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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ОЧНОГО И ОНЛАЙН-ОБУЧЕНИЯ СТУДЕНТОВ 
ИНЖЕНЕРНЫХ СПЕЦИАЛЬНОСТЕЙ ДЛЯ ПОСТРОЕНИЯ ЕДИНОЙ 
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Актуальность данной работы обусловлена постоянно меняющейся окружающей эпидемиологической и 
политической обстановкой, что заставляет динамично перестраивать образовательный процесс в высших 
учебных заведениях, а преподавателей заставляет модифицировать образовательную траекторию для по-
вышения её эффективности. В этих условиях задача нахождения наиболее рационального баланса между 
очным и онлайн-форматами обучения становиться все более актуальной. Целью исследования являет-
ся разработка рекомендаций по реализации элементов интегрированной образовательной траектории 
учебной дисциплины, обеспечивающей совмещение инструментов и средств очного и онлайн- обучения в 
системе инженерного образования с учетом особенностей направления подготовки. Трудности, возника-
ющие при принятии решения по сочетанию инструментов и средств очного и онлайн-обучения, обуславли-
вают необходимость применения методов вербального анализа и принятия решений в условиях отсутствия 
значимой статистической информации. В работе используются качественные методы исследования, такие 
как: наблюдение, обобщение собственного практического опыта, комбинированные парные сравнения, 
сбор информации и ее интерпретация. Проведен анализ механизмов реализации элементов образова-
тельной траектории в очном и онлайн-форматах, оценка их сильных и слабых сторон с точки зрения 
обучения по инженерным специальностям. Выделены эффективные средства и подходы к организации 
очного и онлайн-обучения для реализации различных элементов образовательной траектории с учетом 
особенностей подготовки бакалавров, магистров и специалистов. Рекомендованы подходы к обновлению 
образовательной траектории на основании моделей педагогического дизайна. Показано, что результаты 
исследований в области педагогического дизайна помогают найти правильный подход и применить вы-
бранную модель на практике с учетом особенностей различных форматов обучения. 

Ключевые слова: Онлайн-обучение, очное обучение, образовательная траектория, инженерное обра-
зование, методики преподавания.

Введение
Настоящее время выдвигает новые вызо-

вы перед высшим образованием: постоянные 
переходы между онлайн- и очным (офлайн) 
форматом обучения как для всего потока сту-
дентов, так и для отдельной группы или для от-
дельных студентов; невозможность для части 
студентов присутствовать очно на занятиях 
из-за отсутствия в стране/городе по различ-
ным причинам; невозможность онлайн-об-
учения для части студентов из-за отсутствия 
стабильного интернета или ограниченного 
трафика (всегда или в разное время суток). 
С начала пандемии COVID19 и перехода об-

учения в онлайн появилось множество ста-
тей, критикующих этот формат обучения. 
Однако с течением времени все (и препода-
ватели, и студенты) привыкли к особенностям 
онлайн-формата и увидели множество пре-
имуществ этого вида образования. Многие 
мировые и российские университеты откры-
ли полностью онлайн-программы обучения 
(рис. 1) [1]. 

Исследователи отмечают, что эффект от 
онлайн-преподавания дисциплин может быть 
двояким. С одной стороны, многие препода-
ватели и студенты в новых условиях почув-
ствовали разобщенность из-за отсутствия или 



ENGINEERING EDUCATION31’2022

8

перебоев в высокоскоростном доступе к Ин-
тернету [2], столкнулись с отсутствием соци-
ального взаимодействия, с новой (не всегда 
удобной) средой обучения и трудными техно-
логическими вызовами, испытывали усталость 
от видеоконтента [3]. С другой стороны, дис-
циплины, грамотно переведенные в онлайн, 
понравились студентам и продемонстрирова-
ли увеличение показателей, что связано с бо-
лее интересными решениями и эффективны-
ми методами преподавания, автоматической 
генерацией отчетов, экономией времени на 
дорогу в университет, возможностью совме-
щать учёбу с работой, но также, к сожалению, 
и со снижением контроля со стороны препо-
давателей. 

Можно увидеть увеличение успеваемости в 
первый год преобладающего онлайн-обучения 
(2020/2021), что даже было воспринято как ин-
фляция оценок, и стабилизацию результатов во 
второй 2021/2022 уч. г. (рис. 2 [1]). Студенты 
прочувствовали выгоды от онлайн-обучения и 
все чаще осознанно выбирают этот вид обра-
зования, а значит, преподавателям стоит это 
учитывать при выстраивании новой траекто-
рии обучения.

Истина, вероятно, находиться в разум-
ном сочетании средств и методов очного и 
онлайн-форматов обучения. Сейчас универ-
ситеты и преподаватели имеют уникальную 
возможность выбирать тот или иной формат 
обучения для разных видов занятий. Анали-

Рис. 1.  Программы Online Degree российских вузов
Fig. 1.  Online Degree programs of Russian universities

Рис. 2.  Динамика распределения оценок в НИУ ВШЭ в 2019/2020–2021/2022 уч. гг.
Fig. 2.  HSE grades distribution dynamics in 2019/2020–2021/2022
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зируя выбор преподавателей, можно увидеть, 
что многие используют возможности смешан-
ного формата. Согласно данным внутреннего 
мониторинга на конец февраля 2022 г. в кампу-
сах НИУ ВШЭ такой способ выбрали 10–32 % 
преподавателей (рис. 3 [1]).

В насто ящее время происходит масштабный 
возврат к очному образовательному формату, 
поэтому требуется обобщить ценный опыт и 
внедрить подходы, показавшие свою эффек-
тивность в онлайн-формате. Особенно важно 
систематизировать такой опыт в инженерным 
образовании, где имеются свои особенности в 
реализации. Последний глобальный тренд пе-
ревода многих процессов, в том числе и об-
разования, в онлайн-формат заставил многих 
преподавателей пересмотреть собственные 
практики преподавания и оценивания. Часть 
преподавателей переносили акцент на увели-
чение консультативных занятий [4], индивиду-
альное взаимодействие со студентами в чатах, 
LMS-системах1, что особенно сложно органи-
зовать для больших потоков (от 100 студентов 
и более). Каждый преподаватель выработал для 
себя новую стратегию преподавания. А об-
ратная связь со студентами помогает оценить, 
насколько выбранная стратегия была хороша/
правильна и если её требуется модифициро-
вать, то как именно. Каждую программу дис-
циплины требуется согласовать не только с ус-

1 LMS (Learning Management System) – программная 
платформа, использующаяся для администрирова-
ния учебных курсов в рамках дистанционного обу-
чения и для организации информационного взаимо-
действия преподавателей, студентов и администра-
ции университета. 

ловиями организации учебного процесса, но и 
со спецификой образовательной программы, 
которая для инженерных специальностей зача-
стую требует обязательного выполнения части 
работ на реальном оборудовании в лаборато-
рии. 

Из всего вышеизложенного можно сде-
лать вывод, что современному и успешному 
преподавателю необходимо интегрировать в 
единую образовательную траекторию удач-
ные подходы и инструменты из очного и он-
лайн-обучения. В данной статье анализиру-
ются преимущества обоих подходов и даются 
рекомендации и примеры использования об-
разовательных технологий в обучении в рам-
ках направлений подготовки «Информатика 
и вычислительная техника» и «Информацион-
ные технологии и системы связи» [5]. Дости-
жение целей инженерного образования будет 
рассмотрено через сравнение возможности 
приобретения инженерных компетенций в он-
лайн- и очном формате по каждому элементу 
образовательной траектории.

Особенности реализации элементов 
образовательной траектории
Под образовательной траекторией в дан-

ном контексте будем понимать совокупность 
образовательных элементов, определяющих 
набор и последовательность применяемых 
способов, технологий и средств обучения [6], 
с указанием степени предпочтительности раз-
личных видов их реализации (рис. 4). 

В условиях частого перехода от проведе-
ния занятий в формате онлайн в очный фор-
мат и обратно возникает необходимость учета 

Рис. 3.  Распределение ППС по формату проведения занятий в кампусах НИУ ВШЭ 
Fig. 3.  Teaching staff distribution according to the classes’ format of at HSE campuses
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особенностей реализации каждого элемента 
образовательной траектории2. В качестве ос-
новных критериев сравнительной оценки эф-
фективности подходов очного и онлайн-фор-
матов обучения предлагается рассмотреть 
следующее: 
• трудоемкость подготовки траектории пре-

подавателем,
• академическая успеваемость, 
• сложность процесса обучения для студен-

тов, 
• удовлетворенность студентов результатами 

обучения,
• возможность использования отечествен-

ного программного обеспечения.
Одним из рассмотренных элементов обра-

зовательной траектории является численность 
учебной группы. В условиях очного обучения 
численность ограничена количеством поса-
дочных мест в аудитории, а также необходи-
мостью соблюдать социальную дистанцию. 
Онлайн обучение имеет здесь неоспоримые 
преимущества: подключиться к занятию/виде-
оконференции может гораздо большее число 
слушателей (с учетом ограничений конкрет-
ной платформы: для Zoom – 100/300 пользо-
вателей [7], для MsTeams – до 20000 [8], для 
Jitsi – 35/100 [9]). Стоит иметь в виду, что в ус-
ловиях санкционного давления доступ к этим 
продуктам может быть ограничен или закрыт. 
Однако в настоящее время на отечественном 
рынке присутствуют несколько российских 
платформ для проведения онлайн-мероприя-
тий [10], среди которых одна из наиболее из-
вестных – экосистема сервисов Webinar [11], 
поддерживающая до 100 участников (выступа-
ющих на встрече) и до 10000 слушателей. Как 
в очном, так и в онлайн формате существует 
возможность организовать большие и малые 

2 далее по тексту названия образовательных элементов 
выделены жирным шрифтом.

группы студентов для решения различных 
образовательных задач: потоковые лекции, 
семинары в группах, лабораторные работы 
в бригадах, индивидуальные консультации. 
Стоит заметить, что быстрая реорганизация 
групп (с динамическим изменением графика 
встреч) возможна только в онлайн формате.

Другим образовательным элементом яв-
ляется способ получения материалов кур-
са: печатных учебников и учебных пособий, 
справочной литературы, научных периоди-
ческих изданий, материалов конференций и 
интернет-ресурсов. В очном формате гораздо 
проще получить доступ к печатным изданиям, 
тогда как в онлайн-формате быстро и легко 
использовать в процессе обучения более ши-
рокий спектр электронных материалов (копии 
учебных пособий, текстовые файлы, презен-
тации, статистические таблицы, мультимедий-
ные материалы, онлайн-курсы, а также любую 
инженерную документацию). Однако для обе-
спечения оперативного доступа к релевант-
ным ресурсам в институте должна быть орга-
низована электронная библиотека.

Что касается темпа подачи материала, для 
очного формата характерен скорее стандарт-
ный темп с фиксацией основных положений. 
Тогда как для онлайн-формата этот темп мо-
жет регулироваться самим студентом: от 
медленного, с многократным повторением 
пройденного путем нескольких просмотров 
видеоконтента (презентаций или записи лек-
ций/семинаров), до ускоренного, с акцентом 
на новые для конкретного учащегося темы. 
Возможность повторного просмотра записан-
ных занятий особенно важна для освоения 
сложных физико-математических методов 
инженерного анализа. Одним из достоинств 
проведения занятий в формате онлайн, как 
показывает опыт, является возможность вклю-
чить большее количество материала в одно 
занятие, чем в очном формате. 

Рис. 4.  Элементы образовательной траектории
Fig. 4.  Elements of the educational trajectory
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Материалы к занятиям можно заранее вы-
ложить на каком-либо ресурсе (LMS универ-
ситета (например, в НИУ ВШЭ это SMART 
LMS [12] на платформе Moodle [13]) или в об-
лачных хранилищах: Yandex Disk [14], Google 
Disk [15], Google Classroom [16], MsTeams 
[8] и др.) и поощрять предварительную рабо-
ту студентов с ними, самостоятельный поиск 
дополнительных материалов, развитие ИТ-на-
выков в ходе участия студентов в процессе их 
улучшения (что особенно важно для освоения 
инженерных компетенций), например, оцени-
вая наиболее удачные предложения дополни-
тельными баллами. 

Если рассматривать различные способы 
восприятия материала со стороны обучае-
мого, то здесь онлайн-формат скорее про-
игрывает очному, т. к. делает сложным или 
практически невозможным некоторые виды 
деятельности: практические занятия с исполь-
зованием профессионального оборудования, 
тренировка моторных навыков, преоблада-
ние визуальной информации (текстовой, чис-
ловой, графической) при самостоятельном 
чтении учебных пособий подходит не всем 
студентам. В онлайн-формате преобладают 
мультимедийные ресурсы, аналоги лабора-
торных стендов, компьютерные симуляторы. 
Разработка подобных симуляторов требует 
больших трудозатрат и финансовых вложе-
ний, но за последние два года этот процесс 
стал активно развиваться [17, 18]. Если для 
проведения лабораторных работ требуется 
только среда разработки, их рекомендуется 
провести в онлайн-формате. Однако очное 
выполнение задания под контролем препода-
вателя следует перенести в разряд самосто-
ятельной работы, как и оформление отчета. 
Для ускорения процесса сдачи работ студент 
должен заранее открыть все нужные файлы, 
а также запустить программу и выполнить 
тесты. На этом экономится довольно много 
времени. Студенты могут оперативно учесть 
замечания, которые преподаватель сделал 
другим студентам и исправить свою работу до 
того, как преподаватель начнёт её проверять. 
При сдаче работы в аудитории такая возмож-
ность затруднена.

Для очного формата характерен такой 
способ подачи теоретического материала, 
как лекция, групповые очные консультации 
в форме «вопрос–ответ». В онлайн-формате 
аналоги этих видов занятий могут быть более 
интересными и разнообразными: видеокон-

ференции с обратной связью, совместная ра-
бота с электронными ресурсами (Google-до-
кументами, таблицами, презентациями [19], 
общими файлами в каналах MsTeams [8], оте-
чественным аналогом могут служить форумы 
в корпоративной LMS или группы в Webinar 
[11]). Также возможно одновременное взаи-
модействие одного или нескольких препода-
вателей с одним или несколькими студентами 
через видеоконференции, электронную по-
чту, мессенджеры, чаты, форумы, информа-
ционную образовательную среду учебного 
заведения. Эти технологии позволяют раз-
нообразить процесс обучения и повышать 
мотивацию студентов. Если аудитория осна-
щена современным компьютерным оборудо-
ванием, то приёмы онлайн-обучения можно 
эффективно применять и в очном обучении, 
например, при освоении профессиональных 
программных пакетов для инженерного про-
ектирования. 

При проведении семинарских занятий как 
в очном, так и в онлайн-формате возможна 
организация диалога с одним или нескольки-
ми студентами. Во втором случае демонстра-
ция экрана в формате видеоконференций 
позволяет всем студентам наблюдать за про-
цессом решения задачи и оперативно усвоить 
правильные идеи и исправить допущенные 
ошибки. Особенно эффективны онлайн-заня-
тия, включающие решение задач проектиро-
вания аппаратно-программного обеспечения 
на основе системного подхода. В частности, 
это даёт возможность писать код и отлаживать 
программу, привлекая всю группу к этому 
процессу. Условие задачи, уже разработанные 
фрагменты кода, замечания к алгоритму мож-
но быстро передать всем студентам группы в 
текстовом виде, используя чат. При этом сту-
дент может сохранять и исправлять как свой 
код, так и код своих коллег. При правильном 
подходе у студента после занятия в распоря-
жении будет больше материалов, чем можно 
получить в аудитории. Онлайн-занятие не-
сложно сопроводить презентацией, организо-
вать видеозапись и выложить в общий доступ. 
Тогда как в очном формате требуется множе-
ство аппаратуры в каждом классе. Опросы 
студентов показывают, что они регулярно, в 
том числе повторно, просматривают эти ма-
териалы. Более того, иногда это происходит и 
после завершения изучения курса.

Целесообразно разрешить студентам сда-
вать отчеты о выполненных работах как на бу-
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мажных носителях, так и в электронном виде, 
рекомендовав самостоятельно дублировать 
эти результаты. Для сохранности результа-
тов оценивания в бумажном виде при смене 
формата обучения следует выполнить фото 
титульного листа отчета в момент его сдачи 
(с оценкой и подписью преподавателя). Элек-
тронные отчеты можно принимать по почте, 
собирать в каналах MsTeams или с помощью 
специальных модулей отечественной/корпо-
ративной LMS системы, где есть возможность 
хранить как сами оценки, так и комментарии 
проверяющего. Электронные отчеты позволя-
ют выявлять плагиат, отправлять на пересда-
чу или принимать административные меры, 
вплоть до отчисления.

При организация текущего контроля зна-
ний (контрольные работы, блиц-опросы, за-
четы) в очном формате легко организовать 
контроль за аудиторией, отслеживать момен-
ты списывания работ у других студентов. На-
против, электронный вид работы открывает 
широкие возможности копирования, и реше-
нием проблемы может стать: предупрежде-
ние студентов о наказании за плагиат, уве-
личение числа различных вариантов задания 
(в идеале по количеству студентов, но можно 
придать одним и тем же вариантам разные 
номера в разных группах). Для очного фор-
мата обучения легко можно использовать та-
кой онлайн-инструмент, как тесты, в любой 
LMS системе или отдельные приложения (на-
пример, российская StartExam [20], Google 
формы [19] или Socrative [21] с элементами 
геймификации). Достоинствами онлайн-те-
стов являются: возможность запуска как на 
очном, так и на онлайн-занятии; доступность 
для всех присутствующих и отсутствующих в 
аудитории; автоматизация составления зада-
ний и проверки выполненных работ; удоб-
ство проведения одновременного контроля 
во всем потоке/группе; более справедливое 
оценивание и быстрая публикации результа-
тов проверки; возможность редактирования 
исходных вопросов теста с автоматическим 
пересчётом балльных оценок каждому участ-
нику. Формат теста требует больше времени 
от преподавателя на подготовку (особенно 
для больших потоков студентов), однако на-
бор тестовых вопросов можно с небольшой 
редакцией использовать повторно. Выполне-
ние и защита домашних заданий, курсовых и 
дипломных работ могут быть с равным успе-
хом реализованы как в очном, так и в он-

лайн-формате. Применяемые моментальные 
опросы в видеочатах [11]/LMS-системах [13] 
или автоматические отчеты по результатам 
встречи [8] позволяют избежать переклички, 
дополнительно повышая контроль и вовле-
ченность студентов. Различные онлайн-курсы 
активно используют взаимное оценивание, 
что способствует развитию навыков прове-
дения научно-технических экспертиз. Также 
в формате онлайн можно более эффектив-
но организовать коллективное обсуждение с 
демонстрацией наиболее распространенных 
ошибок в тестах и контрольных работах.

Экзамен может проводиться как в очном, 
так и в онлайн-формате с использованием 
различных форм контроля: экзамен по биле-
там (теоретическая часть и решение задач на 
листе бумаги), тест, решение задач на компью-
тере, решение инженерных задач (с исполь-
зованием реальных схем и оборудования). 
Очный формат предполагает малую трудоём-
кость в подготовке для преподавателя и может 
использоваться в случае ограниченности вре-
мени и ресурсов. Однако следует отметить и 
ряд минусов: высокая длительность мероприя-
тия, нервозность для студентов, списывание и 
шпаргалки, малая эффективность для больших 
потоков студентов, большое количество вре-
мени, затрачиваемое на проверку письменных 
работ. Для онлайн-формата строгий присмотр 
со стороны экзаменатора с успехом заменит 
система видеофиксации, прокторинга [22] 
или дополнительной защиты Safe Exam Browser 
[23], которые внедрены во все современные 
образовательные платформы LMS систем, та-
кие как Moodle [13] или Stepik [24] (рис. 5).

Стоит также обратить внимание на рос-
сийские аналоги MyLMS [25], iSpring [26], а 
также на систему Экзамус [27]. Единственная 
сложность может возникнуть при проверке 
рукописных черновиков (для преподавателя), 
прикрепленных к ответу, или при использова-
нии встроенного в систему редактора текста/
формул (для студентов).

Форма решения задачи на компьютере 
одинаково удобна как для очного, так и для 
дистанционного формата. При этом в очном 
формате требуется заказ дисплейного класса 
либо наличие у студентов ноутбуков при сда-
че экзамена. При онлайн-сдаче дисплейный 
класс не требуется, но препятствием к успеш-
ной сдаче экзамена, например, может слу-
жить недостаточная мощность персонального 
компьютера студента, плохая связь, а также 
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отсутствие необходимого программного обе-
спечения. Демонстрация умения работать с 
оборудованием удобна в очном формате, но 
практически невозможна в формате онлайн. 
Исключением является случай наличия про-
граммных эмуляторов соответствующего обо-
рудования [5, 17, 18]. 

Итоговая аттестация ГИА также с успехом 
может быть проведена как в очном, так и он-
лайн-формате. Во втором случае легче при-
влекать к защитам сторонних специалистов 
из профессиональных сообществ (которым 
бывает сложно физически отлучиться со сво-
его постоянного рабочего места), требуется 
меньше ресурсов на видеофиксацию, упро-
щен пересмотр результатов при необходимо-
сти, например, при апелляции. Допустим и 
гибридный формат. Ещё до карантина были 
случаи онлайн-присутствия студентов (обу-
чающихся временно в других университетах 
в рамках обмена студентами) на сдаче груп-
повых проектных работ, что не вызывало осо-
бых нареканий у комиссии.

С точки зрения очередности и числа од-
новременно изучаемых предметов в он-
лайн-формате также можно увидеть упро-
щение в перестройке расписания занятий. 
Некоторые вузы применили разумный подход 
(гибридный формат): несколько дней в неде-
лю – только очные занятия и несколько дней – 
только онлайн-обучение. 

Дополнительные виды учебных занятий 
способствуют развитию навыков организа-
ции самостоятельной индивидуальной рабо-
ты, работы небольших коллективов и само-
стоятельного повышения профессиональной 
квалификации. Онлайн-инструменты для ди-
намического планирования графика допол-
нительных занятий, коллективных встреч для 
обсуждения профессиональных задач, отсле-

живания планируемых и выполненных задач, 
освоенные при онлайн-обучении, могут быть 
легко внедрены в очный формат.

До начала внедрения массового онлайн-об-
учения дополнительное взаимодействие (об-
ратная связь) со студентами в очном формате 
предполагало либо групповые, либо индиви-
дуальные консультации. Во время пандемии 
и вынужденного перехода в онлайн-формат 
участники учебного процесса обнаружили и 
освоили множество альтернативных техно-
логий взаимодействия: консультирование в 
чатах, форумах, мессенджерах, в LMS-систе-
мах, комментарии в Google-документах, в ре-
зультатах онлайн-тестирования или видеокон-
ференциях, онлайн-опросы [28]. Этот опыт 
можно легко внедрить в очное обучение. Су-
щественный недостаток онлайн-общения со 
студентами – это необходимость быстрого ре-
агирования на их вопросы. Это требует уста-
новить временные рамки, потому что, если 
преподаватель работает в формате «доступен 
24/7», может быстро наступить профессио-
нальное выгорание. Результаты опросов сту-
дентов показывают, что с их точки зрения в 
онлайн-формате: 
• повышается активность участия в дискус-

сиях;
• стало осознаннее отношение к учебе;
• стали активнее развиваться навыки само-

стоятельной работы и самообразования;
• появилось стремление восполнять пробе-

лы в любую свободную минуту;
• индивидуальное общение через чаты/по-

чту во время3 или сразу после завершения 
занятия предпочтительнее групповых кон-
сультаций по расписанию. 

3  менее удобно преподавателю во время лекции, но 
легко организовать на семинарах и практических 
занятиях. 

Рис. 5.  Онлайн-инструменты для настройки прокторинга 
Fig. 5.  Online proctoring and protection setting tools
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Также эффективно проведение анкетиро-
вания студентов в процессе изучения курса 
и по его завершении с целью совершенство-
вания материалов курса и учета пожеланий 
студентов о содержании курса. Это позволит 
повысить мотивацию и удовлетворенность 
процессом обучения.

 Проектная деятельность и проектное об-
учение получили широкое признание еще до 
массового образования в онлайн. Отсутствие 
возможности непосредственного общения 
руководителей и исполнителей проектов при-
вело к активному использованию существую-
щих и развитию новых цифровых сервисов: 
таск-трекеров (Trello [29], Мегаплан [30], 
Яндекс.Трекер [31] и др.), веб-сервисов для 
хостинга IT-проектов и их совместной разра-
ботки (GitHub [32] или российского аналога 
GitFlic [33]), платформ управления проектной 
работой студентов как внутриуниверситет-
ского единого окна в онлайн-сервисы, личных 
кабинетов проектных команд, единого уни-
верситетского форума, платформ видеокон-
ференций, чатов и форумов и др. [34]. 

Эта область образовательной деятельно-
сти новая, и разные университеты предлагают 
свои экспериментальные решения [5]. В том 
числе предлагается организация проектного 
обучения на основе опросов работодателей и 
заявок от организаций [35], что вызвало инте-
рес участников проектов, но выявила нехват-
ку знаний и профессиональных навыков и не-
обходимость их самостоятельного освоения с 
привлечением специалиста от предприятия. 
При наличии внешнего заказчика можно объ-
являть тендер среди студенческих команд и 
разрешать выполнение проекта на платформе 
компании, а не в университете. В контексте 
организации взаимодействия с представите-
лями заказчика, методики онлайн-обучения 
показывают свою эффективность. 

