машинах (4 из 
10 предложенных нами). 

Особенность обобщённых структурных 
модулей заключается в наличии дополнитель-
ных точек, к которым можно присоединять 
структурные модули в любой последователь-
ности любое их количество (на рис. 15–18 
приведены примеры). Такие модели должны 
быть на каждой кафедре, где изучаются кур-
сы ТММ, Прикладная механика и другие. Это 
позволит расширить круг задач лабораторно-
го практикума, добавив сборку механизма, а 

Рис. 13. Примеры продукции фирмы «Учтех-Профи»: а) Стенд «Нарезание эвольвентных зубьев методом об-
катки»; б) Установка «Редуктор конический» 

Fig. 13.  Examples of products of the firm “Uchtech-Profi”: a) Stand “Cutting involute teeth by the rolling method”; 
b) Installation “Bevel gearbox”

Рис. 14. Обобщённые структурные модули: а) модуль первого класса первого вида I1(0,1); б) модуль второго 
класса первого вида II1(2, 3); в) модуль второго класса второго вида II2 (2, 3); г) модуль второго класса 
третьего вида II3 (2, 3)

Fig. 14. Generalized structural modules: a) module of the first class of the first type I1 (0,1); b) module of the second class 
of the first type II1 (2, 3); c) module of the second class of the second type II2 (2, 3); d) module of the second class 
of the third type II3 (2, 3)
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в удалённом доступе выполнить для них ис-
следование кинематики и динамики в полном 
объёме не только на ПК, но и эксперимен-
тально. 

Механизм (рис. 15) образован присоеди-
нением к начальному механизму I1(0,1) двух 
структурных групп второго класса второго 

порядка: первого вида II1(4,5), и третьего вида 
II3(2,3). 

В составе механизма двигателя входное зве-
но I1(0,1) и 6 структурных групп II2.

На рис. 17, а представлен механизм с ше-
стью структурными модулями: один перво-
го класса первого типа и пять модулей вто-

Рис. 15. Схема механизма второго класса
Fig. 15.  Scheme of the mechanism of the second class

Рис. 16.  Схема шести цилиндрового двигателя и визуализация его схемы в системе VSE
Fig. 16.  Diagram of a six-cylinder engine and visualization of its diagram in the VSE sys

Рис. 17. Фантазии автора на тему моделирования схем механизмов в системе VSE
Fig. 17. Fantasies of the author on the topic of modeling schemes of mechanisms in the VSE system



ИНЖЕНЕРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 28’2020

49

рого класса – два второго вида и по одному 
третьего и четвёртого видов, на рис. 17, б 
представлен механизм с пневмо- или гидро-
приводом. На рис 17, в представлена схема 
реального механизма высадки кирпичей, в 
котором входное звено кулачок. В таком ва-
рианте это механизм третьего класса. Однако, 
применив инверсию, можно сделать входным 
звеном ползун (механизм первого класса вто-
рого типа) задав ему необходимый закон дви-
жения. Это будет кулисный механизм с двумя 
структурными модулями второго класса: пер-
вого и третьего видов. Выходная точка кулисы 
опишет необходимый профиль кулачка.

Проблемы разработки 
и изготовления ЛКМК
Производство такого оборудования впол-

не реально на уже существующих предприя-
тиях, например, «Учтех-Профи», «Зарница», 
«Дидактические Системы» и другие. Теорети-
чески вопрос проработан достаточно полно. 
Предполагаемые этапы разработки:
1. Разработка конструкций обобщённых 

структурных модулей по 3–4 каждого моду-
ля (всего 10 модулей).

2. Изготовление модулей согласно п. 1 каждо-
го вида до 10 вариантов (всего 30–40 шт.).

3. Разработка технологии сборки:
• кривошипно-ползунных механизмов (до 

10 вариантов);
• шарнирный механизмы (до 10 вариантов);
• кулисные механизмы (до 10 вариантов);
• механизмы с группами II4 (2,3) и II5 (2,3) 

(до 10 вариантов);
• механизмы с группами II6 (до 10 вариан-

тов);
• механизмы с входным звеном – ползун 

(до 5 вариантов);
• механизмы с входным звеном – кулачок 

(до 5 вариантов);
• механизмы с входным звеном – пнев-

мо-гидропривод (до 5 вариантов).
4. Подготовка описания к п. 3.
5. Проведение испытаний по п. 3.
6. Подбор (заказ) или разработка и изготовле-

ние датчиков для определения:
• скоростей и ускорений (линейных и 

угловых) основных точек и звеньев;
• реакций в соединениях;
• уравновешивающего момента;
• сил и моментов сил инерции;
• напряжения изгиба, напряжений сжатия 

и растяжения;

• напряжения смятия;
• напряжения среза;
• напряжения кручения.

7. Подготовка описания к п. 6.
8. Проведение испытаний по п. 6.
9. Оформление патентов по мере готовности 

изделий.
10. Создание учебной лаборатории для про-

ведения лабораторных работ по инженер-
ным дисциплинам: теоретическая меха-
ника, сопротивление материалов, теория 
механизмов и машин, детали машин и ос-
новы конструирования, по многим специ-
альным дисциплинам, в которых изучается 
технологическое оборудование.

11. Реализация удалённого доступа для выпол-
нения комплекса лабораторных работ при 
дистанционной форме обучения.
Задача сложная, но выполнимая и крайне 

необходимая. Проблемы, к сожалению, часто 
возникают из-за непонимания высшего руко-
водства, начиная от кафедры, города, регио-
на до министерства. Они не способны (или не 
хотят) реально объединить науку и производ-
ство, особенно, если авторы идей и произво-
дители находятся географически далеко друг 
от друга (Владивосток и Москва), а президен-
ту на всё не хватает времени.

Заключение
Лабораторный практикум с компьютерной 

поддержкой выполняется во время аудитор-
ных занятий, в часы самостоятельной работы, 
в рамках НИРС. Студенты выполняют работы 
группами по два человека. Выполнение лабо-
раторного практикума с компьютерной под-
держкой позволяет научить будущих специа-
листов грамотному применению современных 
средств исследования и рационального про-
ектирования механизмов. Однако парк экс-
периментальных установок для проведения 
лабораторных работ по курсу ТММ устарел и 
физически и морально. Опыт выполнения ла-
бораторных работ с компьютерной поддерж-
кой привёл к выводу о необходимости создания 
принципиально новых лабораторных устано-
вок с современными средствами эксперимен-
та, обработки его результатов, с возможностью 
удалённого доступа для обучения по дистанци-
онным технологиям. Это требует значительных 
финансовых вложений и кооперирования ин-
теллектуальных ресурсов на уровне региона, 
страны, а возможно и нескольких государств. 
Мы готовы к сотрудничеству.
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Введение
 Современная деятельность инженера 

претерпевает существенные изменения с ха-
рактерным переходом от решения специали-
стом отдельных профессиональных задач к 
преодолению актуальных проблем и управле-
нию проектами [1]. Трансформация деятель-
ности инженера требует от него способности 
действовать в часто изменяющихся производ-
ственных и экономических условиях и новых 
обстоятельствах, переопределять задачи и 
цели в зависимости от поступающей пере-
менной информации, мыслить категориями 
процесса, корректировать план работы с не-
обходимостью выбора из нескольких альтер-
нативных вариантов [2]. 

В современных условиях в успешность 
выполнения проектных задач закладывается 

способность инженера к системному мыш-
лению, позволяющему анализировать про-
блему с разных сторон, учитывая множество 
взаимосвязей между всеми частями рабочего 
процесса, а также объединять отдельные со-
ставляющие процесса для выполнения постав-
ленных задач [3].    

О программе обучения
Новые формы профессиональной деятель-

ности инженера предъявляют к выпускникам 
высших учебных заведений обновленные 
требования, приоритетным из которых явля-
ется способность к системному инженерно-
му мышлению [4], с тем, чтобы оптимально 
использовать базу общенаучных и специаль-
но-профессиональных знаний в области ма-
шиностроения, технологии и конструирова-
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В статье рассматривается деятельность инженера в условиях перехода от решения отдельных профес-
сиональных задач к управлению проектами в изменяющихся производственных и экономических ус-
ловиях. Отмечено, что новые условия решения производственных задач требуют от выпускников выс-
ших учебных заведений способности к системному техническому мышлению, позволяющему видеть 
проблему с разных сторон с учетом различных взаимосвязей между ее составляющими. Показано, что 
способность к системному техническому мышлению должна формироваться в соответствии с пробле-
матикой, сложностью и содержанием реальных производственных задач. Предложено формировать 
программу обучения на основе базовой дисциплины и множества междисциплинарных взаимосвязей. 
Тематический состав базовой дисциплины определяется реальными и актуальными проблемами, ре-
шаемыми на передовых отраслевых площадках. Учебный процесс реализуется при непосредственной 
стыковке модулей дисциплин программы к модулям базового курса. В качестве формы представления 
знаний по базовой дисциплине предлагается использовать цифровую виртуальную платформу созда-
ния продукта или реализации технического проекта на всех этапах его жизненного цикла. Разрабо-
тана и внедрена в учебный процесс образовательная программа подготовки магистров по направле-
нию 15.04.05 «Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств» по 
профилю «Цифровые процессы и системы автоматизированного машиностроения» на основе базо-
вой онлайн дисциплины и междисциплинарных взаимосвязей. Контент базовой онлайн дисциплины 
«Цифровые технологии производственных процессов» опубликован на английском языке на сайте 
международной образовательной онлайн-платформы Udemy (Udemy.com) и размещен на русском 
языке на отечественной образовательной онлайн-платформе Stepik (Stepik.org) с возможностью про-
хождения данного онлайн курса зарегистрированными на платформе слушателями.

Ключевые слова: системное техническое мышление, программа обучения, цифровая виртуальная 
платформа, базовая дисциплина, онлайн курсы.
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ния машин [5]. Таким образом, возникающий 
ключевой вопрос подготовки востребованных 
специалистов заключается не в том, насколь-
ко хорошо и успешно обучающийся усвоил си-
стему знаний и каков их объем, а на сколько 
процесс обучения позволяет сформировать у 
студента способность мыслить, вырабатывать 
свое собственное знание, вести плодотвор-
ную научно-исследовательскую деятельность, 
выстраивать свою собственную траекторию в 
профессиональной деятельности [6].

Современные условия требуют от выпуск-
ников высших учебных заведений с одной 
стороны углубленных фундаментальных зна-
ний, а с другой практических навыков реали-
зации реальных проектов, в том числе выпол-
няемых в период освоения образовательной 
программы [7]. В связи с этой потребностью 
формирование содержания программы под-
готовки должно выполнятся в соответствии с 
проблематикой, сложностью и содержанием 
реальных производственных задач. Разработ-
ка программы обучения должна обеспечивать 
обучающимся опыт вхождения в реальные 
производственные условия, реальные техни-
ческие ситуации и социальные отношения. 
При этом междисциплинарной деятельности 
инженера в сфере современного производ-
ства характерен широкопрофильный харак-
тер, при котором специалист на практике ис-
пользует разносторонние научные знания [8].

Таким образом, программа обучения долж-
на развивать у обучающегося системное тех-
ническое мышление, отвечающее реальным 
производственным практикам, с применени-
ем актуальных профессиональных знаний, 
ориентированных на будущее. Программа об-

учения должна стать динамически управляе-
мой с гибкой системой регулирования под из-
меняющиеся производственные условия, что 
представляется возможным за счет опреде-
ления базовой дисциплины и формирования 
междисциплинарных взаимосвязей на основе 
анализа актуальных производственных задач.

Базовая дисциплина программы обучения
Тематический состав базовой дисциплины 

определяется реальными и актуальными про-
блемами, решаемыми на передовых отрасле-
вых площадках (рис. 1). Выбор дисциплины 
в качестве базовой должен быть обусловлен 
тем, что данный предмет занимает одно из 
важнейших мест в системе профессиональ-
ных инженерных знаний.

Широкое внедрение цифровых технологий 
предполагает не только внедрение разумных 
и связанных между собой машин и систем, 
но и перспективных изменений в контексте 
трансформации запросов к квалификации 
выпускников образовательных программ в 
части работы с новыми цифровыми инстру-
ментами [9–12]. В этой связи предлагается 
в качестве формы представления знаний по 
базовой дисциплине использовать цифровую 
виртуальную платформу создания продук-
та или реализации технического проекта на 
всех этапах его жизненного цикла. Базовый 
курс представляется в виде цифрового вир-
туального участка/цеха/производства с воз-
можностью его конфигурирования из библи-
отеки 3D-моделей. Обучающиеся в процессе 
освоения курса «погружаются» в цифровую 
производственную среду и на примере уже 
имеющегося сконфигурированного производ-

Рис. 1.  Схема процесса обучения на основе базовой дисциплины
Fig. 1.  Scheme of the learning process based on the basic discipline
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ственного пространства имеют возможность 
реализовывать собственный сквозной проект 
в цифровом виде, получая необходимые бо-
лее углубленные знания из других дисциплин 
образовательной программы. Цифровой 
двойник реальной производственной пло-
щадки обеспечивает условия гибкой системы 
настройки под изменяющиеся производствен-
ные условия с возможностью обновления, до-
полнения и перестройки цифровой копии.

Формирование 
междисциплинарных связей
С целью сближения научных знаний в ре-

шении производственных задач предлагается 
выполнить устранение междисциплинарной 
разобщенности за счет формирования еди-
ной взаимосвязи между тематикой базовой 
дисциплины с другими дисциплинами (моду-
лями) программы обучения. Такой подход к 
обучению позволит сформировать целостные 
и системные знания у обучающихся. Исполь-
зование межпредметных связей на основе 
ведущей дисциплины позволяет соединить 
учебные предметы в неразрывную цепь с 
устранением возможной дифференциации 
знаний [13].

Формирование подхода обучения на ос-
нове базовой дисциплины курса демонстри-
рует комплексность обучения, при которой 
осуществляется концентрация знаний и прак-
тических навыков вокруг общей производ-
ственной задачи, что фактически упраздняет 
изучение материала по предметам. Обучение 
ориентируется не на искусственные связи, а 
на те, что существуют в реальных производ-
ственных процессах. Преимуществами та-
кого системного подхода к обучению служит 
взаимное использование знаний, устранение 
дублирования материала, формирование це-
лостной системы взглядов [14]. Создаются ос-
новы для разработки сквозных междисципли-
нарных проектов [15, 16].

При изменении проблематики производ-
ственных задач, осуществляется обновление 
тематики базовой дисциплины и ее цифровой 
копии, что влечет за собой трансформацию, 
подбор или обновление модулей теоретиче-
ской и практической частей дисциплин на ос-
нове междисциплинарных связей. Такой спо-
соб конфигурирования программы обучения 
с гибкой системой регулирования позволяет 
сделать ее динамически управляемой и акту-
альной для производственных условий.

Практика разработки 
образовательной программы
Тольяттинский государственный уни-

верситет имеет практику разработки такой 
образовательной программы подготовки 
магистров по направлению 15.04.05 «Кон-
структорско-технологическое обеспечение 
машиностроительных производств». Целью 
образовательной программы по профилю 
«Цифровые процессы и системы автоматизи-
рованного машиностроения» является: обе-
спечение комплексной и качественной подго-
товки высококвалифицированных, глобально 
конкурентоспособных инженерных кадров, 
обладающих компетенциями в решении задач 
в производственно-технологической, науч-
но-исследовательской деятельностей на ос-
нове приобретенных знаний и умений при-
менения современных инновационных, в том 
числе цифровых, технологий в научно-прак-
тической деятельности по созданию востре-
бованной на отечественном и мировом рын-
ках продукции машиностроения.

При традиционном подходе в разработке 
образовательных программ наблюдается диф-
ференциация образовательных дисциплин, то 
есть образовательная программа представля-
ется набором дисциплин, практик, последо-
вательно изучаемых в различных семестрах 
(рис. 2). При этом, каждая отдельная дисци-
плина или комплекс дисциплин могут на до-
статочно качественном уровне формировать 
те или иные профессиональные компетенции 
у обучающихся. Однако, в условиях интегра-
ции проектной деятельности в учебный про-
цесс нарушается целостность представления 
знаний в логике жизненного цикла реализа-
ции проекта или создания инновационного 
продукта. 

В основу разработанной образовательной 
программы заложена концептуальная идея, 
заключающаяся в том, что образовательный 
процесс выстраивается в логике жизненного 
цикла создания инновационного продукта. 
При этом, ключевой (базовой) дисциплиной 
становится онлайн-курс «Цифровые техноло-
гии производственных процессов», представ-
ленный как цифровая виртуальная платформа 
создания продукта или реализации техниче-
ского проекта на всех этапах его жизненного 
цикла.

Учебный процесс реализуется при непо-
средственной привязке модулей дисциплин 
программы к модулям базового курса. Сту-
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дент в процессе обучения реализует свой 
проект, который может выполнятся в рамках 
целевого обучения по заказу предприятия или 
в рамках реализации сетевой формы с другой 
образовательной организацией, либо проект 
может выполняться студентом с последующим 
его развитием до уровня стартапа.

Взаимное изучение теоретических матери-
алов и навыков выполнения практических ра-
бот по темам, связанных между собой в курсе 
«Цифровые технологии производственных 
процессов» с различными модулями техниче-
ских дисциплин образовательной программы, 
позволяет обеспечить не только более углу-
бленную фундаментальную теоретическую 
подготовку, но и сформировать целостное 
восприятие сложных вопросов в области 
производственных технологий. Освоение 
образовательной программы выстраивается 
в соответствии с этапами жизненного цикла 
создания продукта или реализации техниче-
ского проекта.

Применение системного подхода к процес-
су обучения на основе базовой дисциплины 
курса демонстрирует комплексность обучения, 
при которой осуществляется концентрация 
комплекса знаний вокруг общей идеи (задачи, 
проблемы), что фактически упраздняет изуче-
ние материала по предметам. Установление 
межпредметных связей является выражением 
интеграционных процессов, происходящих се-
годня в сфере цифровизации производствен-
ных процессов [17, 18]. Эти связи играют важ-

ную роль в повышении качества практической 
и научно-теоретической подготовки учащихся. 
Существенной особенностью такой подготов-
ки является развитие способностей у обуча-
ющихся к системному мышлению, учитывая 
множество взаимосвязей между всеми частя-
ми рабочего процесса [19].   

Онлайн курс
Базовый онлайн-курс направлен на фор-

мирование комплексной системы понятий в 
области цифровых производственных тех-
нологий в машиностроении, формировании 
единого информационного пространства, 
оцифровки производственных процессов, 
разработки цифровых двойников, удаленном 
мониторинге производственных процессов, 
использовании технологии машинного обу-
чения и анализа больших данных, цифровом 
управлении эффективностью производства. 

В концепцию реализации базового онлайн 
курса заложено решение, основанное на ин-
тернет-технологиях. Система управления по-
зволяет отслеживать и записывать ход обуче-
ния по каждому обучающемуся, обеспечивая 
поддержку на всех этапах обучения.

Контент онлайн курса на английском язы-
ке «Digital Technologies in production process» 
опубликован на сайте международной об-
разовательной онлайн-платформы Udemy 
(Udemy.com) [20] (рис. 3). Выбор платфор-
мы Udemy был сделан на основе многофак-
торной оценки 44 международных массовых 

Рис. 2.  Концепт-идея образовательной программы
Fig. 2.  Concept idea of the educational program
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онлайн платформ по таким критериям, как 
число открытых онлайн top-курсов, языковое 
ограничение, выдача сертификатов, наличие 
курсов с высоким уровнем востребованности 
среди обучающихся в зарубежных и отече-
ственных высших учебных заведениях, число 
top-курсов по предметной направленности 
(computer science).   

Онлайн курс на русском языке (рис. 4) раз-
мещен на отечественной образовательной он-
лайн-платформе Stepik (Stepik.org) с возмож-
ностью прохождения данного онлайн курса 
зарегистрированными на платформе слушате-
лями. Выбор платформы Stepik был осущест-
влен из группы онлайн площадок, интегриро-
ванных с государственной информационной 
системой «Современная цифровая образова-
тельная среда», с точки зрения посещаемости 
сайтов, по уровню сайтов в мировом рей-
тинге, на основе результатов сравнительной 
оценки трафика сайта по странам. 

Материалы электронной библиотеки кур-
са, содержат информацию о рабочих про-

цессах, процедурах и знаниях, относящимся 
к актуальным потребностям конкурентного 
предприятия. 

Интерфейс онлайн платформ (Udemy, 
Stepik) прост и удобен в использовании: для 
работы с ним достаточно стандартного интер-
нет-браузера. Обучающимся предоставляется 
доступ к обширной библиотеке электронных 
мастер-моделей деталей, узлов и оборудова-
ния (рис. 5), загрузка которых необходима для 
выполнения практической части курса и по-
вышения эффективности процесса обучения. 

По итогам изучения материалов курса 
обучающийся загружает на платформу элек-
тронный проект с выполненными заданиями 
и переходит к проверке и подтверждению по-
лученных знаний путем прохождения тести-
рования и оценке достигнутых результатов. 
Функции самоконтроля знаний позволяют 
оценить степень восприятия материала, а так-
же выявить возможные вопросы, связанные с 
областью знаний и индивидуальными потреб-
ностями.