 Один из путей модернизации проектной 
деятельности – предоставить больше иници-
ативы студентам по выбору тематики проек-
тов. Предлагается также ввести два потенци-
альных образовательных трека инженерной 
магистратуры: практико-ориентированной и 
научно-педагогической [36], выбираемые сту-
дентами самостоятельно. В этом случае встает 
вопрос достижения одной из важнейших за-
дач проектного обучения, достижения клю-
чевых образовательных результатов по блоку 
профессиональных спец дисциплин, закре-
пление теоретических знаний, полученных по 

этим дисциплинам на практике. Отмечается 
целесообразность перехода от отдельных кур-
совых проектов по различным дисциплинам к 
комплексному междисциплинарному проекту 
по принципу «бригадного метода» с имитаци-
ей модели выполнения проекта на предпри-
ятии [37]. При этом несколько студенческих 
проектных групп могут работать над одной 
задачей, пытаясь получить собственное ре-
шение с последующим анализом результатов 
и выбором наилучшего варианта проектного 
решения [38]. 

Некоторые особенности инженерного об-
разования делают весьма затруднительным 
или даже невозможным онлайн-выполнение 
аппаратно-программных проектов, требую-
щих макетирования, отладки разрабатыва-
емых изделий и проведение экспериментов 
на реальных объектах. Но даже в этом слу-
чае можно воспользоваться преимуществами 
онлайн-инструментов коллективной работы, 
цифрового сопровождения проектов, уда-
ленного общения с командой исполнителей, 
руководителем, заказчиками, инвесторами, 
консультантами, внешними заказчиками. Осо-
бенно это актуально при выполнении цифро-
вых проектов.

Особенности формата обучения 
для разных уровней высшего образования
Если сравнивать студентов магистратуры и 

бакалавриата, то можно заметить, что маги-
стры – люди более занятые, по сравнению с 
бакалаврами и специалистами, т. к. практиче-
ски все работают. Значит, для них предпочти-
тельно онлайн-образование. При этом часть 
наиболее сильных студентов либо не рассма-
тривают обучение в магистратуре при отсут-
ствии онлайн-формата, либо отчисляются 
при вынужденном переходе в очный формат. 
Поэтому множество магистерских образова-
тельных программ рассматривают вопрос о 
полном переходе в онлайн-формат. Для бака-
лавриата (особенно на младших курсах) пред-
почтителен очный формат, который позволяет 
адаптироваться к академической среде, лично 
пообщаться с педагогами и учеными, привы-
кнуть к формату университетского обучения. 
Для бакалавров-старшекурсников предпочти-
телен гибридный формат, поскольку многие 
из них начинают работать. Гибридный формат 
(с частичным сохранением очных занятий) 
необходим, т. к. в инженерном образовании 
существуют дисциплины, требующие практи-
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ческой работы с оборудованием в лаборато-
риях, и в основном эти специальные дисци-
плины изучаются на старших курсах. 

Технологии модификации 
образовательной траектории
При модификации образовательной тра-

ектории необходимо выбрать варианты реа-
лизации образовательных элементов, проду-
мать последовательность занятий, улучшить 
соответствие контрольных мероприятий и 
элементов контроля темам и разделам курса, 
варьировать практические задания для повы-
шения заинтересованности студентов. В этих 
целях можно воспользоваться одной из суще-
ствующих моделей педагогического дизайна: 
ADDIE [39], SAM [40], SMART [41], ALD [42] 
и др. Исследования и примеры в этой области 
[39–45] помогут правильно подойти к вопро-
су и применить выбранную модель на практи-
ке. Например, модель SAM последовательного 
приближения делит процесс разработки тра-
ектории на короткие повторяющиеся шаги– 
итерации, во время которых постепенно нара-
батываются новые качества продукта. Модель 
SMART предполагает, что в основу модифика-
ции положено четкое целеполагание и пере-
ход к использованию адекватных измеримых 
оценочных критериев. В работе [43] обобще-
ны способы повышения мотивации студентов 
в образовательном процессе вуза в условиях 
вынужденной дистанционной формы обуче-
ния в рамках модели ARCS Джона Келлера 

[44], включая поощрения и рейтинговые на-
грады, такие как значки в Moodle [45]. 

Заключение
На основе проведенного анализа можно 

сделать следующие выводы. Наиболее эффек-
тивной методикой обучения представляется 
смешанный формат, при котором онлайн-тех-
нологии применяются параллельно с очными, 
возможно дублируя некоторые виды занятий 
(например, очные лекции с видеофиксацией 
и размещением в LMS-системах). Студенты и 
многие преподаватели все чаще предпочитают 
онлайн- или смешанный форматы обучения, 
что необходимо учитывать при выстраивании 
образовательных траекторий. Для этого целе-
сообразно использовать цифровые сервисы: 
task-менеджеры, web-сервисы для хостинга 
IT-проектов и их совместной разработки, плат-
формы управления проектной работой студен-
тов, систему единого окна для всех IT-серви-
сов, личные кабинеты, электронные ведомости, 
инструмент цифровой подписи, электронные 
диспетчерские для быстрого изменения распи-
сания занятий, комплекс IP-телестудий, модули 
автоматической проверки заданий, облачные 
видеорекордеры и архив для видеоконтента 
(лекции, семинары, защиты ВКР, пересдач эк-
заменов…), единый университетский форум 
и др. Для каждого элемента образовательной 
траектории существует наиболее рациональ-
ное сочетание очных и онлайн-инструментов и 
средств поддержки обучения.
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The relevance of this work is caused by the constantly changing epidemiological and political environment, 
which makes it necessary to dynamically rebuild the educational process in higher educational institutions, 
and forces teachers to modify the educational trajectory to increase its effectiveness. Under these conditions, 
the task of finding the most rational balance between full-time and online learning formats is becoming 
increasingly important. The aim of the study is to develop recommendations for the implementation of 
elements of an integrated educational trajectory of an academic discipline, which ensures the combination 
of tools and means of full-time and online education in the system of engineering education, taking into 
account the specifics of the direction of training. The difficulties that arise when deciding on a combination 
of tools and means of full-time and online learning necessitate the use of methods of verbal analysis 
and decision-making in the absence of significant statistical information. The work uses qualitative 
research methods, such as: observation, generalization of own practical experience, combined pairwise 
comparisons, collection of information and its interpretation. The authors have carried out the analysis of 
the mechanisms for implementing the elements of the educational trajectory in full-time and online formats 
and assessed their strengths and weaknesses in terms of training in engineering specialties. Effective means 
and approaches to the organization of full-time and online learning for the implementation of various 
elements of the educational trajectory are identified, taking into account the specifics of training bachelors, 
masters and specialists. The authors recommended the approaches to updating the educational trajectory 
based on pedagogical design models. It is shown that the results of research in the field of pedagogical 
design help to find the right approach and apply the chosen model in practice, taking into account the 
characteristics of various learning formats.
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Представлены результаты исследования вовлеченности студентов машиностроительных специально-
стей, в частности профилей «Оборудование и технология сварочного производства» и «Автоматиза-
ция сварочных процессов и производств», в учебный процесс. Приведены данные проекта, создан-
ного на базе статистических данных сервиса профнавигации «Профилум», о выборе абитуриентов 
будущей специализации и спросе промышленности на специалистов различных направлений. По 
опросу студентов выявлено, что вовлеченность, так же как и мотивация к обучению, возрастают на 
старших курсах, когда изучаются специальные дисциплины. Для повышения интереса студентов на-
чальных курсов рассматриваются варианты введения профильных дисциплин и вовлечения в исследо-
вательскую деятельность с первого курса. 

Ключевые слова: вовлеченность студентов, образовательный процесс, мотивация, машиностроение, 
сварочное производство, автоматизация, цифровизация.

Введение
Вовлеченность – это физическое, эмоцио-

нальное и интеллектуальное состояние, кото-
рое мотивирует человека заниматься опреде-
ленной деятельностью. 

С точки зрения психологии вовлечен-
ность – это установление полного контакта с 
ощущениями здесь и сейчас. Включенность 
в настоящий момент. Заинтересованность и 
восприимчивость к тому, что происходит в 
настоящем [1–9]. 

Есть ли проблемы с вовлеченностью в об-
учении у студентов машиностроительных на-
правлений? Ответ однозначный – есть.

Для оценки вовлеченности студентов маши-
ностроительных направлений были проведены 
опросы студентов Томского политехническо-
го университета, обучающихся по профилям 
«Оборудование и технология сварочного про-
изводства» и «Автоматизация сварочных про-
цессов и производств». В опросе участвовали 
60 бакалавров (по 15 студентов с каждого кур-
са), и 15 магистрантов. 

Результаты исследования
Изучением вопроса вовлеченности студен-

тов в образовательный процесс занимаются 
многие исследователи, и начинать необходи-
мо с анализа процесса выбора абитуриентами 
будущего направления обучения [10–17].

Абитуриент по большей части лицо, за-
канчивающее среднее учебное заведение и 
не достигшее 20-летнего возраста. Это недав-
ние школьники, которые находятся на пороге 
вступления во взрослую жизнь. Большинство 
из них узнают о возможных направлениях 
деятельности через телевидение, социальные 
сети, от друзей и семьи. В итоге их выбор за-
висит от того, насколько богатый опыт они 
приобрели в школьный период – сколько путе-
шествовали, общались с родителями, с друзь-
ями родителей, сколько разных увлечений у 
них было и сколько стажировок смогли посе-
тить. Это ведёт к неравенству в осведомлён-
ности при выборе специальности.

Опрос нескольких групп школьников, по-
сещавших дни открытых дверей Томского по-
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литехнического университета, показал, что 
лишь 5 % однозначно определились с выбо-
ром будущей профессии, 35 % предполагают 
направление будущей деятельности, 30 % вы-
бирают направление по наставлению родите-
лей и 30 % не могут определиться с будущей 
профессией (рис. 1). 

Согласно данным проекта, созданного на 
базе статистических данных сервиса проф-
навигации «Профилум», а также компании по 
интернет-рекрутменту HeadHunter, «подрост-
ки отдают предпочтение престижным заняти-
ям. Тем, где не требуется тяжёлый физический 
труд. И для которых чаще всего необходим 
высокий уровень подготовки и высшее обра-
зование. Специальности, для которых обыч-
но достаточно среднего профессионального 
образования или минимального обучения, в 
большинстве своём находятся в антирейтин-
ге» [18].

По результатам анализа статистических 
данных сервиса профнавигации «Профилум» 
видно, что инженерно-технические специ-
альности школьники выбирают редко ввиду 
низкого престижа таких профессий, а также 
ввиду низкой осведомленности о деятельно-
сти инженеров-технологов и уровне их зара-
ботной платы. При этом спрос на рынке труда 
промышленных и производственных предпри-
ятий высок (рис. 2). 

На долю машиностроительной отрасли в 
России приходится до 30 % в общем объеме 

промышленности. Но престиж профессий, 
связанных с этой отраслью, остается на низ-
ком уровне.

Направление подготовки «Машиностро-
ение» Томского политехнического универ-
ситета включает в себя следующие профили: 
«Оборудование и технология сварочного 
производства», «Технология, оборудование 
и автоматизация машиностроительных про-
изводств», «Машины и технология высоко-
эффективных процессов обработки мате-
риалов», «Конструкторско-технологическое 
обеспечение автоматизированных машино-
строительных производств». Как видно из 
списка, все специализации напрямую отно-
сятся к промышленности и производству и 
пользуются достаточно высоким спросом на 
рынке труда у работодателей (рис. 2), но низ-
ким спросом при выборе программы обуче-
ния у поступающих. 

Таким образом, еще на этапе поступления 
в университет целенаправленность выбора 
будущей профессии очень низка, к тому же 
после сдачи вступительных экзаменов многие 
абитуриенты попадают на направления, кото-
рые не указывали в заявлениях, ввиду недо-
статочности баллов или недопонимания сути 
и программы обучения.  

Рассматривая направление обучения 
«Оборудование и технология сварочного про-
изводства», можно увидеть, что большинство 
студентов начальных курсов слабо представ-

Рис. 1.  Оценка выбора школьниками будущей профессии
Fig. 1.  Evaluation of the choice of future profession by schoolchildren
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ляют будущую профессиональную деятель-
ность ввиду того, что на первых курсах изу-
чают общие дисциплины и мало сталкиваются 
с вопросами производства. К тому же бытует 
стереотипное мышление, что специалист сва-
рочного производства выполняет функции 
рабочего сварщика, что также негативно ска-
зывается на вовлеченности.

Анализ успеваемости студентов свидетель-
ствует, что на начальных курсах преобладают 
низкие и удовлетворительные оценки, тогда 

как на старших курсах успеваемость улучша-
ется (рис. 3). Это может быть связано с воз-
растающим интересом студентов к специаль-
ным и профессиональным дисциплинам.

Данное предположение подтверждает-
ся опросом студентов, который показал, что 
большинство из них предпочитает общепро-
фессиональные и специальные дисциплины, 
тогда как естественные, гуманитарные и соци-
ально-экономические дисциплины вызывают 
средний и слабый интерес (рис. 4).

Рис. 2.  Данные по результатам анализа статистических данных сервиса профнавигации «Профилум» [18]
Fig. 2.  Data based on the results of the analysis of statistical data of the professional navigation service «Profilum» [18]

Рис. 3.  Успеваемость студентов
Fig. 3.  Student performance
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Для повышения вовлеченности студен-
тов в процесс обучения на начальных курсах 
учебные планы в Томском политехническом 
университете предусматривают дисциплины 
«Введение в инженерную деятельность» и 
«Творческий проект». 

При изучении дисциплины «Введение в ин-
женерную деятельность» студенты знакомятся 
с основами будущей профессиональной де-
ятельности. Для повышения интереса к обу-
чению им предлагается почувствовать себя в 
роли рабочего с помощью виртуального тре-
нажера Lincoln Electric VRTEX. Он полностью 
имитирует окружающую обстановку сварщи-
ка и процесс сварки. Комбинация визуальной 
воспроизводимой наплавки металла, звука 
сварочной дуги создает у обучающегося впе-
чатления реальной рабочей обстановки на 
реальном сварочном рабочем месте. К тому 
же тренажер снабжен уроками и заданиями, 
что позволяет познакомить студентов первого 
курса с теоретическими основами сварочно-
го производства непосредственно в виртуаль-
ной реальности. 

С учетом возрастающей роли автоматиза-
ции процессов и производств и изменившихся 
запросов работодателей традиционный про-
филь «Оборудование и технология сварочно-
го производства» был переведен в специали-
зацию «Автоматизация сварочных процессов 
и производств», учебная программа которой 
затрагивает не только основы технологических 
процессов по сварке, но и вопросы их автома-
тизации, роботизации и цифровизации. 

Теперь с помощью виртуального тренаже-
ра студенты могут познакомиться не только 
с основами сварочного производства, но и с 

вопросами программирования специального 
сварочного оборудования, которыми занима-
ются в рамках творческого проекта.

Вовлеченность студентов в образователь-
ный процесс также связана с его оснащенно-
стью современным лабораторным оборудова-
нием и программным обеспечением.

Опрос студентов сварочного направления 
Томского политехнического университета по-
казал, что большая часть из них считает осна-
щённость лабораторий и аудиторий хорошей, 
30 % – удовлетворительной и 4,2 % – низкой 
(рис. 5). 

Рис. 5.  Результаты опроса студентов об оснащенности 
лабораторий и аудиторий современным обору-
дованием

Fig. 5.  Results of a survey of students on the provision of 
laboratories and classrooms with modern equip-
ment

Мнение студентов об оснащённости образо-
вательного процесса современным программ-
ным обеспечением немного выше (рис. 6).

Наличие современного оборудования и 
программного обеспечения предполагает 
высокий уровень подготовки профессор-
ско-преподавательского состава. Именно 

Рис. 4.  Интерес студентов к изучению дисциплин
Fig. 4.  Interest of students in studying disciplines
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преподаватель играет важную роль в подаче 
материала и заинтересованности студентов в 
обучении. 

Рис. 6.  езультаты опроса студентов об оснащенности 
образовательного процесса современным про-
граммным обеспечением

Fig. 6.  Results of a survey of students on the equipment of 
the educational process with modern software

При опросе студентов об уровне знаний, пе-
редаваемых преподавателями, было выявлено, 
что большинство обучающихся считает наибо-
лее современными и «продвинутыми» препода-
вателей общепрофессиональных и специальных 
дисциплин (рис. 7), что дополнительно объясня-
ет вовлеченность и повышенный интерес к обу-
чению у студентов на старших курсах. 

Вероятно, благодаря этому процент посе-
щаемости занятий студентами старших кур-
сов выше, чем на младших курсах (рис. 8).

Однако, не смотря на все рассматриваемые 
варианты повышения вовлеченности студен-
тов в образовательный процесс, лишь 37,5 % 
из них признают, что имеют хорошую мотива-
цию к обучению (рис. 9), 54,2 % считают свой 
уровень мотивации приемлемым и 8,3 % гово-
рят о низкой мотивации к обучению.

Рис. 7.  Мнение студентов об уровне знаний преподавателей Томского политехнического университета 
Fig. 7.  Students’ opinion about the level of knowledge of teachers of Tomsk Polytechnic University

Рис. 8.  Посещаемость занятий студентами разных курсов
Fig. 8.  Attendance of classes by students of different courses
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Рис. 9.  Уровень мотивации студентов к обучению
Fig. 9.  Level of students’ motivation for learning

Заключение
По результатам проведенных исследований 

можно сделать выводы, что вовлеченность 
студентов в образовательный процесс зави-
сит не только от современного оборудования 
и программного обеспечения, но и от уровня 
подготовки профессорско-преподавательско-
го состава. При этом мотивация к обучению у 
студентов не всегда на желаемом уровне, что 
может быть связано с влиянием окружающей 
обстановки, социального круга общения и 
средств массовой информации. 
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В статье проведен анализ изменений в учебных планах технической специализации, произошедших 
за последние двадцать лет, а также рассмотрены либеральная и прагматическая тенденции в уни-
верситетском образовании на примере дисциплин гуманитарного и общепрофессионального блока, 
введенных в Томском политехническом университете, – «Мотивация и карьерная навигация», «Управ-
ление эмоциональным интеллектом» и «Введение в инженерную деятельность». Авторы приходят к 
выводу, что сокращение гуманитарных дисциплин, специальных дисциплин и дисциплин специали-
зации в учебных планах НИ ТПУ может негативно сказаться на конкурентных преимуществах его 
выпускников на рынке труда в современных условиях.
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деятельность.

Современный мир развивается очень дина-
мично. В этих условиях система образования 
не может оставаться прежней. Она постоян-
но меняется, учитывая требования времени, 
приобретает новые черты, трансформируется. 
Меняются и требования общества. Появляет-
ся запрос на специалиста, способного к по-
стоянному повышению своей квалификации, 
умеющего учиться. Именно поэтому образо-
вательные технологии постоянно совершен-
ствуются, вузы находятся в постоянном поис-
ке новых образовательных программ и других 
видов деятельности, приносящих доход, ори-
ентируясь на повышение своей конкуренто-
способности на рынке образовательных услуг 
и привлекательности для студентов и работо-
дателей. 

«В условиях развития рынка конкурен-
тоспособность вуза – это не просто эконо-
мический термин, это философия работы 
образовательного учреждения, за которой вы-
страивается всё разнообразие стратегических 
и тактических приемов функционирования и 
развития» [1. С. 53].

По мнению Р.А. Фатхутдинова, «конкурен-
тоспособность вуза определяется его способ-
ностями удовлетворять потребности общества 

в образовательных услугах в соответствии с 
государственными стандартами и делать это 
не хуже, чем у имеющихся на рынке конкурен-
тов» [2. С. 37].

Как уже было сказано, реализуя образо-
вательные услуги в условиях конкуренции, 
университет сегодня становится частью слож-
ных процессов. Поэтому отстаивание своих 
интересов, стремление занять свое место на 
рынке образовательных услуг заставляет уни-
верситеты постоянно меняться, создавая кон-
курентные преимущества.

Конкурентоспособность университета ба-
зируется на таких характеристиках, как каче-
ство образования, корпоративная культура, 
имидж университета в глазах социума, репу-
тация вуза, востребованность его выпускни-
ков и многое другое, что в большей степени 
отражает прагматическую тенденцию. Но не 
следует забывать и о том, что выпускник уни-
верситета – это самостоятельная личность, 
ориентированная на достижение собственных 
целей, на поиск смыслов и раскрытие своего 
личностного потенциала.

Требования общества к высшей школе 
тоже меняются, но в целом, как и прежде, 
преобладают две тенденции – либеральная и 
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прагматическая, которые предполагают по-
лучение и тиражирование фундаментальных 
знаний, с одной стороны, и стремление полу-
чить высокопрофессионально подготовлен-
ных работников, с другой. Таким образом, в 
рамках первой тенденции сформировались 
идеалы классического университетского об-
разования, в рамках второй отражены осо-
бенности высшего профессионального обра-
зования [3].

Два направления, отмеченных ранее, ори-
ентированы на достижение разных целей об-
разовательного процесса. Либеральная стра-
тегия является воплощением идеи духовного, 
нравственного совершенствования человека, 
реализуя процесс социализации человека.

Прагматическая стратегия реализует 
идею подготовки высококвалифицированных 
специалистов, при этом знания оцениваются 
с точки зрения полезности и применяемости.

Современный университет обязан реали-
зовывать обе эти стратегии, то есть, с одной 
стороны, мы заняты подготовкой профессио-
налов, с другой – формированием самосто-
ятельной и самоценной личности наших вы-
пускников, которые откроют в себе потенциал 
ученого, возможность и готовность к творче-
ской деятельности. Именно это является це-
лью гуманитарных дисциплин – повышение 
общей культуры будущего специалиста. 

Для решения этих вопросов в Томском по-
литехническом университете в учебные пла-
ны студентов I курса всех направлений были 
введены новые дисциплины – Мотивация и ка-
рьерная навигация, Управление эмоциональ-
ным интеллектом и Введение в инженерную 
деятельность. 

Первая дисциплина, Мотивация и карьер-
ная навигация, помогает первокурсникам 
определиться с жизненными планами на бу-
дущее, сформировать представление о воз-
можных вариантах профессионального и лич-
ностного роста. Как ни странно, пройдя такой 
сложный путь и оказавшись в рядах студентов 
университета, многие вчерашние школьники 
не имеют четкого представления о своей бу-
дущей профессии. Вопросы построения ка-
рьеры вызывают у первокурсников огромные 
затруднения. Именно поэтому, уже в осеннем 
семестре первого года обучения опытные 
преподаватели помогают им определиться с 
профессиональными ориентирами и сделать 
выбор между такими направлениями, как 
инженер-исследователь, инженер-практик, 

инженер-предприниматель и инженер-транс-
фессионал. Каждая профессиональная стра-
тегия предполагает свой набор как специфи-
ческих, так и универсальных компетенций. 

На занятиях при помощи творческих мето-
дов студенты формулируют профессиональ-
ные качества представителей этих стратегий, 
определяют базовые цели и ценности, харак-
терные для них, и стараются обосновать свой 
выбор в виде эссе. 

Затем студентам предлагается определить 
необходимые личностные и профессиональ-
ные качества выбранного направления, ис-
пользуя технологию интеллект-карты. Эта 
работа помогает им наглядно представить, 
какие компетенции у них уже есть, а каких 
пока не хватает. Ориентируясь на эту работу, 
студент сможет определиться с дисциплинами 
по выбору. Будущее уже не кажется чем-то ту-
манным, становится вполне очевидно, какие 
компетенции необходимо «прокачать» для 
выполнения задуманного, какие действия сле-
дует совершить для достижения поставленной 
цели. 

В выполнении следующего задания «Де-
рево целей» студенты пробуют определиться 
с вопросами постановки личных и профес-
сиональных целей на ближайшие 10 лет. Эта 
работа помогает выбрать и скорректировать 
образовательную траекторию, сделать про-
движение к своей цели – стать успешным и 
востребованным на рынке труда специали-
стом – понятным и четким.

Итоговым проектом в рамках этого курса 
является «Индивидуальная карьерограмма», 
в которой вся осмысленная во время обуче-
ния информация представляется наглядно, в 
табличной форме. Студенту предлагается не 
только определить свои профессиональные 
и личные компетенции, но и обозначить жиз-
ненные цели, продумать мероприятия и сроки 
их достижения. 

Работа с первокурсниками оказалась очень 
продуктивной. В процессе изучения дисци-
плины «Мотивация и карьерная навигация» 
были отражены амбициозность и самоуверен-
ность, свойственные молодому поколению. 
Многие в качестве итоговой цели обозначили 
«работа в компании Мечты». Под этим подра-
зумевалась в большинстве случаев не какая-то 
конкретная компания (похожие черты были 
отмечены многими), а крупная международ-
ная организация с хорошей репутацией, ко-
торая поддерживает инициативу сотрудников, 
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позволяет придерживаться гибкого графика, 
ориентируется на достижение результата, с 
минимумом запретов и требований к персо-
налу, но при этом способная по достоинству 
оценить вклад своих сотрудников в общее 
дело (в виде высокой оплаты труда). 

Если обобщить все результаты итоговых 
проектов по дисциплине «Мотивация и ка-
рьерная навигация», то можно сделать вывод, 
что сотрудничать с представителями молодого 
поколения будет непросто. Их запросы очень 
велики, им сложно соответствовать. Но при 
этом их можно направить в нужное русло и 
помочь задать ценностные ориентиры, по-
скольку в информационном потоке так легко 
потерять себя и свои цели. 