Рис. 3.  Опубликованный курс «Digital Technologies in production process» на платформе Udemy
Fig. 3.  Published course “Digital Technologies in production process” on the Udemy platform

Рис. 4.  Интерфейс стартовой страницы курса «Цифровые технологии производственных процессов» на онлайн 
платформе Stepik

Fig. 4.  The interface of the start page of the course “Digital Technologies in production process” on the online platform 
Stepik



ИНЖЕНЕРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 28’2020

57

Рис. 5.  Интерфейс страницы практикума курса на он-
лайн платформе Stepik

Fig. 5.  The interface of the course workshop page on the 
Stepik online platform

Заключение
1. Современные формы профессиональ-

ной деятельности инженера определяют 
способность к системного техническому 
мышлению в качестве приоритетного тре-
бования к выпускникам высших учебных 
заведений для их дальнейшей успешной и 
эффективной профессиональной деятель-
ности.  

2. Показано, что способность к системному 
техническому мышлению должна форми-
роваться на основе реальных и востре-
бованных производственных практик в 
часто изменяющихся производственных и 

экономических условиях и новых обстоя-
тельствах.

3. Предлагается выполнять разработку про-
грамм обучения на основе динамически 
управляемой системы регулирования, 
включающей в себя базовую дисциплину 
и множество междисциплинарных взаи-
мосвязей.

4. В качестве модели представления знаний 
базовой дисциплины предлагается исполь-
зовать цифровую виртуальную платформу 
создания продукта или реализации техни-
ческого проекта на всех этапах его жиз-
ненного цикла.

5. Разработана и внедрена в учебный про-
цесс образовательная программа под-
готовки магистров по направлению 
15.04.05 «Конструкторско-технологиче-
ское обеспечение машиностроительных 
производств» по профилю «Цифровые 
процессы и системы автоматизированно-
го машиностроения» на основе базовой 
онлайн дисциплины и междисциплинар-
ных взаимосвязей.

6. Контент базовой онлайн дисциплины 
«Цифровые технологии производствен-
ных процессов» опубликован на англий-
ском языке на сайте международной об-
разовательной онлайн-платформы Udemy 
(Udemy.com) и размещен на русском язы-
ке на отечественной образовательной он-
лайн-платформе Stepik (Stepik.org) с воз-
можностью прохождения данного онлайн 
курса зарегистрированными на платфор-
ме слушателями.
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The article examines the activities of an engineer in the context of the transition from solving individual 
professional problems to project management in changing production and economic conditions. It is noted 
that the new conditions for solving production problems require graduates of higher educational institutions 
to have the ability to systemic technical thinking, which allows them to see the problem from different sides, 
taking into account the various interrelationships between its components. It is shown that the ability for 
systemic technical thinking should be formed in accordance with the problems, complexity and content of 
real production tasks. It is proposed to form a training program based on the basic discipline and a variety of 
interdisciplinary relationships. The thematic composition of the basic discipline is determined by real and 
urgent problems that are solved at the leading industry platforms. The educational process is realized with 
the direct connection of the modules of the disciplines of the program to the modules of the basic course. As 
a form of knowledge representation in the basic discipline, it is proposed to use a digital virtual platform for 
creating a product or implementing a technical project at all stages of its life cycle. An educational program 
for the preparation of masters in the direction of 15.04.05 “Design and technological support of machine-
building industries” in the profile “Digital processes and systems of automated mechanical engineering” 
based on the basic online discipline and interdisciplinary relationships has been developed and introduced 
into the educational process. The content of the basic online discipline “Digital technologies of production 
processes” is published in English on the website of the international educational online platform Udemy 
(Udemy.com) and posted in Russian on the domestic educational online platform Stepik (Stepik.org) with 
the possibility of taking this online course listeners registered on the platform.
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В работе приведены результаты анализа образовательных программ вузов по направлению 15.04.05 
«Конструкторско-технологическое обеспечение производств». Для анализа были отобраны образо-
вательные программы максимально соответствующие направлению, связанному с цифровизацией 
машиностроительного производства или разработкой технологического производства в условиях 
цифровизации его процессов. Оценка программ осуществлялась на основе таких критериев как со-
ответствие набора формируемых знаний и умений видам инженерной деятельности в машинострои-
тельной области, по части полноты охвата всех видов деятельности или где наблюдается акцентиро-
вание на направлении индустриальной цифровизации науки и техники, также осуществлялась оценка 
соответствия расположения дисциплин в учебном плане в последовательности этапов жизненного 
цикла продукта производства. Результатом анализа стала предложенная в работе методика комплекс-
ного исследования подходов образовательных организаций к формированию новых образовательных 
программ. Методика анализа позволяет определить характерные особенности тех программ, которые 
уже ориентированы на процессы цифровизации общества. Это позволяет понять какие новые ин-
струменты цифровизации необходимо внедрять, как в образовательный процесс, так и в логистику 
организационных процессов и процесс управления вузом. А также выявить вузам свои сильные и 
слабые стороны в процессе выстраивания собственной конкурентной модели образования на рынке 
образовательных услуг. Предложенная в работе методика оценки образовательных программ направ-
лена в первую очередь на поиск решения в части определения собственно подхода к формированию 
образовательных программ при их разработке. Методика анализа позволяет определить «место» об-
разовательной программы, как на этапе ее проектирования, так и на этапе ее внедрения на рынок. 
Исследование проводили путем построения для каждой анализируемой образовательной програм-
мы – диаграмм размаха и распределения качественных и количественных данных по каждому соот-
ветствующему блоку деятельности. Результаты исследования представлены в виде диаграмм, которые 
показывают медиану, нижний и верхний квартили, минимальное и максимальное значение выборки 
и выбросы внутри блока деятельности по каждой анализируемой образовательной программе.Мето-
дика позволяет определить содержание и наполнение программы по результатам оценки, и сформи-
ровать индивидуальный «профиль» разрабатываемой программы в каждом вузе.

Ключевые слова: образовательная программа, магистратура, цифровизация, онлайн-обучение, об-
разовательный курс, модуль дисциплины, университет, жизненный цикл продукта, цифровые техноло-
гии, методика анализа.
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Актуальность
Традиционный подход к проектированию 

образовательных программ, предполагает 
последовательное освоение теоретических 
модулей, в условиях цифровизации не обе-
спечивает требуемый уровень квалификации 
выпускников соответствующий реалиям со-
временного рынка, в том числе для условий 
цифрового, динамично развивающегося, 
многономенклатурного производства. Сегод-
ня переход к цифровой экономике в стране 
меняет идеологию обучения в стране, обеспе-
чит студенту актуальный набор компетенций, 
доступ к современным знаниям в различных 
областях науки. Однако в условиях цифрови-
зации образовательного процесса, производ-
ства в целом сложно однозначно ответить на 
вопрос каким должно быть современное об-
разование, какие знания должен давать уни-
верситет в условиях цифрововой трансфор-
мации общества и его уклада в целом. И это 
не только крепкие фундаментальные знания и 
базовые общеинженерные компетенции, но и 
основы системного профессионального мыш-
ления специалиста. Это также, надпрофес-
сиональные компетенции, умение быстро и 
самостоятельно осваивать современные тех-
нологии, находить и перерабатывать нужную 
информацию, это проектное и критическое 
мышление, умение работать в команде.

Проблемы высшего образования в обла-
сти инженерной подготовки носят системный 
характер и определяются наложением не-
скольких факторов. Это массовость высшего 
образования при его коммерциализации и 
конкуренция на рынке образовательных услуг 
[1]. Это стремительно меняющиеся требова-
ния к выпускникам, которые с точки зрения 
производства должны иметь целый комплекс 
разносторонних качеств [2]. При этом из-за 
усложнения проектируемых и эксплуатиру-
емых технологических и производственных 
систем и процессов [3] идет поиск новых под-
ходов к формированию курсов обучения со-
временных инженеров. Отмечается необхо-
димость междисциплинарного подхода [4–6], 
включения курсов, выполняющих интегриру-
ющую роль по отношению к отдельным дисци-
плинам [4],  изменения содержания курсов с 
учетом современных трендов в машинострое-
нии [7]. Делаются попытки анализа содержа-
ния программ обучения [8].

Идет поиск новых педагогические под-
ходов [9] к обучению включая возможности 

цифровых технологий. Различные сочетания 
реальных и виртуальных работ приводятся в 
[10, 11]. Идет анализ времени и характера ра-
бот при обучении с учетом современных об-
разовательных цифровых технологий [12–14]. 
Используется многокритериальное, последо-
вательное сквозное проектное обучение на 
основе выполнения сложных разработок, ор-
ганизацией совместной распределенной ра-
ботой [15–18]. 

Для определения комплексных подходов 
к образовательному процессу при разработ-
ке новых образовательных программ (Про-
грамм), необходимо определить характер-
ные особенности тех программ, которые уже 
ориентированы на процессы цифровизации 
общества. Также необходимо понять какие 
новые направления развития цифрового про-
изводства внедряются как в образовательный 
процесс, как это затрагивает логистику вы-
страивания образовательных программ вузов.

Цель данной работы заключается в поис-
ке методики анализа образовательной про-
граммы для эффективного построения ее 
структуры, формирования индивидуального 
облика образовательной программы с учетом 
запросов работодателя, в выявлении слабых и 
сильных сторон и определении направления 
развития на всех этапах реализации образо-
вательной программы в эпоху цифровиза-
ции общества. Это позволит найти решение 
в сложившихся сегодня противоречиях меж-
ду предприятиями и вузами. Суть в том, что 
предприятия, как и университет, представле-
ны общим рынком, где университет выступает 
как поставщик кадров, имеющих определен-
ный рыночный потенциал, и конкурирует в 
этой ситуации с другими вузами, а предприя-
тия реального сектора экономики находятся в 
конкурентной среде друг относительно друга, 
в том числе в части поиска вузов для подго-
товки кадров. Для правильной организации 
взаимодействия сторон в этом процессе не-
обходимо понимать, что у каждого предприя-
тия как участника рынка имеется собственная 
программа развития, в том числе, как отно-
сительно развития кадрового потенциала, так 
и экономического аспекта. С другой стороны, 
вузы также имеют собственную стратегию и 
программу развития. Благоприятной для вза-
имодействия будет ситуация, когда програм-
мы развития обоих сторон накладываются 
друг на друга и (или) подготовлены в едином 
ключе, что на практике трудно реализовать 
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в текущей экономической обстановке, это 
также справедливо и для вновь создаваемых 
образовательных Программ. Именно осно-
вываясь на общих принципах цифровизации 
как со стороны вуза так и предприятия откры-
ваются новые возможности для расширения 
взаимодействия, и формируются совместные 
условия для преодоления приведенных проти-
воречий.

Методика исследования
Методика анализа включала мероприятия 

по оценке соответствия получаемых знаний 
и умений видам инженерной деятельности в 
машиностроительной области актуальных ус-
ловиях цифровизации отрасли, в части пол-
ноты охвата всех видов деятельности или где 
наблюдается акцентирование на каком-ли-
бо направлении. Проводили оценку после-
довательности расположения дисциплин в 
учебном плане согласно основным этапам 
жизненного цикла продукта машинострои-
тельного производства. Отнесение конкрет-
ной дисциплины к какому-либо этапу анализа 
проводилось субъективно по наименованию 
дисциплины и примерному ее содержанию. 
Для более точного анализа на последующих 
этапах работы запланирована оценка содер-
жания модулей-тем каждого курса, этот этап 
в данной работе не проводился. В качестве 
дисциплин по выбору принимались дисци-
плины имеющие большее отношение к про-
ектированию машиностроительного произ-
водства или цифровизации производства. 
Исходные данные для анализа были сведены 
в единый массив данных (данные доступ-
ны по ссылке https://drive.google.com/file/
d/1V1udLP-qzvOt2Yzc2HT8ePcmvWc6wgut/
view?usp=sharing), который для простоты об-
работки был приведен к табличному, а потом 
матричному виду, где количественные пара-
метры (часы) и виды работ по всем програм-
мам были проранжированы. 

Анализировали программы университетов 
(были выбраны произвольно): СТАНКИН (на-
правленность: Компьютерное проектирова-
ние мехатронных технологических систем); 
Московский политехнический университет 
(Технология машиностроения) – МПУ; Самар-
ский Государственный технический универ-
ситет – СамГТУ; Донской государственный 
технический университет (направленность 
Конструирование машин и оборудования) – 
ДГТУ; Московский государственный тех-

нический университет имени Н.Э. Баума-
на – МГТУ; Тольяттинский государственный 
университет – ТГУ.

Анализ проводили по следующим видам ра-
бот: КПП – конструкторская подготовка про-
изводства; ТПП – технологическая подготовка 
производства; НИР – научно-исследователь-
ская деятельность; ПП – производственный 
процесс (специализация или на управлении и 
организации производством или на обслужи-
вании и ремонте). Также – социальные (гума-
нитарный блок) и цифровизация (дисципли-
ны, связанные с использованием цифровых 
систем и методов).

Далее дисциплины группировали в бло-
ки по признакам подобия. И присваивали 
блоку наименование ключевым словом или 
сочетанием слов. Например, ряд дисциплин 
были объединены в блок «Жизненный цикл 
продукта» (ЖЦ), включая: НИОКР 1 – общая 
методика проектирования; НИОКР 2 – инже-
нерные расчеты, включая CAE; КПП 1 – ме-
тодика конструирования технологических 
систем; КПП 2 – системы автоматизирован-
ного проектирования (САПР); ТПП 1 – общая 
методика проектирования производств; ТПП 
2 – проектирование оборудование, оснастки; 
ТПП 3 – технологии; ТПП 4 – САПР ТП (CAD/
CAM), автоматизация, станки с ЧПУ; ПП 1 – 
метрология, качество; ПП 2 – управление и 
организация производства; ПП 3 – надеж-
ность систем; Э 1 – ремонт.

Анализ распределения аудиторных часов 
на каждую дисциплину проводили по всем 
блокам, кроме социального, включающего 
языковую подготовку, психологию, риторику 
и т. д., хотя на всех видах графиков он будет 
указан (рис. 1). Результаты распределения для 
соответствующего блока по видам деятельно-
сти представлены в виде диаграммы размаха, 
которая показывает медиану, нижний и верх-
ний квартили, минимальное и максимальное 
значение выборки и выбросы внутри блока. 

Апробация исследования
Согласно полученным данным (рис. 1 и 2) 

распределение основной доли часов прихо-
дится на дисциплины, связанные с техноло-
гической подготовкой производства (ТПП). 
Чуть меньше приходится на цифровые си-
стемы и методы (цифровизация). Причем по 
разбросу последняя имеет наименьшее зна-
чение, а блок ТПП наибольшее. Следующий 
по значимости блок – проектирование (КПП). 
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По медиане с ним сопоставим блок научных 
исследований, и по разбросу часов он более 
стабилен. Наименьшее количество часов на 
предмет имеют дисциплины по реализации 
производственного процесса – управлению 
и обслуживанию. Последний блок дисциплин 
ПП сервис (производственный процесс – на-
дежность, ремонт) имеет высокую медиану 
благодаря большому количеству часов ауди-
торных занятий в СамГТУ и в ДГТУ.

На рис. 3 показано распределение общего 
количества часов по видам работ. Как видно, 
дисциплины, связанные с ТПП, НИР, циф-
ровизацией и ПП имеют большинство пред-
метов в диапазоне 100–150 ч. В блоке КПП 
три вуза (ТГУ, МГТУ и ДГТУ) обеспечили на-
личие курсов с большим количеством часов. 
В большинстве вузов количество часов боль-
ше на технологические дисциплины (от 100 до 
250 ч). 

Рис. 1.  Распределение аудиторных часов дисциплин по видам работ
Fig. 1.  Distribution of classroom hours of disciplines by type of work

Рис. 2.  Распределение часов самостоятельной работы по дисциплинам
Fig. 2.  Distribution of hours of independent work by discipline
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Показательно, что по блоку цифровизации 
производства в распределении количества 
часов приходится малое число курсов. Анало-
гичная картина оказалась с самостоятельной 
работой (рис. 4).  

Видно, что большое количество часов на 
самостоятельную работу остается в техноло-
гическом цикле, а в конструкторском и циф-
ровом имеет ограничение связанное с обе-
спечением возможности работы магистров 

Рис. 3.  Распределение общего количества часов по типам работ
Fig. 3.  Distribution of the total number of hours by type of work

Рис. 4.  Распределение количества часов на самостоятельную 
работу по видам деятельности

Fig. 4.  Distribution of the number of hours for independent work 
by type of activity
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на соответствующем программном обеспе-
чении. Доля НИР на самостоятельную работу 
высокая (свыше 100 ч), что логично с точки 
зрения самостоятельного проведения науч-
ных исследований.

На следующем этапе проводили анализ 
распределения общего количества часов по 
блокам дисциплин. Как видно из рис. 5 – вузы 
сбалансировано подходят к формированию 
гуманитарного блока, экономике, методам 

Рис. 5.  Распределение общего количества часов по блокам дисциплин
Fig. 5.  Distribution of the total number of hours by discipline blocks

Рис. 6.  Частота по общим часам на дисциплину по вузам для различных видов работ
Fig. 6.  Frequency by total hours per discipline by universities for various types of work
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исследований и проектированию систем. 
Остальные курсы имеют значительный размах 
без какой-либо упорядоченности. 

Высокий размах по распределению часов 
связан как со специализацией вузов в опреде-
ленной области деятельности, так и с прово-
димой работой с предприятиями определен-
ного машиностроительного профиля. Более 
явно это видно из рис. 6. На рис. 7 показана 
доля дисциплин каждого вида деятельности по 
вузам и наоборот – сравнительная диаграм-
ма, которая показывает долю по дисциплинам 
в соответствующих видах работ по вузам.

По анализу относительной доли дисциплин 
для программы ТГУ (рис. 7) видно преобла-
дание исследовательской, социально-гума-
нитарной (связано с языковой подготовкой и 
методологией науки), технологической и циф-
ровой деятельности.

Более высокая относительная доля по циф-
ровизации наблюдается в СамГТУ из-за большо-
го количества предметов, связанных с расчета-
ми по специализированным методам обработки 
(литье) и в МГТУ из-за специфики самого на-
правления подготовки, связанного с цифровым 
управлением жизненного цикла (рис. 8).

Рис. 7.  Частота по часам по видам работ для различных вузов
Fig. 7.  requency by hours by type of work for different universities

Рис. 8.  Распределение средних значений с разбросом общего количества часов на дисциплины по этапам жизнен-
ного цикла

Fig. 8.  Distribution of average values with a spread of the total number of hours for disciplines by stages of the life cycle
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Самые ёмкие по часам дисциплины в 
программе – по общему проектированию 
(КПП-1), проектированию технологических 
систем (ТПП-2), технологиям (ТПП-3) и циф-
ровизации (ТПП-4). По остальным направ-
ления программа ТГУ соответствует общим 
трендам по внедрению курсов, изучающих 
цифровизацию производственных процессов 
(рис. 9). 

На рис. 10 видно, что общий подход к со-
циальным и управленческим блоками имеет 
несколько ярко выраженных пиков, которые 
отражают разный подход в вузах. Остальные 
направления более сглажены, но разброс по 
часам довольно широкий.

По дисциплинам превалируют языковые 
предметы. Ремонт и обслуживание, как уже 
говорилось, имеют большую долю из-за двух 

Рис. 9.  Диаграммы размаха общего количества часов на дисциплины по этапам жизненного цикла
Fig. 9.  Diagrams of the range of the total number of hours for disciplines by stages of the life cycle

Рис. 10.  Плотности распределения общего количества часов на дисциплины по направлениям
Fig. 10.  Density of distribution of the total number of hours for disciplines by areas
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вузов (ДГТУ и СамГТУ), где на них выделено 
очень большое количество часов. Также вы-
деляются блоки дисциплин, связанных с циф-
ровизацией производственных процессов, 
моделированием и проведением научных ис-
следований.

Если рассмотреть укрупненно блоки дис-
циплин, то выделяются курсы, формирующие 
надпрофессиональные навыки, экономика, 
технологии, проектирование систем, мето-
ды исследований. Если суммировать часы по 
курсам, связанным с CAD/CAM/CAE, цифро-
визацией, автоматизацией, то получим самый 
крупный сегмент часов. Исходя из этого, та-
кое распределение курсов можно считать сба-
лансированным.

Выводы
В работе предложена методика комплекс-

ного анализа образовательных программ ко-
торая позволяет:

1) выполнить независимую оценку направ-
ленности любой образовательной программы 
по выбранному критерию, например, цифро-
визации;

2) применить полученные по результатам 
анализа образовательной программы данные 
для разработки собственного «профиля» об-
разовательной программы, как на этапе ее 
внедрения, так и на этапе ее актуализации;

3) провести качественную и количествен-
ную характеристику нескольких образова-
тельных программ основываясь на постро-
ении диаграмм распределения и размаха, 
которые определяют показатели медианы, 

нижний и верхний квартили, минимальное и 
максимальное значение выборки и разброс 
внутри каждого блока деятельности образова-
тельной программы.

Дальнейшим развитием предложенной 
методики можно считать оценку содержания 
модулей-тем каждого курса, образовательной 
программы, это позволить выполнить сравне-
ние образовательных программ путем «сре-
за» по распределению тем, разделов, модулей 
внутри каждой дисциплин в отдельности.

Апробация предложенной в работе мето-
дики комплексного анализа образовательных 
программ позволила сделать заключение:

1. В целом по балансу часов, приходящих-
ся на дисциплины, соответствующие опре-
деленному виду деятельности, программы 
магистерской подготовки различных вузов 
соответствуют трендам цифровизации обра-
зовательных программ. 

2. В сравниваемых образовательных про-
граммах преобладают блоки дисциплин, свя-
занные с проектированием технологических 
процессов, конструированием и цифрови-
зацией, что позволяет дать положительную 
оценку уровню их соответствия современным 
требованиям. 

3. Для более эффективной реализации 
программы обучения, дисциплины по данным 
видам деятельности должны быть выстроены 
в порядке прохождения процессов на этапах 
«жизненного цикла» с приоритетом на на-
правлениях, отвечающих интересам вуза и 
реализующих программу, и предприятий, со-
трудничающих с ним.
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The paper presents the results of the analysis of educational programs of universities in the direction 
15.04.05 “Design and technological support of production”. For the analysis, educational programs were 
selected as closely as possible to the direction associated with the digitalization of engineering production 
or the development of technological production in the context of the digitalization of its processes. The 
evaluation of the programs was carried out on the basis of such criteria as the correspondence of the set of 
formed knowledge and skills to the types of engineering activities in the machine-building field, in terms 
of the completeness of the coverage of all types of activities or where there is an emphasis on the direction 
of industrial digitalization of science and technology; sequence of stages of the life cycle of a product 
of production. The result of the analysis was the proposed methodology for a comprehensive study of 
the approaches of educational organizations to the formation of new educational programs. The analysis 
method allows us to determine the characteristic features of those programs that are already focused on 
the processes of digitalization of society. This makes it possible to understand what new digitalization tools 
need to be introduced, both in the educational process and in the logistics of organizational processes 
and the university management process. And also to reveal to universities their strengths and weaknesses 
in the process of building their own competitive education model in the educational services market. The 
proposed methodology for evaluating educational programs is aimed primarily at finding a solution in 
terms of determining the actual approach to the formation of educational programs in their development. 
The analysis method allows to determine the “place” of the educational program, both at the stage of its 
design and at the stage of its introduction into the market. The study was carried out by constructing for 
each analyzed educational program diagrams of the scope and distribution of qualitative and quantitative 
data for each corresponding block of activity. The results of the study are presented in the form of diagrams 
that show the median, lower and upper quartiles, minimum and maximum values   of the sample, and 
outliers within the block of activities for each analyzed educational program. The methodology allows you 
to determine the content and content of the program based on the results of the assessment, and to form an 
individual “profile” of the developed program in each university. 

Key words: educational program, master’s degree, digitalization, online learning, educational course, 
discipline module, university, product life cycle, digital technologies, analysis method.
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В работе изложены особенности проектирования новых образовательных программ по техническим 
направлениям вузами в условиях цифровизации общества. Показано, что каждый вуз, находясь в 
индивидуальных рыночных условиях, определяет содержание и структуру образовательных программ 
исходя из анализа требований рынка к выпускникам, требований предприятий-работодателей, оценки 
динамики набора и трудоустройства выпускников. Отмечено, что немаловажным является периодич-
ность номенклатурного обновления вузами образовательных программ, корректировка учебных пла-
нов и модулей дисциплин. Другим определяющим фактором является политика вуза в части сетевого 
взаимодействия, создание коллабораций и партнерств с другими вузами и предприятиями. Накрыва-
ющим эффектом на эти процессы накладываются современные тренды на цифровизацию ключевых 
внутренних и внешних сервисов, регламентирующих деятельность всех участников этой системы. 

Применение традиционных подходов при проектировании новых образовательных программ (ОП) 
сегодня менее эффективно в первую очередь из-за того, что за последние 10 лет значительно вырос 
рынок образовательных услуг вузов, часть вузов стали участниками ряда программ министерства 
науки и высшего образования – это программы на получение статуса научно-исследовательского вуза, 
опорного вуза региона и прочее. Во-вторых, изменения коснулись и направленности работ вузов на 
вхождение в определенные рейтинги, получение вузами статусов, что имеет влияние в части создания 
новых ОП, например, как инструмента привлечения ведущих зарубежных и отечественных ученых 
в предметной области. В-третьих, изменились политики предприятий, наблюдается их повышенный 
интерес к молодым специалистам, изменился спрос на набор базовых компетенций необходимый для 
работы молодого специалиста на предприятии. Собственно и сам набор компетенций выпускника 
даже внутри одной образовательной программы сильно дифференцирован у каждого предприятия.

Основываясь на этом, работа обобщает опыт разработки образовательной программы по направле-
нию «Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств», основыва-
ясь на современных технологиях цифровизации в области машиностроения.

Ключевые слова: образовательная программа, магистратура, цифровизация, онлайн-обучение, обра-
зовательный курс, модуль дисциплины, университет, жизненный цикл продукта, цифровые технологии.

Введение
Переход к профессиональным стандартам 

высшего образования (внедрение системы ин-
дикаторов и трудовых функций) и внедрение 
федеральных государственных стандартов 
нового поколения (ФГОС 3++) показал, что в 

число новых требований к выпускникам вошли 
способность работать в команде, способность 
выпускника инициировать проект или реали-
зовывать проект в команде, способность ана-
лизировать проекты других команд, и исходя 
из этого вести корректировку целей и задач 
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отдела или проектной группы, способность 
проявлять инициативу при принятии решений 
по проекту и т. д. Очевидно, применяя лишь 
традиционные подходы в формировании мо-
дели ОП, обеспечить у выпускника выработку 
данных индикаторов и компетенций будет за-
труднительно. Это также относится к вопро-
сам обеспечения и оценки качества подготов-
ки выпускника по этим направлениям работ.

Как ответ на текущую ситуацию – при раз-
работке ОП отечественные вузы применяют 
активные формы и инструменты проектиро-
вания [1–4], выработки системы из несколь-
ких моделей выпускников, а также аналитика 
по уровням обучения всех ОП направляются 
работодателям [3], в результате чего форми-
руются рекомендации по компетенциям, ко-
торые отражаются в моделях выпускников. 
Далее это находит отражение в модулях дис-
циплин и курсов, реализуемых в рамках ОП. 
С другой стороны, вузы при разработке ОП 
учитывают непрерывность ее содержания, 
логику академической последовательности 
и преемственности дисциплин внутри ОП. 
Эффективна практика вузов при разработке 
ОП, когда каждый уровень обучения опреде-
ляет компетентностное содержание навыков 
и умений выпускника. Так в бакалавриате 
выпускник овладевает ключевыми компетен-
циями профессиональной деятельности. В 
магистратуре ориентация идет на углубление 
полученных в бакалавриате компетенций в 
контексте научных исследований. 

Однако это не обеспечивает реализацию 
индивидуального подхода при выработке ком-
петенций выпускника под запросы каждого 
предприятия [5]. В этих условиях вузы при-
бегают к выработке универсальных учебных 
планов, когда за счет набора базовых дисци-
плин и дисциплин по выбору они обеспечи-
вают индивидуальность траектории обучения 
выпускника, с учетом требований различных 
предприятий. Это приводит к необходимости 
в вузах существенно расширять спектр реа-
лизуемых курсов дисциплин и их модулей, су-
щественно расширять объемы теоретической 
и практической части. Динамично развивать 
материально-техническое оснащение кафедр, 
учитывая довольно короткий завяленный цикл 
подготовки современного специалиста, со-
ставляющий три-четыре года, затруднительно.

Эффективна и применяемая вузами прак-
тика, когда работники предприятий прини-
мают участие в следующем: преподавании 

профилирующих дисциплин; организации и 
руководстве профессиональной практики; 
работе итоговых государственных аттестаци-
онных комиссий. Для оценки удовлетворен-
ности вузы ежегодно проводят со студентами, 
выпускниками университета и работодателя-
ми «Дни открытых дверей», «Ярмарки вакан-
сий» [6, 7], конференции по итогам предди-
пломной практики. Однако, несмотря на это 
оценить в рамках этих мероприятий способ-
ности выпускника к проектной работе в ко-
манде затруднительно.

Отчасти снять ряд проблем с проектирова-
нием передовых образовательных программ 
сегодня способствует цифровизация ряда об-
разовательных сервисов, как среди вузов, так 
и ряда сервисов предприятий [8–11]. Специ-
фика удаленной работы потребовала новых 
форматов подачи материала и перестройки 
учебного процесса. Эффективны инструмен-
ты привлечения экспертов и преподавателей 
других университетов к онлайн-семинарам 
[12, 13]. Это является примером реализации 
онлайн-формы сетевого взаимодействия [14]. 
Эксперты видят в переходе на дистанционное 
обучение следующие плюсы: опыт работы в 
онлайн-среде с современными форматами 
подачи материала, более активное внедрение 
цифровых технологий в традиционное обра-
зование, возможность построения образо-
вательных программ на принципах сетевого 
взаимодействия вузов, эффективное вовлече-
ние к учебному процессу предприятий – по-
тенциальных работодателей в режиме онлайн. 

Методика проектирования
Анализ содержания курсов обучения в 

современных иностранных университетах 
показал, что они исходят из соображений 
оптимального сочетания базовых фундамен-
тальных и прикладных инженерных дисци-
плин. Из-за усложнения производственных 
систем, необходимостью учета повышающих-
ся требований по экологическим и социотех-
ническим стандартам, работы в мультикуль-
турной среде, основным методом обучения 
в таких условиях оказывается проектная де-
ятельность. Она выполняет интегрирующую 
роль по отношению к отдельным дисципли-
нам. Данный подход определяет связь с реаль-
ными задачами производственного сектора, 
обеспечивая дополнительный канал связи с 
потенциальными заказчиками – работодате-
лями. Наполнение проектной деятельности 
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обеспечивается обучающими производствен-
ными площадками (LearningFactory) [15]. 

Был проведен анализ курсов Бредфорского 
Университета (Англии), RMIT University (г. Мель-
бурн, Австралия), Федеральной политехниче-
ской школы Лозанны  (Écolepolytechniquefé
déraledeLausanne), Дефтонского техническо-
го университета (TechnischeUniversiteitDelft), 
Мюнхенского технического университета 
(TechnischeUniversitätMünchen, TUMünchen, 
TUM), Королевского технологического инсти-
тута (KungligaTekniskahögskolan, KTH), Штут-
гартского университета (UniversitätStuttgart) и 
других. Особый акцент в иностранных вузах 
сделан на разработке и внедрении электив-
ных курсов и модулей дисциплин, связанных 
с развитием в первую очередь, комплекса 
управленческих навыков [16, 17]. Во главу 
угла поставлена подготовка выпускника к со-
временным требованиям «функционально-
сти» в условиях реального предприятия. Эти 
мероприятия реализуются через эффектив-
ные инструменты взаимодействия с предпри-
ятиями промышленности, в том числе через 
проектную деятельность [18]. Проектная де-
ятельность включает следующие этапы: об-
щая теория проекта, методика формирования 
проекта, методология оценки проекта, изуче-
ние и формирование компетенций в управле-
нии проектом, планирование, изготовление, 
сопровождение, контроль, завершающие про-
цессы и сертификация.

Таким образом, основываясь на проведен-
ном анализе можно выделить ряд характерных 
принципов, на которые необходимо опирать-
ся в текущей повестке вузам при разработке 
передовых образовательных программ. Ими 
являются гибкость и высокая динамика со-
держания образовательной программы и ее 
направленность на рынок, необходимость вы-
полнения принципа минимального, но доста-
точного для реализации целей и задач ОП но-
менклатурного наполнения курсов и модулей 
дисциплин, взаимное сочетание при реализа-
ции курсов и модулей дисциплин, реализуемых 
с применением онлайн-технологий, расшире-
ние комплекса мероприятий по привлечению 
к реализации ОП предприятий-работодателей 
и расширение географии программы [19], 
вовлечение к реализации ОП ведущих специ-
алистов, как вузов, так и предприятий за счет 
применения эффективных механизмов сете-
вого взаимодействия, например, в формате 
онлайн-взаимодействия.

Результаты апробации
Внедрение и разработка новых ОП накла-

дывает ряд требований на формы организа-
ции бизнес-процессов внутри вуза, требует 
формирования соответствующей стратегиче-
ской повестки вуза на уровне региона, опре-
деленного видения вуза потребителями в 
информационном пространстве. В части ре-
ализации ОП должны соответствовать суще-
ствующим в вузе требованиям по показате-
лям системы менеджмента качества [20–22]. 
Современным требованиям должна соответ-
ствовать и модель внутренней системы оцен-
ки качества осуществления образовательной 
деятельности и подготовки обучающихся в 
вузе. В части процедуры реализации ОП не-
обходимо обязательно проходить профессио-
нально-общественные аккредитации. 

При внедрении практико-ориентирован-
ных ОП наблюдается дифференциация об-
разовательных дисциплин, то есть образова-
тельная программа представляется набором 
дисциплин, практик, последовательно изу-
чаемых в различных семестрах. При этом, 
каждая отдельная дисциплина или комплекс 
дисциплин могут на достаточно качествен-
ном уровне формировать те или иные про-
фессиональные компетенции у обучающихся. 
Однако, в условиях интеграции проектной 
деятельности в учебный процесс нарушается 
целостность представления знаний в логике 
жизненного цикла реализации проекта или 
создания инновационного продукта. 

С учетом этого в Тольяттинском государ-
ственном университете в 2020 году разра-
ботана образовательная программа подго-
товки магистров по направлению 15.04.05 
«Конструкторско-технологическое обеспече-
ние машиностроительных производств» (ОП 
КТО), в основу которой положена концепту-
альная идея, заключающаяся в том, что обра-
зовательный процесс выстраивается в логике 
жизненного цикла создания инновационного 
продукта. При этом, ключевой (базовой) дис-
циплиной во всей программе становится он-
лайн курс «Цифровые технологии производ-
ственных процессов», представленный как 
цифровая виртуальная платформа создания 
продукта или реализации технического проек-
та на всех этапах его жизненного цикла. Дру-
гие дисциплины образовательной програм-
мы как бы «нанизываются» на онлайн курс, 
дополняя его теоретически углубленными 
модулями, конкретизируя рассматриваемый 
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вопрос на данном этапе жизненного цикла. 
Освоение образовательной программы вы-
страивается по этапам жизненного цикла соз-
дания продукта или реализации технического 
проекта [23, 24]. Ключевой особенностью ОП 
является возможность замены базовых курсов 
дисциплин и/или их модулей на онлайн-кур-
сы как отечественных вузов, так и ведущих 
зарубежных школ, через инструменты сете-
вого взаимодействия. Это позволит масшта-
бировать эффекты сетевого взаимодействия 
вузов путем внедрения нового формата вза-
имодействия – цифровое взаимодействие. 
Реализация цифрового взаимодействия будет 
проходить в несколько этапов. Курс «Циф-
ровые двойники» будет выложен на ведущих 
отечественных и зарубежных платформах. 
Далее планируется поэтапное перекрестное 
внедрение онлайн курса в учебные планы 
дисциплин и их модулей вузами-участниками 
взаимодействия. Аналогично этому, подоб-
ная работа по внедрению модулей дисциплин 
онлайн-курсов разработанных вузами-участ-
никами взаимодействия будет проделана с 
учебным планом данной Программы. Одна 
из задач реализации цифрового взаимодей-
ствия в данной форме – привлечь к реализа-
ции данной Программы ведущие зарубежные 
вузы, активно занимающие продвижением 
своих онлайн-курсов на образовательных он-
лайн-площадках.

Реализованный в ОП КТО подход позво-
ляет рассматривать обучение выпускника как 
многоэтапный образовательный процесс ре-
ализации проекта, который включает этапы 
проектирования как машиностроительной 
продукции, так и технологических систем раз-
личного назначения для реализации техноло-
гий по производству, вопросы проектирова-
ния технологий изготовления, сопровождения 
производственного процесса. Объединяю-
щим элементом всех этих разнородных по со-
держанию процессов является использование 
цифровых систем и процессов. Они позво-
ляют реализовать единый сквозной процесс 
проектирования на всех стадиях реализации 
проекта, начиная от стадии выработки идеи, 
моделирования и этапов подготовки произ-
водства, и заканчивая выпуском готовой про-
дукции.

Выбор дисциплин ОП КТО, их содержа-
ние и порядок следования в курсе обучения 
диктуется требованиями стандарта, где заяв-
лены основные задачи, которые должен уметь 

решать выпускник магистратуры. Далее по-
строение ОП КТО реализуется по двум на-
правлениям профессиональной деятельности 
по виду работ, с которыми может столкнуться 
выпускник. Каждая дисциплина соответству-
ет определенному этапу жизненного цик-
ла в структуре: научно-исследовательский и 
опытно-конструкторский этап (НИОКР), кон-
структорская подготовка производства (КПП), 
производственный процесс – эксплуатация 
(ТППЭ), техническое обслуживание и ремонт 
(ТОиР-У).

С учетом этого в ОП КТО определены сле-
дующие производные задачи по освоению 
методов, приемов и средств по обеспечению 
повышения эффективности современного 
машиностроительного производства в усло-
виях цифровизации. 

Первая задача – технологическая, связана 
с разработкой и применением новых произ-
водственных и технологических процессов и 
средств на базе современных методов проек-
тирования, математического, физического и 
компьютерного моделирования. Базовая за-
дача обучения относится ко всем этапам жиз-
ненного цикла существования машинострои-
тельной продукции. Она направлена научить 
создавать и производить конкурентоспособ-
ную машиностроительную продукцию за счет 
эффективного конструкторско-технологиче-
ского обеспечения.

Вторая – проектировочная и управленче-
ская. Это исследования с целью обоснования, 
разработки, реализации и контроля норм, 
правил и требований к машиностроительной 
продукции различного служебного назначе-
ния, технологии ее изготовления и обеспече-
ние качества.

Третья задача – комбинация проектиро-
вочных и технологических задач по созда-
нию производственных, инструментальных и 
управляющих систем различного служебного 
назначения.

Разнообразие объектов профессиональ-
ной деятельности выпускников (машино-
строительные производства различного на-
правления с их технологиями, основное и 
вспомогательное оборудование, средства их 
технологического, диагностического, инфор-
мационного и управленческого обеспечения, 
средства проектирования, автоматизации, 
управления и технического обслуживания) 
относится к производствам различных ма-
шиностроительных отраслей. В этой связи и 
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область проектной деятельности выпускника 
также будет иметь специфику, связанную с 
особенностями какого-либо этапа жизненно-
го цикла. 

Виды деятельности (исследование, проек-
тирование, управление, диагностирование, 
обслуживание, освоение и внедрение) в ОП 
КТО были сгруппированы: проектно-кон-
структорская; производственно-технологиче-
ская; организационно-управленческая; науч-
но-исследовательская.

Приоритетом предлагаемой магистерской 
программы ОП КТО является связка структу-
ры курса в плане набора дисциплин, их со-
держания и последовательности с изучением 
взаимосвязей между различными этапами 
жизненного цикла. Это необходимо для того, 
что магистрант сформировал для себя целост-
ную картину процессов, чтобы в случае необ-
ходимости он мог принимать обоснованные 
и эффективные проектные, технологические, 
исследовательские или управленческие реше-
ния. Акцент при изучении дисциплин, с уче-
том современных тенденций в машиностро-
ении с переходом к Индустрии 4.0, делается 
на интеграции цифровых методов и средств 
решения разнообразных задач на различных 
этапах жизненного цикла продукта.

Учитывая мировые тренды в научно-тех-
ническом развитии, связанные с интернаци-
онализацией производственных цепочек и 
совместной работой с иностранными колле-
гами, а также в связи с уделением большого 
внимания к коммуникативным особенностям 
работника, к умению работать в коллективе, 
организации оперативной работы небольших 
рабочих групп по решению определенных 
проектов в программе  «Цифровые процес-
сы и системы автоматизированного маши-
ностроения» предлагается сделать акцент на 
развитие дополнительных умений и навыков, 
относящихся к набору Soft Skills. Это обеспе-
чивается как наличием определенных курсов 
(английский язык, философия науки, менед-
жмент и маркетинг в цифровой экономике), 
так и особой организацией выполнения сквоз-
ной работы (проектной, технологической, ис-
следовательской и т. д.) в рамках проектной 
деятельности, которая связана с выполнением 
магистрантом разделов своей выпускной ра-
боты в рамках углубленного изучения и выпол-
нения какого-либо модуля дисциплин. Работа 
может быть выполнена индивидуально или 
коллективно. Причем это может быть группа 

магистрантов или это могут быть бакалавры 
старших курсов, которые под руководством 
магистранта будут выполнять какие-либо ра-
боты. В коллектив исполнителей проекта мо-
гут привлекаться работники предприятия, по 
заказу которого выполняется проект.