На решение этих вопросов ориентирована 
вторая дисциплина – «Управление эмоцио-
нальным интеллектом». Целью освоения этой 
дисциплины является формирование эмоцио-
нальной компетентности студента через раз-
витие способностей понимания собственных 
эмоций и эмоций других для эффективного 
взаимодействия с окружающими, а также фор-
мирование навыков контроля собственных 
эмоций, эмоциональной регуляции поведения 
для достижения личной эффективности [4].

Дисциплина «Введение в инженерную 
деятельность» знакомит студентов с зада-
чами, которые в будущем предстоит ре-
шать инженерам-практикам. Преподаватели 
специализации рассказывают об основных 
направлениях и видах профессиональной де-
ятельности, углубляются в особенности и тон-
кости выбранной профессии. По результатам 
этих встреч студенты в дальнейшем выбирают 
тематики творческих проектов, над которыми 
работают в течение первого, второго и треть-
его семестров. В зависимости от навыков, ин-
тересов и способностей творческие проекты 
могут выполняться в лабораториях универси-
тета либо представляют собой расчетно-ана-
литическую записку. Такая работа позволяет 
студентам еще до появления в их расписании 
общепрофессиональных и специальных дис-
циплин приблизится к профессии. 

В новом учебном году планируется появле-
ние дисциплины «Психология инженера», ко-
торая будет ориентирована на формирование 
личностных компетенций в духе либеральной 
тенденции образования.

В современном мире в условиях единого 
образовательного пространства мы сталки-
ваемся с представителями разных поколений. 

В России учатся студенты из разных стран, 
принадлежащие разным культурам. На наш 
взгляд, важно учитывать события, которые 
оказали влияние на их личностное становле-
ние и на ценности, значимые в их культурной 
среде. 

Некоторые исследователи, затрагивающие 
в своих работах теорию поколений, отмечают 
ряд характеристик, специфичных для поколе-
ния Z [5]. 

Большая часть межличностных коммуника-
ций у современных молодых людей носит вир-
туальный характер, их общение со сверстника-
ми чаще всего протекает в социальных сетях. 
В связи с этим данное поколение получило 
еще и такое название, как «homelanders» – 
дети, сидящие дома за компьютером [6]. 

С другой стороны, поколение Z отличается 
высокой мобильностью, не привязанностью к 
своему постоянному месту жительства и со-
циальному окружению. 

Еще одна особенность – индивидуализм 
или эгоизм. Действительно, современные 
студенты часто с большим трудом работают 
в группах, предпочитая самостоятельную ра-
боту групповой. Им сложно договариваться с 
другими людьми, делегировать полномочия, 
принимать на себя обязательства, выполнять 
чужие распоряжения и переключать внима-
ние с самого себя на других людей. 

Часто студенты сталкиваются с проблем-
ными ситуациями в учебном процессе, де-
монстрируя эгоистичность, нарциссизм, чув-
ство превосходства над другими. Нарциссизм 
связан с индивидуализмом, а это, в свою оче-
редь, создает проблемы и во взаимодействии 
с другими участниками образовательного 
процесса, и в завышенных требованиях по от-
ношению к самому себе. 

Эти особенности мировосприятия вошли 
в психологию под названием «темная триа-
да». Она включает в себя такие проблемные 
характеристики для самого человека и людей, 
которые с ним контактируют, как нарциссизм, 
макиавеллизм и психопатию [7].

Многие современные исследователи отме-
чают большое количество случаев психологи-
ческой нестабильности студентов, особенно 
младших курсов, в связи с невозможностью 
соответствовать высоким требованиям, предъ-
являемым к самим себе, уровнем ожиданий 
от себя и других в учебном процессе [8, 9]. 

Действительно, одна из «болезней» моло-
дого поколения – буллинг в учебном процес-
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се, троллинг и хейтинг в Интернет-среде. Как 
уже было сказано ранее, современные сту-
денты родились уже в эпоху Интернета и за-
частую их жизнь в Интернет-среде не менее 
активная и насыщенная событиями, чем ре-
альная жизнь. Но Интернет – это инструмент, 
который может служить как благим целям 
(быстрый поиск информации, возможность 
установления коммуникации, эффективное 
сотрудничество, не ограниченное простран-
ственными рамками), так и разрушительным 
(безнаказанная агрессия, некорректно выска-
занная критика, нарушение личных границ).

Как ни странно, но к дисциплинам гума-
нитарного цикла в техническом вузе возни-
кают вопросы. Зачем нужны гуманитарные 
знания инженеру, который будет ориентиро-
ван на совершенно другой вид деятельности 
в своей профессиональной сфере? Нужны ли 
ему такие знания и компетенции? Такого рода 
сомнения отражают вторую тенденцию, пред-
ставленную в образовательном процессе. 

Прагматическая стратегия напрямую ори-
ентирована на идею прогресса науки и во-
просы, связанные с экономической выгодой, 
а также с реализацией результатов научного 
поиска на практике. Подобные взгляды име-
ют свой исторический контекст. Еще у Джо-
на Локка мы встречаем замечания о том, что 
обучать молодое поколение следует только 
тому, что может им пригодиться в будущем, в 
профессиональной сфере, а не классической 
латыни или, к примеру, стихосложению. Он 
настаивал на введении в программы универ-
ситетов только тех дисциплин, которые соот-
ветствовали бы принципу полезности, то есть 
давали бы конкретные познания в какой-либо 
из современных наук [10].

Подобные взгляды мы встречаем и у Джона 
Дьюи, который, опираясь на идеи утилитариз-
ма, формулирует основы «теории прогрес-
сивного образования», то есть образования 
для общества, которое стремится к социаль-
ному прогрессу. Недостатки классического 
образования, по мнению Дьюи, в большин-
стве случаев, являются результатом опоры на 
опыт прошлых лет. Новое поколение не соз-
дает ничего нового, а только лишь повторяет 
старые ошибки. Таким образом, смысл обра-
зования заключается не в повторении опыта 
прошлого, а в использовании этого опыта для 
конструирования собственного пути [11].

В литературе «тремя китами» классическо-
го либерализма называют свободу личности, 

которая понимается как свобода от всякого 
принуждения, рыночные отношения, основан-
ные на незыблемости частной собственности, 
и минимальное вмешательство государства. 
В конце XIX – начале XX вв. эти основания по-
лучили новый смысл. Мир не стоит на месте, 
и решение новых проблем потребовало но-
вых подходов. Своего рода преемственность 
между классической теорией либерализма 
и ее обновленной версией стала возможной 
благодаря творчеству Дж. С. Милля, который 
представил новое понимание понятия «инди-
видуализм». 

Классический либерализм опирался на то, 
что общество представляет собой «сумму ин-
дивидов», каждый из которых ориентируется 
только на свои личные цели. Милль же счи-
тал, что человек – это существо социальное, 
поэтому общество должно внимательно от-
нестись к развитию социальных институтов, 
которые ориентированы на формирование 
личности и общественный прогресс [12].

Следовательно, соперничество и конку-
ренция – это не единственно возможная фор-
ма человеческого общежития, люди способны 
к осознанию своих высших, «социальных» ин-
тересов, а значит, к сотрудничеству и взаимо-
действию, к принятию решений, основанных 
не на сиюминутной корысти, а на долгосроч-
ном союзе интересов, связанном с благом 
других людей.

Благодаря Миллю, понятие «индивидуа-
лизм» получило новое этическое содержание, 
связанное с признанием высшей ценности 
уникального человеческого «Я», права чело-
века на развитие всех его сил и способностей. 
Именно концепция индивидуальности как 
высшей ценности рассматривалась Миллем 
в качестве главного аргумента в пользу его 
принципа свободы [3].

Поскольку человеку очень важно понять, 
для какого вида деятельности он белее всего 
приспособлен, эту возможность ему необхо-
димо дать. Следовательно, задача образова-
ния состоит в том, чтобы обнаружить, какие 
способности у данного человека развиты луч-
ше всего, обучить его этому делу в совершен-
стве, и тогда человек, получая удовлетворение 
от выполнения своего предназначения, будет 
удовлетворять и общественные потребности. 
Именно таким образом возможно достиже-
ние гармонии и согласия между личностными 
и профессиональным ориентирами в системе 
образования.
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Отражением прагматической составляю-
щей в учебном процессе могут служить из-
менения, произошедшие в учебных планах 
студентов-бакалавров технических специали-
заций за последние десятилетия. Существен-
ное перераспределение нагрузки как между 
дисциплинами, так и между часами аудитор-
ной и самостоятельной работы наглядно де-
монстрируют сокращение часов для блоков 
общих гуманитарных и социально-экономи-
ческих дисциплин, специальных дисциплин 
и дисциплин специализации в пользу общих 

математических, естественно-научных и об-
щепрофессиональных дисциплин. Для вуза, 
который позиционирует себя как исследова-
тельский университет, это, на наш взгляд, яв-
ляется существенным недостатком.

Так, на рис. 1 представлены диаграммы 
распределения общего объема работ между 
блоками дисциплин для учебных планов 2004 
и 2021 гг. набора.

На рис. 2, 3 представлено перераспреде-
ление часов аудиторной и самостоятельной 
работы.

       а/a            б/b
Рис. 1.  Распределение общего объема работ по блокам дисциплин, часы, %: а) 2004 г.; б) 2021 г.
Fig. 1.  Distribution of the total amount of work by blocks of disciplines, hours, %: а) 2004; b) 2021

Рис. 2.  Распределение часов аудиторной и самостоятельной работы для учебного плана набора 2004 г.*
Fig. 2.  Distribution of classroom and independent work hours for the 2004 enrollment curriculum*
 *ОГ – общие гуманитарные/general humanitarian; СЭ – социально-экономические/socio-economic; ОМ – об-

щие математические и ЕН – естественно-научные дисциплины/general mathematical and natural science dis-
ciplines; ОП – общепрофессиональные дисциплины/general professional disciplines; Спец д – специальные 
дисциплины/special disciplines; С-я – дисциплины специализации/disciplines of specialization; Ф – факульта-
тивы/electives
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Рост часов самостоятельной работы на 
фоне значительного сокращения часов в це-
лом по блоку специальных дисциплин и блоку 
дисциплин специализации приводит к сниже-
нию интереса к профессии у студентов стар-
ших курсов. В связи с этим мы видим проти-
воречие между потребностями современного 
мира, запросами работодателей и ответами, 
предлагаемыми вузом. В итоге возникает дис-
сонанс между реальностью и поставленными 
целями. 

Следует отметить, что в современных усло-
виях качество подготовки специалистов суще-
ственно влияет на дальнейшую судьбу вузов. 
Вузы России в настоящее время вступили на 
путь конкурентной борьбы как на рынке об-
разовательных услуг, так и на рынке труда 
[14]. В связи с этим становится очевидно, что 

перекос учебных планов от прагматической 
тенденции в сторону общих математических 
и естественно-научных дисциплин не явля-
ется верным и скорее мешает инженерному 
вузу получить конкурентное преимущество 
на рынке образовательных услуг, ориентиро-
ванном на формирование специальных про-
фессиональных и уникальных личностных 
качеств и коммуникативных компетенций у 
выпускников. Именно поэтому сокращение 
количества часов на специальные дисципли-
ны, дисциплины специализации и гуманитар-
ного цикла, а также недостаточное внимание 
к личности обучающегося является катастро-
фическим для университета, лишает его кон-
курентного преимущества и уменьшает его 
востребованность на рынке образовательных 
услуг [15].

Рис. 3.  Распределение часов аудиторной и самостоятельной работы для учебного плана набора 2021 г. (расшиф-
ровка аббревиатур – рис. 2) 

Fig. 3.  Distribution of classroom and independent work hours for the 2021 recruitment curriculum (abbreviations are 
interpreted in Fig. 2)
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Введение
В настоящее время перед образованием 

стоит задача подготовки специалистов, спо-
собных эффективно работать, решая слож-
ные задачи как в процессе обучения, так и 
в будущей профессиональной деятельности. 
Кардинальные изменения, происходящие в 
социально-экономической жизни России по-
следних лет, потребовали пересмотра прио-
ритетов в системе образования и определили 
одну из важнейших её целей – подготовку бу-
дущего поколения к самостоятельной профес-
сионально-творческой деятельности. 

Существующая система высшего образова-
ния России опирается на компетентностный 
подход. Формируются перечни компетенций 
и индикаторы достижения ожидаемых резуль-
татов обучения. Вместе с тем большое значе-
ние для формирования будущих специалистов 
имеют ключевые факторы, такие как мотива-
ция, вовлечённость, практическая ориенти-
рованность учебного процесса на научную и 
профессиональную деятельность. Определе-
ние и постулирование компетенций является 
важным, но не достаточным аспектом для га-
рантии успешной подготовки к профессио-
нальной деятельности [1, 2]. 

Одним из важных факторов является мо-
тивация студентов. В работах А.А. Реана [3] 
показана определяющая роль мотивации сту-
дентов к процессу обучения. В результате из-
учения процесса обучения в вузе было уста-

новлено, что фактор мотивации для успешной 
учебы оказался сильнее, чем фактор интел-
лекта. Утверждается, что высокий уровень 
способностей не может компенсировать от-
сутствие учебного мотива или низкую его вы-
раженность. Таким образом, своевременная 
количественная оценка и принятые меры для 
развития познавательной мотивации студен-
тов могут выступать факторами повышения/
управления качеством инженерного образо-
вания. 

Существует множество вариантов трактов-
ки понятия «мотивация», мы остановимся на 
следующих:

Мотивация [4] – это причина действий, 
желаний и потребностей людей. Мотивом яв-
ляется то, что побуждает человека действо-
вать определенным образом или, по крайней 
мере, развивать склонность к конкретному 
поведению.

Мотивация – внутреннее побуждение (ин-
терес), обусловленное собственным миро-
воззрением, окружающими условиями (при-
родными, социальными, производственными, 
финансовыми, материальными), направляю-
щее личность на достижение запланирован-
ного или более высокого результата в установ-
ленные или более короткие сроки.

И, наконец, более узкое понимание для сту-
дентов: мотивация к обучению – внутреннее 
побуждение, обусловленное представлениями 
обучающегося о цели обучения и условиями 
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В работе приводятся результаты исследования критериев оценки уровня мотивации студентов к ос-
воению инженерной образовательной программы методом экспертного семинара. Респондентами 
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ма оценивания мотивации студентов ТПУ. Обозначены препятствия на пути повышения мотивации 
студентов. Выработаны пути решения существующих проблем. Полученные результаты исследования 
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образовательного процесса, направляющее 
его на достижение желаемых результатов об-
учения в установленный или более короткий 
срок.

Определенный интерес вызывает пробле-
ма учета влияния мотивации студентов на 
качество инженерной подготовки, поэтому 
данная работа посвящена механизму измере-
ния величины данного ключевого фактора, а 
также причин и факторов, влияющих на него. 

Методы исследования
Для оценки мотивации студентов к освое-

нию инженерной образовательной програм-
мы использован метод экспертного семина-
ра. Экспертный семинар – это коллективная 
работа, направленная на анализ имеющийся 
проблемы, проведение оценки состояния 
проблемы, определение признаков и индика-
торов состояния проблемы, анализ состояния 
и определение вызовов и путей ее решения 
[5–7]. 

В представленном исследовании в качестве 
экспертов выступили преподаватели Томско-
го политехнического университета. Основ-
ной привлечения экспертов является не зна-
чимость занимаемой должности или уровень 
квалификации, а опыт, непосредственная вов-
леченность и знание проблемы «изнутри» [7].

Структура экспертного семинара построе-
на по следующему алгоритму:

Этап 1:  Вводная информационная часть.
Этап 2:  Индивидуальная и командная экс-

пертная оценка.
Этап 3:  Построение матрицы оценки мо-

тивации студентов к инженерной образова-
тельной программе.

Этап 4:  Определение препятствий.
Этап 5:  Формулирование рекомендаций 

для преодоления препятствий.
Общая продолжительность семинара со-

ставила 4 часа. В семинаре приняло участие 
14 преподавателей различных инженерных 
направлений Томского политехнического уни-
верситета.

Результаты
Этап 1: Вводная информационная часть

С группой респондентов обсуждается со-
держание экспертного семинара и общая ин-
формация по проблемной тематике. Прово-
дится инструктаж о формате семинара, целях 
и задачах, форме выполнения заданий (инди-
видуальных и групповых). 

Далее совместно с участниками обсудили 
поставленную проблему. Определили допу-
щение по отношению к основному термину 
семинара «мотивация – интерес к получению 
инженерного образования». На основании 
определения-допущения была сформулиро-
вана рабочая гипотеза: чем выше мотивация 
студентов к обучению, тем лучших результатов 
обучения они достигнут. 

В завершении вводного обсуждения была 
определена цель семинара: оценить совре-
менный уровень мотивации студентов ТПУ к 
обучению и сформулировать рекомендации 
по повышению данного уровня.

Этап 2: Индивидуальная 
и командная экспертная оценка

Индивидуальная (интуитивная) оценка – 
респондентам предлагалось, опираясь на 
свой преподавательский опыт, оценить уро-
вень мотивации студентов к процессу обуче-
ния в Томском политехническом университе-
те по следующей шкале: критически низкий, 
низкий, удовлетворительный (приемлемый), 
хороший, превосходный. Результаты опроса 
представлены на рис. 1.

Рис. 1.  Результаты интуитивной оценки уровня мотива-
ции студентов к процессу обучения

Fig. 1.  Results of an intuitive assessment of the level of 
students’ learning motivation 

Большинство респондентов оценили уро-
вень мотивации студентов к процессу обуче-
ния в Томском политехническом университете 
на удовлетворительном уровне (42,9 %). Вме-
сте с тем, 35,7 % считают, что уровень моти-
вации находится на низком уровне. А 21,4 % 
преподавателей оценивают этот показатель на 
хорошем уровне. Стоит отметить, что ни один 
респондент не посчитал уровень мотивации 
ни критически низким, ни превосходным.

Командная оценка – каждому из респон-
дентов была поставлена задача сформулиро-
вать по 5 критериев, ориентируясь на которые 
можно оценить уровень мотивации студентов 
к процессу обучения. Критерии должны были 
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быть измеримыми. Далее было проведено го-
лосование за предложенные критерии, и вы-
браны пять, набравших большинство голосов. 
В таблице представлены выбранные критерии.

Из критериев, представленных в табли-
це, видно, что группой были сформированы 
критерии оценки общего уровня мотивации 
для группы студентов. Лишь один из крите-
риев может быть отнесен к индивидуальным, 
а именно «Доля свободного времени, уделя-
емого изучению предметов, связанных с бу-
дущей профессией». Данное соотношение 
индивидуальных и групповых критериев гово-
рит о том, что для группы респондентов более 
важным является общая мотивация группы 
студентов, а не частная для каждого из них. 
Общая же концепция выработанных критери-
ев позволяет предположить, что преподава-
тель считает студента более мотивированным, 
если студент стремится получить дополни-
тельные знания и умения в своей профессио-
нальной области.

Этап 3: Построение матрицы оценки 
мотивации студентов к инженерной 
образовательной программе

Следующим заданием для респондентов 
было заполнение матрицы оценки уровня мо-
тивации студентов к процессу инженерного 
обучения используя 5 критериев, выявленных 
на предыдущем этапе. Шкала оценок матри-
цы, как и для интуитивной оценки, содержала 
следующие уровни: критически низкий, низ-
кий, удовлетворительный (приемлемый), хо-
роший, превосходный. 

Первый столбец «удельный вес» отражает 
весомость данного критерия, по мнению ре-
спондента. Сумма всех коэффициентов по 

столбцу «удельный вес» должна быть равна 
единице. Каждый из респондентов выставлял 
свои значения, в итоговую матрицу (рис. 2) 
вошли средние значения.

Далее каждый из экспертов выставлял свои 
пороговые значения (от 1 до 99 процентов) 
для разных уровней шкалы оценок (столб-
цы «критически низкий», «низкий», «удов-
летворительный (приемлемый)», «хороший», 
«превосходный»). В итоговую матрицу вошли 
значения, определенные как средние арифме-
тическое из определенных респондентами.

Столбец «текущее значение» отражает су-
ществующее на момент опроса значение вы-
бранного критерия, по мнению респондента. 
В данном случае эксперты оценивали каждый 
критерий по шкале от 0 до 100 %. Итоговая 
матрица оценивания представлена на рис. 2.

В результате проделанной работы для каж-
дого из критериев были определены граничные 
значения. Стоит отметить, что для критериев 
«доля студентов, участвующих в научных ис-
следованиях по направлению своей будущей 
профессиональной деятельности» и «доля сту-
дентов, участвующих в отраслевых научно-об-
разовательных мероприятиях» респонденты 
считают превосходным уровнем долю студен-
тов на уровне 35 процентов, а удельный вес 
данных критериев составил по 0,19. Для кри-
териев «доля свободного времени, уделяемо-
го изучению предметов, связанных с будущей 
профессией» и «доля студентов, задающих 
вопросы по теме занятия» эксперты как пре-
восходный уровень отметили границу в 40 %. 
Повышенные же требования на фоне осталь-
ных критериев (граница превосходного уровня 
более 58 %) респонденты предъявляют к крите-
рию «доля студентов, стремящихся к трудовой 

Таблица.  Критерии оценки уровня мотивации студентов к процессу инженерного обучения 
Table.  Criteria for assessing the level of students’ motivation to engineering education

№ Критерии оценки мотивации студентов к процессу инженерного обучения, % 
Criteria for assessing the motivation of students to engineering education, %

1 Доля студентов, участвующих в научных исследованиях по направлению своей будущей профессиональной 
деятельности 
Share of students participating in scientific research in the direction of their future professional activity

2 Доля студентов, участвующих в отраслевых научно-образовательных мероприятиях 
Share of students participating in industry scientific and educational events

3 Доля свободного времени, уделяемого изучению предметов, связанных с будущей профессией 
Share of free time devoted to the study of subjects related to the future profession

4 Доля студентов, стремящихся к трудовой деятельности в области получаемой специальности 
Share of students seeking to work in the field of their specialty

5 Доля студентов, задающих вопросы по теме занятия 
Share of students asking questions on the topic of the lesson
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деятельности в области получаемой специаль-
ности», что обусловлено практико-ориентиро-
ванными траекториями профессионального 
обучения и пониманием респондентами факта 
необходимости готовить будущих специали-
стов для нужд конкретного производства. 

Анализируя полученные результаты оценки 
текущего уровня мотивации студентов ТПУ к 
инженерному образованию (рис. 2, отмечен-
ные цветом ячейки) и сравнивая полученные 
результаты с результатами интуитивной оцен-
ки (рис. 1), стоит отметить, что при эмоцио-
нальной оценке экспертами были сделаны 
более низкие оценки уровня мотивации сту-
дентов. При этом как видно из рис. 2, при 
оценке по строго определенным критериям и 
наличии пороговых значений для оценивания 
(«правил оценивания») отсутствуют низкие 
оценки по критериям, а общая картина ско-
рее соответствует уровню «хороший». Такой 
результат вполне закономерен – при интуи-
тивной оценке эксперты, во-первых, оценива-
ли исходя из разных критериев, во-вторых, не 
имели строгих границ для шкалы оценивания. 
Следовательно, использование строгих крите-
риев оценивания и построение строгой шка-
лы оценивания, позволяет более корректно 
определить оценку текущего уровня исследу-
емой характеристики.

В дальнейшем можно исходя из разрабо-
танной матрицы оценивания (рис. 2) опреде-
лить уровень мотивации студентов к процессу 
инженерного обучения, выраженный строгим 
числовым значением. Для этого текущее зна-
чение по критерию умножаем на удельный 
вес и складываем по всем критериям полу-
ченные значения. В нашем случае мотивация 
студентов получилась равной 35 %. Таким же 
образом можно определить шкалу оценива-
ния для общего уровня мотивации. Так, для 
уровня «низкий» граница от 17,3 %, для уров-
ня «удовлетворительно» – от 27,5 %, для уров-
ня «хороший» – от 33,6 %, и для «превосход-
ного» уровня мотивации граница составила 
42,6 %. Исходя из данной шкалы оценивания, 
респонденты отнесли уровень мотивации сту-
дентов ТПУ к инженерному образованию как 
«хороший».

Этап 4: Определение препятствий

На данном этапе работы экспертным груп-
пам было предложено сформулировать при-
чины, которые препятствуют достижению 
превосходного уровня мотивации студентов 
к процессу инженерного обучения в ТПУ. 
Формулировка препятствий проводилась в 
формате «мозгового штурма». Эксперты были 
разделены на 3 группы, каждой группе нужно 

Рис. 2.  Матрица оценивания уровня мотивации студентов к процессу обучения
Fig. 2.  Matrix for assessing the level of students’ learning motivation 
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было сформулировать максимально количе-
ство препятствий. Проблемы, которые были 
выделены экспертами, ранжировались по 
группам (рис. 3). 

Далее проводилось голосование по каждой 
из предложенных проблем. Экспертам было 
предложено выбрать 5 препятствий, которые 
они считают наиболее значимыми (рис. 4). 
Как можно видеть из результатов голосования, 
представленных на рис. 4, наибольшее внима-
ние эксперты уделяют проблемам «Непони-
мание сути профессии и сферы применения 
знаний» и «Неинтересные предметы или их 
подача». Следующей важной проблемой экс-
перты посчитали «Отсутствие увлеченности 
преподавателя». Дальнейшее распределение 
проблем по значимости интуитивно понятно 
и ожидаемо. Вместе с тем стоит отметить, что 
такие проблемы, как «Организации практик и 
трудоустройства», «Престиж направления», 
«Плохая организационная работа со студен-
тами по участию в различных мероприятиях», 
«Слабая организация научных исследований 
по некоторым направлениям» и «Малое коли-
чество открытых лабораторий в университе-
те» не получили не одного голоса экспертов 
в результате голосования. Эти проблемы ча-
сто звучат в университетских кругах, но, как 

можем видеть, значимость данных вопросов 
сильно преувеличена или как минимум в ТПУ 
данные проблемы уже получили решение.