Основным направлением повышения эф-
фективности современного машинострои-
тельного производства является интеграция 
цифровых систем, выполняющих некоторые 
основные функции (от проектирования из-
делия до диагностики процессов и оборудо-
вания). Возникают задачи изучения локаль-
ных способов применения таких цифровых 
средств (построение цифровой модели объек-
та, моделирование какого-либо процесса, диа-
гностирование обработки с выводом данных). 
Это делается в рамках индивидуальных моду-
лей и тем отдельных дисциплин. Но основной 
эффект достигается от взаимодействия циф-
ровых объектов, данных и систем. Такую объ-
единительную функцию в программе берет на 
себя курс «Цифровые системы управления 
производственными процессами». Аспекты 
по проектированию, функционированию, из-
готовлению, эксплуатации объектов машино-
строительного профиля носят комплексный 
характер, и их необходимо рассматривать в 
различных формах (конструкторских, техни-
ческих, технологических, информационных, 
экологических, эргономических, эстетиче-
ских, правовых, экономических, обеспечения 
безопасности различных видов). Для этого 
курсы ОП разработаны с акцентом на инфор-
матизацию, автоматизацию, и в более широ-
ком понимании значения, цифровизацию 
производственных систем и процессов.

С точки зрения заказчиков, набор ком-
петенций выпускника, должен быть сбалан-
сированным. Базовая группа инженерных 
компетенций ОП КТО включают конструк-
торско-проектные, технологическо-производ-
ственные. Базовые компетенции позволяют 
с одной стороны разрабатывать и реализо-
вывать сложные в техническом и технологи-
ческом плане производственные системы, с 
другой рассматривать их в комплексе требо-
ваний (экологических, эргономических, пра-
вовых и т. д.). 

По основным функциональным блокам 
компетенций, в ОП КТО определен следую-
щий сводный перечень:
1.  Проектно-конструкторские компетенции 

(проектирование) со способностью раз-
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рабатывать концептуальный проект. Это 
вопросы проектирования систем, с ком-
плексным пониманием процесса создания 
продукта на всех этапах его жизненного 
цикла (учет и обеспечение технологично-
сти, надежности). Разработка промыш-
ленного дизайна с приведением результа-
та разработки к виду продукта, готового к 
выходу на рынок с учетом экологических, 
эргономических и правовых норм. Функ-
ционально-стоимостной анализ решений.

2.  Расчетно-экспериментальные компетен-
ции (И) с элементами научно-исследова-
тельских работ. Теоретическое, компью-
терное и экспериментальное исследование 
научно-технических проблем с формиро-
ванием выводов результатов исследований, 
как в стандартизированной форме, так и в 
форме развернутых рекомендаций.

3.  Производственно-технологические компе-
тенции. Технология управления производ-
ством, обеспечения качества. 

4.  Организационно-управленческие навыки, 
умение проводить анализ рынков, выяв-
лять потребности потребителей, цепочки 
поставок и логистики, систем безопасно-
сти. Финансово-экономическое обеспе-
чение проекта. Организация выполнения 
проекта в рамках заложенного бюджета. 

5. Владение культурой мышления, способ-
ность к обобщению и анализу, правовая 
грамотность, ориентация на профессио-
нальный рост и обучение через всю жизнь, 
знание языков (Soft Skills).

6.  Владение методами анализа проблем, вы-
работка стратегии действий, управление 
проектами, организация работы коллекти-
ва.
Для расширения и закрепления знаний, 

полученных в ходе изучения базового курса 
«Цифровые технологии производственных 
процессов» и практических навыков по их 
использованию в цифровой среде на уров-
не современного цифрового производства 
предлагается комплексное изучение отдель-
ных элементов цифрового производства, 
рассмотренных ниже. Это обеспечивается за 
счет использования результатов, полученных 
в процессе изучения и выполнения работ кур-
са «Цифровые технологии производственных 
процессов» для изучения отдельных модулей 
дисциплин курса магистратуры или наоборот, 
использование результатов или данных полу-
ченных при выполнении работ в каких-либо 

технических дисциплинах для проведения 
расчетов в программе курса «Цифровые тех-
нологии производственных процессов». 

Для того чтобы наработать необходимые 
теоретические знания и закрепить их, для бо-
лее эффективного использования определен-
ных программных средств внутри цифрового 
производства, предлагается скомбинировать 
изучение отдельных модулей и тем, изучае-
мых на лекционных и практических занятиях 
в различных иных курсах технических дисци-
плин с работой в курсе «Цифровые техноло-
гии производственных процессов».

Например, практическая работа «Воспро-
изведение движения реального объекта», в 
которой разрабатывается цифровой двойник 
робота-манипулятора, изучаются различные 
аспекты реализации трехмерной модели с от-
работкой кинематических движений и изуче-
нием рабочей зоны. Это реализуется в рамках 
цифрового проектирования подвижных объ-
ектов. Аналогичные вопросы, только с точки 
зрения аналитического расчета, изучаются, 
например, в рамках дисциплины «Автомати-
зации машиностроения» в модуле «Расчет и 
проектирование устройства загрузки-выгруз-
ки и сортировки объектов цифровизирован-
ных технологических производств». Соответ-
ственно, в рамках данной дисциплины можно 
рассмотреть иерархическое взаимодействие 
рассматриваемый моделируемой роботизи-
рованной системы в курсе «Цифровые тех-
нологии производственных процессов» с эле-
ментами обрабатывающих и транспортных 
систем, вопросы ее интеграции в цифровом 
производстве. Также можно изучить эффек-
тивность использования смоделированной 
системы с точки зрения аспектов дополни-
тельных технологических возможностей в 
рамках дисциплины «Расчет и конструирова-
ние оборудования с компьютерным управле-
нием» в модуле «Расчётное и эксперименталь-
ное определение характеристик станочных 
систем с цифровым управлением». Здесь 
для аналогичной кинематической системы, 
изучаемой в рассматриваемой работе № 1, 
можно провести исследование динамических 
характеристик, которые необходимы для по-
вышения эффективности функционирования 
системы. Это позволит в ходе изучения раз-
личных дисциплин с точки зрения их специ-
ализированных методов и подходов рассмо-
треть один из элементов производственного 
процесса, который будет завязан на цифро-
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вом двойнике реального объекта роботизиро-
ванной системы.

Важным аспектом реализации современ-
ной ОП является привлечение к ее реализа-
ции представителей из числа предприятий – 
потенциальных заказчиков выпускников. Для 
привлечения предприятий к участию в реали-
зации ОП КТО были предложены следующие 
механизмы взаимодействия:

1) Предприятие – база практики студентов. 
Образовательной программой предусмотре-
но прохождение студентами следующих семи 
различных практик. Учебная практика (науч-
но-исследовательская работа). Целью учебной 
практики является закрепление у студентов 
приобретенных теоретических знаний путем 
проведения научно-исследовательских работ и 
формирование исходных данных с помощью 
патентного поиска для выпускной квалификаци-
онной работы (магистерской диссертации). Про-
изводственная практика (практика по получению 
профессиональных умений и опыта профессио-
нальной деятельности, в том числе технологиче-
ская практика). Для студента при прохождении 
производственной практики поставлена задача 
освоения основ научно-прикладных исследова-
ний путём решения практических научно-техни-
ческих задач машиностроения, а также освоение 
методик проведения научно-исследовательских 
работ во всех их аспектах.

При прохождении производственных прак-
тик студент выполняет литературный обзор, 
проводит теоретическое и эксперименталь-
ное исследование по тематике реализуемого 
проекта и/или магистерской диссертации. Все 
этапы научно-исследовательской работы сту-
дентов заканчиваются семинарами, где они 
выполняют доклады о проведенной работе.

Все виды перечисленных видов практик 
вместе, а также каждую практику в отдель-
ности, студент может проходить на машино-
строительном предприятии, с которыми уже 
имеются заранее заключенные долгосрочные 
договоры. Если такого договора в вузе не 
имеется, например, это может быть возмож-
ным при обучении иногороднего студента, то 
в этом случае может быть заключен кратко-
срочный договор о прохождении практики с 
выбранным студентом предприятием.

При прохождении практики на предпри-
ятии студент имеет возможность выполнять 
работы с привязкой к собственному проекту 
или тематике исследовательских работ, а так-
же реализовывать работы по тематике, пред-

ложенной предприятием, на базе которого 
осуществляется практика.

2) Предприятие – заказчик целевой под-
готовки студента с последующим его тру-
доустройством. При заключении таких 
договоренностей студент имеет не только га-
рантированное место работы по окончанию 
обучения, но и материальную заинтересован-
ность. Обозначенный трехсторонний договор 
подразумевает получение студентом дополни-
тельной стипендии от предприятия, в допол-
нение к уже имеющейся в вузе. Поэтому на 
данную форму договоренностей охотно идут 
будущие выпускники.

В целевой подготовке имеется ряд дисци-
плин, продиктованных потребностями пред-
приятия, которые из года в год могут коррек-
тироваться. Например, в перечне дисциплин 
целевой подготовки студентов для АО «АВТО-
ВАЗ» 2020/2021 учебного года имеется дис-
циплина «Проектный менеджмент (на основе 
СТП 37.101.9813-2010». 

В перечне дисциплин целевой подготов-
ки студентов для ООО «Рулевые системы» 
2020/2021 учебного года имеется дисци-
плина «Требования APQP + знание IATF 
16949:2016», где студенты знакомятся со 
спецификой системы качества продукции, ко-
торая внедрена на данном предприятии. 

При целевой подготовке студенты выбира-
ют тематику выпускной квалификационной 
работы, связанную с предприятием – будущим 
работодателем. Также стоит отметить, что при 
таком подходе реализуется дуальная подготов-
ка студента.

3) Предприятие – заказчик результатов НИ-
ОКР. Ведущие предприятия реального сектора 
экономики региона, а также объединения ра-
ботодателей могут выступать в роли заказчи-
ков НИОКР, а также участвовать в экспертной 
оценке основных образовательных программ 
с применением практико-ориентированного 
подхода и принципа командной проектной 
организации учебного процесса; формулиро-
вать задачи для командной проектной работы 
студентов, предоставляя для этого необходи-
мое для реализации оборудование, инстру-
мент и прочее.

4) Предприятие – участник образователь-
ного процесса. В рамках учебного плана ОП 
к реализации отдельных дисциплин привлека-
ются ведущие специалисты и руководители, 
являющиеся представителями предприятий из 
реального сектора экономики. 
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5) Предприятие – участник системы менед-
жмента качества образовательного процесса. 
К формированию темы и этапам разработки 
выпускной квалификационной работы при-
влекаются предприятия–партнеры. В настоя-
щее время по заказам предприятий–партнё-
ров ежегодно выполняются около 10 % ВКР 
по направлению КТО. Кроме того, некоторые 
сотрудники предприятий, в соответствии с 
требованиями федерального стандарта, вхо-
дят с состав государственной экзаменацион-
ной комиссии (ГЭК).

6) Предприятие – участник всероссийских и 
международных объединений. В Тольяттинском 
государственном университете создано мест-
ное отделение Союза машиностроителей Рос-
сии. Официальное решение о создании мест-
ного отделения было принято на региональном 
совете Самарского регионального отделения 
ООО «СоюзМаш России» в начале июля 2019 
года. Объединение Союз Машиностроителей в 
стенах Тольяттинского университета регулярно 
организует круглые столы для представителей 
различных машиностроительных предприятий, 
где происходят обсуждение насущных вопро-
сов данной отрасли промышленности страны, 
что способствует развитию отношений вуза с 
предприятиями-участниками.

Выводы 
Таким образом, применение рассмотрен-

ных принципов при разработке ОП КТО с 
учетом современных реалий цифровизации 
позволило сделать следующие выводы:

1) Проектирование современной обра-
зовательной программы строится на пере-
довых достижениях вуза в части реализации 
образовательных программ, и выстраивается 
передовая система управления вузом в при-
вязке к современным тенденциям внедрения 
проектной деятельности в образовательный 
процесс, к новым инструментам привлечения 
предприятий–партнеров, и сетевого взаимо-
действия вузов и предприятий. 

2) Предложена концептуальная модель по-
строения новой образовательной программы, 
построенная на внедрении базового онлайн 
курса «Цифровые технологии производствен-
ных процессов», который по своей сути яв-
ляется связующим звеном при выстраивании 
курсов и модулей дисциплин программы. Та-
кой подход не характерен для образователь-
ных программ КТО отечественных вузов, 
также в них не просматривается принцип вы-
страивания дисциплин по этапам жизненного 
цикла продукта. 

3) Разработана перекрестная схема согла-
сования модулей дисциплин в процессе реа-
лизации образовательной программы с мо-
дулями онлайн курса «Цифровые технологии 
производственных процессов»

4) Предложена система инструментов для 
привлечения предприятий к реализации ОП, 
которая учитывает, что для предприятия и вуза 
будет оптимальна ситуация, когда программы 
развития обеих сторон накладываются друг 
на друга и (или) подготовлены в едином ком-
плексном подходе.
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The paper outlines the design features of new educational programs in technical areas by universities in 
the context of society digitalization. It is shown that each university, being in individual market conditions, 
determines the content and structure of educational programs based on the analysis of the market 
requirements for graduates, the requirements of employers, an assessment of the dynamics of recruitment 
and employment of graduates. It is noted that the frequency of nomenclature updating of educational 
programs by universities, updating of curricula and discipline modules is important. Another determining 
factor is the policy of the university in terms of networking, the creation of collaborations and partnerships 
with other universities and enterprises. The overlapping effect on these processes is imposed by modern 
trends in the digitalization of key internal and external services that regulate the activities of all participants 
in this system.

The use of traditional approaches in the design of new educational programs (EP) today is less effective, 
primarily due to the fact that over the past 10 years the market for educational services of universities has 
grown significantly, some universities have become participants in a number of programs of the Ministry 
of Science and Higher Education - these are programs for obtaining the status of a research university, a 
flagship university of the region, and so on. Secondly, the changes also affected the focus of universities’ 
work on entering certain rankings, obtaining statuses by universities, which has an impact on the creation 
of new EP, for example, as a tool to attract leading foreign and domestic scientists in the subject area. 
Thirdly, the policies of enterprises have changed, their increased interest in young specialists is observed, 
the demand for a set of basic competencies necessary for a young specialist to work at an enterprise has 
changed. In fact, the very set of competencies of a graduate, even within one educational program, is highly 
differentiated for each enterprise.

Based on this, the work summarizes the experience of developing an educational program in the direction 
of “Design and technological support of machine-building industries”, based on modern digitalization 
technologies in the field of mechanical engineering.

Key words: educational program, master’s degree, digitalization, online learning, educational course, 
discipline module, university, product life cycle, digital technologies.
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Исходные посылки
Согласно ФГОС 3++ одним из требуемых 

результатов освоения студентами образова-
тельной программы инженерного профиля 
является приобретение ими компетенций си-
стемного и критического мышления, команд-
ной работы и лидерства [1].

Еще недавно  в фокусе  подготовки  ин-
женерных кадров было проектное мышление 
– видение всего жизненного цикла проекти-
руемой техники и технологий с пониманием 
генетической обусловленности  результатов 
использования по назначению этих продуктов 
инженерной деятельности теми проектны-
ми решениями, которые принимаются на на-
чальных стадиях в данном цикле – при опре-
делении целей и ключевых потребительских 
характеристик и параметров с учетом более 
высоких в сравнении с физическим изнаши-
ванием темпов морального изнашивания со-
временной техники. Сюда же включалось и 
понимание, что активно используемые уже 
40 лет системы автоматизированного проек-
тирования (САПР), компонентами которых 
являются  подсистемы CAD/CAE/CAM (com-
puter aided design/ computer aided engineer-
ing/ computer aided manufacturing) могут в 
полной мере реализовать свой потенциал в 

части эффективности только в рамках кон-
цепции PLM (Product Lifecycle Management) 
и на базе единых цифровых платформ типа 
созданной в СПбПУ Петра Великого отече-
ственной платформы «CML-BenchTM», позво-
ляющих осуществлять в автоматизированном 
режиме  управление всем жизненным циклом  
техники и технологии вплоть до их утилиза-
ции. Более того, проектное мышление уже 
считается ограниченным без понимания сущ-
ности новой парадигмы проектной деятельно-
сти и управления проектами, основанной на 
«умных» цифровых двойниках (Smart Digital 
Twin) [2].

Теперь же уровень требований к новому 
поколению инженерных кадров поднимется на 
качественно более высокий уровень, посколь-
ку системное мышление предполагает суще-
ственно более широкий горизонт видения 
инженерной деятельности как динамической 
полиструктурной, по выражению Г.П. Щедро-
вицкого [3], мультипрофессиональной (чаще 
говорят мультидисциплинарной) системы раз-
деления труда в ее взаимосвязях с другими 
видами профессиональной деятельности и, 
главное, неуклонно повышающей для челове-
чества риски скорой технологической сингу-
лярности [4].
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Не счесть публикаций, посвященных сущ-
ности и развитию системного мышления. 
Среди работ обзорных, агрегирующих мно-
жественность аспектов этой темы, подходов к 
ее анализу, различных практик и достижений, 
в первую очередь, конечно же выделяется 
ставший бестселлером капитальный почти во-
семьсотстраничный труд А.Е. Левенчука «Си-
стемное мышление», предлагаемый автором в 
качестве учебника для вузов [5].  

Не претендуя на какой-либо вклад в тео-
рию вопроса, мы в настоящей статье изложим 
опыт Губкинского университета в развитии 
системного мышления у студентов с помощью 
уже известной академическому сообществу 
технологии междисциплинарного обучения 
студентов в виртуальной среде профессио-
нальной деятельности [6]. 

Конкретно речь пойдет о проектировании 
разработки виртуального нефтяного место-
рождения. Разработка месторождений полез-
ных ископаемых – это мультидисциплинарная 
инженерная деятельность, в которой задей-
ствованы специалисты в разных областях. 
Это геология нефти и газа и нефтегазовая 
геофизика, бурение многокилометровых по 
протяженности скважин, геолого-гидро- и 
термодинамическое моделирование зале-
жей углеводородов, технологии их добычи и 
подготовки к транспортировке, технологии 
производства и применения специальных хи-
мических реагентов, инженерная механика, 
энергетика, автоматизация производственных 
процессов и еще полдюжины областей. А про-
дуктом проектирования данной деятельности 
является проект создания ее специфической 
организованности – предприятия, именуе-
мого нефтяным промыслом, которое должно 
реализовывать технологические процессы по 
извлечению углеводородов из залежей на по-
верхность в течение ряда лет, иногда и полу-
века. 

Логику, которой мы руководствовались в 
своей работе, раскрывает подход к познава-
тельной деятельности знаменитого физика, 
нобелевского лауреата Ричарда фон Неймана, 
который говаривал, что он способен понять 
что-либо, когда ему ясно, как это построить 
[7]. В этой логике способность проектировать 
(иначе говоря, описать в определенной семи-
отической системе как построить) деятель-
ность по освоению месторождения углеводо-
родов означает для нас наличие способности 
мыслить системно.

При этом наше онтологическое представ-
ление о проектировании профессиональ-
ной деятельности сложилось из следующих 
«трех источников и составных частей». Это, 
во-первых, энциклопедическое определение 
деятельности как «формы активного отно-
шения людей к окружающему миру, существо 
которого составляет его целесообразное из-
менение в их интересах» [8]. Во-вторых, по-
нимание проектирования, данное известным 
польским праксиологом В. Гаспарским и гла-
сящее, что «проектирование – это информа-
ционная подготовка действия, направленного 
на изменение реальности» [9], и, в-третьих, 
изложенная в многочисленных публикациях 
и лекциях П.Г. Щедровицкого аргументация 
в пользу того, что социальная, в том числе и 
профессиональная деятельность – это систе-
ма разделения труда [10]. Этой аргумента-
цией П.Г. Щедровицкий развивает идеи уже 
упомянутого выше выдающегося философа 
второй половины ХХ столетия Г.П. Щедро-
вицкого, писавшего, что «система человече-
ской социальной деятельности оказывается 
полиструктурной, то есть состоит из многих, 
как бы наложенных друг на друга структур, а 
каждая из них в свою очередь состоит из мно-
жества частных структур, находящихся в ие-
рархических отношениях друг с другом» [3]. 

Таковой, разумеется, является и инженер-
ная деятельность. Ее можно рассматривать в 
целом, глобально, образно говоря, в большой 
телескоп из космоса. А можно – в микроскоп, 
исследуя деятельность конкретного субъ-
екта – индивидуального предпринимателя, 
малого предприятия, отдельной инжинирин-
говой компании – своего рода молекул той 
субстанции, которой является для нас инже-
нерная деятельность.  

И здесь главное в том, что коль скоро мы 
встали на точку зрения, что инженерная дея-
тельность есть сложная система, что ее мож-
но изучать, исследовать, изменять, иначе го-
воря управлять ею – начинать, прекращать, 
расширять, улучшать, запрещать – мы не мо-
жем не признать, что ее можно планировать, 
программировать и проектировать.  

Человеческая деятельность рекурсивна. 
Она сама себя изменяет, развивает. Она по 
определению целенаправлена. А целеполага-
ние есть первый акт проектирования деятель-
ности.

Инженерная деятельность по отношению 
ко всем другим видам человеческой деятель-
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ности, поставляя им инструментарий – техни-
ческие средства и технологии, выступает как 
особая сфера услуг, а зачастую как встроен-
ная, «проросшая» в них подсистема (цеха и 
фабрики декораций в театрах и киностудиях, 
инженерные службы в образовательных уч-
реждениях, спортивные комплексы и т. д.). Без 
системного мышления спроектировать слож-
ную систему, обслуживающую другие систе-
мы, очевидно, невозможно в принципе.

Необходимо при этом подчеркнуть прин-
ципиальное отличие понятий деятельности 
и профессиональной деятельности. В числе 
критические замечаний, полученных одним 
из авторов 20 лет назад после выхода в свет 
первого издания книги «Методология инже-
нерной деятельности», рекомендованной в 
качестве учебного пособия для студентов ву-
зов нефтегазового профиля, было и такое: де-
ятельность – это имманентно присущая Homo 
Sapiens  форма его бытия, его сущностная 
особенность как биологического вида, и поэ-
тому  проектировать ее как таковую – это бес-
смысленно в той же мере, в какой   бессмыс-
ленно  проектировать дыхание, прием пищи, 
говорение. 

Разумеется, с этим не поспоришь. Однако 
никто не будет оспаривать, что «правильное» 
дыхание можно программировать и проекти-
ровать, «правильный» примем пищи и «пра-
вильное» говорение (уже даже на уровне 
произнесения отдельных букв) тоже можно 
программировать и спроектировать. Иначе 
говоря, также, как нормируются обществом и 
реализуются представления о здоровом/«пра-
вильном» образе жизни человека, так нор-
мируются и профессиональные деятельности 
людей. Человеческая практика, наука, инже-

нерия формулируют эти нормы, как прави-
ло, достаточно размытые, меняет их со вре-
менем, порою кардинально, и вырабатывают 
рецепты (а это уже проектный документ), как 
и с помощью чего поддерживать эти деятель-
ности, и масштабные, и на уровне небольших 
организаций в русле нормативов, и не просто 
поддерживать, но совершенствовать (улуч-
шать, повышать продуктивность и эффектив-
ность и т. д.).  

Концептуальное проектирование 
деятельности по разработке нефтяного 
месторождения
Нефтяной промысел как предприятие 

встроено в полиструктурную динамическую 
систему разделения труда, которую можно 
отобразить следующей схемой (рис. 1).

О каждой отдельной деятельности на дан-
ной схеме и деятельности в целом по проекти-
рованию нефтяного промысла как специфиче-
ского предприятия можно получить целостное, 
системное представление, имея описание сле-
дующих ее основных атрибутов (рис. 2): 
• предмет деятельности;
• среда деятельности; 
• цели и критерии оценки деятельности, их 

первооснова (ценности, потребности);
• объекты деятельности;
• субъекты деятельности;
• средства (ресурсы, инфраструктура) дея-

тельности, их источники (поставщики);
• процесс деятельности, ее жизненный цикл: 

стадии, этапы (цепочки формирования до-
бавленной стоимости), их содержание, дли-
тельности, причинно-следственные связи; 

• способы (технологии), организованно-
сти (функциональная и морфологическая 

Рис. 1.  Основные субъекты деятельности по освоению месторождений
Fig. 1.  The main actors in the development of deposits
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Рис. 2.  Онтологическая схема инженерной деятельности
Fig. 2.  Ontological scheme of engineering activity

структура, целостность, эмерджентность, 
открытость, изменчивость); 

• результаты (продукты) деятельности, их по-
требители.
В курсе методологии инженерной деятель-

ности, читаемом параллельно с тренингами 
междисциплинарных команд студентов  по 
проектированию разработки учебного нефтя-
ного месторождения, и оперативному управ-
лению им подробно рассматривается каждый 
из этих атрибутов в их увязке с цивилизацион-
ным развитием человечества, в частности, с 
происходящей в настоящее время очередной 
промышленной революцией и формировани-
ем нового технологического уклада. Особо 
подчеркивается, что инженерная деятельность 
отнюдь не тождественна деятельности инже-
неров, как это трактуется в целом ряде книг, 
адресованным и рекомендуемым студентам 
вузов.   В этом же контексте обсуждаются во-
просы включения в систему разделения труда 
при проектировании деятельности по освое-
нию ресурсов углеводородов искусственного 
интеллекта, придания ему «ограниченной в 
правах» субъектности. 

Всякая профессиональная деятельность 
конституируется через организованность. 
В современной инженерной деятельности 
этими организованностями являются корпо-
рации, инжиниринговые центры, компании, 
заводы, фабрики, верфи, мастерские, кон-
структорские бюро, проектные институты, 
стройки, шахты, прииски, промыслы, депо, 

предприятия ЖКХ, автосервиса, артели, фа-
брики-кухни, ателье и тому подобное. В прин-
ципе, инженерной деятельностью могут зани-
маться и индивидуальные предприниматели с 
помощниками и даже без них. Тем не менее и 
в этом случае наличествует разделение труда: 
в этой деятельности функции проектировщи-
ка целиком или частично, как правило, берет 
на себя заказчик, предприниматель, как бы 
через аутсорсинг, пользуется услугами охран-
ников, уборщиков, перевозчиков и т. д. 

В каждой деятельности как системе мож-
но выделить управляющую и управляемые 
подсистемы (блоки, модули). На рис. 2 важ-
ные функции управления, наличествующие в 
инженерной деятельности и осуществляемые 
в рамках ее организованности (управление 
портфелем заказов и выбор цели, управле-
ние информационными потоками, управле-
ние поставками, движением средств, включая 
финансовые, и ресурсов, включая кадровые, 
управление персоналом, в частности, рекру-
тинг, повышение квалификации, мотивирова-
ние работников, управление сбытом посред-
ством PR и торговли, управление портфелем 
заказов) отображают стрелки. 

Если продукт инженерной деятельности 
нов в том смысле, что ранее подобные про-
дукты никем не производились, и к тому же 
востребован, можно говорить о создании но-
вого вида инженерной деятельности. Ее но-
визна может иметь глобальный характер, а 
может относится к отдельному региону. Этот 
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факт в данном контексте несущественен. Ра-
кетостроение как отрасль промышленности 
появилось до С.П. Королева, но руководи-
мые им отечественные предприятия создали 
первый в мире пилотируемый космический 
корабль. И день 12 апреля 1961 года, ког-
да Ю.А. Гагарин совершил на таком корабле 
первый полет в космос, стал днем рождения 
нового вида деятельности – космонавтики. 
Нам представляется, что каждый стартап – это 
зародыш нового вида деятельности.

Теоретики предпринимательской деятель-
ности широко используют понятие бизнес-мо-
дели, которое кратко может быть определено 
как концептуальное описание предпринима-
тельской деятельности, в том числе связанной 
с добычей нефти и газа. А это значит, что раз-
работку такой модели правомерно рассма-
тривать как концептуальное проектирование 
предпринимательской деятельности. 

На простейших примерах инженерной дея-
тельности (рис. 3) студенты учатся анализиро-
вать ее по приведенной выше схеме, а затем 
выполняют упражнения по пополнению банка 
подобных примеров с их описанием.

 

Рис. 3.  Двухсубъектная деятельность. Один из грузчи-
ков – директор предприятия, бухгалтер и води-
тель в одном лице

Fig. 3.  Two-subject activity. One of the movers is the 
director of the enterprise, accountant and driver in 
one person

Главный же проект, который они выполня-
ют, – концептуальный проект разработки ме-
сторождения, который требуется для участия 
в тендере на получение лицензии. Цель той 
части проекта, которая поручается студен-
там, – получение необходимых исходных 
данных для создания коммерческого пред-
приятия, именуемого нефтяным промыслом, 
которое должно с привлечением субподряд-
чиков реализовать весь комплекс работ по 
освоению месторождения и обеспечению 
рентабельной нефтедобычи в течение его 
жизненного цикла. 

Суть работы создаваемой ими самими 
междисциплинарной проектной команды – 
в анализе возможных вариантов и выборе 

рациональной системы разработки место-
рождения, или, иными словами, комплек-
са взаимосвязанных инженерных решений, 
конкретизирующих объект и технологии раз-
работки, а именно физико-химические ха-
рактеристики добываемой нефти, методы 
воздействия на продуктивный пласт, коли-
чество, соотношение и расположение добы-
вающих и нагнетательных скважин, способы 
управления разработкой, состав оборудова-
ния для подготовки нефти к транспортировке 
потребителям, проектные технологические и 
экономические показатели,  меры по охране 
недр и окружающей среды. Проектные реше-
ния должны учитывать интересы недропользо-
вателя и государства, в упрощенном варианте 
выражающиеся в соответствующих дисконти-
рованных доходах обеих сторон и определяе-
мые комплексным интегральным показателем 
[11].

Именно эти решения определят функ-
циональную и организационную структуру 
промысла, необходимые компетенции пер-
сонала, штатные расписания подразделений, 
должностные обязанности, требуемый фонд 
оплаты труда – одним словом, всю ту систему 
разделения труда, которая обеспечит эконо-
мически эффективное освоение месторожде-
ния.

Выполняется данный проект в рамках но-
вой, не имеющей аналогов в высшей школе 
страны дисциплины «Проектирование раз-
работки месторождений в виртуальной среде 
профессиональной деятельности», предусмо-
тренной в учебных планах студентов, обу-
чающихся в бакалавриате по направлениям 
нефтегазовое дело, экономика, химическая 
технология, а также на специальностях «тех-
нология геологической разведки и прикладная 
геология». В  организации работы по проекту 
определяющими два фактора: с одной сторо-
ны, это необходимость ее распараллеливания 
для решения членами команды своих узкопро-
фильных инженерных задач, это к примеру, 
интерпретация геофизических исследований 
скважин, построение геологической модели 
месторождения или расчет технологических 
показателей разработки, с другой стороны, 
необходимость регулярного взаимодействия 
и решения междисциплинарных задач, требу-
ющих коллективной мыследеятельности про-
ектной команды. 

В соответствии с этим, работа по проекту 
ведется на нескольких кафедрах, где их сту-
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денты – исполнители проекта – решают про-
фильные задачи и при этом имеют возмож-
ность консультироваться у своих научных 
руководителей, а также в Центре управления 
разработкой месторождений (ЦУРМ) – ситуа-
ционном центре (рис.4), где под руководством 
главного инженера проекта (ГИП) проводят-
ся совещания-сессии проектной команды 
для обсуждения текущего статуса проекта, 
рассмотрения и утверждения проектных ре-
шений, значимых для всех или нескольких ее 
членов, и уточнения последующих работ. 

ГИПом – руководителем проектной ко-
манды назначается один из ведущих препода-
вателей кафедры разработки и эксплуатации 
нефтяных месторождений, а функции ответ-
ственного исполнителя (ОИП) – лидера проек-
та – возлагаются на студента 4 курса этой кафе-
дры. ГИП излагает ему основную цель проекта, 
определяет сроки его выполнения, предостав-
ляет необходимые исходные данные. 

Первое поручение ГИП, которое ответ-
ственный исполнитель должен выполнить, 
включает подготовку предварительных пред-
ложения, касающихся способа выполнения 
проектного задания, то есть декомпозиции 
и своего видения дерева целей проекта, со-
держания и структуры необходимых работ, 
соответствующих принятому в нефтедобыче 
разделению труда в проектной деятельности, 
составу проектной команды.

После обсуждения представленных ОИП 
предложений, их корректировки (при необхо-
димости) и утверждения ГИПом, на кафедры, 
студенты которых должны войти в проект-
ную команду, направляются соответствующие 
предложения, а также результаты уже проде-
ланной ОИП работы. 

На все это отводится первые полторы неде-
ли 8-го семестра. Повестка последующих двух 
встреч в ЦУРМе сформированной проектной 
команды включает обсуждение предложен-
ного ОИП дерева целей проекта, дорожной 
карты его выполнения, роли и места каждого 
участника в общей работе команды, организа-
ции их взаимодействия.  

Проектирование – итерационный процесс, 
каждая отдельная проектная процедура может 
в итоге потребовать корректировки а нередко 
и пересмотра предыдущих проектных реше-
ний. В одну из задач ГИП как модератора со-
вместных совещаний-сессий членов проект-
ной команды входит наряду с констатацией 
неизбежности подобных «петель» в проекти-

ровании, организация коллективной рефлек-
сии студентов относительно причины каждой 
итерации. 

Это очень важный момент в развитии у них 
системного мышления. Из года в год при ре-
ализации междисциплинарного проектирова-
ния разработки виртуальных месторождений 
повторяется ситуация, когда студенты, уча-
ствовавших в проекте, изначально полагают, 
что их задача как проектировщиков состоит 
исключительно в том, чтобы а) получить ис-
ходные данные от руководителя или тех кол-
лег, кто выполнял работы предыдущего этапа, 
б) решить поставленную им задачу и защитить 
результаты, в) передать их тем, кто запросит. 
На этом свою роль в проекте они считают 
исчерпанной. При этом цель всего проекта 
им представляется весьма абстрактной, зна-
чимой лишь для тех, кто выполняет работы 
завершающего этапа, по их мнению это, как 
правило, это экономисты. Главное для них – 
получить подтверждение от ГИПа, что, решая 
свои задачи, они получили правильный резуль-
тат. И только в процессе командной работы 
над проектом, регулярных итераций приходит 
понимание многовариантности их правиль-
ных результатов, что конечный результат про-
екта формируется как непросто достигаемый 
компромисс между всеми членами команды, 
и, более того, что проектные решения, обе-
спечившие команде победу в тендере на полу-
чения лицензии, вполне возможно, придется 
пересматривать на этапе реализации проекта.

Параллельно с работой в проектном, в 
определенном с дорожной картой, режиме в 
ЦУРМе для участников проектной команды 
проводятся занятия-консультации по исполь-
зованию в их работе современных инстру-
ментальных средств проектной деятельности 
в нефтедобче: программных продуктов в об-
ласти трехмерного геолого-термогидродина-
мического моделирования, проектирования 
систем сбора и подготовки продукции, про-
ектирования строительства скважин, подбо-
ра внутрискважинного оборудования, в том 
числе Petrel, Eclipse, Pipesim (Schlumberger), 
IRAP RMS (Roxar), ПК «Инженерные расчеты 
строительства скважин» («Бурсофтпроект»), 
Автотехнолог (РГУ нефти и газа (НИУ) имени 
И.М. Губкина), SubPUMP, PERFORM (IHS).

На рис. 4 представлен слайд с примером 
основных проектных решений, принятых од-
ной из междисциплинарных команд в ходе вы-
полнения проекта.



ИНЖЕНЕРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 28’2020

91

Рис. 4.  Примеры решений, принятых одной из междисциплинарных команд в ходе выполнения проекта
Fig. 4.  Examples of decisions made by one of the interdisciplinary teams during the project
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Last year, by the decision of the Ministry of Science and Higher Education of the Russian Federation, the list 
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Введение
Постоянно возрастающие потребности 

рынка информационных технологий в раз-
работчиках программных продуктов привели 
к тому, что на уровне федеральных средств 
массовой информации начали говорить о 
их нарастающем дефиците [1, 2]. При этом 
на специализированных форумах все чаще 
стали появляться публикации о проблемах 
высшего образования в России при подго-
товке it-специалистов [3–5]. В ряде случаев 
доходит до того, что студенты сами берут на 
себя инициативу и проводят мероприятия, 
где рассказывают другим студентам о реально 
применяющихся технологиях на рынке: «У нас 
был кое-какой опыт разработки приложений и 
мы умели в актуальные технологии в IT. Боль-
шинству из них не учат в универе, по крайней 
мере в нашем, и нас это не устраивало. Мы 
хотели, чтобы перваки, которые ещё не опре-
делились, нашли себя. Предмет «Введение в 
направление», им в этом не помогал, а на деле 

оказался пересказом учебного плана с пачкой 
пассивной агрессии от преподавателя» [6]. 

Там же можно встретить от работающих в 
it-сфере преподавателей анализ ситуации, ко-
торая складывается в современном образова-
тельном процессе [7, 8], ее возможные пути 
развития или решения. 

В столичных учебных заведениях или уни-
верситетах, которые входят в первые 50 по-
зиций рейтинга Forbse [9] основную задачу 
по подготовке качественных специалистов 
взяли на себя кафедры, которые открывают-
ся под патронажем компаний, действующих 
на рынке информационных технологий или в 
кооперации с ними. К сожалению, количество 
специалистов, которые эти кафедры способ-
ны обучить, ограничено и их основная целе-
вая функция – покрыть дефицит начинающих 
it-специалистов в самих компаниях. А что 
делать остальным компаниям, у которых нет 
средств для выстраивания аналогичного под-
хода? Или ВУЗам, на которые it-гиганты не об-
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ращают свое внимание, но они также занима-
ются подготовкой it-специалистов?

Для начала необходимо признать тот факт, 
что система образования в её текущем виде и 
то, как организован процесс обучения таких 
специалистов в большинстве высших учеб-
ных заведениях страны, не справляются. Вы-
пускаемые it-специалисты должны обладать 
рядом актуальных компетенций для рынка. 
К сожалению, в ФГОС ВО 3++ универсаль-
ные, профессиональные и общепрофессио-
нальные компетенции, а также требования к 
формированию умений применять знания на 
практике, сформулированы в слишком общем 
виде. Отчасти это связано с тем, что за пе-
риод обучения одного студента в компаниях, 
которые разрабатывают программные про-
дукты, может несколько раз смениться стек 
используемых технологий. Так, например, в 
области front-end разработки, в течение полу-
года может выйти новый фреймворк или би-
блиотека, которые начнут активно использо-
вать.  В соответствии с этим, образовательная 
программа ВУЗа должна проявлять сверх-мо-
бильность и подстраиваться под постоянно 
меняющиеся тенденции it-индустрии.

Одним из инструментов, позволяющих сту-
дентам в процессе обучения нарабатывать 
актуальные для рынка компетенции является 
проектное обучение, которое уже длительное 
время применяется во многих странах мира 
[10–14] и активно внедряется в образователь-
ный процесс в России [15–19]. Самые наилуч-
ше результаты этот метод приносит при его 
использовании в процессе подготовки специ-
алистов, чья профессиональная деятельность 
будет в последующем связана с проектной 
формой работы [18]. 

Целью данной статьи является обобщение, 
наработанного за последние 3 года, опыта ав-
тора командному проектно-ролевому обуче-
нию разработке программных продуктов с ис-
пользованием актуального стека технологий. 
Проблем, с которыми пришлось столкнуться 
и используемых инструментов для управления 
сформированными в процессе обучения ко-
мандами.

Подготовительная работа
В том случае, если студенты еще не изуча-

ли ни одного языка программирования или 
не имеют достаточной компетенции в напи-
сании кода, первоочередной задачей являет-
ся их предварительная подготовка. Для этого 

используется традиционный подход с лекци-
ями и практическими работами, в дополне-
нии к которому студенты решают задачи по 
программированию на таких сервисах, как: 
Codewars [20], LeetCode [21], Stepik [22] и 
Яндекс.Контест [23]. Основная цель этого 
этапа – автоматизация навыков кодирования: 
циклы, ветвления, работа со структурами дан-
ных и т. д., чтобы не было необходимости при 
постановке простейших задач искать решение 
в интернете. На изучение базовых конструк-
ций языка, структур данных и способов рабо-
ты с ними отводится 2–3 месяца.

После этого студентам дается два индиви-
дуальных проекта: калькулятор и список дел 
(ToDo). На каждый из этих проектов макси-
мум отводится по две недели. По результатам 
их выполнения преподаватель формирует 
списки, разделяя студентов по ряду критери-
ев: мотивированность, успеваемость, опыт 
написания кода и т. д.

Дополнительно, к оцениванию студен-
ческих работ преподавателем используется 
метод анонимной перекрестной проверки 
(cross-check) студентами друг друга. Прове-
ряется только конечный результат – само при-
ложение без исходного кода, то, насколько 
им удобно пользоваться, наличие базового и 
дополнительного функционала. Важным при 
этом условием является донести до студентов, 
что эта проверка не влияет на оценку, выноси-
мую преподавателем, чтобы у них не возник-
ло желание «завалить» друг друга. При этом 
выполнять проверку могут даже те студенты, 
которые еще не выполнили задание. Это по-
зволяет им взять для своих реализаций заин-
тересовавший их функционал и мотивировать 
на скорейшее завершение собственного про-
екта.

Способ организации команд 
и распределение ролей
Исходя из сложности назначаемого или 

выбираемого проекта команда состоит из 
двух или трех человек. Основное условие – 
вне зависимости от назначаемой дополни-
тельной роли все участвуют в написании кода 
программного проекта, то есть базовая роль 
каждого студента в проекте – программист. 

В команде из двух человек, одному из них 
дополнительно назначается роль менеджера, 
а второму – программного архитектора. При 
этом каждый из них должен участвовать в на-
писании тестового окружения для проекта. 
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При наличии в команде трех человек, вы-
деляются следующие роли: менеджер, про-
граммный архитектор, тестировщик.

Менеджер отвечает за постановку, деком-
позицию и распределение задач, а также сле-
дит за тем, чтобы задачи были выполнены в 
обозначенные сроки и постоянно актуализи-
рует их статус, переключается на помощь дру-
гим участникам команды, если у тех возникли 
трудности. Программный архитектор проду-
мывает из каких классов и модулей будет со-
стоять проект, как они будут взаимодейство-
вать между собой и т. д. Тестировщик пишет 
тесты к коду проекта и поддерживает их в ак-
туальном состоянии.  

По результатам оценивания подготовитель-
ного этапа студенты делятся на три категории:
1. Целеустремленные (ЦУ) – студенты, пока-

завшие результат выше среднего по ито-
гам первого этапа.

2. Неуверенные (Н) – студенты, которые 
показали приемлемый результат, но в их 
ответах и структуре проекта видна неуве-
ренность в своих силах.