Этап 5: Формулирование рекомендаций 
для преодоления препятствий

На данном этапе экспертам предстояло 
выработать рекомендации и пути решения 
обозначенных на предыдущем этапе проблем. 
В результате были сформированы и система-
тизированы по группам рекомендации, пред-
ставленные на рис. 5.

Далее, как и на предыдущем этапе, было 
проведено голосование и сформирован рей-
тинг предложений. Результирующий рейтинг 
предложений по повышению уровня мотива-
ции студентов представлен на рис. 6. 

Основной рекомендацией по итогам голо-
сования экспертов стало проведение иссле-
дования и ежегодного мониторинга уровня 
мотивации студентов, обеспечение обратной 
связи (создание соответствующего подразде-
ления). Все респонденты посчитали, что на 
текущей момент времени крайне мало уделя-
ется времени и ресурсов данным вопросам и 
заниматься ими должно отдельное структур-
ное подразделение университета на постоян-
ной основе.

Рис. 3.  Группы препятствий на пути повышения уровня мотивации студентов к инженерному образованию
Fig. 3.  Groups of obstacles on the way to increase the level of students’ motivation to engineering education
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Обсуждение результатов и выводы
В результате проведенного исследования 

методом экспертного семинара была разрабо-
тана матрица оценивания уровня мотивации 
студентов ТПУ к процессу инженерного об-
учения. Пользуясь разработанной системой 
оценивания, определен уровень мотивации 
студентов ТПУ в 35 %, что по разработанной 
системе считается «хорошим».

В процессе исследования определе-
ны основные препятствия на пути повы-
шения мотивации студентов. По мнению 
экспертной группы, основные проблемы – 
это «непонимание сути профессии и сфе-
ры применения знаний» и «неинтересные 
предметы или их подача», также немалое 
значение уделено «отсутствию увлеченно-
сти преподавателя».

Рис. 4.  Рейтинг препятствий на пути повышения уровня мотивации студентов к инженерному образованию
Fig. 4.  Rating of obstacles on the way to increase the level of students’ motivation for engineering education
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Рис. 5.  Рекомендации для повышения уровня мотивации студентов к инженерному образованию 
Fig. 5.  Recommendations for increasing the level of students’ motivation for engineering education

Рис. 6.  Рейтинг рекомендаций для повышения уровня мотивации студентов к инженерному образованию 
Fig. 6.  Rating of recommendations for increasing the level of students’ motivation to engineering education
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Основной рекомендацией для повышения 
мотивации студентов к инженерному обра-
зованию эксперты считают «проведение ис-
следований и ежегодный мониторинг уровня 
мотивации студентов, обеспечение обратной 
связи (создание соответствующего подразде-

ления)». Также значимое место в рекоменда-
циях уделено развитию уровня преподавания 
и освоению новых образовательных техноло-
гий. Особое место отводится более серьезно-
му вовлечению производства в образователь-
ный процесс.
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В статье описаны методические подходы и инструменты количественной оценки основного элемен-
та качества инженерного образования – уровня освоения студентами/выпускниками компетенций, 
необходимых для осуществления успешной профессиональной инженерной деятельности. Авторами 
предложены алгоритм действий и математический аппарат для количественной оценки уровня подго-
товленности студентов/выпускников к профессиональной инженерной деятельности в процессе об-
учения по программам бакалавриата, специалитета и магистратуры в области техники и технологии. 
Разработан и согласован с основными стейкхолдерами инженерного образования оптимальный (по 
количеству), унифицированный перечень инвариантных компетенций специалиста с высшим образо-
ванием, работающего в сфере техники и технологии. Определены и согласованы с представителями 
стейкхолдеров методологические подходы к тестированию студентов с целью оценки уровня их под-
готовленности к реальной инженерной деятельности. Проведены и представлены результаты иссле-
дования уровня подготовленности будущих инженеров к успешной профессиональной инженерной 
деятельности на основе анализа освоения двух компетенций студентами выпускных курсов бакалав-
риата, специалитета и магистратуры по шести направлениям подготовки. Уровень освоения студен-
тами запланированных компетенций рассматривается и как результат обучения, и как существенная 
составляющая качества инженерного образования. 

Ключевые слова: инженерное образование, качество инженерного образования, оценка результатов 
обучения, инвариантные компетенции, профессиональная инженерная деятельность.

Введение
В современной системе высшего образо-

вания в России при проектировании образо-
вательных программ и учебно-методических 
материалов повсеместно применяется ком-
петентностный подход, требующий четкого 
определения и формулирования компетен-
ций, которые должны быть освоены студента-
ми в процессе обучения. Следуя требованиям 
ФГОС и запросам стейкхолдеров, университе-
ты формируют перечни компетенций как ожи-
даемых результатов обучения, включающих не 
только знания, но также умения и практиче-
ские навыки. Определение и постулирование 
компетенций является необходимым, но не 

достаточным условием для гарантии успешной 
подготовки студентов к профессиональной де-
ятельности [1, 2]. Такие условия должны вклю-
чать выполнение требований к мастерству и 
профессионализму научно-педагогического 
состава вуза, его материальной базе, а также 
объективные и адекватные методы количе-
ственной оценки уровня сформированности 
компетенций у выпускников инженерных про-
грамм. 

В последние годы научно-педагогическое 
сообщество уделяет все большее внимание 
поискам эффективных методов обучения, 
направленных на достижение конкретных 
запланированных результатов. Разрабатыва-
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ются и внедряются методы активного обуче-
ния, обеспечивающие вовлечение студентов 
в образовательный процесс, расширяется 
практика применения проектно-организован-
ного, проблемно- и практико-ориентирован-
ного обучения, стимулируется самостоятель-
ная творческая работа студентов [3]. Эти шаги 
позволяют говорить о попытке формировать 
умения и практические навыки у будущих ин-
женеров в процессе их обучения в вузе. 

Однако при оценке результатов обучения, 
как правило, применяются традиционные ме-
тоды контроля, направленные на оценку уров-
ня знаний. При этом оценка уровня освоения 
компетенций, в части умений и навыков, реа-
лизуется далеко не всегда. 

Существующие методы контроля, направ-
ленные в большей степени на оценку знаний, 
становятся причиной еще одной актуальной 
проблемы – невозможности оперативно (в 
процессе обучения) и объективно оценить 
уровень подготовки студентов к профессио-
нальной инженерной деятельности. Наблюда-
ется большой временной лаг между периодом 
освоения компетенций, их проявлением и 
оценкой в реальной жизни. Нет возможности 
своевременно оценить и, при необходимости, 
скорректировать результаты обучения. 

В данной статье представлены результаты 
исследования уровня сформированности вы-
бранных компетенций у студентов выпускных 
курсов инженерных образовательных про-
грамм. 

Определения и допущения
В научной литературе существует мно-

жество вариантов трактовки понятий «каче-
ство», «качество образования», «качество 
подготовки специалистов». 

В наиболее обобщенном виде понятие «ка-
чество» можно описать как степень удовлет-
ворения потребителя. При этом следует учи-
тывать, что понятие «качество» относительно. 
Для разных потребителей одни и те же пара-
метры, характеризующие качество образова-
ния, могут быть оценены по-разному.  

 Более подробное и многогранное опре-
деление дает В.О. Зинченко, предлагая под 
«качеством высшего образования» понимать 
достижение социально значимых результатов 
подготовки специалистов, в которых отраже-
ны требования всех потребителей образо-
вательных услуг, обеспечено формирование 
профессиональной и личностной компетент-

ности специалиста в процессе наполненного 
особым содержанием, определенным обра-
зом организованного и реализованного про-
фессионального обучения [4].

Принимая и учитывая предложенные опре-
деления, был сформулирован ряд допущений, 
обеспечивающих возможность количествен-
ной оценки результатов обучения – уровня 
сформированности запланированных с учё-
том требований профессиональных и обра-
зовательных стандартов компетенций как ос-
новного компонента качества инженерного 
образования: 
• качество инженерного образования оце-

нивается по степени удовлетворенности 
стейкхолдеров уровнем подготовленности 
выпускника к профессиональной инже-
нерной деятельности по завершении обу-
чения в вузе; 

• уровень подготовленности выпускника к 
профессиональной инженерной деятель-
ности может быть оценён степенью осво-
ения запланированных, согласованных со 
стейкхолдерами компетенций, необходи-
мых для профессиональной инженерной 
деятельности;

• уровень освоения студентами/выпускни-
ками запланированных компетенций (сте-
пень достижения запланированных ре-
зультатов обучения) может быть оценён по 
результатам тестирования в соответствии 
с требованиями, согласованными с основ-
ными стейкхолдерами.

Цели и задачи исследования
Данная работа является частью выполняе-

мого в Томском политехническом универси-
тете проекта «Разработка и пилотирование 
системы управления качеством инженерного 
образования в процессе подготовки специа-
листов». 

Задачи проекта: 
• определить состав основных элементов ка-

чества инженерного образования; 
• разработать методические подходы и ин-

струменты количественной оценки элемен-
тов качества инженерного образования; 

• выявить и исследовать ключевые факторы, 
оказывающие влияние на качество инже-
нерного образования, в процессе подго-
товки будущих специалистов; 

• установить и исследовать закономерности 
изменения качества инженерного образо-
вания под влиянием ключевых факторов 
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в процессе подготовки будущих специали-
стов.
В данной статье представлены предвари-

тельные результаты исследования. 
Гипотеза исследования: 
Уровень подготовленности студентов к 

успешной профессиональной инженерной 
деятельности может быть определен количе-
ственно по результатам их тестирования по 
согласованным с основными стейкхолдерами 
методикам.

Методология и этапы исследования
Для достижения поставленной цели и вы-

полнения задач были применены: системный 
подход, статистические методы обработки ре-
зультатов, методы социологических и эксперт-
ных исследований (анкетирование, эксперт-
ный семинар) [5].

Последовательность действий при прове-
дении исследований: 
• определение и формулирование оптималь-

ного инвариантного перечня компетенций 
выпускников образовательных программ в 
области техники и технологий; 

•  формирование перечней конкретных компе-
тенций по шести направлениям подготовки 
выпускников ТПУ различного уровня (бака-
лавриат, специалитет, магистратура), согла-
сованных с ключевыми стейкхолдерами; 

• разработка и согласование с представите-
лями основных стейкхолдеров методики 
(системы) комплексной оценки уровня ос-
воения студентами/выпускниками заплани-
рованных компетенций (результатов обуче-
ния);

• апробация методики комплексной оценки 
уровня подготовленности студентов и вы-
пускников к успешной профессиональной 
инженерной деятельности. 

Разработка перечня 
инвариантных компетенций

Широкий охват направлений инженерной 
подготовки выпускников даже в процессе 
предварительных исследований потребовал 
применения унифицированного подхода к 
набору и формулированию содержания ком-
петенций, планируемых к освоению будущими 
специалистами. 

Минимальные требования к такому набору 
компетенций: 
• количество компетенций в наборе должно 

быть оптимальным; 

• формулировки инвариантных компетен-
ций должны позволять трансформировать 
их в соответствующие компетенции по лю-
бому направлению инженерной деятельно-
сти; 

• содержание компетенций должно отражать 
обязательность формирования у будущих 
специалистов необходимых знаний, уме-
ний и навыков, обеспечивающих успешную 
профессиональную деятельность [6, 7].
Использование такого подхода позволило 

сформулировать оптимальный набор инва-
риантных компетенций, которые могут быть 
преобразованы в конкретные компетенции по 
любому направлению инженерной деятельно-
сти (таблица). 

Формирование перечней конкретных 
компетенций по различным направлениям 
и уровням подготовки выпускников 

На первом этапе исследованиями были ох-
вачены шесть направлений подготовки специ-
алистов, включая подготовку бакалавров, 
магистров и специалистов. В исследовании 
участвовали студенты всех курсов, включая 
выпускные (выпускники). 

Во всех случаях формулирование содер-
жания конкретных компетенций по каждой из 
основных образовательных программ (ООП) 
проводилось на основе унифицированных 
формулировок из перечня инвариантных ком-
петенций с учётом мнения представителей клю-
чевых стейкхолдеров и/или экспертной группы, 
включающей представителей производства, на-
уки, высшего образования (7 человек).

В данной статье приведены результаты ис-
следования освоения студентами выпускных 
курсов только двух компетенций из 10: «Раз-
работка технической документации» и «Раз-
работка технологических процессов».

Методика (система) комплексной оценки 
уровня освоения студентами/выпускниками 
запланированных компетенций (результатов 
обучения) и подготовленности их к успешной 
профессиональной инженерной деятельности

Проблемы оценки уровня подготовленно-
сти студентов/выпускников к профессиональ-
ной инженерной деятельности достаточно 
часто обсуждаются в инженерно-образова-
тельном сообществе на различного рода кон-
ференциях, семинарах и в печати [8–10].

Использование компетентностного под-
хода на завершающей стадии учебного про-
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цесса (контроль результатов обучения) тре-
бует применения таких способов, методов и 
подходов, которые позволили бы объективно 
и достоверно оценивать уровень освоения 
студентами/выпускниками запланированных 
компетенций. 

Проведённые экспертные семинары с уча-
стием представителей основных стейкхолде-
ров и ведущих экспертов инженерно-образо-
вательного сообщества позволили установить 
основные элементы и условия обеспечения 
работы системы контроля уровня достижения 
результатов обучения студентов в условиях 
использования компетентностного подхода 
[9, 11, 12]. 

Система в целом представляет собой опре-
делённые условия и выстроенные в опреде-
лённой последовательности действия, позво-
ляющие на любом этапе обучения (подготовки 
студентов к инженерной деятельности) осуще-
ствить независимый контроль уровня освое-
ния планируемых компетенций (результатов 

обучения) и использовать результаты контроля 
для корректировки деятельности всех участни-
ков процесса подготовки будущих инженеров 
(студенты, преподаватели, административный 
персонал вуза, стейкхолдеры…), а также усо-
вершенствования условий организации учеб-
ного процесса (инфраструктура, материальная 
база, связь с предприятиями реального секто-
ра экономики). Комплексная оценка уровня 
освоения студентами/выпускниками заплани-
рованных компетенций по существу является 
главным элементом этой системы.

Последовательность действий, обеспечи-
вающих работоспособность системы, пред-
ставлена следующим рядом4: 
1. Формулирование содержания компетен-

ций с возможно полным описанием соста-
ва знаний, умений и навыков.

4 пп. 1, 2, 3, 4, 6, 7 выполняются по согласованию 
с представителями стейкхолдеров (заказчиков); 
пп. 5, 6 – по согласованию с руководителями ООП 
(заведующими кафедрами).

Таблица.  Инвариантные компетенции
Table.  Invariant competences

Категории компетенций
Categories of competencies

Универсальные компетенции, инвариантные по отношению 
к направлению, профилю, виду деятельности 

Universal competencies that are invariant with respect to the direction, 
profile, type of activity

Универсальные компетенции, имеющие знаниевый характер
Universal competencies of knowledge character

Обучение в течение всей жизни 
(саморазвитие, самореализация, 
профессиональный рост)
Lifelong learning (self-development, 
self-realization, professional growth)

1. Формирование и развитие интеллектуального и культурного уровня 
(знания в области гуманитарных, социальных и экономических наук)
Formation and development of the intellectual and cultural level 
(knowledge in the field of humanities, social and economic sciences)

2. Системное мышление (анализ, систематизация, прогнозирование)
Systems thinking (analysis, systematization, forecasting)

Универсальные компетенции, имеющие деятельностный характер
Universal competencies of activity character

Генерирование инновационных идей 
(по созданию конкурентоспособных 
образцов техники и технологии)
Generation of innovative ideas 
(to create competitive models 
of equipment and technology)

3. Формирование научных задач
Formation of scientific tasks

4. Генерирование конкурентоспособных вариантов решений 
Generation of competitive solutions

Проектная деятельность и организация 
производства
Design activities and organization of 
production

5. Использование информационных технологий
Use of information technology

6. Разработка технической документации 
Development of technical documentation

7. Сбор и анализ данных, проектирование объектов профессиональной 
деятельности
Collection and analysis of data, design of objects of professional activity

8. Разработка технологических процессов
Development of technological processes

9. Внедрение технологических процессов
Implementation of technological processes

Управление (менеджмент)
Management 

10. Управление процессами и коллективом
Process and team management
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2. Определение условий тестирования (число 
вопросов по каждой компетенции, время, 
предоставляемое для ответов).

3. Формирование базы данных вопросов с 
установлением ограничений: доля вопросов 
на знания и умения5 и при необходимости 
доля открытых вопросов, доля вопросов, 
позволяющих оценить уровень развитости 
инженерного мышления и пр., наполнен-
ность базы данных по отношению к числу 
задаваемых при тестировании вопросов6).

4. Определение требований к содержанию и 
выбору предлагаемых для выбора ответов.

5. Принятие методов количественной оцен-
ки уровня освоения компетенций и уровня 
достижений планируемого результата обу-
чения (математический аппарат).

6. Принятие критериев оценки результатов 
обучения.

7. Оценка уровня подготовленности выпуск-
ников к профессиональной инженерной 
деятельности.

8. Представление, обсуждение и анализ ре-
зультатов контроля.

9. Формулирование рекомендаций по совер-
шенствованию системы (обновление базы 
данных вопросов, условий проведения те-
стирования, критериев оценки и пр. 
Предложенная система контроля результа-

тов обучения студентов/выпускников может 
быть представлена в виде мобильного (или 
для ПК) приложения, позволяющего:
• обеспечить электронную базу для тренинга 

студентов;
• создать электронное портфолио (цифро-

вой след/двойник) студента (для админи-
страции вуза, заведующего кафедрой, ру-
ководителя ООП);

• осуществлять анализ деятельности препо-
давателей и условий обеспечения учебного 
процесса (для руководителя ООП).
Апробирование предложенного метода 

осуществлено на примере оценки уровня ос-
воения двух компетенций студентами выпуск-
ных курсов по шести направлениям инженер-
ной подготовки: бакалавриата – 66 человек, 
магистратуры – 47 человек, специалитета – 

5  Вопросы, целью которых является выявление умений, 
должны, как правило, содержать необходимость 
выбора правильного порядка (алгоритма) действий.

6 Рекомендованный объём базы данных вопросов, 
позволяющий использовать механизм генератора 
случайных чисел для автоматического выбора числа, 
установленного для контроля вопросов, – не менее 
90 вопросов по каждой компетенции.

34 человека, и представлено следующими ре-
зультатами: 
1. На основе содержания инвариантных ком-

петенций были сформулированы две ком-
петенции по каждому их шести выбран-
ных направлений инженерной подготовки. 
Формулировки были согласованы с экспер-
тами – представителями работодателей (3), 
научно-образовательного сообщества (4), 
в их числе – руководитель ООП.

2. С участием экспертов были установлены 
условия тестирования: 15 вопросов по ка-
ждой компетенции; время, предоставляе-
мое для ответов (тестирования) – 15 минут. 
В среднем 1 минута для ответа на 1 вопрос.

3. Сформированы базы данных вопросов, ка-
ждая из которых содержала 15 вопросов 
для одной компетенции, из которых 12 во-
просов – на умения, 3 – на знания, откры-
тых вопросов – 1.

4. Составлены базы данных ответов – как пра-
вило, по 4 ответа на каждый вопрос, в чис-
ле которых один правильный.

5. Выбран метод и предложен математиче-
ский аппарат для расчёта и количествен-
ной оценки уровня освоения планируемых 
компетенций как произведение доли пра-
вильных ответов7 на долю времени, остав-
шегося свободным8, от максимально пре-
доставленного для выполнения теста. 

6. Выбраны критерии признания результата по-
ложительным: а) доля правильных ответов – 
не менее 0,8 (80 %); б) время тестирования 
– не более 15 минут. При выполнении этих ус-
ловий уровень освоения студентом/выпускни-
ком запланированной компетенции считается 
удовлетворительным (приемлемым).

7. Проведено тестирование студентов вы-
пускных курсов (147 человек).

8. Составлены базы данных количественных 
оценок уровней освоения запланированных 
компетенций и средних баллов оценок, на-
бранных студентами к моменту тестирования.

9. Произведены статистическая обработка и 
анализ полученных результатов.

7  доля правильных ответов на вопросы тестирования; 
параметр ориентирован на оценку компетенций в 
части знаний и умений;

8 доля времени, оставшегося свободным, от макси-
мально предоставленного для выполнения теста (ско-
рость выполнения теста). Параметр ориентирован на 
оценку приобретенных навыков демонстрировать ос-
ведомлённость о знаниях и умениях, т. е., навык выра-
жается через скорость принятия решения по выбору 
правильного ответа из числа предложенных.
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Математический аппарат
Индивидуальный уровень, 
дискретная шкала – 3–5

Формула для расчета уровня подготовлен-
ности конкретного студента/выпускника к про-
фессиональной инженерной деятельности:

*Qiвып=3,75 

где R – доля правильных ответов на 80 % во-
просов теста и более; T – время, установлен-
ное для тестирования; t – время, затраченное 
респондентом на ответы; Qiвып – уровень под-
готовленности конкретного респондента (по 
пятибалльной шкале); 3,75 – нормирующий 
коэффициент. 
*Формула справедлива при условии R=0,8 во всех 
случаях, если (0,8≤R≤1,0); удовлетворительный 
уровень – t=T, во всех случаях, если (0,75<t≤1,0); 
хороший уровень – t=0,75T, во всех случаях, если 
(0,6<t≤0,75); отличный уровень – t=0,6T, во всех 
случаях, если (t≤0,6). 

Индивидуальный уровень, непрерывная шкала, 
0–∞ (применяется при исследовании, 
промежуточном мониторинге)

Qi = 3,75 

где R – доля правильных ответов на вопросы 
теста; T – время, установленное для тестиро-
вания; t – время, затраченное респондентом 
на ответы; Qi – уровень подготовленности 
конкретного респондента (непрерывная шка-
ла, 0–∞); 3,75 – нормирующий коэффициент 

Предложенная система оценки может быть 
адаптирована для корпоративного уровня 
с целью оценки результатов обучения групп 
студентов и выпускников конкретных ООП, 
отделения, кафедры, факультета, школы, вуза 
и других коллективов. 

Комплексная оценка уровня освоения кон-
кретным студентом/выпускником всех запла-
нированных компетенций (достижения запла-
нированного результата обучения, готовности 
успешно осуществлять профессиональную 
инженерную деятельность) определяется как 
их среднеарифметическое значение. 

На основании проведенного опроса пред-
ставителей различных фокусных групп (руко-
водителей ООП, представителей реального 
сектора экономики, преподавателей) сфор-
мирована дискретная шкала индивидуальной 
оценки уровня подготовленности студента/
выпускника к профессиональной деятельно-
сти:

a. Удовлетворительный уровень – респондент 
способен дать правильные ответы как мини-
мум на 80 % вопросов, раскрывающих сте-
пень овладения им запланированных компе-
тенций, в течение заданного времени.

b. Хороший уровень – респондент способен 
дать правильные ответы как минимум на 
80 % вопросов, раскрывающих степень 
овладения им запланированных компетен-
ций, в течение не более 0,75 от заданного 
времени.

c. Отличный уровень – респондент способен 
дать правильные ответы как минимум на 
80 % вопросов, раскрывающих степень ов-
ладения им запланированных компетенций, 
в течение менее 0,6 от заданного времени.

Результаты пилотного исследования 
уровня освоения студентами/
выпускниками запланированных 
компетенций
Данные для анализа уровня подготовлен-

ности студентов выпускных курсов к про-
фессиональной инженерной деятельности 
формировались на основании тестирования 
147 респондентов. Респонденты представляли 
три фокусные группы студентов выпускных кур-
сов: бакалавриат, специалитет, магистратура. 

Систематизация результатов исследования 
проведена с применением метода корреляци-
онно-регрессионного анализа. 

Первым этапом апробации стало опреде-
ление уровня освоения компетенций на ос-
нове тестовых опросов (выражен в доле пра-
вильных ответов). Получены предварительные 
результаты исследования двух компетенций 
для шести направлений профессиональной 
деятельности. Проведен анализ корреляции 
показателя «доля правильных ответов», при-
меняемого в предложенной системе оценки, 
и показателя «средний балл студента», при-
меняемого в традиционной системе оценки 
успеваемости студентов. Результаты представ-
лены по трем фокусным группам студентов 
выпускных курсов: специалитет (рис. 1), бака-
лавриат (рис. 2), магистратура (рис. 3).