3. Бездельники (Б) – студенты, целенаправ-
ленно не выполнявшие задания первого 
этапа.

В первых проектах, где преподаватель 
сам назначает студентов по командам, иде-
альным вариантом является состав из двух 
целенаправленных и одного неуверенного, 
а бездельников лучше вообще не привлекать 
к командно-проектной работе, оставив на 
традиционном варианте обучения (лабора-
торные/практические работы). В случае не-
большого количества ЦУ-студентов команды 
можно распределить следующим образом: 
1 ЦУ и 2 Н, либо 1 ЦУ и 1 Н. 

«Бездельники», как показывает опыт, явля-
ются деструктивным элементом и стараются 
всеми силами переложить свои обязанности 
на других членов команды. Порой доходит 
даже до того, что в этом стремлении переста-
ют поддерживать хоть какую-то связь с коман-
дой.

Начиная с 3-го или 4-го проекта у студен-
тов появляется возможность самим сформи-
ровать команду для проекта.

Выбор проектов и их типы
Проекты делятся на два типа:

• инженерные (для бакалавров);
• инженерно-исследовательские (для маги-

стров).

Первые два или три проекта назначаются 
команде из студентов бакалавриата препода-
вателем, у них имеются четкие требования по 
срокам, функционалу разрабатываемого про-
граммного обеспечения и условиям оценива-
ния. 70–75 % времени, отводимого для про-
екта, отдаются на написание кода, а 20–25 % 
на документацию и отчетность. С каждым 
последующим проектом время, отводимое на 
документацию, должно увеличиваться, но не 
более чем до 40 %.

Начиная с 3-го или 4-го проекта у студен-
тов бакалавриата имеется возможность са-
мим предложить проект или выбрать из спи-
ска, который предоставляет преподаватель. 
Если это их первый самостоятельный проект 
в сформированном составе, то он не должен 
быть слишком сложным, поскольку препода-
вателю придется часто взаимодействовать 
с командой. При этом, те решения, которые 
он будет предлагать, могут являться довольно 
высокоуровневыми и лежать за пределами те-
кущей компетенции студентов. В этом случае 
им предлагается сначала реализовать мини-
мально жизнеспособный продукт (minimal 
valuable product, mvp), а его полноценную ре-
ализацию отложить на следующий проект. 

У каждого инженерного проекта должна 
быть целевая аудитория: преподаватели, ка-
федра, сами студенты и т. д. Тот факт, что им 
будут пользоваться, дает дополнительную мо-
тивацию студентам. В случае автора, приме-
ром таких проектов являются:
• CRM для управления студенческими про-

ектами;
• telegram-бот для проведения голосований 

и веб-сервис для анализа их результатов;
• telegram-бот расписания кафедры и 

веб-сервис для внесения изменений и фор-
мирования расписания;

• telegram-бот для отслеживания посещения 
занятий студентами;

• программное обеспечения для аннотации 
изображений обучающей выборки;

• различные игры и т. д.
Проекты для магистров более комплекс-

ные и организуются таким образом, чтобы 
каждый участник мог взять его часть в свою 
магистерскую диссертацию. Так, например, 
проект по разработке мультиагентной систе-
мы планирования поставок продуктов состоит 
из двух частей: сама мультиагентная система 
и фреймворк для разработки распределенных 
мультиагентных систем.



ИНЖЕНЕРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 28’2020

97

Программные продукты для отслеживания 
выполнения проектов

Каждая команда создает github-
репозиторий [24] под проект и подключает к 
нему преподавателя. Это позволяет постоян-
но мониторить в каком состоянии находится 
кодовая база проекта, документация, чистоту 
кода и принимаемые в нем архитектурные ре-
шения (рис. 1).

Для отслеживания текущего состояния про-
екта, времени выполнения, постановки и де-
композиции задач используется сервис Trello 
[25] (рис. 2).

Одновременно с этим формируется Goo-
gle-таблица, доступная в режиме «только чте-
ние» всем студентам. В нее заносятся данные 
по командам, ссылки на github и trello, а так-
же оценки (цветом) или замечания преподава-
теля по результатам текущего состояния про-
екта (рис. 3).

Рис. 1.  Репозиторий CRM для управления студенческими проектами
Fig. 1.  CRM Repository for Student Project Management

Рис. 2.  Trello-доска проекта telegram-бота заказа продуктов в кафе
Fig. 2.  Trello-board of the telegram-bot project for ordering products in a cafe
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Стадии проекта
Вне зависимости от тематики выбранного 

студентами проекта, он состоит из следующих 
стадий:

1. Формирование технического задания и 
методики приемо-сдаточных испытаний. Если 
это первый проект для студентов, то прово-
дится занятие с объяснением, что такое тех-
ническое задание (ТЗ), для чего оно нужно и 
разбирается пример его написания. Анало-
гичным образом разбирается методика при-
емо-сдаточных испытаний. Эти документы 
студенты должны писать параллельно, что по-
зволяет заранее продумывать, какой функци-
онал будет в разрабатываемом программном 
продукте и каким образом они будут закры-
ваться пункты ТЗ. Написание документов про-
ходит в несколько итераций, преподаватель 
обсуждает с командой требования к проекту, 
стек технологий, который будет использовать-
ся для его реализации и дает ряд замечаний 
для их последующего исправления.

2. Разработка и отчетность по проделанной 
работе. Раз в неделю производится общий 
сбор (очно или дистанционно) команд и пре-
подавателя. Один человек из команды (каж-
дый раз новый) выступает перед аудиторией 
с презентацией проекта, кратко рассказывая 
его суть, задачи, которые были поставлены 
на текущую неделю, что было выполнено, что 
нет, почему, с какими проблемами столкну-
лись, как решали, планы на следующую не-
делю. Также показывает текущее состояние 

проекта, после чего отвечает на вопросы пре-
подавателя и других студентов. Такой способ 
помогает студентам делиться накопленным 
опытом между собой и подстегивает сорев-
новательный процесс между командами. Если 
команда не видит, как решить возникшую 
проблему в ходе разработки, преподаватель 
дает пару рекомендаций в каком направлении 
следует двигаться или, при необходимости, 
сразу объясняет способ ее решения. В тече-
ние этой стадии преподаватель читает лекции 
об алгоритмах и структурах данных, принци-
пах, паттернах и методологиях разработки 
программного обеспечения, а также библи-
отекам и фреймворкам используемого языка 
программирования. Все лекции записывают-
ся и выкладываются для студентов в открытый 
доступ.

3. Приемка проекта. Она осуществляется в 
дату, которая прописана в ТЗ и в соответствии 
с подготовленной в самом начале методикой 
приемо-сдаточных испытаний.

4. Участие на конференции или статья в 
журнал с результатами выполненного проекта. 
На данную стадию проходят работы, у кото-
рых имеется потенциал. Статья или тезисы 
доклада пишутся итерационно, с их постоян-
ной вычиткой со стороны преподавателя. При 
этом редакторские правки самим преподава-
телем вносятся только на финальном этапе. 
Вплоть до этого момента студенты сами вно-
сят исправления в соответствии с полученны-
ми замечаниями.

Рис. 3.  Google-таблица преподавателя
Fig. 3.  Teacher Google Sheets
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Оценивание
Использование таких инструментов как 

github, trello и еженедельный отчет по проек-
ту позволяют проводить оценку как команды 
в целом, так и каждого студента в частности. 
Например, средствами trello можно просле-
дить какому студенту какая задача была на-
значена, в какие сроки она была выполнена, 
на сколько детально и правильно ведется сре-
да командного взаимодействия, какой функ-
ционал по проекту на данный момент реали-
зован и т. д.

Github используется для отслеживания из-
менений кодовой базы проекта, кто их вносил, 
какие архитектурные решения применялись и 
на сколько читаемый код пишут студенты.

Таким образом, каждую неделю во вре-
мя отчета по проекту выполняется провер-
ка – соответствует ли состояние дел тому, о 
чем говорят студенты. Если всё нормально и 
нет претензий по презентации или текущему 
состоянию проекта, то ему присваивается 
зеленная карточка. При ненадлежащей пре-
зентации проекта, отсутствии признаков вы-
полненного функционала, о котором заявле-
но в ходе презентации в github или trello, то 
есть, когда команда реально забыла их обно-
вить, проекту присваивается желтая карточка. 
В случае систематического повторения таких 
ошибок – красная. Также красная карточка 
присваивается проекту при невыполнении 
всех условий, либо когда студенты начинают 
«хитрить»:
• За разрабатываемый функционал в trel-

lo отвечает один студент, а код по нему в 
github заливает другой;

• В код проекта на github вносит изменения 
только один студент;

• Студентами хаотично переназначаются за-
дачи в trello;

• Вместо документации (ТЗ и методика при-
емо-сдаточных испытаний) студенты при-
крепляют в trello документы, не относящи-
еся к их проекту;
По результату семестра, когда у команды 

нет красных карточек и более 70 % из них – 
зеленные, каждому члену команды ставится 
оценка «отлично». При наличии двух красных 
карточек – «хорошо». Команда, у которой про-
екту было назначено от трех до шести крас-
ных карточек, но он был выполнен в срок, и 
студенты правильно отвечали на дополнитель-
ные вопросы – «удовлетворительно». 

Во всех остальных случаях студенты полу-
чают свою оценку в ходе проведения экзаме-
на или зачета. В этом процессе также могут 
участвовать и те, кто желает улучшить свою 
оценку, которая была поставлена по результа-
там их работы.

Достоинства, недостатки и проблемы 
проектно-ролевого обучения
Что касается большинства достоинств и не-

достатков, то они аналогичны стандартному 
методу проектного обучения [19]. К более вы-
деляющимся достоинствам командного про-
ектно-ролевого обучения программированию 
можно отнести то, что у студентов появляется 
опыт взаимодействия друг с другом в соответ-
ствии с назначаемыми ролями в проекте, по-
нимание процесса разработки программных 
продуктов и систем, опыт использования ак-
туального для рынка стека технологий. Про-
екты, расположенные на github-репозитории, 
представляют собой портфолио для потенци-
ального работодателя. Таким образом, они 
могут использоваться как при поиске работы, 
так и для участия в различных студенческих 
конкурсах, конференциях или в качестве вы-
пускной квалификационной работы. 

Среди проблем, что возникли при исполь-
зовании проектно-ролевого обучения про-
граммированию выделяются:
• Попытка студентов с ролью менеджера не 

писать код. Решается довольно просто, но, 
если запустить, это может привести к кон-
фликтам внутри команды.

• До студентов не сразу доходит мысль, что 
программирование – это не только напи-
сание кода, но еще и постоянное общение, 
обсуждение вариантов решения, умение 
слушать и т. д. Эта проблема решается сама 
собой в процессе продвижения по проекту.

• Некоторые студенты могут резко переду-
мать обучаться, в связи с чем возрастает 
нагрузка по объему работ на его бывшую 
команду. В этом случае снижается объем 
требований к проекту, так как перераспре-
деление людей в командах из-за ушедшего 
студента только усугубит ситуацию. Также 
может быть рассмотрен вариант, что на за-
мену ушедшему студенту, один из членов 
команды приглашает знакомого.

• Студенты не могут сработаться в рамках 
команды. Здесь нет простого решения, са-
мым оптимальным вариантом является ор-
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ганизация простого проекта для каждого из 
расформированной команды.

• Студенты не сразу понимают, что програм-
мирование – это сложно и большинство 
времени разработчик проводит в поисках 
способов решения возникающих проблем, 
а возникают они постоянно. Здесь важную 
роль играет общение и примеры из реаль-
ной работы.

• У студентов нет опыта написания статей. 
Единственный совет, как решить эту про-
блему – проявить терпение, и она решится 
сама собой. Замечания по тексту стоит да-
вать только с обоснованием почему такой 
вариант не подходит и как лучше это ис-
править. 

• У студентов нет опыта публичных высту-
плений. Спустя пару месяцев еженедель-
ных презентаций по проектам про эту про-
блему можно будет забыть.
Из недостатков наиболее выделяется то, 

что при недостаточной мотивации и контроля 
со стороны преподавателя проект не будет до-
веден до логического завершения. При этом 
такой подход к образовательному процессу 
можно организовать только при наличии у 
преподавателя реального опыта работы на 
различных позициях в сфере разработки про-
граммного обеспечения.

Заключение
Так как разработка программных про-

дуктов и систем ведется коллективами раз-
работчиков, то умение студентов работать в 
команде, способность правильно донести с 
какой проблемой столкнулся или поддержать 
обычный разговор, рассказать над каким 
функционалом сейчас ведется работа и уме-
ние признавать свои ошибки являются весо-

мыми факторами, на которые работодатель 
обращает свое внимание. Для компании куда 
безопасней, в плане рисков, на позицию ju-
nior-разработчика взять человека, у которого 
развиты эти навыки, но он не дотягивает в 
плане технических компетенций, чем наобо-
рот.

Командное проектно-ролевое обучение 
программированию не является панацеей и 
при его использовании вместо традицион-
ного обучения необходимо учитывать доста-
точно большой объем факторов: начальный 
уровень подготовки студентов, их готовность 
к командной работе, наличие большого вари-
анта проектов для реализации и преподава-
теля с необходимым набором компетенций, 
мотивированность и т. д.  Такой формат обу-
чения хорошо зарекомендовал себя в рамках 
студенческих кружков и для мотивированных 
студентов, настроенных на получении акту-
альных на рынке труда компетенций. К тому 
же, после нескольких студенческих проектов, 
таких студентов можно привлекать к реаль-
ным заказам. 

К сожалению, если такой подход исполь-
зовать при обучении программированию 
повсеместно, то это может привести к неко-
торым негативным последствиям, так как не 
все студенты поступают на it-направления с 
целью последующего трудоустройства в этом 
секторе экономики. Такая категория студен-
тов, как показывает опыт, не проявляет даже 
минимальной активности и старается перело-
жить весь объем работы на остальных членов 
команды. Чтобы такие студенты не выступали 
в качестве деструктивного элемента, их лучше 
всего оставить на традиционном варианте об-
учения: лекции + практические/лабораторные 
работы.
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The paper describes team project-role learning programming experience to students. The purpose this 
approach is teach students to work on varying complexity projects as part of a team, while each of its 
members performs one of additional roles: manager, software architect, or tester. These forms understanding 
of students of the minimum team composition required for the development of software products and 
systems. How make distribution of responsibilities, the process and the importance of writing a technical 
assignment and acceptance test methodology. What the tools used for project management and etc. For 
track team progress on the project author used GitHub and Trello, as well as weekly presentations on the 
project of each of the teams. Checking the compliance of the project code base and the state of the team 
interaction environment is carried out during the presentation. Use such tools makes it possible to evaluate 
both the team as a whole and each student. Also discusses current advantages, disadvantages and potential 
problems that will have to be faced when using this approach to teaching students to program. Implemented 
projects can be used as a portfolio when looking for a job, or as a basis for final qualifying work. Among 
existing disadvantages stands out the requirement for the level of a teacher competence. It directly affects 
result of using the team project-role learning programming.
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Современные реалии 
профессионального образования
В 2018 году произошло целый ряд событий, 

связанных с профессиональным образовани-
ем. Указом Президента РФ министерство об-
разования и науки разделено на три отдель-
ных ведомства: 
• министерство науки и высшего образова-

ния;
• министерство просвещения;
• федеральная служба по надзору в сфере 

образования и науки (Рособрнадзор).
Обеспечением высококвалифицирован- 

ными кадрами всех основных направлений 
общественно полезной деятельности в соот-
ветствии с потребностями общества и госу-
дарства, как это следует из закона № 273-ФЗ 
от 29.12.2012 «Об образовании в Российской 
Федерации» (статья 69), будет заниматься ми-
нистерство науки и высшего образования.

  Министерство просвещения должно 
реализовывать государственную политику в 

сферах общего образования, среднего про-
фессионального образования, соответству-
ющего дополнительного образования, про-
фессионального обучения. Это означает, что 
это новое ведомство должно заниматься в 
том числе и обеспечением потребностей об-
щества и государства квалифицированными 
кадрами (статья 68 ФЗ №273 «Об образо-
вании в РФ»). Именно это ведомство теперь 
отвечает за разработку образовательных 
стандартов среднего профессионального об-
разования (СПО), определяет план приема в 
организации СПО, квалификацию препода-
вателей и сотрудников системы СПО.

В послании Президента РФ В.В. Путина 
Федеральному собранию (2018 год) о про-
фессиональном образовании сказано: «Нуж-
но в короткие сроки провести модернизацию 
системы профессионального образования, 
добиться качественного изменения в подго-
товке студентов, прежде всего по перспек-
тивным направлениям технологического 
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развития. Предстоит сформировать ступень 
«прикладного бакалавриата» по тем рабочим 
профессиям, которые фактически требуют 
инженерного образования». 

6 марта 2018 года В.В. Путин в г. Екатерин-
бурге провел совещание по развитию систе-
мы среднего профобразования. Было принято 
решение о необходимости обновления всей 
системы профессионального образования, 
структура которого показана на схеме рис. 1 
(статья 10 Федерального закона «Об обра-
зовании в РФ»). Обращаем внимание на две 
ветви профессионального образования. Так и 
произошло в реальности при разделении ми-
нистерства образования и науки.

Озабоченность руководителей нашего го-
сударства подготовкой кадров в системе выс-
шего образования (ВО) и среднего професси-
онального образования (СПО) понятна. 

За последние 5 лет ежегодный выпуск ба-
калавров, специалистов, магистров из вузов 
страны составляет около 1 миллиона человек 
(в 2019/2020 году – 908,6 тысяч) [1]. Пример-
но 100 тысяч бакалавров продолжат обучение 
в очной магистратуре, 60 тысяч магистров 

поступят в аспирантуру, остальные 750 тысяч 
выпускников 2020 года начали трудовую дея-
тельность. 

В этом же учебном году было подготовлено 
в системе среднего профессионального обра-
зования 165,5 тысяч квалифицированных ра-
бочих и 539,8 тысяч техников и специалистов 
среднего звена.

Проблемы в подготовке рабочих подни-
маются на общероссийском уровне (ежегод-
ные конкурсы по профессиям – World skills, 
реализация образовательных проектов типа 
«Кванториум», конкурсы «Молодые профес-
сионалы»). 

В 2018 году был опубликован совместный 
доклад центра стратегических разработок и 
высшей школы экономики «Двенадцать ре-
шений для нового образования», в котором 
предлагалось много новаций для профессио-
нального образования [2].

В последние годы многие техникумы (кол-
леджи) были интегрированы с высшими учеб-
ными заведениями. 

Подготовка квалифицированных рабочих, 
служащих осуществляется в техникумах (быв-

Рис. 1.  Структура профессионального образования в РФ
Fig. 1.  The structure of vocational education in the Russian Federation
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шие ПТУ), которые остались в структуре реги-
ональной системы образования.  В колледжах 
могут реализовываться как образовательные 
программы подготовки квалифицированных 
рабочих, служащих, так и образовательные 
программы подготовки специалистов средне-
го звена.

Какие же конкретные действия новых ми-
нистерств последовали для обновления систе-
мы профессионального образования, в чем 
заключалась ее модернизация? 

Не рассматривая развитие материаль-
но-технической базы системы профессио-
нального образования, остановимся на ка-
чественном изменении подготовки студентов 
(именно об этом шла речь в послании Прези-
дента РФ Федеральному собранию).

В системе получения образования выделя-
ют два принципиальных компонента: содер-
жательный и организационный. 

 Содержательный компонент профес-
сионального образования впрямую зависит 
от развития науки и техники и ориентируется 
на потребителя выпускников. В век стреми-
тельных перемен в экономике и управлении 
только преподаватели нового типа, находящи-
еся в русле этих перемен и владеющие совре-
менными информационными технологиями, 
способны подготовить молодежь к современ-
ной жизни.

Главной проблемой профессионального 
образования признано отставание преподава-
телей от требований современной экономи-
ки. Учить в вузе должны те, кто активно ведет 
научную работу и те, кому интересно учить. 
Проблема качества учителей и преподавате-
лей может быть решена государством путем 
создания такой системы оплаты труда, кото-
рая делала бы их высокоуважаемыми членами 
общества. К сожалению, можно констатиро-
вать, что в профессиональном образовании 
этого сделать не удалось.

Конечно, эта проблема решается в ряде 
элитных университетах страны, но основная 
масса молодежи учится в других вузах. 

А вот организационный компонент систе-
мы получения образования – продукт государ-
ственной системы. Сис тема получения про-
фессионального технического образования 
находится в «плену» действующих законов и 
стандартов. Способствуют ли они достиже-
нию требуемого качества подготовки специ-
алистов?

В 90-е годы в России впервые были раз-
работаны государственные образовательные 
стандарты, которые стали определять как со-
держание образования, так и организацию ее 
получения. 

В 2003 году наступает важный этап в выс-
шем образовании в результате вхождения 
России в общеевропейское образовательное 
пространство и перестройки его в соответ-
ствии с принципами и подходами, провозгла-
шенными в Болонской декларации (1999 год). 

В 2007 году были приняты образовательные 
стандарты нового (третьего) поколения, уже в 
ранге федеральных (ФГОС ВПО) и в компе-
тентностном формате.  Требования к резуль-
татам освоения образовательных программ 
определялись в виде компетенций выпускни-
ков. В основу системы высшего образования 
уже была положена уровневая система: бака-
лавриат – магистратура.