Предварительные результаты оценки ос-
воения двух анализируемых компетенций 
студентами бакалаврских, магистерских про-
грамм и программ специалитета свидетель-
ствуют об отсутствии значимой корреляции 
между уровнем освоения компетенций сту-
дентами выпускных курсов и средним баллом, 
набранным за весь период обучения. 
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Рис. 1.  Соотношение доли правильных ответов и сред-
него балла студента, специалитет (Коэффици-
ент корреляции r=0,24)

Fig. 1.  Correlation of the proportion of correct answers 
and the average score of a student, Specialist de-
gree (Correlation coefficient r=0,24)

Рис. 2.  Соотношение доли правильных ответов и сред-
него балла студента, бакалавриат (Коэффици-
ент корреляции r=0,23)

Fig. 2.  Correlation of the proportion of correct answers 
and the average score of a student, Bachelor de-
gree (Correlation coefficient r=0,23)

Рис. 3.  Соотношение доли правильных ответов и сред-
него балла студента, магистратура (Коэффици-
ент корреляции r=0,25)

Fig. 3.  Correlation of the proportion of correct answers 
and the average score of a student, Master degree 
(Correlation coefficient r=0,25)

Во втором этапе апробации системы оценки 
проанализирован уровень подготовленности 
студентов к профессиональной деятельности 
на основе обобщённого параметра, учитыва-
ющего как долю правильных ответов, данных 
студентом на вопросы тестов, так и «скорость 
реакции», характеризующую наличие у студен-
та/выпускника навыков демонстрировать зна-
ния и свою осведомлённость об умениях (не 
практически, но устно или письменно). 

Рис. 4.  Уровень освоения планируемых компетенций и 
среднего балла студента, специалитет (Коэффи-
циент корреляции r=0,092)

Fig. 4.  Level of mastering of planned competencies and 
the average score of a student, Specialist degree 
(Correlation coefficient r=0,092)

Рис. 5.  Уровень освоения планируемых компетенций 
и среднего балла студента, бакалавриат (Коэф-
фициент корреляции r=0,026)

Fig. 5.  Level of mastering of planned competencies and 
the average score of a student, Bachelor degree 
(Correlation coefficient r=0,026)

Рис. 6.  Уровень освоения планируемых компетенций и 
среднего балла студента, магистратура (Коэф-
фициент корреляции r=0,003)

Fig. 6.  Level of mastering of planned competencies and 
the average score of a student, Master degree (Cor-
relation coefficient r=0,003)

На основании результатов исследования 
можно предположить, что при обучении сту-
дентов основной акцент сделан на получение 
знаний, а также большее внимание уделяется 
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контролю знаний, а не способности действо-
вать или даже правильно выбирать порядок 
действий в различных ситуациях (контроль 
умений и навыков). Это подтверждается от-
носительно высоким средним баллом студен-
тов и одновременно сравнительно невысокой 
оценкой уровня освоения компетенций. 

Отсутствие корреляции между уровнями 
оценок результатов обучения, полученных 
при тестировании и на экзаменах, может оз-
начать также, что вопросы при тестировании, 
согласованные с экспертами, в числе которых 
были и представители производства, не соот-
ветствуют вопросам и ответам, используемым 
преподавателями при проведении экзаменов. 

Заключение
Предварительные результаты исследования 

уровня подготовленности студентов выпуск-
ных курсов к профессиональной деятельно-
сти на сравнительно небольших выборках 
свидетельствуют о том, что в настоящее время 
при реализации образовательных программ и 
контроле результатов обучения большее вни-
мания уделяется знаниевой, а не деятельност-
ной составляющей образования.

В отличие от традиционной экзаменаци-
онной системы оценивания, предложенная в 
данной статье система оценки уровня осво-
ения студентом/выпускником запланирован-
ных компетенций выявляет его способность 
демонстрировать знания и навыки выбора 
правильного алгоритма действий. 

При применении данной системы оценки 
следует также учитывать, что, если даже сту-

дент способен в процессе тестирования бы-
стро выбирать верный алгоритм действий, это 
не свидетельствует о наличии у него навыков 
реальных практических действий. 

Для более точной оценки степени подго-
товленности студента/выпускника к реальной, 
а тем более к успешной профессиональной 
инженерной деятельности необходимо учесть 
сведения (информацию) об опыте практиче-
ской, производственной работы студента в 
период его обучения по программе инженер-
ной подготовки (практики, стажировки, ре-
зультаты практической деятельности). 

Тем не менее использование системы ко-
личественной оценки уровня освоения сту-
дентами запланированных компетенций в 
процессе обучения продвигает нас к возмож-
ности регулировать качество образования в 
процессе обучения. 

Немаловажным этапом формирования 
системы управления качеством образования 
является изучение различных факторов, ока-
зывающих влияние на качество образования, 
таких как мотивация студентов, вовлечённость 
студентов в учебный процесс, профессиона-
лизм профессорско-преподавательского со-
става, научно-исследовательская деятельность 
студентов, практическая ориентированность 
учебного процесса и др. Дальнейшие иссле-
дования предполагают разработку системы 
количественной оценки результатов обучения 
с учётом роли этих факторов и использование 
её для создания адаптивной системы управле-
ния качеством высшего инженерного образо-
вания. 
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The article describes methodological approaches and tools for quantitative assessment of the main element 
of the quality of engineering education – the level of mastering by students/graduates of the competencies 
necessary for successful professional engineering activities. The authors propose an algorithm of actions and 
a mathematical apparatus for quantifying the level of preparedness of students/graduates for professional 
engineering activities in the learning process for undergraduate, specialist and master’s programs in the field 
of engineering and technology. An optimal (in terms of quantity), unified list of invariant competencies for 
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a specialist with a higher education working in the field of engineering and technology has been developed 
and agreed with the main stakeholders of engineering education. Methodological approaches to testing 
students in order to assess the level of their preparedness for real engineering activities have been identified 
and agreed with representatives of stakeholders. The results of a study of the level of preparedness of 
future engineers for successful professional engineering activities were carried out and presented based on 
the analysis of the development of two competencies by graduate students of bachelor’s, specialist’s and 
master’s programs in six areas of training. The level of mastering the planned competencies by students 
is considered both as a result of training and as an essential component of the quality of engineering 
education. 

Key words: engineering education, quality of engineering education, learning outcomes assessment, 
invariant competencies, professional engineering activity. 
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Актуальность исследования обусловлена сложившейся социально-экономической обстановкой в на-
шей стране и в мире в целом; востребованностью со стороны общества и государства в высококвали-
фицированных специалистах нового типа; негативным мнением со стороны представителей промыш-
ленного сектора относительно качества и уровня профессиональной подготовленности выпускников 
технических вузов – начинающих инженеров. Цель исследования – рассмотреть сущность, эволюцию, 
условия и закономерности становления представлений в науке и обществе об инновационном инжи-
ниринге и об инженере будущего – инженере инновационного типа. Представлены актуальные мне-
ния современных исследователей о понятии «инновация»; рассмотрены современные тенденции в 
области инженерной педагогики; уделено внимание изучению перспектив развития инновационного 
инжиниринга; детализированы и уточнены функции инновационного инженера; определена траекто-
рия образовательной деятельности преподавателей высших учебных заведений технического профи-
ля; определены этапы достижения инновационного продукта; установлена ведущая роль специалиста 
промышленной отрасли инновационного типа; определён вклад исследователей различных научных 
отраслей (экономистов, экологов, маркетологов, юристов, социологов и психологов и др.) в процесс 
проектирования и внедрения в производственную практику инновационных разработок. Особое 
внимание в представленном научном материале отводится рассмотрению значимости вклада пре-
подавателей технических вузов в процесс воспитания и обучения будущих инженеров, так как имен-
но педагоги – носители культуры – находятся в непосредственном взаимодействии со студентами и 
формируют в их сознании ценности и ценностные ориентации, нравственные установки, моральные 
принципы и образ жизни.

Ключевые слова: Инновация, инновационный инженер, квалификация, технический вуз, преподава-
тели высшей школы. 

По мнению современных исследователей, 
в области социологии и экономики мировое 
промышленное производство переживает этап 
перехода на пятый технологический уклад, а в 
некоторых отраслях входит даже на шестой. 
Реализация прохождения пятого технологиче-
ского уклада в определённых производствен-
ных сферах ещё полвека назад представля-
лась невозможной: эволюция промышленного 
сектора подводит некоторые отрасли к каче-
ственно новым формам и содержанию; совер-
шенствование научно-технических отраслей 
детерминировано непрерывно усложняющи-
мися условиями, объектами и технологиями; 
степень материальных затрат на тот или иной 
проект всё в большей степени зависит от про-
фессионализма исполнителей [1].

В научной литературе обнаруживается це-
лый ряд представлений об онтологии понятия 
«инновация»: 
• способ, инструмент предпринимателей, 

применяемый с целью организации и при-
творения в жизнь новых видов услуг (фи-
нансовые, экономические, промышленные 
и др.) (П.Ф. Друкер) [2];

• процесс, в ходе реализации которого но-
вый продукт приобретает экономическую 
значимость (Б. Твисс, Б. Санто) [3];

• изменения в структуре производственно-
го объекта или цикла, приводящие к ради-
кальным преобразованиям его структуры и 
переходу к новому состоянию и функциям 
(промышленная продукция, производствен-
ные средства и технологии, квалификаци-
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онные требования к исполнителям, органи-
зационным и управленческим структурам) 
как положительного, так и отрицательного 
характера (Ф. Валента) [4];

• определение новых, актуальных сложив-
шихся социально-экономических условий, 
целей и способов их оптимального вопло-
щения в реальность (Р.Б. Таккер) [5];

• комплекс технических и технологических 
способов реализации производственного 
процесса, способствующих созданию но-
вых промышленных циклов и оборудова-
ния (Ф. Никсон) [6];

• новая научная, специальным образом 
организованная совокупность производ-
ственных объектов, соответствующая акту-
альным предпринимательским требовани-
ям и интересам (Й. Шумпетер) [7];

• образ, идея или их совокупность, создан-
ные субъектом(и) деятельности и облада-
ющие новыми признаками, свойствами и 
качествами, отличающимися от существу-
ющих, идентичных феноменов (С. Ройт-
ман, О. Фиговский) [8];

• целенаправленный процесс по достиже-
нию в непродолжительные сроки произ-
водственного результата, обладающего 
высокой степенью полезности для социаль-
ного общества (И.В. Афонин) [9];

• производственный объект как результат на-
учно-практического исследования или про-
екта, открытия, качественно отличающийся 
от действующих аналогичных феноменов 
(В.Г. Медынский, С.В. Ильдеменов) [10];

• изменения организационного, управлен-
ческого или производственного характера, 
отличающиеся от реализующихся процес-
сов и действующих объектов в данной от-
расли (Ю.П. Морозов) [11];

• инноватика – отрасль педагогической на-
уки, обладающая собственным методоло-
гическим аппаратом (цели, задачи, объект 
и предмет, методы исследования), ком-
плексом мер и способов, синергетически 
взаимосвязанными и направленными на 
создание нового образовательно и соци-
ально значимого результата (Н.Р. Юсуфбе-
кова) [12].
Анализ перечисленных мнений предостав-

ляет возможность предположить, что инно-
вация – это финальный результат интеграции 
нововведения в реализующийся процесс, 
направленный на достижение поставленной 
цели оптимальными способами в установ-

ленные временные рамки и обладающий со-
циальной, организационно-управленческой, 
административной, экономической, финан-
совой, экологической, научно-технической 
или иного вида значимостью.

В цикле получения инновационного резуль-
тата нужно выделить следующие необходимые 
этапы: 
• выявление актуальных потребностей во 

внедрении изменений в реализующийся 
целенаправленный процесс;

• мониторинг реальной ситуации;
• определение, формулировка, проектиро-

вание и разработка нововведения; 
• реализация организационно-управленче-

ских мероприятий по внедрению/апроба-
ции инновации;

• процесс применения инновации на прак-
тике;

• праксиологическое закрепление инновации 
в практической деятельности и её адапта-
ция к постоянному применению [13–18].
В свою очередь, нерациональное увели-

чение сроков внедрения инноваций (нового 
продукта), искусственное торможение их ин-
теграции в практику приводит к ряду негатив-
ных последствий: снижению эффективности 
реализуемого процесса; увеличению ресурс-
ных и трудовых затрат; разрастанию объёмов 
процесса и снижению оптимальных сроков 
его организации и реализации; отдалению 
финальной цели и частных результатов; уве-
личению себестоимости; росту дополнитель-
ных, сопутствующих расходов и др.

Рассматривая инновации в производствен-
ной сфере, необходимо представлять, что 
вкладывается в понимание сущности производ-
ственного процесса: «Производственная дея-
тельность – совокупность действий работников 
с применением средств труда, необходимых для 
превращения ресурсов в готовую продукцию, 
включающих в себя производство и переработ-
ку различных видов сырья, строительство, ока-
зание различных видов услуг» [19].

Исследуя сущность производственных 
процессов, современные учёные [20] отме-
чают, что инновационный характер разрабо-
ток достигается совместным трудом научных 
работников и инженеров, реализующих со-
вместную деятельность в различных науч-
но-производственных системах. При этом 
участие каждого отдельного учёного в созда-
нии конкретного инновационного продукта 
носит опосредованный характер; один и тот 
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же результат может быть использован сразу в 
нескольких системах, что требует его адапта-
ции к каждому конкретному проекту. 

Отдельно следует обратить внимание на 
то, что инновационный инженер, в отличие 
от учёного-исследователя, несёт ответствен-
ность за качество полученной разработки и 
её эффективное применение на практике, в 
производственном процессе на протяжении 
установленного срока службы (гарантийный 
срок). Работа инженеров по проектированию 
и воплощению в реальность инновационного 
объекта обусловлена его спецификой и долей 
вложения труда производителя в весь цикл 
трансформации идеи, замысла инновацион-
ного результата в востребованный на эконо-
мическом и промышленном рынках продукт. 

Универсальным вариантом инновационно-
го феномена является такое его практическое 
структурно-функциональное воплощение, 
которое синергетически аккумулирует и ком-
бинирует уже известные проектные решения, 
действующие разработки, схемы и планы дей-
ствий, заимствованные из различных научных 
областей (системные сегменты, функциональ-
ные точки (узлы), схемы, модели, интеграция и 
синтез системных компонентов и др.). 

Тем не менее необходимо принимать во 
внимание, что имеющиеся возможности не 
всегда соответствуют требованиям, возника-
ющим в процессе разработки инновацион-
ного объекта; часто недостаточно известных 
решений и технологий для достижения жела-
емого результата. В данном случае недостаю-
щие идеи, информация, методы и средства, 
необходимые для проектирования и апроба-
ции инновационной разработки, становятся 
объектами совместной научно-исследователь-
ской деятельности учёных и инженеров. При 
этом в функции задействованных инженеров 
включается разработка условий, методов и 
способов получения нового, несуществующе-
го продукта, что переводит их в категорию «ин-
новационных инженеров». Они определяют 
направления деятельности, свод технических 
требований, этапы реализации; прогнозируют 
практическую эффективность, экологические 
последствия, финансово-экономическую рен-
табельность, социальную востребованность и 
политический резонанс [21–23]. 

В целом инновационный инжиниринг – это 
системный целенаправленный процесс, кон-
солидирующий всех субъектов деятельности 
на исполнительском уровне, иными словами, 

все участники взаимодействуют на паритет-
ных началах и объединяют свои действия для 
достижения единой генеральной цели – полу-
чения инновационного продукта. Однако цен-
тральной фигурой на стадии разработки ин-
новационного проекта является инженер: при 
поэтапной реализации инновационного про-
цесса крайне значимо рационально приме-
нять достижения науки и техники, учитывать 
закон природосообразности, расходовать 
социальные и производственные ресурсы. 
Основная задача инновационного инженера 
на данном этапе – создание функциональной 
модели инновационного продукта. 

Преподавателям в процессе реализации 
образовательной деятельности в высших тех-
нических учебных заведениях необходимо 
формировать у будущих инженеров навыки 
творческого мышления, готовность к раз-
работке и принятию нестандартных реше-
ний, чувство ответственности за результаты 
и последствия своего труда. Преподаватели 
технических дисциплин должны обладать 
комплексным представлением о содержании 
деятельности будущих выпускников и, исходя 
из её наполнения, планировать содержатель-
ный компонент учебного материала [24, 25]. 

В набор функций инновационного инже-
нера по пути к достижению установленного 
результата входят:
• разработка идеи инновационного продукта;
• поэтапное проектирование, апробация и 

внедрение научно-практического замысла;
• документальное оформление инновацион-

ного проекта;
• верификация разработанной модели и 

плана действий, стратегии с привлечением 
ученных и экспертов из различных обла-
стей научно-технического знания; 

• проведение анализа социального спроса 
на разрабатываемый продукт и причин его 
отсутствия;

• анализ соответствия предлагаемой иннова-
ции социальному спросу, необходимым по-
требительским свойствам, производствен-
ной необходимости;

• прогнозирование вероятных траекторий 
развития технических систем, в рамках ко-
торых инновационный объект будет реали-
зовываться, а также проверка, коррекция 
и адаптация его свойств к изменяющимся 
условиям и требованиям;

• проработка вероятных последствий от 
внедрения инновационного продукта (эко-
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логических, социальных, экономических 
и др.);

• оценка потенциального экономического ре-
зультата относительно финансовых и трудо-
вых затрат на его производство, срока экс-
плуатации и последующей утилизации;

• определение границ базисного развития 
нового изделия для оценки возможностей 
его текущей и перспективной рыночной 
адаптации; 

• проведение предварительного диагно-
стирования комплекса функций иннова-
ционного изделия с учётом его значимых 
свойств и востребованных характеристик;

• определение перспектив дальнейшей на-
учно-исследовательской работы по со-
вершенствованию и расширению поля, 
диапазона промышленного применения 
инновационного продукта, оформление 
(по результатам проделанной проектной 
работы) технического задания;

• выявление противоречий (организацион-
но-управленческих, административных, 
юридических, финансово-экономических, 
технических, социально-психологических 
и др.), препятствующих сокращению сро-
ков и затрат на создание и внедрение инно-
вационного продукта в производственную 
практику, а также проектирование изобре-
тательских решений по их разрешению; 

• проведение патентоведческой экспертизы 
разработки и её проверка на «патентную 
чистоту», выстраивание стратегии патент-
ной защиты и процедуры патентования; 

• изучение соответствия нового продукта со 
стороны отраслевых, региональных, наци-
ональных, федеральных и международных 
стандартов, нормативных документов, за-
конодательных актов, а также частных тре-
бований и интересов потребителей; 

• конструирование вариативных моделей 
инновационного продукта с целью созда-
ния его адаптивных аналогов; 

• коррекция системного проектирования 
инновационного объекта: его структур-
но-функциональный состав, соответствие 
техническим требованиям и установленным 
стандартам эксплуатации, учет мнения экс-
пертной группы, социально-экономической 
актуальности, маркетингового спроса;

• определение набора возможно заменяе-
мых компонентов инновационного изделия 
имеющимися и применяемыми в промыш-
ленности на данный момент; 

• верификация системного взаимодействия, 
совместимости всех элементов инноваци-
онной разработки; проверка её работоспо-
собности и результативности функциони-
рования; 

• обеспечение всестороннего испытания пи-
лотной модели инновационного проекта, 
всей технической системы, обеспечиваю-
щей работу нового объекта, внесение не-
обходимых корректировок, повышающих 
его эффективность;

• формирование пакета технической доку-
ментации (чертежи, эскизы, макеты, схемы, 
сопроводительные письма, комментарии, 
оценки и мнения экспертов, акты внедре-
ния и т. д.), информационного программ-
ного обеспечения, определение вектора и 
перспектив дальнейшего совершенствова-
ния и модернизации полученного иннова-
ционного продукта [26–28]. 
Учитывая, что высокоэффективную эконо-

мику и конкурентоспособное производство 
создают разработчики новых идей – инженеры, 
то в спектр их профессиональных компетенций 
входят знания основ методологии инженерной 
деятельности, умения прогнозирования веро-
ятных социально-экономических, экологиче-
ских, маркетинговых рисков и возможностей, 
навыки принятия организационно-управлен-
ческих решений в условиях неопределённости 
и готовность нести ответственность за свои 
действия. Тем не менее на сегодня представи-
тели подавляющего большинства промышлен-
ных отраслей отмечают снижение уровня про-
фессиональной подготовленности молодых 
инженеров, не говоря об их мотивированно-
сти и способности к созданию и претворению 
в жизнь инновационных проектов [29, 30]. 

Современные исследователи в области 
инженерного образования отмечают, что 
«разработка профессиональных стандартов 
возложена на работодателей – на их союзы, 
ассоциации, госкорпорации и т. д. Академи-
ческому сообществу позволено участвовать в 
этой работе лишь в той мере, в какой это при-
емлемо для работодателей. В результате голос 
высшей школы в части содержания ПС звучит 
«тоньше писка». Между тем утверждённые 
ПС в подавляющем большинстве фиксируют 
сложившееся разделение труда в промышлен-
ности, сегодняшние трудовые функции, пред-
меты и средства деятельности, принятые ныне 
перечни должностей, корреспондирующие с 
ранее действовавшими нормативными доку-
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ментами в сфере квалификаций – ЕТКС и ЕКС 
должностей руководителей и специалистов. 
А потому они, по сути, консервируют наше 
технологическое отставание в целом ряде сфер 
промышленного производства» [31. C. 63]. 

Работодатели ждут от выпускников высшей 
школы технического профиля высокой про-
фессиональной квалификации, готовности к 
системному мышлению, владения инновацион-
ными компетенциями, мотивированности на 
новейшие достижения науки и техники, разра-
ботку и внедрение в производство перспектив-
ных технологий, создание и апплицирование 
новых форм управления, организации и адми-
нистрирования, умений эффективно трудить-
ся в актуальных условиях цифровой экономи-
ки и разделения труда. В Федеральном законе 
«Об образовании в Российской Федерации» 
№ 273 от 29.12.2012 г. рассматриваемое по-
нятие определяется следующим образом: «ква-
лификация – уровень знаний, умений, навыков 
и компетенции, характеризующий подготов-
ленность к выполнению определённого вида 
профессиональной деятельности» [32]. Совре-
менный инженер должен обладать высоким 
интеллектуально-творческим потенциалом, 
не ограничивающимся компетенциями, при-
обретёнными в ходе обучения в вузе, владеть 
широким кругозором, перспективным миро-
воззрением, иметь представления о мировых 
тенденциях развития науки и техники. Инно-
вационная деятельность в своей сущности об-
ладает системными, комплексными, интегра-
тивными и междисциплинарными свойствами, 
предполагает умения субъекта сотрудничать и 
взаимодействовать с представителями, специ-

алистами и экспертами различных отраслей: 
экономики, менеджмента, юриспруденции, 
промышленности и т. д.

Таким образом, инновационный путь разви-
тия на каждом историческом этапе эволюции 
социального общества в целом, каждого отдель-
ного государства, научной отрасли, промышлен-
ного сектора носит многоуровневый поливари-
антный характер, в основе которого заложена 
целенаправленная организованная совместная 
деятельность учёных-исследователей и инжене-
ров-практиков – непосредственных исполните-
лей. Процесс по проектированию и воплоще-
нию нового продукта детерминирован сводом 
правил, рекомендаций и условий, регламен-
тированных инновационным инжинирингом, 
а ведущая роль по его реализации отводится 
инженеру, чьи профессиональные функции до-
полнены участием в маркетинговом планирова-
нии, разработкой перспективного технического 
задания по усовершенствованию полученного 
продукта, прогнозированием его экономиче-
ской эффективности, социальной и промыш-
ленной востребованности. 

Следовательно, на преподавателей высших 
учебных заведений технического профиля 
возлагается достижение особой цели – вос-
питание, формирование, профессиональная 
подготовка специалистов будущего – иннова-
ционных инженеров, что обуславливает не-
обходимость непрерывного саморазвития и 
самосовершенствования представителей про-
фессорско-преподавательского состава вузов, 
проявление энтузиазма и творческого подхо-
да к образовательной деятельности, активное 
участие в социальной жизни общества.
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The relevance of the study is caused by the current socio-economic situation in our country and in the 
world as a whole; demand for highly qualified specialists of a new type by the society and the state; negative 
opinion of the part of representatives of the industrial sector about the quality and level of professional 
training of graduates of technical universities – innovative engineers. The purpose of the study is to consider 
the essence, evolution, conditions and patterns of formation of ideas in science and society about innovative 
engineering and the engineer of the future – an innovative type. The article presents the current opinions of 
modern researchers on the concept of «innovation»; modern trends in the field of engineering pedagogy are 
considered; attention is paid to studying the prospects for the development of innovative engineering; the 
functions of an innovative engineer are detailed and clarified; the trajectory of the educational activities of 
teachers of higher educational institutions of a technical profile was determined; the stages of achieving an 
innovative product are determined; the leading role of a specialist in the industrial sector of an innovative 
type was established; the contribution of researchers from various scientific fields (economists, ecologists, 
marketers, lawyers, sociologists and psychologists, etc.) to the process of designing and introducing 
innovative developments into production practice is determined. Particular attention in the presented 
scientific material is given to the consideration of the importance of teachers of technical universities in 
the process of educating and training future engineers, since it is teachers – carriers of culture – who are 
in direct interaction with students and form in their minds values and value orientations, moral attitudes, 
moral principles and lifestyle.

Key words: Innovation, innovative engineer, qualification, technical university, higher school educators.
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Переход предприятий на новый инновационный вариант бизнес-процессов, производства и менед-
жмента, основанный на цифровых технологиях, становится реальностью трансформации современ-
ного мира. Интеллектуализация и цифровизация инженерной деятельности в условиях глобальных вы-
зовов являются средством конструктивного внедрения элементов цифровизации и информатизации 
образования. Статья посвящена актуализации содержания образовательной программы бакалавриата 
с учетом задач формирования цифровых навыков выпускников. Авторами раскрывается поэтапный 
алгоритм действий при актуализации основной профессиональной образовательной программы в 
тесной взаимосвязи отраслевого профессионального сообщества и образовательного учреждения 
высшего образования. 

Ключевые слова: Образовательная программа, химическая технология, профессиональные компетен-
ции, цифровые технологии, актуализация образования, цифровая трансформация.

Технологическое будущее промышленного 
комплекса России связывают с новейшими 
научными исследованиями, трансформацией 
технологий, международной интеграцией про-
изводств, повышением экологичности про-
цессов, а также с цифровой трансформацией 
предприятий. К ключевым задачам цифровой 
трансформации относят повышение опера-
ционной производительности, повышение ка-
чества бизнес-решений и прозрачности биз-
неса, реализация инновационных проектов 
на основе цифровых технологий, повышение 
конкурентоспособности продуктов и услуг 
компаний, а также повышение уровня «жиз-
неспособности» компании. Поэтому обеспе-
чение технологического прорыва входит в 
число приоритетных задач промышленных 
предприятий и в число национальных задач. 

Так, в 2018 г. указом президента цифровиза-
ция стала одной из стратегических задач для 
Российской Федерации [1]. 

Возрастающие сетевые связи, гибкость и 
сложность процессов, развитие цифровых 
технологий и их масштабное внедрение во все 
отрасли народного хозяйства формируют но-
вые требования к квалификации компаний и 
компетенциям персонала, занятого в различ-
ных сферах российской экономики. Это каса-
ется не только производственных структур, вы-
пускающих инновационную продукцию, но и 
структур, создающих в результате научной де-
ятельности технологические инновации, а так-
же образовательных структур, участвующих в 
формировании интеллектуальных ресурсов 
научных организаций и производственных 
предприятий. Цифровые компетенции ста-



ENGINEERING EDUCATION31’2022

68

новятся неотъемлемой частью компетенций 
работников для успешного и своевременного 
выполнения производственных задач и значи-
мым фактором конкурентоспособности субъ-
ектов экономической деятельности [2].

Выпуск специалистов по направлению 
18.03.01 профиля «Химическая технология 
природных энергоносителей и углеродных ма-
териалов» обеспечивает квалифицированны-
ми кадрами приоритетные отрасли экономики, 
в том числе предприятия топливно-энергети-
ческого и нефтегазохимического комплекса.

В настоящее время идет повсеместная 
цифровая трансформация, технологическая 
модернизация крупнейших предприятий 
групп компаний Газпром, Роснефть, Лукойл, 
Сибур, Татнефть. Строятся и запускаются но-
вые установки нефтеперабатывающих пред-
приятий, интегрируются нефтехимические 
блоки в крупные НПЗ. 

Основной тенденцией развития промыш-
ленных предприятий является внедрение 
IT технологий, обеспечивающих интегра-
цию различных программных и аппаратных 
средств в единый информационный ком-
плекс. Целеполаганием при разработке по-
добных информационных комплексов являет-
ся создание полного цифрового двойника как 
технологических установок, так и предприя-
тий в целом. Для разработки и эксплуатации 
подобных информационных комплексов тре-
буются специалисты химической технологии 
с принципиально новым уровнем понимания 
генерации, анализа и управления информа-
ционными потоками.

Реализация прорывных технологических 
проектов в условиях цифровой экономики по-
рождает спрос на специалистов, владеющих 
комплексом жестких, гибких и специальных 
цифровых компетенций, включая: глубокое 
понимание своей области, а также знания и 
опыт в смежных сферах («T-образный специ-
алист»); понимание возможностей и рисков, 
связанных с применением новых технологий; 
владение методами проектного управления; 
«цифровую ловкость»; владение инструмен-
тарием работы с большими данными и ин-
струментами визуализации; понимание основ 
кибербезопасности; навыки работы с базами 
данных; системное мышление; эмоциональ-
ный интеллект; командную работу; способ-
ность к непрерывному обучению; умение 
решать задачи «под ключ»; адаптивность и 
работу в условиях неопределенности [3].

Для подготовки специалистов, обладающих 
соответствующими компетенциями, важно и 
необходимо актуализировать образователь-
ные программы высшего образования по 
направлению 18.03.01 посредством форми-
рования цифровых компетенций, создания 
комплекса образовательных траекторий, со-
вокупность которых позволит готовить специ-
алистов, востребованных в высокотехноло-
гичных отраслях экономики [4].

Актуализация образовательной программы 
в ФГБОУ ВО «КНИТУ» была начата с анали-
за перечня ключевых компетенций цифровой 
экономики, которыми должны владеть вы-
пускники системы высшего профессиональ-
ного образования, а также анализа сквозных 
цифровых технологий федерального проекта 
«Цифровые технологии» национальной про-
граммы «Цифровая экономика РФ».

Ключевые компетенции цифровой эконо-
мики трактуются как компетенции, которые 
необходимы для решения человеком постав-
ленной задачи или достижения заданного ре-
зультата деятельности в условиях глобальной 
цифровизации общественных и бизнес-про-
цессов. К ключевым компетенциям цифровой 
экономики относятся:
• коммуникация и кооперация в цифровой 

среде – способность человека в цифровой 
среде использовать различные цифровые 
средства, позволяющие во взаимодействии 
с другими людьми достигать поставленных 
целей; 

• саморазвитие в условиях неопределенно-
сти – способность человека ставить себе 
образовательные цели под возникающие 
жизненные задачи, подбирать способы ре-
шения и средства развития (в том числе с 
использованием цифровых средств) дру-
гих необходимых компетенций;

• креативное мышление – способность чело-
века генерировать новые идеи для решения 
задач цифровой экономики, абстрагиро-
ваться от стандартных моделей: перестраи-
вать сложившиеся способы решения задач, 
выдвигать альтернативные варианты дей-
ствий с целью выработки новых оптималь-
ных алгоритмов; 

• управление информацией и данными – спо-
собность человека искать нужные источни-
ки информации и данные, воспринимать, 
анализировать, запоминать и передавать 
информацию с использованием цифровых 
средств, а также с помощью алгоритмов 
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при работе с полученными из различных 
источников данными с целью эффективно-
го использования полученной информации 
для решения задач;

• критическое мышление в цифровой среде 
– способность человека проводить оценку 
информации, ее достоверности, строить 
логические умозаключения на основании 
поступающих информации и данных.
Основными сквозными цифровыми тех-

нологиями, которые определены программой 
«Цифровая экономика РФ», являются: боль-
шие данные; нейротехнологии и искусствен-
ный интеллект; системы распределенного 
реестра; квантовые технологии; новые про-
изводственные технологии; промышленный 
интернет; компоненты робототехники и сен-
сорика; технологии беспроводной связи; тех-
нологии виртуальной и дополненной реально-
стей [5].

На следующем этапе были оценены потреб-
ности потенциальных работодателей нефтега-
зохимической отрасли в профессиональных 
компетенциях по применению цифровых 
технологий. Оценка проводилась путем ан-
кетирования специалистов 15 крупных пред-
приятий нефтегазохимического комплекса 
Российской Федерации и Татарстана и науч-
но-исследовательских и проектных институ-
тов (ПАО «Лукойл», ООО «Газпром перера-
ботка», ГК «ТАИФ», ПАО «Татнефть» и др). 
В анкетировании приняло участие 105 ре-
спондентов, при этом более 60 % опрошен-
ных респондентов – это руководители высше-
го и среднего звена предприятий.

На первом этапе анкетирования респон-
дентам было предложено оценить по пяти-
балльной шкале приоритет использования 
сквозных цифровых технологий в рамках 
стратегии развития предприятия. По мнению 
респондентов (рис. 1), приоритет использова-
ния сквозных цифровых технологий в страте-
гическом развитии их предприятий распре-
деляется следующим образом: наибольший 
приоритет отдается новым производственным 
технологиям и виртуальной дополненной ре-
альности; средний приоритет отдан таким 
технологиям, как беспроводная связь, нейро-
технологии, низший приоритет имеют робото-
техника и квантовые технологии.

На втором этапе анкетирования респон-
дентам предлагалось определить приоритет 
(по пятибалльной шкале) компонентов цифро-
вых технологий (группы компетенций, связан-

ных с функциональным использованием мето-
дов и инструментов управления процессами, 
проектами, продуктами цифровой трансфор-
мации и регулярным решением сложных про-
фессиональных задач в цифровой среде).

Рис. 1.  Приоритет использования сквозных цифровых 
технологий в стратегическом развитии пред-
приятий

Fig. 1.  Priority of using end-to-end digital technologies in 
the strategic development of enterprises

Респонденты отметили важность следую-
щих цифровых компетенций:
• в блоке «Информационная грамотность» –  

просмотр и управление данными и цифро-
вым контентом;

• в блоке «Коммуникации и сотрудничество» 
была отмечены важность практически всех 
компетенций, также респондентами была 
отмечена высокая важность таких компе-
тенций, как «Создание и развитие цифро-
вого контента», его интеграция и програм-
мирование;

• в блоке компетенции «Безопасность» были 
выделены защита устройств и персональ-
ных данных.
Для группы компетенции «Решение про-

блем» большинство респондентов отметили 
приоритет решения технических проблем и 
определения потребностей технологических 
решений.

На третьем этапе опроса респондентам 
были предложены 6 групп цифровых навы-
ков (управленческие навыки, саморазвитие 
и организованность, инсайты, коммуникация 
и сотрудничество, межличностные навыки, 
цифровой контент), где респонденты должны 
были оценить по пятибалльной шкале значи-
мость предложенных навыков для их пред-
приятия. Среди предложенных навыков более 
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80 % респондентов отметили важность уме-
ния выпускников работать в команде, больше 
70 % выделили важность умения обработки 
данных, постановки задач и обучаемости, 
больше 60 % респондентов выделили ком-
муникативные, презентационные и навыки 
управления данными, от 50 до 60 % респон-
дентов отметили важность таких навыков, 
как критическое мышление, проектирование 
производственных систем, креативность и 
другие. Остальные навыки респонденты по-
считали малозначимыми либо уже сформиро-
ванными у выпускников.

Выделенные респондентами важные циф-
ровые компетенции были объединены в три 
группы:
• информационная цифровая грамотность и 

коммуникация в цифровой среде;
• создание цифрового контента;
• решение проблем в цифровой среде.

К этим группам компетенций были отнесе-
ны цифровые и общие навыки, а также сквоз-
ные цифровые технологии (рис. 2).

Учитывая специфику получения образова-
тельных результатов в учреждениях высшего 
профессионального образования, с учетом 
формирования комплекса универсальных, 
общепрофессиональных компетенций и про-
фессиональных компетенций, в соответствии 
с профилем подготовки, цифровые компетен-
ции, хотя и составляют особую группу ожидае-
мых результатов высшего профессионального 
образования и обучения, тем не менее были 
отнесены либо к универсальным (УК), обще-

профессиональным (ОПК), либо к професси-
ональным компетенциям (ПК).

Перечень универсальных компетенций 
(УК) и общепрофессиональных компетенций 
(ОПК) установлен образовательным стандар-
том ФГОС ВО (3++) 18.03.01 «Химические 
технологии». Перечень профессиональных 
компетенций (ПК) определен путем соотнесе-
ния профиля программы бакалавриата с про-
фессиональным стандартом, определяющим 
область и вид профессиональной деятельно-
сти выпускника. Выбор индикаторов дости-
жения сформированности ПК компетенций 
осуществлялся на основании обобщенной 
трудовой функции (ОТФ), трудовой функции 
и трудовых действий из Профессионального 
стандарта «Специалист по химической пере-
работке нефти и газа» код 19.002.

Следует отметить, что в утвержденных об-
разовательных и профессиональных стандар-
тах явно не отражается необходимый набор 
цифровых навыков, которые следует заложить 
в требуемые результаты обучения. Поэтому 
в рамках актуализации ОПОП на основа-
нии проведенного анализа потребности ра-
ботодателей в формировании необходимых 
цифровых навыков, в актуализированную 
компетентностную модель выпускника были 
включены самостоятельные индикаторы до-
стижения «цифровых компетенций», обозна-
ченных индексами УКц, ОПКц и ПКц. Кроме 
того, был определен перечень дисциплин ба-
зовой и вариативной части, которые форми-
руют необходимые цифровые навыки.

Рис. 2.  Группа компетенций с соотнесенными цифровыми и общими навыками и сквозными цифровыми техноло-
гиями

Fig. 2.  A group of competencies with correlated digital and general skills and end-to-end digital technologies
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Таблица 2.  Актуализированная часть компетентностной модели выпускника по направлению 18.03.01 «Химиче-
ская технология» профиль «Химическая технология природных энергоносителей и углеродных мате-
риалов» по ПК компетенциям

Table 2.  Updated part of the graduate’s competence model in the direction 18.03.01 «Chemical technology» profile 
«Chemical technology of natural energy carriers and carbon materials» by PC competencies

Код и наименование 
профессиональной 

компетенции
Code and name of pro-
fessional competence

Код и наименование индикатора достижения професси-
ональной компетенции, соотнесенного со знаниями и уме-

ниями, указанными в профессиональном стандарте
Code and name of the indicator of achievement of profes-

sional competence, correlated with the knowledge and skills 
specified in the professional standard

Учебные дисциплины
Academic disciplines

ПК-5 Способен 
оперативно управ-
лять технологическим 
объектом
PC-5 Able of promptly 
managing a technologi-
cal facility

ПКц-5.4. Знает принципы организации цифровых систем 
моделирования, проектирования и управления технологи-
ческими процессами
PC-5.4. Knows the principles of organizing digital systems for 
modeling, designing and managing technological processes
ПКц-5.5. Умеет создавать и работать с цифровыми моде-
лями технологических объектов
PC-5.5. Able to create and work with digital models of tech-
nological objects
ПКц-5.6. Владеет принципами работы программно-аппа-
ратных комплексов управления цифровом производством
PC-5.6. Owns the principles of operation of software and 
hardware systems for digital production management

Проектирование пред-
приятий нефтегазового 
комплекса
Design of oil and gas com-
plex enterprises

Цифровое технологи-
ческое моделирование 
и расчеты процессов 
нефтепереработки
Digital technological mod-
eling and calculations of 
oil refining processes

Отметим, что ключевые компетенции циф-
ровой экономики носят надпрофессиональ-
ный характер, поэтому процесс их форми-
рования при реализации образовательных 
программ рассматривается как «сквозной», 
т. е. реализуемый через все содержание об-
разовательной программы. Другими словами, 
цифровые компетенции как части общих и 
профессиональных компетенций формируют-
ся в течение всего срока обучения студентов.

На рис. 3 представлена разработанная мо-
дель преемственности актуализированных 
дисциплин учебного плана.

Логика формирования компетенций в 
заданном формате обеспечит преемствен-
ность содержания дисциплин, поэтапное и 
непрерывное формирование заданных ком-
петенций обучающихся в целях реализации 
Федерального проекта «Кадры для цифровой 
экономики» Национальной программы «Циф-
ровая экономика Российской Федерации».

В рамках установленных компетенций и 
индикаторов достижения были актуализиро-
ваны рабочие программы дисциплин, расши-
рены области задач и результатов обучения, 
внедрены новые технологии обучения и про-
граммные продукты. В табл. 3 представлены 
актуализированные дисциплины, сквозные 
цифровые технологии, программные продук-
ты, позволяющие формировать цифровые 
компетенции выпускников.

Формирование ключевых компетенций циф-
ровой экономики у обучающихся осуществляет-
ся через цифровизацию образовательного про-
цесса, развертывание на уровне учреждения 
цифровой образовательной среды. Цифровая 
образовательная среда образовательной орга-
низации предполагает набор ИКТ-инструмен-
тов, в том числе цифровых образовательных 
ресурсов, использование которых должно но-
сить системный характер. В цифровой образо-
вательной среде технологии и методы обучения 
приобретают свойство учебного содержания 
(например, технология развития критического 
мышления, проблемного обучения, технология 
коммуникативного обучения, коллективные 
способы обучения и т. д.)

Формирование цифровой образователь-
ной среды позволит обеспечить модерниза-
цию образовательного процесса, внедрить в 
педагогическую практику технологии элек-
тронного обучения, модели смешанного обу-
чения, автоматизирует процессы управления 
качеством образования, сформирует у обуча-
ющихся навыки обучения в цифровом мире, 
умения использовать цифровые ресурсы в 
своей будущей профессиональной деятельно-
сти.

Контроль и оценка хода формирования 
ключевых компетенций цифровой экономики 
у обучающихся профессиональных образова-
тельных организаций осуществляется педаго-



ENGINEERING EDUCATION31’2022

74

гами в процессе аудиторной и внеаудиторной 
учебной деятельности, на этапах производ-
ственной практики и защиты итоговой ква-
лификационной работы, в том числе при 
выполнении проектных, проблемных и прак-
тических заданий, решении ситуационных 
задач, выполнении творческих упражнений, 
различных типов тестирования [6].

Таким образом, актуализация основной 
профессиональной образовательной про-
граммы высшего образования по направ-
лению подготовки 18.03.01 «Химическая 
технология», направленности (профилю) про-
граммы «Химическая технология природных 
энергоносителей и углеродных материалов», 
направленной на формирование компетен-
ций в сфере цифровой экономики, включала 
в себя несколько этапов:
1. Анализ потребности потенциальных ра-

ботодателей в профессиональных компе-
тенциях по применению цифровых техно-
логий в соответствующих приоритетных 
отраслях экономики и разработка компе-
тентностной модели выпускника.

2. Актуализация ОПОП по направлению со-
гласно требованиям соответствующего 
ФГОС, а также с учетом требований про-
фессионального сообщества, в том числе:
• включение в ОПОП учебных дисциплин 

и цифровых модулей, направленных на 
формирование профессиональных ком-
петенций, основанных на применении 
цифровых технологий в химической 
промышленности;

• совершенствование содержания дис-
циплин (модулей) и/или иных компо-
нентов с учетом задач по формирова-
нию профессиональных компетенций 
по применению цифровых технологий, 
востребованных в соответствующих 
приоритетных отраслях экономики;

• внедрение образовательных техноло-
гий и подходов, соответствующих зада-
чам формирования профессиональных 
компетенций по применению цифровых 
технологий, востребованных в химиче-
ской промышленности. 

3. Апробация актуализированной ОПОП пер-
вом учебном семестре 2021–2022 учебного 
года. 
В апробации приняли участие 51 студент 

из трех учебных групп. В результате апроба-
ции актуализированных дисциплин, их учеб-
но-методических комплексов, заданий для 
проведения текущего контроля: 100 % сту-
дентов успешно прошли аттестацию, из них в 
среднем 89,3 % получили рейтинговые баллы, 
соответствующие оценке «хорошо» и «отлич-
но».

Таким образом, при актуализации основ-
ных профессиональных образовательных 
программ высшего образования по направ-
лению 18.03.01 «Химическая технология» 
для подготовки кадров приоритетной отрасли 
целесообразно включение следующих цифро-
вых компетенций:
• способность к взаимодействию в цифро-

вом пространстве; коллаборации через 

Рис. 3.  Преемственность актуализированных дисциплин учебного плана
Fig. 3.  Continuity of the updated disciplines of the curriculum



ИНЖЕНЕРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 31’2022

75

Та
бл

иц
а 

3.
  

А
кт

уа
ли

зи
ро

ва
нн

ы
е 

ди
сц

ип
ли

ны
 с

 у
че

то
м

 ф
ор

м
ир

ов
ан

ия
 п

ро
ф

ес
си

он
ал

ьн
ы

х 
ко

м
пе

те
нц

ий
 п

о 
пр

им
ен

ен
ию

 ц
иф

ро
вы

х 
те

хн
ол

ог
ий

Ta
bl

e 
3.

  
U

pd
at

ed
 d

is
ci

pl
in

es
 ta

ki
ng

 in
to

 a
cc

ou
nt

 th
e 

fo
rm

at
io

n 
of

 p
ro

fe
ss

io
na

l c
om

pe
te

nc
ie

s 
in

 th
e 

us
e 

of
 d

ig
ita

l t
ec

hn
ol

og
ie

s

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 д

ис
ци

пл
ин

ы
 

N
am

e 
of

 th
e 

di
sc

ip
lin

e
К

ур
с 

Ye
ar

 
И

зу
ча

ем
ы

е 
ск

во
зн

ы
е 

ци
ф

ро
вы

е 
те

хн
ол

ог
ии

St
ud

ie
d 

en
d-

to
-e

nd
 d

ig
ita

l t
ec

hn
ol

og
ie

s
П

ро
гр

ам
м

ны
е 

пр
од

ук
ты

So
ftw

ar
e 

pr
od

uc
ts

В
ид

ы
 у

че
бн

ы
х 

за
ня

ти
й

Ty
pe

s 
of

 tr
ai

ni
ng

 s
es

si
on

s

И
нф

ор
м

ац
ио

нн
ы

е 
те

хн
ол

ог
ии

, И
н-

ж
ен

ер
на

я 
и 

ко
м

пь
ю

те
рн

ая
 г

ра
ф

ик
а

In
fo

rm
at

io
n 

te
ch

no
lo

gy
, E

ng
in

ee
ri

ng
 

an
d 

co
m

pu
te

r 
gr

ap
hi

cs

1

С
ис

те
м

ы
 р

ас
пр

ед
ел

ен
но

го
 р

ее
ст

ра
D

is
tr

ib
ut

ed
 le

dg
er

 s
ys

te
m

s
Н

ей
ро

те
хн

ол
ог

ии
 и

 и
ск

ус
ст

ве
нн

ы
й 

ин
те

лл
ек

т
N

eu
ro

te
ch

no
lo

gi
es

 a
nd

 a
rt

ifi
ci

al
 in

te
lli

ge
nc

e
Те

хн
ол

ог
ии

 в
ир

ту
ал

ьн
ой

 и
 д

оп
ол

не
нн

ой
 р

еа
ль

но
ст

и
Te

ch
no

lo
gi

es
 o

f v
ir

tu
al

 a
nd

 a
ug

m
en

te
d 

re
al

ity
 

Н
ов

ы
е 

пр
ои

зв
од

ст
ве

нн
ы

е 
те

хн
ол

ог
ии

N
ew

 m
an

uf
ac

tu
ri

ng
 te

ch
no

lo
gi

es

PT
C

 M
at

hc
ad

; 
M

S 
V

is
ua

l S
tu

di
o;

 
Fr

ee
M

in
d 

(W
in

do
w

s)
; 

A
ut

od
es

k 
In

ve
nt

or
; 

Po
ly

go
n 

X
;

Sc
an

ce
nt

er
 n

g 
20

21

ле
кц

ии
, л

аб
ор

ат
ор

ны
е 

за
ня

ти
я,

 с
ам

ос
то

ят
ел

ь-
на

я 
ра

бо
та

le
ct

ur
es

, l
ab

or
at

or
y 

cl
as

s-
es

, i
nd

ep
en

de
nt

 w
or

k

П
ро

це
сс

ы
 и

 а
пп

ар
ат

ы
 х

им
ич

ес
ко

й 
те

хн
ол

ог
ии

Pr
oc

es
se

s 
an

d 
ap

pa
ra

tu
se

s 
of

 
ch

em
ic

al
 te

ch
no

lo
gy

 
О

бщ
ая

 х
им

ич
ес

ка
я 

те
хн

ол
ог

ия
G

en
er

al
 c

he
m

ic
al

 te
ch

no
lo

gy
Ц

иф
ро

во
е 

м
од

ел
ир

ов
ан

ие
 х

им
и-

ко
-т

ех
но

ло
ги

че
ск

их
 п

ро
це

сс
ов

D
ig

ita
l m

od
el

in
g 

of
 c

he
m

ic
al

 a
nd

 
te

ch
no

lo
gi

ca
l p

ro
ce

ss
es

2,
 3

Те
хн

ол
ог

ии
 в

ир
ту

ал
ьн

ой
 и

 д
оп

ол
не

нн
ой

 р
еа

ль
но

ст
и

Te
ch

no
lo

gi
es

 o
f v

ir
tu

al
 a

nd
 a

ug
m

en
te

d 
re

al
ity

 
Н

ей
ро

те
хн

ол
ог

ии
 и

 и
ск

ус
ст

ве
нн

ы
й 

ин
те

лл
ек

т
N

eu
ro

te
ch

no
lo

gi
es

 a
nd

 a
rt

ifi
ci

al
 in

te
lli

ge
nc

e
Н

ов
ы

е 
пр

ои
зв

од
ст

ве
нн

ы
е 

те
хн

ол
ог

ии
N

ew
 m

an
uf

ac
tu

ri
ng

 te
ch

no
lo

gi
es

 
С

ис
те

м
ы

 р
ас

пр
ед

ел
ен

но
го

 р
ее

ст
ра

D
is

tr
ib

ut
ed

 le
dg

er
 s

ys
te

m
s

Те
хн

ол
ог

ии
 б

ес
пр

ов
од

но
й 

св
яз

и
W

ir
el

es
s 

te
ch

no
lo

gi
es

 
П

ро
м

ы
ш

ле
нн

ы
й 

ин
те

рн
ет

 в
ещ

ей
In

du
st

ri
al

 In
te

rn
et

 o
f T

hi
ng

s

M
at

hL
ab

; M
at

hc
ad

; 
A

ut
od

es
k 

A
ut

oC
A

D
;

A
ns

ys
 F

lu
en

t;
A

sp
en

 O
ne

 V
.1

2;
 