После вступления в силу нового федераль-
ного   закона «Об образовании в РФ» (сен-
тябрь 2013 года) стандарты преобразованы   
во ФГОС ВО 3 + (2015 год). И наконец, в 2017 
году началось массовое утверждение стандар-
тов ФГОС ВО 3 ++, разработанных с учетом 
профессиональных стандартов. Предпола-
галось профессиональные компетенции для 
ФГОС ВО 3++ формулировать в примерной 
образовательной программе, которые за эти 
годы так и не были разработаны. 

Необходимо обратить внимание на то, что 
эти преобразования стандартов не были бе-
зобидными. К 2015 году из стандартов были 
изъяты требования к вузам:
• по формированию социокультурной сре-

ды, необходимой для всестороннего разви-
тия личности;

• по широкому использованию активных и 
интерактивных форм проведения занятий;

• по обеспечению гарантии качества подго-
товки выпускников. 
Можно констатировать, что намеченные 

Правительством меры совершенствования 
профессионального образования свелись к 
модернизации образовательных стандартов 
третьего поколения, теперь ФГОС 3 ++ (кон-
цепция модернизации российского образова-
ния 2001 года и программа развития образо-
вания 2012 года). 

Эта неразбериха в организационной сфе-
ре не могла не отразиться на содержании об-
разования, которое вынуждено «бросаться в 
объятия» то одного, то другого стандарта.
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Новые вызовы в профессиональном 
образовании
В законе «Об образовании в Российской 

Федерации» определен статус федерального 
государственного образовательного стандар-
та профессионального образования, который 
представляет собой совокупность требова-
ний, обязательных при реализации основных 
профессиональных образовательных про-
грамм (ОПОП) – программ бакалавриата, 
специалитета, магистратуры, подготовки ка-
дров высшей квалификации.

В результате освоения образовательной 
программы у выпускников должны быть 
сформированы универсальные (общекультур-
ные), общепрофессиональные и профессио-
нальные компетенции.

Совокупность всех компетенций должна 
обеспечивать выпускникам   способность осу-
ществлять профессиональную деятельность. 

Перечень дисциплин и последовательность 
их изучения, виды и объем практики в учебном 
плане ОПОП определяются в соответствии с 
планируемыми результатами обучения. 

Переход высшего образования России на 
многоуровневую систему привел к установле-
нию для выпускников вузов малопонятных для 
работодателей квалификаций типа бакалавр и 
магистр. 

Изменение уровней профессионального 
образования и соответствующих им квали-
фикаций выпускников организаций высшего 
образования неоднозначно было восприня-
то потребителями выпускников (работодате-
лями) [3]. Простые «выходные» параметры 
выпускников одноуровневой советской тех-
нической высшей школы в виде квалифика-
ции – инженер были понятны потребителям 
и соответствовали трудовым квалификациям 
работников, прежде всего, предприятий. 

Подготовка специалистов (инженеров) в 
нашей стране сохранена лишь по небольшо-
му числу специальностей. В области техники 
и технологий сквозная подготовка студентов 
ведется только по 33 специальностям (горное 
дело, прикладная геодезия, прикладная геоло-
гия, компьютерная безопасность, автоматика 
и управление, ядерные реакторы и материа-
лы, экономическая безопасность, проектиро-
вание авиационных и ракетных двигателей и 
ряд других).

Предполагалось, что подготовка студентов 
первого уровня (будущие бакалавры) должна 
вестись с ориентацией их не на конкретный 

объект труда, а на достаточно широкую сферу 
деятельности. Это должно было   обеспечить 
мобильность выпускников на рынке труда, 
так как бакалавриат относится к уровню мас-
совой подготовки молодежи в организациях 
высшего образования [4]. Конкретный вид 
деятельности бакалавр должен осваивать не-
посредственно в профессиональной органи-
зации.

Руководители системы среднего професси-
онального образования того периода не хоте-
ли отставать от высшего образования и также 
перешли на компетентностный формат обра-
зовательных программ. Таким образом, в на-
стоящее время в системе профессионального 
образования действуют федеральные госу-
дарственные образовательные стандарты как 
высшего, так и среднего профессионального 
образования. 

В упомянутом докладе «Двенадцать реше-
ний для нового образования» уже в 2018 году 
предсказывалось «перманентное отставание 
СПО от потребностей экономики и воз-
можном уравнивании системы СПО с мас-
совым уровнем высшего образования».

В последние годы в производственные про-
цессы стремительно «ворвалась» цифрови-
зация и автоматизация на ее базе. Многими 
процессами уже не нужно управлять в ручном 
режиме, оно будет заменяться искусственным 
интеллектом. На крупных предприятиях долж-
ности техников упразднены, сокращаются 
должности линейного управленческого пер-
сонала (мастер участка, технолог цеха и ряд 
других).

Но на средних и малых предприятиях ли-
нейный инженерный персонал остается вос-
требованным. 

В связи с этим, необходимы принципиаль-
ные коррективы в подготовке выпускников 
всех уровней профессионального образова-
ния (СПО, бакалавриат, специалитет, маги-
стратура), которые можно осуществить через 
содержание образовательных стандартов. И 
нужно учитывать, что примерно 50 % выпуск-
ников колледжей технических направлений 
(специальностей) подготовки поступают на 
обучение в вузы, чаще всего на заочную фор-
му обучения.

Обратимся к содержанию ФГОСов сред-
него профессионального образования (СПО), 
утвержденных в 2014 году, и высшего образо-
вания (ВО), утвержденных в 2007 году и об-
новленных в 2015 году.
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В результате освоения образовательной 
программы у выпускников СПО должны быть 
сформированы общие и профессиональные 
   компетенции,    а у выпускников ВО обще-
культурные, общепрофессиональные и 
профессиональные компетенции.

Первая группа компетенций (общие и об-
щекультурные) ориентированы на приобре-
тение обучаемыми социально-личностных 
характеристик и мало отличаются. Суще-
ственное отличие в подготовке обучаемых в 
формировании общепрофессиональных ком-
петенций в системе ВО. Это связано с серьез-
ной фундаментальной подготовкой студентов 
вузов. А профессиональные компетенции по 
своей сути отличаются мало. Техники, бака-
лавры и специалисты (инженеры) готовятся к 
одним и тем же видам деятельности (произ-
водственная, организационная, эксперимен-
тальная). 

Нужно отметить, что образовательные 
стандарты подготовки техников (СПО) и ин-
женеров (ВО) по одноименным специально-
стям (стандарты 2016 года) по многим про-
фессиональным компетенциям совпадают.

Считаем необходимым обратить внимание 
на возможную нецелесообразность введе-
ния двух программ подготовки специалистов 
среднего звена (ППССЗ):
• базовая подготовка с квалификацией вы-

пускника – техник,
• углубленная подготовка с квалификацией 

выпускника – специалист. 
Общая подготовка студентов этих двух 

программ совпадает, отличие в формирова-
нии некоторых дополнительных профессио-
нальных компетенций, но при этом срок обу-
чения увеличивается на 1 год.

Рассмотрим для примера ФГОС 21.02.09 
Гидрогеология и инженерная геология. Вы-
пускники, освоившие программу техника–ги-
дрогеолога должны обладать профессиональ-
ными компетенциями, соответствующими 
видам деятельности:
• ведение технологических процессов ги-

дрогеологических и инженерно-геологи-
ческих исследований при поисково-разве-
дочных работ ах;

• техническое обслуживание и эксплуатация 
оборудования, аппаратов и приборов ин-
женерно-геологических исследований; 

• управление персоналом структурного под-
разделения;

• выполнение работ по одной или несколь-
ким профессиям рабочих, должностям 
служащих.
Выпускники программы специалиста – ги-

дрогеолога должны обладать профессиональ-
ными компетенциями, соответствующими еще 
одному виду деятельности:
• участие в модернизации технологий поис-

ково-разведочных работ.
И это за целый год обучения. Такие «про-

двинутые» программы   осваивает только не-
большая часть студентов колледжей. Во мно-
гих колледжах они отсутствуют.

В 2020 году началось утверждение ФГОС 
3++ бакалавриата в новом формате, в которых 
профессиональные компетенции определя- 
ются самой образовательной организацией 
самостоятельно на основе профессиональ-
ных стандартов, соответствующих профессио-
нальной деятельности выпускников (22.03.02 
Металлургия). Аналогично стали переделы-
вать образовательные стандарты специалите-
та, например, 21.05.01 Прикладная геодезия, 
21.05. 02 Прикладная геология. Но это может 
привести к тому, что выпускники различных 
вузов будут различаться по своим выходным 
параметрам (компетенциям). Тогда выпуск- 
ники должны получать дипломы вуза, а не 
государственного образца.

Обращаем внимание на то, что большин-
ство выпускников вузов и колледжей сами 
определяют направление своей будущей про-
фессиональной деятельности. Как вуз, кол-
ледж будет готовить к ней выпускников? 

В последней редакции ФГОС ВО (2020 год) 
сохранена странная рекомендация: «Из 
каждого выбранного профессионального 
стандарта Организация выделяет одну или 
несколько обобщенных трудовых функций 
(ОТФ), соответствующих профессиональной 
деятельности выпускников, на основе уста-
новленных профессиональным стандартом 
для ОТФ уровня квалификации и требований 
раздела «Требования к образованию и обуче-
нию». ОТФ может быть выделена полностью 
или частично». 

Рассмотрим в качестве примера профес-
сиональный стандарт 27.037 «Специалист 
по электросталеплавильному производству» 
(утвержден в 2015 году), который рекомендо-
ван в ФГОС Металлургия 2020 года.

В профессиональном стандарте описаны 
следующие обобщенные трудовые функции:



ИНЖЕНЕРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 28’2020

109

• обеспечение процесса электросталепла-
вильного производства шихтовыми, доба-
вочными, заправочными материалами и 
жидким чугуном;

• осуществление выплавки стали в ДСП;
•  обеспечение внепечной обработки стали;
• осуществление разливки стали на заготов-

ки и в слитки;
• осуществления согласования работы под-

разделений цеха.
Эти функции в целом характеризуют 

весь процесс выплавки стали в электрической 
печи. При подготовке специалиста металлурга 
невозможно выбрать только одну из 
вышеперечисленных ОТФ, изучать нужно весь 
технологический процесс. И это относится к 
любому профессиональному стандарту. 

Конечно, некоторые процессы изучаются 
в сокращенном варианте. Например, стале-
плавильщик в сокращенном варианте изучает 
прокатное производство и наоборот прокат-
чик также изучает только основы сталепла-
вильного производства. Это было основой 
подготовки инженеров технологов в совет-
ское время. Но нельзя изучать какую – то одну 
ОТФ «вырванную» из общего технологиче-
ского цикла.

Предложения по реорганизации 
профессионального образования
Может быть объединить среднее и высшее 

профессиональное техническое образование 
в единую систему (считать все высшим обра-
зованием). Подготовкой «линейных инжене-
ров» будут заниматься колледжи (даже на базе 
основного общего образования) возможно с 
некоторым увеличением срока обучения (на-
пример, до сроков обучения по продвинутым 
программам). Тем более, что колледжи нахо-
дятся в структуре вузов. Такие образователь-
ные программы могли бы реализовываться в 
территориальных филиалах головных вузов 
для подготовки кадров для местной промыш-
ленности, малых и средних предприятий, т. е. 
линейных инженеров. Это будут специалисты 
первого (базового) уровня высшего техниче-
ского образования, которые знают «как сде-
лать» и находятся рядом с рабочими непо-
средственно в шахтах, металлургических и 
машиностроительных цехах, на строительных 
площадках и на многих других производствах. 
Они осуществляют контроль, выявляют несо-
ответствия и осуществляют коррекцию техно-
логического процесса, руководят рабочими. 

Как отметил В.В. Путин на совещании 
2018 года: «Нужно, чтобы колледжи и техни-
кумы обеспечивали не только современную 
профессиональную подготовку, но и давали 
сильное, разностороннее образование, в том 
числе по естественнонаучным и гуманитар-
ным дисциплинам, программированию, ино-
странному языку, и конечно, так называемые 
гибкие навыки: умение работать в команде, 
решать творческие, нестандартные задачи и 
настраивать молодых людей и вообще людей 
любого возраста на постоянное совершен-
ствование, постоянную учёбу, движение впе-
рёд в прямом смысле слова».

В развитых странах уже сейчас наблюдает-
ся тенденция перетекания трудовых ресурсов 
из сферы материального производства в сфе-
ру услуг, образования, госслужбу, транспорт, 
строительство и т. д. В России также произо-
шло за последние 15 лет снижение числа ра-
ботников, занятых в промышленности и сель-
ском хозяйстве. После перехода экономики 
страны на рыночные механизмы появились 
новые секторы услуг, прежде всего, это отно-
сится к банковской деятельности, операциям 
с недвижимостью и арендой [1].

Нам представляется, что в условиях мас-
штабного развития сферы услуг различных 
направлений целесообразно развивать про-
фессиональное образование по «человекове-
дению» (соединение педагогики, психологии, 
экономики и менеджмента) без углубленной 
специализации, а также по техническим сер-
висным направлениям. Такие выпускники бу-
дут прекрасными менеджерами в сфере услуг, 
поднимут в стране культуру общения с людьми.

 Образовательные программы более высо-
кого уровня (нынешние бакалавриат, специ-
алитет, магистратура) должны быть карди-
нально переделаны под инновационную 
экономику. Программы бакалавриата и ма-
гистратуры не должны повторять программы 
базового уровня.

В надвигающейся 4-й индустриальной ре-
волюции возникает потребность в переходе 
от человека – исполнителя (человека – вин-
тика) к человеку – творцу [5]. Потребуются 
работники, способные быстро переучиваться, 
осваивать новое, менять стереотипы поведе-
ния. Таким работникам нужны прочные фун-
даментальные знания, широкий кругозор. Это 
будут специалисты, которые знают «почему».

Разобщенность профессионального об-
разования не способствует созданию систе-
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Рис. 2.  Специальности и направления подготовки кадров для добывающей отрасли
Fig. 2.  Specialties and areas of training for the extractive industry

Рис. 3.  Специальности СПО и направления подготовки кадров в области металлургии и материаловедения
Fig. 3.  Specialties of vocational education and training areas in the field of metallurgy and materials science
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мы непрерывного образования. Рассмотрим 
две обобщенные группы подготовки кадров: 
21.00.00 Прикладная геология, горное дело, 
нефтегазовое дело и геодезия и 22.00.00 Тех-
нологии материалов.

На рис. 2 представлен весь набор специ-
альностей и направлений подготовки кадров 
для добывающей отрасли нашей экономи-
ки. Направления подготовки в бакалавриате 
и магистратуре совпадают.  Специальности 
СПО совпадали со специализациями специа-
литета до 2019 года, но во ФГОСах специали-
тета 2020 года нет специализаций. Как будет 
осуществляться стыковка специальностей не-
понятно, учитывая разное подчинение СПО и 
ВО.

На рис. 3 представлена характеристика 
специальностей и направлений подготовки 
кадров по обобщенной группе Технологии 
материалов.

В системе СПО определены конкретные 
специальности металлургического производ-
ства, в бакалавриате все они «накрываются» 
одной программой «Металлургия». Но вуз по-
лучил право устанавливать «направленность 
(профиль) программы бакалавриата, которая 
соответствует направленности подготовки в 
целом или конкретизирует содержание про-
граммы бакалавриата в рамках направления 
подготовки путем ориентации ее на:
• область профессиональной деятельности;
• тип (типы) задач и задачи профессиональ-

ной деятельности;
• при необходимости на объекты професси-

ональной деятельности или область (обла-
сти) знания» (ФГОС 22.03.02 Металлургия, 
2020 года).
Вызывает удивление приведенный пере-

чень областей профессиональной деятельно-
сти выпускников бакалавриата:
• образование и наука;
• металлургическое производство (перечис-

лены все сферы);
• автомобилестроение (литейное и кузнеч-

ное производство);
• сквозные виды профессиональной дея-

тельности в промышленности (даже проек-
тирование нестандартного оборудования 
и т. д.).
А учитывая самостоятельное формиро-

вание профессиональных компетенций, не 
означает ли все это полное отсутствие госу-
дарственных требований к содержанию под-
готовки по программам бакалавриата.

Необходима серьезная коррекция образо-
вательных стандартов магистратуры. Рассмо-
трим ФГОС 22.04.02 Металлургия (2018 года), 
в котором области, типы задач профессио-
нальной деятельности, типы практики совпа-
дают с программой бакалавриата. В магистра-
туре вводится ознакомительная практика, как 
для начинающих студентов. Рекомендуемые 
для использования в магистратуре профес-
сиональные стандарты выбраны непонятным 
образом из перечня бакалаврского ФГОСа 
(например, для магистров рекомендуется в 
том числе ПС 27.076 «Специалист по произ-
водству метизов»).

В настоящее время предстоит перерабо-
тать все ФГОС высшего и среднего профес-
сионального образования под исправленную 
модель 2020 года. Но целесообразно вначале 
разобраться со структурой профессиональ-
ного образования.

Предлагаем обсудить обобщенную струк-
туру профессионального технического обра-
зования: 
 среднее профобразование:

• подготовка квалифицированных рабочих – 
реализуется в техникумах, с 2–3-летним 
сроком обучения с присвоением квалифи-
кации по профессии;
 высшее образование:

• прикладной бакалавриат (базовый уро-
вень) реализуется в колледжах при вузах, с 
3–4-летним сроком обучения с присвоени-
ем выпускникам степени бакалавр техни-
ки, (технологии), (сферы услуг);

•  академический бакалавриат реализуется в 
вузе по направлениям подготовки исследо-
вательского характера, с 3–4-летним сро-
ком обучения с присвоением выпускникам 
степени бакалавр – исследователь;

• инженерно-конструкторский специалитет 
реализуется в вузе по специальностям, с 
5–6-летним сроком обучения с присвоени-
ем выпускникам квалификации инженер 
или конструктор;

• магистратура – реализуется в университете 
по научным направлениям, с 2-годичным 
сроком обучения с присвоением выпуск-
никам степени магистр науки.
Для каждой профессиональной области 

(например, химия, физика и астрономия, 
информатика и вычислительная техника. ма-
шиностроение, техника и технологии строи-
тельства и т. д.) должна быть выстроена своя 
система подготовки кадров, требуемых для 
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научных исследований, конструкторских раз-
работок, защиты информации и многих дру-
гих областей.

Необходимо оценить целесообразность 
для экономики страны перевод аспирантуры 
в один из уровней высшего образования. Мо-
жет быть для нашей экономики европейский 
подход оказывается неэффективным.

В профессиональном образовании главным 
считается приобретение профессиональных 
компетентностей. Но для современной жиз-
ни этого недостаточно. В жизни нужно будет 
преодолевать много трудностей, препятствий, 
придется неоднократно менять место работы, 
осваивать новые профессии и специальности. 
Нужно будет переучиваться. Это реализация 
принципа получения образования «через всю 
жизнь».  В настоящее время многие из моло-
дых людей получают второе высшее образо-
вание. Признанной   парадигме образования 
соответствует новая структура самой системы 
получения образования. На рис. 4 представле-
ны возможные действующие траектории полу-
чения высшего образования в России. 

Выпускники средней школы и организаций 
среднего профессионального образования 
(техники, специалисты среднего звена) имеют 
право получить высшее образование за счет 
средств бюджета. Они поступают в вузы на 
программы бакалавриата или специалитета. 
Бакалавры имеют право продолжить обуче-
ние в магистратуре (второй уровень высшего 
образования) также за счет средств бюджета. 
Магистры и специалисты имеют право учить-
ся за государственный счет в аспирантуре 
(третий уровень ВО), как это показано на схе-
ме рис. 4.

А вот второе высшее образование мо-
жет быть получено различными вариантами 
(рис. 4), но только с оплатой обучения физи-
ческими или юридическими лицами.

При установлении новой структуры про-
фессионального образования траектории 
получения соответствующих степеней и ква-
лификаций изменятся.  Вариант такой траек-
тории показан на рис. 5. 

Современная трудовая жизнь людей су-
щественно изменилась: новые технологии, 

Рис. 4. Траектории получения высшего образования в России
Fig. 4.  Trajectories of higher education in Russia
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информационные системы, кризисы, частая 
смена руководства, повышенная занятость, 
возможность открыть свое дело. На это на-
кладываются проблемы личного и семейного 
характера: взаимоотношения с детьми, услож-
нение системы образования, влияние СМИ, 
большое количество соблазнов.

Под воздействием новой экономической 
политики в России меняется парадигма выс-
шего профессионального образования: от об-
разования «на всю жизнь» к образованию «в 
течение всей жизни».

Это связано с рядом современных обще-
ственных процессов, проходящих в нашей 
стране [6]. 

К ним в первую очередь необходимо отнести:

• существенные изменения технологических 
процессов и, как следствие, изменение 
профессий и специальностей;

• возрастание роли горизонтальной мобиль-
ности работников в течение трудовой жиз-
ни;

• децентрализация экономической ответ-
ственности и ответственности за качество 
продукции (услуг);

• изменение стилей жизни на всех уровнях: 
социальном, организационном, индивиду-
альном;

• усиление фактора динамизма и неопреде-
ленности;

• усиление роли «личностного развития» 
(«умения на всю жизнь»).