КО
М

П
А

С
-3

D
 / 

K
O

M
PA

S-
3D

; 
Pr

ot
(g

); 
U

ni
Si

m
 D

es
ig

n

ле
кц

ии
, л

аб
ор

ат
ор

ны
е 

за
ня

ти
я,

 п
ра

кт
ич

ес
ки

е 
за

ня
ти

я,
 с

ам
ос

то
ят

ел
ь-

на
я 

ра
бо

та
le

ct
ur

es
, l

ab
or

at
or

y 
cl

as
se

s,
 p

ra
ct

ic
al

 c
la

ss
es

, 
in

de
pe

nd
en

t w
or

k

С
ис

те
м

ы
 у

пр
ав

ле
ни

я 
хи

м
ик

о-
те

х-
но

ло
ги

че
ск

им
и 

пр
оц

ес
са

м
и

C
he

m
ic

al
 p

ro
ce

ss
 c

on
tr

ol
 s

ys
te

m
s 

Ц
иф

ро
во

е 
те

хн
ол

ог
ич

ес
ко

е 
м

од
е-

ли
ро

ва
ни

е 
и 

ра
сч

ет
ы

 п
ро

це
сс

ов
 

не
ф

те
пе

ре
ра

бо
то

к
D

ig
ita

l t
ec

hn
ol

og
ic

al
 m

od
el

in
g 

an
d 

ca
lc

ul
at

io
ns

 o
f o

il 
re

fin
in

g 
pr

oc
es

se
s 

П
ро

ек
ти

ро
ва

ни
е 

пр
ед

пр
ия

ти
й 

не
ф

те
га

зо
во

го
 к

ом
пл

ек
са

D
es

ig
n 

of
 o

il 
an

d 
ga

s 
co

m
pl

ex
 

en
te

rp
ri

se
s

4

С
ис

те
м

ы
 р

ас
пр

ед
ел

ен
но

го
 р

ее
ст

ра
D

is
tr

ib
ut

ed
 le

dg
er

 s
ys

te
m

s
Н

ей
ро

те
хн

ол
ог

ии
 и

 и
ск

ус
ст

ве
нн

ы
й 

ин
те

лл
ек

т
N

eu
ro

te
ch

no
lo

gi
es

 a
nd

 a
rt

ifi
ci

al
 in

te
lli

ge
nc

e
Н

ов
ы

е 
пр

ои
зв

од
ст

ве
нн

ы
е 

те
хн

ол
ог

ии
N

ew
 m

an
uf

ac
tu

ri
ng

 te
ch

no
lo

gi
es

Те
хн

ол
ог

ии
 б

ес
пр

ов
од

но
й 

св
яз

и
W

ir
el

es
s 

te
ch

no
lo

gi
es

Те
хн

ол
ог

ии
 в

ир
ту

ал
ьн

ой
 и

 д
оп

ол
не

нн
ой

 р
еа

ль
но

ст
и

Te
ch

no
lo

gi
es

 o
f v

ir
tu

al
 a

nd
 a

ug
m

en
te

d 
re

al
ity

 П
ро

м
ы

ш
-

ле
нн

ы
й 

ин
те

рн
ет

 в
ещ

ей
In

du
st

ri
al

 In
te

rn
et

 o
f T

hi
ng

s

П
А

К
 «

D
el

ta
 V

»;
 

SC
A

D
A

; 
A

ut
oC

A
D

 P
la

nt
 3

D
;

A
ut

od
es

k 
N

av
is

W
or

ks
; 

A
ut

od
es

k 
V

R
ED

 
Pr

of
es

si
on

al
;

A
ut

od
es

k 
Sp

ec
 E

di
to

r;
 

A
sp

en
O

ne
 (H

Y
SY

S)
;

U
ni

si
m

 D
es

ig
n

ле
кц

ии
, л

аб
ор

ат
ор

ны
е 

за
ня

ти
я,

 с
ам

ос
то

ят
ел

ь-
на

я 
ра

бо
та

le
ct

ur
es

, l
ab

or
at

or
y 

cl
as

s-
es

, i
nd

ep
en

de
nt

 w
or

k



ENGINEERING EDUCATION31’2022

76

сеть Интернет; знание норм цифрового 
этикета;

• способность к поиску и сбору информа-
ции в цифровом пространстве, работе с 
контентом по направлению подготовки;

• способность к созданию и продвижению 
цифрового контента (копирайтинг, созда-
ние сайтов, программирование);

• способность решать задачи профессио-
нальной деятельности с использованием 
современных языков и методов програм-
мирования, комплексов прикладных ком-
пьютерных программ, современной вычис-
лительной техники, многопроцессорных 
вычислительных систем при решении про-
изводственных и научно-исследовательских 
задач в области химической технологии.
Развитие вышеперечисленных компетен-

ций в актуализированной ОПОП по направ-
лению 18.03.01 «Химическая технология» по 
профилю «Химическая технология природ-
ных энергоносителей и углеродных матери-
алов» осуществляется на протяжении всего 

срока обучения. Данные компетенции носят 
преемственный, междисциплинарный харак-
тер, формируются в дисциплинах общеин-
женерной и профильной направленности, а 
выпускник будет обеспечен ключевыми ком-
петенциями цифровой экономики путем при-
менения в своей профессиональной деятель-
ности сквозных цифровых технологий.

Работы по актуализации основной профессио-
нальной образовательной программы высшего об-
разования выполнены по Договору, заключённому 
на конкурсной основе с ФГБОУ ВО «Казанский 
национальный исследовательский технологиче-
ский университет» в рамках реализации Заказчи-
ком (АНО ВО «Университет Иннополис») меро-
приятий для обеспечения достижения результатов 
федерального проекта «Кадры для цифровой эко-
номики» национальной программы «Цифровая 
экономика Российской Федерации» в целях реа-
лизации мероприятий в соответствии с Соглаше-
нием, заключенном между Заказчиком и Мини-
стерством цифрового развития, связи и массовых 
коммуникаций Российской Федерации.
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ных методов для измерения уровня подготовленности студентов к профессиональной деятельности. 
Полученные результаты исследования в основной массе подтверждают выдвинутые гипотезы о влия-
нии ключевых и дополнительных факторов на качество инженерной подготовки студентов к профес-
сиональной деятельности. В ходе исследования определены корреляционные связи между основными 
показателями. Полученные результаты вносят вклад в научный задел по тематике исследования, реко-
мендуется продолжение работ по исследованию подхода.
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Введение
Современные мировые социально-полити-

ческие события определенным образом под-
талкивают руководство страны к пересмотру 
многих существующих в Российской Федера-
ции систем, в частности системы высшего об-
разования. С 2003 г. Россия входила в Болон-
скую систему. Это означало перестройку всей 
системы российского высшего образования: 
адаптация образовательных программ под ев-
ропейские стандарты, введение единого госу-
дарственного экзамена в школах, переход на 
двухуровневую систему – бакалавриат и ма-
гистратура, появление кредитно-модульной 
системы учебного процесса и так далее. Дан-
ная статья не предполагает обсуждение поло-
жительных и отрицательных эффектов этого 
перехода. Тем не менее теперь, спустя 19 лет, 
в связи с исключением России из Болонско-
го процесса [1] актуален вопрос создания су-
веренной системы высшего образования, а в 
особенности разработка методики качествен-

ной и количественной экспертизы подготовки 
будущих специалистов. 

В данной работе представлены предвари-
тельные результаты применения подхода с 
использованием количественных методов для 
измерения уровня подготовленности студен-
тов специалитета к профессиональной дея-
тельности. 

Методы исследования
Сотрудниками Учебно-научного центра 

«Организация и технологии высшего профес-
сионального образования» (УНЦ ОТВПО) 
предложен количественный метод для изме-
рения уровня подготовленности студентов к 
профессиональной деятельности. В работе 
показаны предварительные результаты иссле-
дования, более подробное описание методики 
излагается далее.

Результаты обработаны в программе 
Microsoft Excel с применением корреляцион-
но-регрессионного анализа. 
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Результаты и обсуждение
В работе показаны только результаты иссле-

дования, проведенного с участием студентов 
специалитета 1–5 курса очной формы обуче-
ния по направлению 21.05.02 «Прикладная 
геология». Студентам было предложено от-
ветить на 150 вопросов в течение 150 ми-
нут. База вопросов составлена на основании 
предварительно выбранных 10 компетенций, 
которые, по мнению экспертной группы, в 
достаточной степени отражают набор зна-
ний и умений выпускника, необходимый для 
успешной профессиональной деятельности 
(таблица). Также следует отметить, что пред-
ложенные компетенции не противоречат дей-
ствующему Федеральному государственному 
образовательному стандарту (ФГОС) 3+ и 3++ 
по направлению подготовки [2]. 

На каждую из десяти компетенций было со-
ставлено по 15 вопросов, при этом в каждом 
блоке (компетенции) один из тестовых вопро-
сов был открытого типа, то есть подразумевал 
ответ в форме краткого суждения. Остальные 
вопросы были с выбором ответа. Полученные 
суммы правильных ответов каждого тестируе-
мого переводили в доли правильных ответов с 
целью стандартизации результатов. 

Обязательным условием тестирования было 
четкое фиксирование времени, затраченное 
каждым участником на прохождение теста. 

Расчет показателя качества обучения сту-
дентов Qi (авторский показатель, предложен-
ный командой данного исследования) рассчи-
тывался по формуле:

,

где Ri – доля правильных ответов на все во-
просы теста; tобщ – общее время тестирова-
ния; ti – время, затраченное студентом на те-
стирование. 

Далее предлагается ознакомиться с некото-
рыми результатами исследования.

На рис. 1 представлена гистограмма, ил-
люстрирующая распределение значений доли 
правильных ответов Ri по компетенциям и 
по курсам. Очевидно, что значение суммы 
Ri должно расти от курса к курсу. В данном 
эксперименте эта гипотеза подтвердилась: из 
графиков видно, что сумма долей правильных 
ответов Ri увеличилась с 0,16 на первом кур-
се до 0,38 на пятом курсе. Однако при мак-
симальной сумме доли правильных ответов, 
равной 1, значение 0,38 на пятом курсе не 
считается удовлетворительным показателем. 

На рис. 2 приведены данные по курсам для 
значений баллов абитуриентов при поступле-
нии в университет (приведены к 5 бальной 
шкале), средний балл за обучение на момент 
тестирования, сумма доли правильных отве-
тов по компетенциям Ri и рассчитанный пока-
затель качества обучения Qi. 

В качестве примера на рис. 3 продемон-
стрированы результаты анализа показателей 
(рис. 2) для 3 курса. С помощью корреляцион-
но-регрессионного анализа выявлена слабая 
корреляционная зависимость между значи-
мыми, по мнению авторов, факторами. Так, 
коэффициент корреляции между суммой до-

Рис. 1.  Гистограмма распределения долей правильных ответов студентов по курсу и компетенциям
Fig. 1.  Histogram of distribution of the shares of correct answers of students by course and competencies
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лей правильных ответов и баллом при посту-
плении и показателем качества обучения сту-
дентов Qi и баллом при поступлении равны 
r=0,1 (рис. 3, а). Такой уровень корреляции не 
является значимым, а соответственно, можно 
рассуждать о том, что на качество обучения 
студента не влияет балл при поступлении в 
университет. Данный вопрос актуален в раз-
резе нынешней программы господдержки 
«Приоритет-2030», в которой одним из кри-
териев успешной реализации объявлено обя-
зательное привлечение «высокобалльных» 
абитуриентов [3]. А есть ли в этом необходи-
мость? Хочется отметить, что данный аспект 
заслуживает внимания и изучения в рамках 
текущего исследования. 

Коэффициент корреляции между средним 
баллом за обучение и долей правильных от-
ветов Ri, и авторским показателем качества 
обучения студентов Qi равен r=0,36 и r=0,37, 
соответственно (рис. 3, б). Средняя положи-
тельная корреляция между перечисленными 

факторами очевидна и непротиворечива: чем 
лучше учится студент, тем выше уровень его 
подготовки. 

Рис. 2.  Обобщенные показатели по 1–5 курсу
Fig. 2.  Generalized indicators for 1–5 courses

Также одним из этапов исследования было 
определение ключевых факторов, влияющих 

Рис. 3.  Соотношение ключевых показателей: а) диаграмма зависимости суммы долей правильных ответов и балла 
при поступлении (слева), и показателя качества обучения студентов Qi и балла при поступлении (справа); 
б) диаграмма зависимости среднего балла за обучение и долей правильных ответов Ri (слева), и авторским 
показателем качества обучения студентов Qi (справа)

Fig. 3.  Ratio of key indicators: a) diagram of dependence of the sum of the shares of correct answers and the score at ad-
mission (left), and the indicator of the quality of student learning Qi and the score at admission (right); б) diagram 
of dependence of the average score for education and the proportion of correct answers Ri (left), and the author’s 
indicator of the quality of student learning Qi (right)
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на качество инженерного образования и ме-
тодов их количественной оценки. В данной 
статье не предполагается подробное описание 
методики выбора этих факторов. К ключевым 
факторам, влияющим на качество инженер-
ного образования, были отнесены следующие: 
мотивация студентов, вовлечённость студен-
тов в учебный процесс, профессионализм 
профессорско-преподавательского состава, 
научно-исследовательская деятельность сту-
дентов, практико-ориентированность учеб-
ного процесса. По всем ключевым факторам 
были разработаны вопросы и проведено ан-
кетирование, ответы на которое приведены к 
единой шкале по предложенной методике на-
учной группы УНЦ ОТВПО. 

На рис. 4 показаны результаты изучения 
влияния ключевых факторов на качество 
образования. Из графиков видно, что коэф-
фициент корреляции между обобщенным по-
казателем всех значимых факторов и долей 
правильных ответов Ri, и качеством обуче-
ния Qi равен r=0,51 и r=0,36, соответствен-
но. Такой уровень положительной корреля-
ции можно отнести к среднему. Очевидно, 
что перечисленные выше ключевые факторы 
особым образом влияют на качество образо-
вания. Например, один из ключевых факто-
ров – научно-исследовательская деятельность 
студентов – был изучен научной группой УНЦ 
ОТВПО [4], и в результате было выявлено, 
что существует разница в том, как относятся 
студенты и преподаватели к оценке вовлечен-

ности студентов в научно-исследовательскую 
деятельность во время обучения. 

Заключение
Таким образом, полученные предвари-

тельные результаты исследования в основ-
ной массе подтверждают выдвинутые гипо-
тезы о влиянии ключевых и дополнительных 
факторов на качество инженерной подго-
товки студентов к профессиональной дея-
тельности. В ходе исследования определе-
на средняя положительная корреляционная 
связь между такими показателями, как оцен-
ка по ключевым факторам и доля правиль-
ных ответов студентов по тестированию, или 
оценка по ключевым факторам и качество 
обучения. Также средняя корреляционная 
связь присутствует между средним баллом 
за обучение и долей правильных ответов, и 
авторским показателем качества обучения 
студентов. Тем не менее для таких показа-
телей, как сумма долей правильных ответов, 
показателем качества обучения студентов 
и баллом при поступлении в университет, 
определена слабая положительная корреля-
ционная связь. 

Полученные результаты вносят вклад в на-
учный задел по тематике исследования, ре-
комендуется продолжение работ по исследо-
ванию подхода для количественной оценке 
качества инженерного образования в процес-
се подготовки студентов к профессиональной 
деятельности.

Рис. 4.  Соотношение ключевых факторов и показателя качества образования
Fig. 4.  Ratio of key factors and the indicator of the quality of education
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даны некоторые методические рекомендации по подготовке по физике слушателей по инженерно-техниче-
скому профилю из имеющегося опыта Центра подготовки иностранных слушателей НИУ ВШЭ. 
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лей, глоссария физических терминов для мультилингваперевода задач по физике различной сложно-
сти для иностранных слушателей подготовительных отделений”. 

Согласно статистическим данным Центра 
подготовки иностранных слушателей НИУ 
ВШЭ (ЦПИС НИУ ВШЭ), который ведет обуче-
ние с 2015 г. по следующим профилям: эконо-
мический, гуманитарный, инженерно-техни-
ческий, количество иностранных слушателей 
возрастает, такая же тенденция отмечается по 
инженерно-техническому профилю обучения 
ЦПИС НИУ ВШЭ.

В 2021–2022 гг. в 1,5 раза возросло коли-
чество желающих обучаться в ЦПИС НИУ 
ВШЭ платно, также можно заметить рост в 
2021–2022 гг. по сравнению с 2020–2021 гг. 
поступающих в магистратуру.

 Для обучения по инженерно-техническо-
му профилю приезжают слушатели, имеющие 
направления Минобрнауки для подготовки к 
обучению на основных образовательных про-
граммах по следующим направлениям: 

Шифр и направление:
21.03.01 Нефтегазовое дело

• 07.06.01 Архитектура
• 08.03.01 Строительство
• 10.03.01 Информационная безопасность
• 09.03.04 Программная инженерия
• 07.06.01 Архитектура
• 11.04.02 Инфокоммуникационные техно-

логии и системы связи

• 09.06.01 Информатика и вычислительная 
техника

• 23.03.01 Технология транспортных процессов
• 21.03.01 Нефтегазовое дело
• 09.03.01 Информатика и вычислительная 

техника
• 27.04.05 Инноватика
• 07.03.01 Архитектура
• 08.03.01 Строительство
• 23.03.01 Технология транспортных процессов
• 21.05.04 Горное дело
• 07.06.01 Архитектура
• 35.04.09 Ландшафтная архитектура
• 08.03.01 Строительство
• 09.03.03 Прикладная информатика

В число вузов распределения, куда выпуск-
ники ЦПИС, закончившие обучение в рамках 
инженерно-технического профиля, направ-
ляются для продолжения обучения по основ-
ной образовательной программе, в первую 
очередь, входят вузы, которые специализиру-
ются на подготовке студентов по вышеуказан-
ным направлениям: МГРИ-РГГРУ, ГУЗ, РУДН, 
МТУСИ, НИУ ВШЭ, РУТ (МИИТ), МГУТУ 
им. К.Г. Разумовского (ПКУ). 

В ЦПИС НИУ ВШЭ с 2015 г. успешно 
прошли обучение слушатели из разных стран: 
Йемен, Египет, Бангладеш, Китай, Камбоджа, 
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Перу, Турция, Корея, Болгария, Индонезия, 
Гватемала, Колумбия, Таджикистан, Марок-
ко, Сальвадор, Иран, Алжир, ЮАР, Иордания, 
Эквадор, Турция, Китай, Чили, Сомали, Эфи-
опия, Афганистан, Экв. Гвинея, Шри-Ланка, 
Сирия, Алжир, Мозамбик, Сербия, Замбия, 
Вьетнам, Болгария, Куба. 

Кроме изучения курса русского языка, обу-
чение в рамках инженерно-технического про-
филя предполагает освоение и сдачу общеоб-
разовательных дисциплин: математика, физика 
и информатика. Преподавание общеобразова-
тельных дисциплин ведется на русском языке и 
включает в себя также задачу обучить слушате-
лей языку будущей специальности.

С целью учета проблем, возникших при 
онлайн обучении слушателей в 2020–2021 гг., 
выбравших инженерно-технический профиль 
в Центре подготовки иностранных слушателей 
НИУ ВШЭ, было проведено анкетирование 
группы иностранных слушателей, изучающих 
физику, из тринадцати стран: Алжира, Афга-
нистана, Сербии, Сирии, Китая, Экваториаль-
ной Гвинеи, Мозамбика, Вьетнама, Шри-Лан-
ки, Чили, Замбии, Сомали, Ирана. 

В проведенном анкетировании, используя ин-
струментарий социологического опроса на рус-
ском и английском языках [1–4] для данной груп-
пы слушателей, изучающих физику онлайн, были 
заданы вопросы, связанные с непосредственной 

Рис. 1.  Основной мотив обучения в России (группа онлайн слушателей по физике 2020–2021 гг., по инженер-
но-техническому профилю) 

Fig. 1.  The main motive for studying in Russia (a group of online students in physics in 2020–2021, in engineering and 
technical profile)

Рис. 2.  Выбор специальности по инженерно-техническому профилю
Fig. 2.  Choosing a specialty according to the engineering and technical profile
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подготовкой по инженерно-техническому про-
филю, основные из которых приведены ниже. 

Основной мотивацией обучения для дан-
ной группы слушателей в России стала воз-
можность получить качественное образова-
ние по инженерно-техническому профилю.

Слушатели отметили, что выбрали техниче-
ские специальности осознанно и считают, что 
выбранные технические специальности соот-
ветствуют их способностям и навыкам, также 
был отмечен творческий характер выбран-
ной профессии, ее престиж, легкость трудоу-
стройства и высокая оплата труда. 

 Анкетирование показало, что 57,1 % опро-
шенных слушателей данной группы чувствуют 
нехватку знаний, полученных в области физи-
ки и математики в их стране. 

Рис. 3.  Востребованность дополнительных знаний по 
предметам

Fig. 3.  Demand for additional knowledge in subjects

На основании анкетирования были выяв-
лены основные проблемы данной группы слу-
шателей, выбравших в 2020–2021 гг. для изу-
чения физику (рис. 4). 

Трудности в обучении физики 71,4 % из 
данной группы связывают с трудностями тех-
нического русского языка, на втором месте – 

57,1 % трудности русского языка и на третьем 
месте – 38,1 % трудности перевода.

Также среди трудностей, выявленных в ре-
зультате анкетирования данной группы, из-
учающей физику 2020–2021 гг., это разный 
уровень подготовки по физике, математике, 
английскому языку (рис. 5).

В связи с выявленными трудностями и необхо-
димостью онлайн обучения по физике в 2020г. в 
рамках проекта МИЭМ НИУ ВШЭ № 218 «Разра-
ботка глоссария физических терминов для муль-
тилингваперевода задач по физике различной 
сложности для иностранных слушателей подго-
товительных отделений» была начата работа по 
структурированию и размещению материалов по 
физике в электронный глоссарий (рис. 1) [5, 6].

Основные разделы глоссария (рис. 6) со-
ставлены согласно требованиям к освоению 
дополнительных общеобразовательных про-
грамм Министерства образования и науки 
РФ [6], обеспечивающих подготовку ино-
странных граждан и лиц без гражданства к 
освоению профессиональных образователь-
ных программ на русском языке рис. 1 [5, 6].

Анкетирование выявило сложности с тех-
ническим русским языком, разный уровень 
знаний по математике и физике, поэтому в 
глоссарий введены два дополнительных раз-
дела: общие технические термины и матема-
тический аппарат физики. 

Основные языки глоссария выбраны в 
соответствии со статистическими данными 
ЦПИС НИУ ВШЭ о количестве поступающих 
из разных стран по инженерно-техническому 
профилю. Языки в глоссарий могут допол-
няться. Кроме того, у слушателя есть возмож-
ность составления собственного словаря на 
основе данного глоссария. 

Рис. 4.  Трудности в изучении физики по оценке слушателей 2020–2021 гг.
Fig. 4.  Difficulties in studying physics according to students in 2020–2021
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Рис. 5.  Итоговые оценки по перечисленным дисциплинам (предметам), указанные в документе, полученном по 
окончании среднего учебного заведения 

Fig. 5.  Final grades for the listed disciplines (subjects) indicated in the document received at the end of a secondary 
educational institution

Рис. 6.  Разделы глоссария физических терминов 
Fig. 6.  Sections of the glossary of physical terms

Рис. 7.  Языки глоссария
Fig. 7.  Glossary languages 
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Рис. 8.  Подразделы глоссария
Fig. 8.  Glossary subsections

Рис. 9.  Контроль полученных знаний по физике 
Fig. 9.  Control of acquired knowledge in physics

 
Рис. 10.  Мобильное приложение к глоссарию (дополнение 2011–2022 гг.)
Fig. 10.  Glossary mobile application (2011–2022 update)
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Подразделы глоссария составлены так, что-
бы закрепить полученные на занятии знания 
по каждому разделу, связать между собой тер-
мины, определения и формулы.

С целью подготовки слушателя к итогово-
му экзамену по физике все контрольные за-
дания, задачи и тесты составлены на русском 
языке и включают возможность повторного 
прохождения. 

Важной проблемой, выявленной в результате 
анкетирования группы студентов 2020–2021 гг., 
стала проблема с нестабильным подключе-
нием к интернету у слушателей из Сомали, 
Экваториальной Гвинеи, что показало необхо-
димость разработки в рамках проекта МИЭМ 
НИУ ВШЭ № 218 «Разработка глоссария фи-
зических терминов для мультилингвапере-
вода задач по физике различной сложности 
для иностранных слушателей подготовитель-
ных отделений» мобильного приложения без 
подключения к интернету, что было сделано в 
2021–2022 гг. (рис. 10) [6]. Также в 2021–2022 гг., 

согласно требованиям к освоению дополни-
тельных общеобразовательных программ Ми-
нистерства образования и науки РФ [7], был 
добавлен раздел «Лабораторный практикум» 
(рис. 7). 

Разработка информационного и про-
граммного обеспечения для решения задач по 
физике различной сложности для иностран-
ных слушателей подготовительных отделений, 
прежде всего на русском языке, повышает 
интерес иностранных студентов к обучению 
по инженерно-техническому направлению по 
физике и вместе с тем стимулирует к изуче-
нию русского языка и технического русского 
языка. 

На сегодняшний день глоссарий помогает 
иностранным слушателям изучить и закрепить 
термины, определения и грамматические кон-
струкции, решать задачи различной сложно-
сти по физике на русском языке, а также стал 
важной частью самостоятельной работы слу-
шателей. 
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Введение
Инженерное образование волнует не толь-

ко инженерно-образовательное сообщество, 
формирующее его качество, но и другие со-
циальные группы населения, так как качество 
жизни конкретных людей, их благополучие, 
благополучие общества в целом, успехи в раз-
витии государства во многом определяются 
качеством подготовки инженеров и результа-
тами инженерного труда [1]. 