Рис. 5.  Предлагаемые траектории получения высшего образования 
Fig. 5.  Proposed trajectories for higher education
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В конце 2020 года в нашей стране прои-
зошло несколько самых ожидаемых событий:
• второй пуск ракеты тяжелого класса «Анга-

ра-А5», сделанной из отечественных ком-
плектующих;

• первый полет отечественного самолета МС-
21 с новым российским двигателем ПД-14;

• в воздух впервые поднялся новый пас-
сажирский самолет ИЛ-114-300 с отече-
ственными двигателями;

• состоялся спуск на воду ледостойкой самодви-
жущейся платформы «Северный полюс»;

• на Балтийском заводе заложен новый атом-
ный ледокол «Чукотка».
Эти события свидетельствуют: инженер-

но – конструкторская школа России не по-
теряла способность создавать уникальные 
изделия. Но для того, чтобы не только поддер-
живать этот уровень, но и добиваться больше-
го нужны соответствующие кадры.

В городе Старый Оскол Белгородской обла-
сти, являющийся центром добычи руды откры-
тым способом и качественной металлургии, 
функционируют филиалы двух московских 
вузов: НИТУ МИСиС и геологоразведочно-
го университета.  В обоих филиалах открыта 
подготовка по программам СПО, на обуче-
ние по которым поступают школьники, полу-
чившие основное общее образование (после 
9 класса). Как – то негласно среди родителей 
школьников считается, что в колледжи посту-
пают «неудачники». Геологоразведочный кол-
ледж – старейшее учебное заведение города 
(открыт в 1934 году), его выпускники рабо-
тают во многих регионах страны. По догово-
ренности с руководством филиала нами про-
ведено тестирование студентов первого курса 
четырех специальностей:
• прикладная геодезия (ПГ);
• право и организация социального обеспе-

чения (ПС);
• техническое обслуживание и ремонт авто-

мобильного транспорта (ТОА);
• землеустройство (ЗУ).

При составлении тестов использовали ма-
териалы социологов МГУ [7].

В табл. 1 представлены сведения о моти-
вах ухода из школы студентов после оконча-
ния 9 классов, критериях и мотивах выбора 
специальности.

В табл. 1 показаны также выходные школь-
ные показатели студентов каждой группы в 
виде размаха средних баллов аттестатов (раз-
ница максимального и минимального значе-

ния – Rб   и значения среднего балла аттеста-
тов – Бср. Видно, что студенты геодезисты и 
землеустроители существенно превосходят 
по этим показателям студентов двух других 
групп. В целом можно отметить, что в колледж 
поступили вполне подготовленные школьни-
ки, способные к дальнейшему профессио-
нальному обучению.

Среди мотивов поступления в колледж 
превалирует такой показатель как «надоела» 
школа и в соответствии с этим побыстрее по-
лучить специальность и начать самостоятель-
ную жизнь. Специальность студенты выбрали 
самостоятельно, что отличает их от студентов, 
поступающих в вузы, выбирающих направле-
ние подготовки (специальность) под влиянием 
родителей и набранных баллов ЕГЭ. Показа-
тельным фактом можно считать то, что моти-
вом выбора конкретной специальности для 
большинства студентов выступает интересная 
работа после окончания колледжа.

Именно наличие в данном колледже инте-
ресных специальностей и их репутация слу-
жат основанием для выбора данной образо-
вательной организации.

Базовыми специальностями данного учеб-
ного заведения являются геодезия, геология 
и горное дело. Основными потребителями 
выпускников по геологии и горному делу яв-
ляются два горнообогатительных комбината 
Стойленский и Лебединский. Выпускники, 
получившие специальность техника – геоде-
зиста, приглашаются на работу в различные 
российские регионы. 

Большая часть студентов после окончания 
колледжа намерена работать по специально-
сти и собираются продолжить обучение в вузе.

Намерения работать по специальности и 
продолжить обучение заочно в филиале по 
программе специалитета не изменились за 
время обучения, что подтвердили студенты 
геодезисты третьего курса.

Студенты заочники, поступившие в фили-
ал геологоразведочного университета в горо-
де Старый Оскол, положительно оценивают 
подготовку в колледже. Две трети студентов 
связывают дальнейшее обучение в вузе с же-
ланием повысить компетентность.  Половина 
студентов считают, что получение высшего 
образования необходимо, так как от этого 
зависит жизненный успех. Большая часть сту-
дентов заочников (геодезисты) работают в 
районах Сибири, некоторые занимают инже-
нерные должности.
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Заключение
Приведенный пример подготовки техников 

наглядно показывает, что необходимо созда-
вать систему комплексного профессиональ-
ного образования. Ведь укрупненная груп-
па специальностей и направлений 21.00.00 
«Прикладная геология, горное дело, нефтега-
зовое дело и геодезия» объединяет все обра-
зовательные программы: СПО, бакалавриат, 
специалитет, магистратуру. Но образователь-
ные стандарты этих программ разобщены, 
имеют разные форматы. 

Значит нужно создать обобщенные компе-
тентностные модели выпускников, из которых 
можно будет формировать требования к вы-
пускникам с различным уровнем подготовки. 
Разумно было бы формировать компетентно-
сти будущих специалистов более «широкими», 
чтобы они «накрывали» возможные трудовые 
функции и действия, сформулированные в 
профессиональных стандартах.  

Основоположник менеджмента качества 
Э. Деминг сформулировал постулат: «Любая 
производственная система может находиться 
в стабильном или нестабильном состоянии. 

Возникающие в системе проблемы может ис-
править только сама система» [8].  

Руководителям теперь уже министерств науки 
и высшего образования и просвещения следует 
пристальное внимание обратить на выполнение 
указания Президента В. В. Путина, приведенное 
выше в послании Федеральному собранию еще в 
2018 году, о проведении модернизации системы 
профессионального образования. 

Пришло время реализации концепции опе-
режающего образова ния, которая исходит из 
того, что новации в со держании и технологи-
ях образования должны опережать изменения 
в других сферах, создавать основания этих 
из менений [9]. 

На заседании совета при Президенте РФ 
по науке и образованию 

 6 февраля 2020 года определена как пер-
востепенная задача увеличение и совершен-
ствование подготовки специалистов в ре-
гиональных вузах, что позволит развивать 
экономику и сферу обслуживания в россий-
ских регионах.

Предложенная нами структура професси-
онального образования будет способствовать 

Таблица 1.  Мотивы и критерии выбора СПО и специальности
Table 1.  Motives and criteria for choosing vocational education and training

Показатели
Indicators

Группы/Groups
ПГ

applied 
geodesy

ПС
law and organization 

of social security

ТОА
maintenance and repair 

of road transport

ЗУ
land 

management
Мотив выбора обучения в СПО/The motive for choosing to study in vocational education

быстрее получить специальность
get a specialty faster

38 21 18 35

«надоела» школа
«Tired» of the school

43 43 55 43

легче поступить в вуз
easier to enroll in a university

19 36 27 22

Критерии выбора специальности/Criteria for choosing a specialty
собственное желание
own wish

81 100 82 70

влияние родителей и окружения 
influence of parents and environment

19 22

случайный
random

18 8

Мотив выбора специальности / The motive for choosing a specialty
популярность
popularity

29 29 18 21
интересная работа
interesting job

52 43 45 61
легкость трудоустройства
ease of employment

5 7 9 18

легкость обучения 
ease of learning

5 9

возможность открыть свое дело 
the opportunity to start your own 
business

9 21 19

Rб (Бmax – Бmin) 4,9–3,7 4,75–3,2 4,35–3,15 5,0–4,15
Бср 4,4 3,92 3,68 4,55
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решению этой проблемы, прежде всего через 
систему базового образования.

Нужно широкое обсуждение проблемы мо-
дернизации профессионального образования 
с участием представителей РАН, РСПП, союза 
ректоров России, министерства труда и соци-

альной защиты, уполномоченного при Прези-
денте РФ по защите прав предпринимателей 
Б.Ю.Титова, академической общественности.

 Воспользуемся напутствием В. Гюго «Ни-
что не может быть сильнее идей, время кото-
рых пришло».
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Введение
Система высшего профессионального об-

разования направлена на решение задачи по 
обеспечению высокого уровня подготовки 
инженерных кадров как в целях повышения 
конкурентоспособности выпускников вуза на 
рынке труда, так и для создания наилучших ус-
ловий для научно-технического развития ре-
гионов страны. В настоящее время сущность 
требований к профессиональной компетент-
ности выпускников сводится к постоянному 
увеличению объема знаний, умений и навы-
ков, необходимых для качественного выпол-
нения своих профессиональных обязанно-
стей [1].

Практика показывает, что в последние де-
сятилетия на рынке труда имеет место некото-
рая несбалансированность между структурой 
подготовки выпускников вузов и потребностя-
ми предприятий в специалистах, обладающих 
необходимыми знаниями и навыками. Можно 
даже сказать, что динамика спроса предпри-
ятий на специалистов необходимых им про-
филей подготовки находится в определенном 
противоречии с традиционно сложившимися 
направлениями подготовки по существующей 
номенклатуре специальностей и специализа-
ций [2].

Так какой же должна быть инженерная под-
готовка, чтобы у выпускников вузов была воз-
можность реализации как своего професси-
онального потенциала, так и удовлетворения 
потребностей общества?

Многие годы в научном сообществе про-
должается дискуссия о том, что же лучше для 
современного инженера: получение широкого 
и неглубокого образования, которое было бы 
сродни универсализму, или узкого и глубокого, 
которое отражало бы узкий профессионализм.

Данный вопрос касается всех уровней 
образования, но для высшего инженерного 
образования он является в настоящее время 
наиболее актуальным. В.В. Путин отмечает, 
что: «качество инженерных кадров становит-
ся одним из ключевых факторов конкуренто-
способности государства и … отечественная 
система технического образования должна 
быть нацелена на подготовку инженеров, 
чьи навыки, квалификация отвечают требо-
ваниям, потребностям предприятий. Надо 
максимально приблизить профессиональное 
образование к реальному производству. При 
подготовке инженерных кадров это играет ре-
шающую роль» [3].

В настоящее время учебными планами выс-
ших учебных заведений предусматривается, 
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как правило, широкая подготовка инженер-
ных кадров. В целях сокращения затрат об-
разовательные программы постоянно унифи-
цируются и интегрируются. В учебных планах 
большое количество учебных часов отдается 
так называемым «общеразвивающим» дисци-
плинам, которые могли бы подаваться либо в 
гораздо меньших объемах, либо включаться в 
блок факультативных дисциплин. И, посколь-
ку, общий объем учебных часов строго огра-
ничен, приходится сокращать подготовку по 
ряду дисциплин, обеспечивающих получение 
знаний по узким направлениям специализа-
ций, подчас очень востребованных в условиях 
современного промышленного производства.

Поэтому в статье речь пойдет о пробле-
ме, связанной с сокращением подготовки по 
очень важным для промышленных предприя-
тий, но узким направлениям высшего инже-
нерного образования. 

Уменьшение объемов узкоспециальной 
(в некоторых случаях – критически важной 
для предприятий) инженерной подготовки, 
приводит к тому, что предприятия не обеспе-
чиваются необходимыми для них кадрами. 
В перспективе же создаются условия, при ко-
торых предприятия и организации уже никог-
да не смогут получить для себя специалистов 
необходимого профиля, если соответствую-
щие узкие направления подготовки будут со-
кращены до минимума или закрыты.

В настоящее время во многих отраслях 
промышленности уже наблюдается наруше-
ние преемственности кадров, возрастной 
разрыв, в результате чего с предприятий ис-
чезают квалифицированные кадры, получив-
шие в своё время образование по узким на-
правлениям инженерной подготовки, которые 
могли бы передать молодежи свои знания и 
опыт. При этом практика показывает, что чем 
короче период временной приостановки при-
тока новых кадров на промышленное пред-
приятие, тем оно стабильнее функционирует, 
и лучше готово к возможной интенсификации 
определенных видов деятельности. 

В сфере же образования сокращаются шта-
ты специальных кафедр, обеспечивающих уз-
кую подготовку по важным для предприятий 
специализациям. Учебное оборудование, на 
котором студенты получают практические 
навыки в области своей специализации, в 
лучшем случае со временем физически и мо-
рально стареет, в худшем – просто выводится 
из учебного процесса, а замена его на новое 

вузом, как правило, не предусматривается. 
В результате ‒ полная потеря как оборудова-
ния, так и владеющих им специалистов. 

Рассмотрим возможные варианты дей-
ствий в создавшихся условиях на примере 
близкой авторам отрасли науки и техники – 
пайки.

История
Пайка – способ получения неразъемных 

соединений материалов (металлов, неметал-
лов, металлов с неметаллами), при котором, в 
отличие от сварки плавлением, соединяемые 
материалы не плавятся. Прочное соединение 
при пайке обеспечивается за счет плавления 
дополнительного материала (припоя), кото-
рый смачивает соединяемые поверхности, а 
после кристаллизации образует монолитное 
соединение. Пайка известна уже тысячи лет 
[4–8]. В течение длительного времени пайка 
являлась ведущим способом получения не-
разъемных соединений. И только в начале 
ХХ в. основным способом получения неразъ-
емных соединений стала сварка. Однако в 
некоторых случаях пайка является предпоч-
тительным или даже единственным способом 
получения соединений [9]. Например, в авиа-
ции надежность паяных соединений в 4 раза, 
а в космонавтике в 25 раз выше, чем сварных 
[10, 11]. В связи с развитием авиационной и 
космической промышленности в середине 
ХХ в. заговорили о втором рождении пайки, 
а в ХХI в. – уже о третьем, связанном с не-
обходимостью соединения композиционных 
материалов.

В мире более 170 университетов занима-
ются вопросами пайки. В нашей стране един-
ственная специализированная кафедра пайки 
была создана в 1970 г. в Тольяттинском по-
литехническом институте, который в 2001 г. 
вошел в состав образованного Тольяттинско-
го государственного университета. Сейчас 
это секция «Пайка» в составе объединенной 
кафедры. Опыт подготовки специалистов по 
пайке имеется также в Московском авиаци-
онно-технологическом институте, который 
вошел в состав объединенного Московского 
авиационного университета «МАИ». Иссле-
дования в области пайки, наряду с другими 
организациями проводятся и в некоторых 
других высших учебных заведениях России. 
Однако наибольший опыт подготовки инже-
нерных кадров в области пайки накоплен в 
г. Тольятти. Выпускники кафедры и секции 
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работают во многих организациях бывшего 
СССР и России, многие защитили кандидат-
ские и докторские диссертации (последняя к 
настоящему времени защита докторской дис-
сертации прошла уже в 2021 году).

С учетом того, что вопросами создания 
неразъемных соединений обычно занимают-
ся специалисты в области сварки, подготовка 
специалистов по пайке была организована на 
базе специальности «Оборудование и тех-
нология сварочного производства». В стан-
дартном учебном плане подготовки инжене-
ров-сварщиков вопросам пайки практически 
не уделялось внимания, между тем как уже 
отмечалось, знание особенностей и возмож-
ностей этого способа получения неразъемных 
соединений часто является необходимым. 
Для получения студентами комплекса теоре-
тических знаний и практических навыков в 
области пайки был разработан комплекс дис-
циплин по специализации «Технология и обо-
рудование для пайки». 

Если учитывать то, что физико-химические 
процессы при сварке и пайке существенно 
друг от друга отличаются, то дисциплины в 
базовых разделах учебного плана подготов-
ки по паяльной специализации также долж-
ны были бы отличаться от дисциплин базовой 
подготовки по сварке. Однако было принято 
решение о том, что нужно обеспечить уни-
версальную подготовку по двум специализа-
циям «Технология и оборудование для пайки» 
и «Производство сварных конструкций».

Необходимые для паяльщиков дополни-
тельные разделы базовой подготовки были 
введены в дисциплину «Теоретические осно-
вы пайки». А созданную материальную базу 
подготовки инженеров по пайке использова-
ли и при подготовке студентов по специали-
зации «Производство сварных конструкций» 
при изучении обзорного курса «Пайка мате-
риалов».

До начала 90-х годов кафедра пайки успеш-
но развивалась. При кафедре была организо-
вана лаборатория, налажено международное 
сотрудничество, приветствовалось активное 
участие студентов в проведении НИР и ОКР. 
Однако со спадом промышленного производ-
ства в 90-е годы, сопровождавшимся отме-
ной системы распределения специалистов и 
падением престижа инженерной профессии, 
у выпускников кафедры начались трудности, 
связанные с поиском рабочих мест. Однако 
определенная известность кафедры ещё мно-

гое годы позволяла предприятиям и организа-
циям, знавшим о её существовании и заинте-
ресованным в наборе специалистов данного 
профиля, напрямую обращаться на кафедру. 
Таким путем кафедре удавалось реализовы-
вать запросы предприятий на специалистов, 
прошедших подготовку в области пайки. Но, 
несмотря на это, план приема студентов на 
кафедру постепенно уменьшался, что приве-
ло к сокращению штата кафедры, а затем – 
секции пайки.

Бакалавриат 
С переходом к системе бакалавр – магистр 

уменьшился объем специальной подготовки 
на первом этапе (бакалавриат) и контингент 
студентов ‒ на втором (магистратура). Еще 
в большей степени это касается дисциплин 
специализаций. Практически специализация-
ми (профилями) бакалавриата стали бывшие 
специальности специалитета. И это в лучшем 
случае. Во многих случаях специальности во-
обще исчезли, растворившись в широких на-
правлениях бакалавриата (например «Маши-
ностроение»). А бывшие специализации – тем 
более. 

Частичным выходом из ситуации в нашем 
случае стало использование дисциплин по вы-
бору. Часть дисциплин бывшей специализа-
ции «Технология и оборудование для пайки» 
(в сокращенном варианте) вошла в учебный 
план бакалавриата в качестве дисциплин по 
выбору. Учебный план был составлен таким 
образом, чтобы студенты могли выбрать: изу-
чать ли цикл из трех дисциплин по пайке (Тео-
рия. Технология и оборудование) или одну об-
зорную дисциплину «Пайка материалов». Но 
даже цикл паяльных дисциплин бакалавриата 
не может заменить полноценной подготовки, 
которая была организована по системе специ-
алитета.

Магистратура
В Тольяттинском государственном универ-

ситете была разработана, получила лицен-
зию и аккредитацию магистерская програм-
ма «Технология и оборудование для пайки» 
по направлению «Машиностроение». Кроме 
дисциплин, касающихся теории, технологии 
и оборудования пайки (в развернутом виде), 
она включает вопросы прочности паяных со-
единений, материаловедения пайки, особен-
ностей низкотемпературной пайки и пайки в 
микроэлектронике. Важным является то, что 
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кроме базовых дисциплин, таких как «Исто-
рия и философия науки», «Основы научных 
исследований, организация и планирование 
эксперимента», «Иностранный язык» и дру-
гих, магистерская программа «Технология и 
оборудование для пайки» включает целый ряд 
дисциплин, касающихся процессов сварки. 
Мы считаем, что специалисты, работающие в 
области получения неразъемных соединений, 
должны хорошо знать новые достижения во 
всей широкой области сварки и родственных 
технологий.

Таким образом, выпускники магистерской 
программы «Технология и оборудование для 
пайки» получают широкую подготовку в об-
ласти машиностроения, могут работать и на 
тех предприятиях, где технологии пайки в на-
стоящее время не используется (возможно, 
что с помощью наших выпускников будут ис-
пользоваться). Но хотелось бы, чтобы подго-
товка была более адресной и более востребо-
ванной. При изучении данной магистерской 
программы студенты из других регионов ча-
стично могут использовать дистанционные 
технологии. Наиболее полезным было бы 
совместное обсуждение студентами и препо-
давателями проблем пайки на предприятиях, 
на которых студент работает или собирается 
работать. Этим вопросам могут быть посвя-
щены и магистерские диссертации.

Возможным вариантом использования 
накопленного опыта в области подготовки 
специалистов по пайке различного уровня 
может быть использование сетевых программ 
обучения, при которых студенты других вузов 
могут изучать соответствующие дисциплины, 
используя имеющийся в Тольятти опыт подго-
товки.

Заключение
На примере обучения в области пайки по-

казана целесообразность использования опы-
та подготовки в узкоспециальной области и 
даны следующие предложения по организации 
такой подготовки в современных условиях:
1. Включение в учебные планы бакалавриата 

циклов дисциплин узкоспециальной под-
готовки по выбору.

2. Включение в учебный план магистерских 
программ узкоспециального направления 
не только общих базовых дисциплин на-
правления, но и специальных дисциплин 
близких специальностей.

3. Обучение студентов на примерах предпри-
ятий, на которых они собираются работать.

4. Внедрение сетевых программ подготовки 
с использованием накопленного в тех или 
иных учебных заведениях опыта узкоспеци-
альной подготовки по актуальным для про-
мышленного производства направлениям.
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and integration of educational programs create certain difficulties for the preservation of unique competences 
associated with narrow areas of training. The article shows the variants of engineering personnel training 
organization in modern conditions on the example of training in the field of brazing - the method of 
obtaining permanent connections, which is indispensable for manufacturing critical structures in aviation, 
space, electrotechnical and other industries.

Keywords: engineering training, narrow training areas, unique competencies, brazing, special departments, 
bachelor’s degree, master’s degree.
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