Внимание к проблемам инженерного об-
разования в российском и международном 
инженерно-образовательном сообществе не 
ослабевает на протяжении многих десятиле-
тий [2–4]. Национальные и международные 
научные, научно-методические, научно-прак-
тические семинары, конференции, школы, 
стратегические сессии, парламентские и об-
щественные слушания – в онлайн и оффлайн 
форматах – хорошие площадки для обсужде-
ния и принятия рекомендаций по разрешению 
проблемных ситуаций в этой сфере. 

Анализ направлений исследований и об-
суждаемых конкретных проблем в области 

инженерного образования позволяет выде-
лить «болевые точки», прикосновение к ко-
торым вызывает острые неоднозначные реак-
ции в преподавательской среде и в реальном 
секторе экономики (производство, общество, 
власть, бизнес). Одной из таких «болевых то-
чек» является качество инженерного образо-
вания.

Как социальная категория качество обра-
зования в целом определяет «состояние и ре-
зультат образовательного процесса, его соот-
ветствие потребностям и ожиданиям общества 
(различных социальных групп) в развитии и 
формировании гражданских, бытовых и про-
фессиональных компетенций личности» [5]. 

Представление качества инженерного об-
разования как требуемая степень сформиро-
ванности профессиональной и личностной 
компетентности специалиста с высшим об-
разованием, подготавливаемого для работы в 
области техники и технологии, безусловно, со-
держит необходимость учитывать конкретные 
требования всех заинтересованных сторон 
(стейкхолдеров) к главному «продукту» инже-
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нерного вуза – выпускнику инженерной про-
граммы. Спектр стейкхолдеров только на пер-
вый взгляд не широк – личность, общество, 
государство. Однако детальный его анализ 
показывает, что перечень заинтересованных 
сторон более чем разнообразен: студенты, 
их близкие, работодатели, сотрудники и ад-
министрация вузов, гражданское общество, 
бизнес, муниципальные, региональные и фе-
деральные структуры, Министерство образо-
вания, государство в целом.

Как правило, спектр требований стейкхол-
деров также разнообразен по направлениям и 
уровням, а иногда даже противоречив, что су-
щественно усложняет для вуза решение зада-
чи по обеспечению (гарантиям) необходимого 
качества инженерного образования выпуск-
ников. Неудовлетворённость качеством инже-
нерного образования проявляется в попытках 
заинтересованных сторон оказать влияние на 
его уровень.

Наиболее яркой иллюстрацией такой реак-
ции со стороны реального сектора экономики 
может служить открытие при крупных верти-
кально-интегрированных компаниях корпо-
ративных университетов (в мире и России), 
объявление проектов «ТОП 5-100» и «Прио-
ритет-2030» и других «грантовых» проектов, 
цели которых связаны с необходимостью обе-
спечивать более высокий уровень образова-
ния, в том числе инженерного [6–8].

Другими примерами таких реакций, но 
уже со стороны инженерно-образовательно-
го сообщества, является инициатива CDIO, 
зародившаяся в 2000 г. в Массачусетском 
технологическом университете (MIT, США), 
подхваченная сегодня более чем полутора 
сотнями университетов в мире (в России – 
16), создание и функционирование базовых 
кафедр в составе предприятий, применение 
практико- и проблемно-ориентированных об-
разовательных программ и образовательных 
технологий и др. [9–11]. 

Система гарантий качества инженерного 
образования, принятая в мировом и отече-
ственном инженерно-образовательном со-
обществе, представляется в виде «пирамиды 
качества». 

В основании пирамиды – базовый элемент 
системы гарантий качества инженерного об-
разования – высшее учебное заведение, его 
организационная и материальная база, уро-
вень квалификации научно-педагогического 
состава (НПС), степень связи с производ-

ством, развитость и результативность науч-
ной и инженерной деятельности, активность 
студентов в учебной, научной и инженерной 
деятельности [12]. На этом базовом уровне 
должны быть обеспечены качество труда и 
средств труда НПС, качество абитуриентов, 
качество содержания инженерных образова-
тельных программ и образовательных техно-
логий, инфраструктуры вуза и пр. 

Этажом выше в пирамиде располагается 
вузовская система менеджмента качества, 
позволяющая, при определённых условиях, 
гарантировать стабильность и качество тех-
нологического процесса реализации инже-
нерных образовательных программ в вузе. 

Важным элементом системы гарантий ка-
чества инженерного образования является го-
сударственная аккредитация вуза и, в её про-
цессе, выборочная аккредитация инженерных 
образовательных программ, проверка их ка-
чества и соответствия требованиям государ-
ственных и профессиональных стандартов. 

Следующий уровень пирамиды качества 
представлен профессионально-обществен-
ной аккредитацией инженерных образова-
тельных программ отечественного или между-
народного уровня, гарантирующий, в случае 
успешного прохождения аккредитации, при-
знание качества, полученного по программе 
инженерного образования в международном 
и/или отечественном инженерно-образова-
тельном пространстве.

И, наконец, в вершине пирамиды распо-
лагается самый важный, контролирующий 
элемент системы гарантий качества инженер-
ного образования – сертификация професси-
ональных квалификаций [13]. Сертификация 
профессиональных квалификаций инжене-
ров позволяет гарантировать качество инже-
нерного образования с учётом мнения про-
фессионального инженерного экспертного 
сообщества. Это мнение базируется не только 
на информации об уровне образования кон-
кретного выпускника и результатах его про-
фессиональной инженерной деятельности, но 
также учитывает и мировоззренческие аспек-
ты, отношение к природе, к человеку...

Получение сертификата профессиональ-
ного инженера возможно только при обяза-
тельном наличии определённого периода про-
изводственной деятельности (от 3 до 7 лет, в 
зависимости от страны). 

Важно то, что в большей части стран, име-
ющих систему сертификации профессиональ-
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ных инженеров и, следовательно, националь-
ные регистры профессиональных инженеров, 
эта система имеет определённый правовой 
статус и государственное признание. 

Таким образом, именно по результатам это-
го заключительного этапа/элемента системы, 
действительно, с большей степенью достовер-
ности, можно судить о качестве инженерно-
го образования, полученного выпускниками 
конкретных инженерных образовательных 
программ конкретных вузов. Количественной 
оценкой уровня качества инженерного об-
разования в этом случае могла бы быть доля 
выпускников (программы, вуза), получивших 
сертификат профессионального инженера 
через 3–7 лет после окончания вуза. Одна-
ко корректирование процесса подготовки 
специалистов в вузе, с опорой на эту инфор-
мацию, может быть предпринято с большим 
запаздыванием по времени.

Признавая безусловные достоинства сло-
жившейся к настоящему времени системы 
гарантий качества инженерного образова-
ния, следует отметить отсутствие практики 
использования в ней адекватных, непротиво-
речивых методов количественной оценки ка-
чества инженерного образования, позволяю-
щих оперативно управлять уровнем качества 
на всех стадиях процесса подготовки будущих 
инженеров и, таким образом, оказывать пози-
тивное влияние на качество инженерного об-
разования. Появившиеся в последнее время 
редкие публикации, продвигающие инженер-
но-образовательное сообщество к решению 
этой проблемы, настойчиво свидетельствуют 
об её актуальности и остроте [13–15]. 

На сегодня положение с оценкой качества 
инженерного образования может быть проил-
люстрировано следующими фактами:
1. Как правило, количественная оценка ка-

чества инженерного образования не явля-
ется формально требуемым показателем 
деятельности вуза, подготавливающего бу-
дущих инженеров.

2. В неформальных ситуациях для оценки 
качества инженерного образования вуз 
использует показатель «число заявок от 
работодателей на одного выпускника». Из-
вестно, что за уровень этого показателя 
будет учинён строгий спрос с заведующего 
профилирующей кафедры. В этих условиях 
показатель не столько характеризует каче-
ство образования, сколько усилия заведую-
щего кафедрой и главным образом востре-

бованность выпускников данного профиля 
в этом регионе, в конкретной экономиче-
ской ситуации, для решения конкретных 
задач работодателей, требования которых 
к качеству образования могут быть различ-
ными.

3. Нередко для характеристики качества 
образования используют средний балл 
выпускников или процент выпускников, 
оканчивающих вуз «с отличием». При этом 
все понимают, что использование этого 
показателя в условиях «подушевого» фи-
нансирования вуза (деньги – за студентом) 
и платного образования (иностранные, 
отечественные внебюджетные студенты) 
с учётом необходимости выполнения по-
казателей по привлечению внебюджетных 
средств за счёт ДПО может привести к по-
лучению весьма «лукавых» цифр. 

4. В ряде случаев для оценки качества обра-
зования используют характеристику, по-
добную сертификации профессиональных 
инженеров – доля выпускников, работаю-
щих на ведущих, лидирующих предприяти-
ях (в стране, мире), на высоких позициях, 
использование которой также не позволяет 
оперативно корректировать учебный про-
цесс в интересах качества образования.
Этот краткий анализ показывает, что в на-

стоящее время в системе инженерного об-
разования отсутствуют методы, инструмен-
ты и регламенты адекватной, объективной и 
независимой оценки качества образования, 
позволяющие оценивать и регулировать его 
качество в процессе подготовки будущих ин-
женеров в вузе. 

К этому следует добавить, что общеприня-
тые определения понятия качества образова-
ния ориентированы скорее на оценку степени 
удовлетворённости заказчиков выпускников 
инженерных программ, которая, во-первых, 
может зависеть от целого ряда факторов, не 
имеющих отношения к качеству образования, 
а, во-вторых, может быть ошибочно признана 
высокой по причине низкого уровня предъяв-
ляемых к выпускникам требований. 

Целью статьи является попытка сформу-
лировать и обосновать принципы и подходы 
к непротиворечивой количественной оценке 
качества инженерного образования, а также 
предложить математический алгоритм (ап-
парат), позволяющий осуществлять проме-
жуточную (в процессе обучения) и итоговую 
количественную оценку уровня подготовлен-
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ности будущего инженера к осуществлению 
успешной профессиональной инженерной 
деятельности, что в конечном итоге и харак-
теризует качество инженерного образования. 
Предложенные методы могут позволить также 
выявить и исследовать роль различных фак-
торов, влияющих на качество инженерного 
образования. 

Представленные в статье подходы и методы 
количественной оценки результатов обучения 
и качества инженерного образования были 
успешно применены в 2020–2021 учебном 
году. В рамках планового исследования, про-
водимого в Томском политехническом уни-
верситете, были проведены оценка и анализ 
результатов обучения студентов, подготавли-
ваемых по программам бакалавриата, маги-
стратуры и специалитета по 6 инженерным 
направлениям. 

Демонстрация результатов этих исследова-
ний планируется в последующих публикациях 
участников исследований и не входит в число 
задач настоящей статьи.

Последовательность шагов по достижению 
поставленной цели может быть представлена 
следующим рядом:
I. Описание проблемных ситуаций 
II. Формулирование постулатов
III. Принятие допущений 
IV. Выбор методологии
V. Формулирование принципов 
VI. Алгоритм действий, математический ап-

парат
VII. Анализ результатов и формулирование 

рекомендаций

I. Проблемные ситуации
Рамки небольшой статьи не позволяют 

представить полный обзор и анализ проблем 
и проблемных ситуаций в инженерном обра-
зовании, поэтому ограничимся здесь только 
перечислением наиболее острых, ключевых 
проблем, касающихся больше оценки каче-
ства инженерного образования, решение ко-
торых может открыть путь к разработке си-
стемы управления качеством инженерного 
образования в вузе и усовершенствованию 
механизма гарантий качества инженерного 
образования, получаемого выпускниками ин-
женерных программ. 

Кратко перечень проблемных ситуаций мо-
жет быть представлен следующим образом: 
1. Отсутствие признанных инженерно-обра-

зовательным сообществом методов коли-

чественной оценки качества инженерно-
го образования не позволяет эффективно 
управлять этой важнейшей характеристи-
кой в процессе подготовки будущих инже-
неров в вузе. Использование для этой цели 
среднего балла студента/выпускника пред-
ставляется противоречивым.

2. Компетентностный подход к организа-
ции подготовки выпускников инженерных 
образовательных программ в настоящее 
время в значительной степени формален. 
Наиболее полно он используется при раз-
работке образовательных программ и ра-
бочих программ дисциплин, однако в про-
цессе обучения и особенно при контроле 
результатов обучения его использование 
существенно снижено или отсутствует пол-
ностью.

3. Содержание компетенций (знания, уме-
ния, навыки/владения) формально соответ-
ствует требованиям профессиональных и 
образовательных стандартов, однако при 
контроле результатов обучения требования 
к умениям и практическим навыкам, степе-
ни сформированности инженерного мыш-
ления и уровню мотивации выпускников к 
обучению и к инженерной деятельности в 
выбранном направлении далеко не всегда 
учитываются.

4. В профессиональных и образовательных 
стандартах и при реализации образова-
тельного процесса, нацеленного на под-
готовку будущих инженеров, недостаточ-
ное внимание уделяется формированию у 
выпускников мировоззрения устойчивого 
развития, которое в конечном итоге по-
зволяет обеспечивать научно-технический 
прогресс, экономное расходование ресур-
сов, качество жизни и технологическую 
культуру населения. 

5. Реализация практико- и проблемно-ори-
ентированности учебного процесса, на-
правленного на качественную подготовку 
будущих инженеров, затруднена из-за от-
сутствия условий, позволяющих вузу эф-
фективно использовать ресурсы производ-
ства для организации практик, стажировок 
студентов и преподавателей, включая ак-
тивное участие представителей реального 
сектора экономики в учебном процессе. 

6. Формулировки положений статьи 96 Феде-
рального закона N 273-ФЗ «Об образова-
нии в Российской Федерации», регламенти-
рующей профессионально-общественную 
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аккредитацию образовательных программ, 
слабо стимулирует администрацию вузов к 
использованию этого вида аккредитации. 
Выборочный контроль образовательных 
программ в процессе госаккредитации ву-
зов не гарантирует приемлемый уровень 
качества всех программ вуза.

7. Отсутствие  государственно признанной 
системы сертификации профессиональ-
ных инженеров (национального регистра 
профессиональных инженеров) является 
не только одной из главных причин, пре-
пятствующих созданию эффективной от-
ечественной системы гарантий качества 
инженерного образования, но и не способ-
ствует укреплению института инженеров в 
России. 

8. Подготовка для инженерной деятельности 
бакалавров и магистров, без их последу-
ющей сертификации как профессиональ-
ных инженеров, сокращение числа специ-
алистов с дипломами/сертификатами, 
подтверждающими их принадлежность к 
профессиональному инженерному сооб-
ществу, создают риск размывания инсти-
тута инженеров в России, а возможно, и к 
полной его потере.
Совершенствование отечественной систе-

мы гарантий качества инженерного образо-
вания высокого уровня потребует системных 
действий, в числе которых и действия по раз-
решению перечисленных здесь проблемных 
ситуаций. 

II. Постулаты
Формулирование и принятие постулатов 

не требует их доказательств, но может явить-
ся базой для выбора подходов и инструментов 
по выходу из проблемных ситуаций.

Представление понятия «качество инже-
нерного образования» как некоего образа/
портрета инженерного образования позволя-
ет сформулировать постулаты, опора на кото-
рые может помочь в доказательстве «теорем», 
касающихся проблем качества. 
1. Любой образ является сложным и может 

быть представлен композицией бесконеч-
ного числа измеряемых9 признаков, ори-
ентируясь на которые может быть про-

9 при иррациональном подходе возможно предполо-
жить, что существуют и не измеряемые, «чувствен-
ные» признаки, ориентируясь на которые может 
быть произведена субъективная качественная оцен-
ка образа в целом.

изведена объективная количественная 
оценка образа в целом. Всегда существу-
ет достаточное/минимальное количество 
измеряемых признаков для приемлемой 
(допустимой) количественной оценки об-
раза в целом. Качество инженерного обра-
зования – сложная система, образ которой 
может быть представлен минимальным/
достаточным набором составляющих, ко-
личественная оценка которых может быть 
осуществлена как отдельно, так и в сово-
купности. 

2. Оценочное суждение индивида/потреби-
теля об образе опирается на набор цен-
ностей, которым он неизменно следует. 
Всегда найдутся более, чем два индивида, 
имеющие одинаковый набор ценностей.

3. Мировоззрение устойчивого развития (на-
бор ценностей) в современном мире свой-
ственно широкому спектру стейкхолдеров 
инженерного образования. Сформирован-
ность этого мировоззрения у выпускников 
инженерных программ существенно повы-
сит качество их инженерного образования 
и расширит их востребованность. 

4. Для каждого индивида всегда имеется хотя 
бы один наиболее привлекательный об-
раз, характеризующийся набором опре-
делённых признаков. Всегда существует 
возможность диверсифицировать набор 
признаков, характеризующих образ, по-
зволяющий удовлетворить индивида. 

5. Диверсификация инженерного образова-
ния – наиболее эффективный инструмент 
повышения уровня его качества в целом.

6. Нет предела совершенству образа. Всегда 
найдётся профессионал, способный его 
улучшить. 
Качество инженерного образования мож-

но повысить, привлекая к учебному процессу 
лидирующих профессионалов из реального 
сектора экономики.

III. Допущения
1. Качество относительно, измеряемо, управ-

ляемо.
Определение – допущение:
«Качество инженерного образования – 

степень соответствия достигнутых обобщённых 
результатов обучения выпускника инженерной 
образовательной программы сбалансирован-
ным требованиям стейкхолдеров, обеспечи-
вающим его успешную профессиональную и
нженерную деятельность».
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2. Обобщённые результаты обучения – набор 
компетенций, обозначенных конкретными 
стейкхолдерами10, а также компетенции и 
иные характеристики специалиста11, необ-
ходимые и достаточные для его успешной 
профессиональной инженерной деятель-
ности, обозначенные в соответствии со 
стандартом вуза и другими требованиями.

3. Успешная профессиональная инженер-
ная деятельность – профессиональная 
инженерная деятельность выпускника, де-
монстрирующая достижение конкуренто-
способных результатов, признанных 
инженерным сообществом. 

4. Иные характеристики специалиста, необ-
ходимые и достаточные для его успешной 
профессиональной инженерной деятель-
ности:
• сформированность определённого ми-

ровоззрения; 
• развитость инженерного мышления;
• уровень мотивации выпускника к обуче-

нию и к инженерной деятельности.

IV. Методология
Методология исследования включает в 

себя подход «от общего к частному» и осно-
вывается на одном из девизов ООН, ориен-
тирующих человеческое общество на дости-
жение целей устойчивого развития: «думать 
глобально – действовать локально» [16]. 

Реализация этого подхода предполага-
ет последовательное движение, в условиях 
принятых допущений, от общего непротиво-
речивого понятия «качество инженерного 
образования» к его составляющим, детали-
зации результатов обучения, их количествен-
ной оценке и, с учётом требуемых уровней 
результатов обучения, к системе управле-
ния качеством инженерного образования 
в процессе подготовки конкретного буду-

10 Компетенции, формируемые у выпускника в инте-
ресах конкретных стейкхолдеров – обозначаются в 
профессиональных стандартах и других документах, 
в соответствии с которыми проводится подготовка 
специалиста.

11 Компетенции, а также иные характеристики специ-
алиста, необходимые и достаточные для успешной 
профессиональной инженерной деятельности, обо-
значаются в соответствии с государственным обра-
зовательным стандартом, стандартом вуза и требова-
ниями отечественного и мирового инженерно-обра-
зовательного сообщества (требования международ-
ной профессионально-общественной аккредитации, 
сертификации профессиональных квалификаций, 
производственный опыт и др.)

щего инженера по конкретной инженерной 
образовательной программе/траектории. 
Методология предполагает использование си-
стемного подхода, методов социологических 
исследований (опросы, анкетирование), мате-
матического моделирования, статистической 
обработки результатов, а также использова-
ния метода экспертного семинара [17].

V. Принципы построения системы 
количественной оценки и обеспечения 
качества инженерного образования:

1. Целевой подготовки реализуется путём со-
гласования с конкретным стейкхолдером 
(конкретными стейкхолдерами) требова-
ний к граничным значениям обобщённого 
показателя качества инженерного образо-
вания и его составляющим, а также мето-
дов и форм их количественной оценки. 

2. Ориентации на измеряемые признаки ре-
ализуется путём выбора и использования 
признаков, ориентация на которые позво-
ляет осуществить количественную оценку 
исследуемого параметра. 

3. Комплексности предполагает, что показа-
тель, характеризующий качество инженер-
ного образования, – сложная комплексная 
характеристика, при оценке которой дол-
жен быть учтён вклад каждой составляю-
щей (удельный вес) в общий итоговый ре-
зультат.

4. Единства размерности реализуется выбо-
ром единой шкалы (0–1) для оценки уровня 
достигнутых результатов обучения (общих 
и частных), обеспечивающей возможность 
получения сравнительных оценок при про-
ведении корректирующих мероприятий по 
управлению результатами обучения. Реали-
зация принципа обеспечивается выбором 
для измерения признаков таких показате-
лей, как доля и/или удельное значение.

5. Универсальности обеспечивается возмож-
ностью применения системы как для коли-
чественной оценки качества инженерного 
образования в целом, обеспечиваемого 
кафедрой, факультетом, вузом, так и для 
оценки конкретных/частных результатов 
обучения – оценки уровня подготовки к 
успешной профессиональной деятельно-
сти конкретного выпускника в конкретном 
направлении и виде инженерной деятель-
ности (конструкторская, технологическая, 
инженерное предпринимательство…). 
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VI. Алгоритм действий 
и математический аппарат
Сформулированные постулаты, принципы 

и принятые допущения позволяют выстроить 
алгоритм действий и алгоритм расчёта для ко-
личественной оценки результатов обучения 
будущих инженеров и качества инженерного 
образования конкретного выпускника, груп-
пы выпускников какой-либо специальности, 
факультета, вуза... 

Последнее даст возможность осуществлять 
детальный анализ действий вуза по подготовке 
выпускников к успешной профессиональной 
инженерной деятельности, а также сформули-
ровать рекомендации по совершенствованию 
этой деятельности. 

Алгоритм построения системы оценки 
качества инженерного образования включает 
следующие действия: 
1. Обоснование, выбор и согласование со 

стейкхолдерами состава обобщённых ре-
зультатов обучения (подготовки) выпускни-
ков.

2. Разработка и согласование со стейкхолде-
рами (экспертами) методов исследования и 
оценивания обобщённого результата обу-
чения выпускника и каждой из его состав-
ляющих.

3. Установление конкретных требований 
(граничные значения) стейкхолдеров/экс-
пертов к уровням обобщённого результата 
обучения и его составляющих.

4. Проведение «полевых» исследований 
уровней обобщённого результата обучения 
выпускников/студентов и каждой из его со-
ставляющих.

5. Расчёт значений составляющих обобщён-
ного результата обучения выпускника/сту-
дента

6. Расчёт значения обобщённого результа-
та обучения выпускника с учётом вклада 
(удельный вес) каждой составляющей.

7. Количественная оценка качества инже-
нерного образования выпускников инже-
нерной образовательной программы на 
основе сравнения полученного расчётного 
значения обобщённого результата обуче-
ния с требуемым Заказчиком (граничные 
значения).
Математическое описание обобщённого 

результата обучения и его составляющих, по 
существу, является математической моделью 
качества инженерного образования, которая 
позволяет оценивать, исследовать и анализи-

ровать результаты обучения как в процессе 
подготовки будущих инженеров (студенты), 
так и при его завершении (выпускники). 

VII. Обоснование, выбор и согласование 
со стейкхолдерами/экспертами состава 
обобщённых результатов обучения 
(подготовки) выпускников
Современное инженерное образование 

и, следовательно, содержание обобщённого 
результата обучения будущего инженера не 
может ориентироваться только на професси-
ональные компетенции, обозначенные кон-
кретным Заказчиком. Разнообразие заинтере-
сованных сторон (стекхолдеров) – личность, 
общество, государство, бизнес, широкий 
спектр и изменчивость требований каждой 
из них заставляют выбирать более сложный 
образ обобщённого результата обучения бу-
дущего инженера, включающий позиции, ко-
торые сделают инженера более востребован-
ным в современном мире и более способным 
позитивно влиять на него. Кроме, безусловно, 
необходимого набора компетенций, инженер 
должен обладать рядом характерных осо-
бенностей, позволяющих ему успешно осу-
ществлять профессиональную инженерную 
деятельность, развивать современный мир 
технологий, сохраняя природу, ресурсы, улуч-
шая качество жизни человека. В этом случае 
важными представляются такие характеристи-
ки личности инженера, как мировоззрение, 
стиль мышления, заряженность на получение 
результата. В принципе, так или иначе, при 
подготовке современного инженера форми-
рование этих характеристик предполагается 
и декларируется [18–20]. Однако на практи-
ке оценка уровня их сформированности осу-
ществляется далеко не всегда.

Анализ материалов исследований, резуль-
таты которых представлены в многочисленных 
публикациях и были предметом дискуссий на 
различного рода конференциях и совещани-
ях, посвящённых проблемам инженерного 
образования, мнения экспертов, представ-
ляющих различные группы стейкхолдеров, 
свидетельствует о том, что в состав характе-
ристик, формирующих образ качества инже-
нерного образования, следует включать:
• компетенции (общекультурные, обще-

профессиональные, профессиональные, 
надпрофессиональные…), содержание 
которых включает знания, умения, навы-
ки устно и письменно демонстрировать 



ENGINEERING EDUCATION31’2022

100

знания и умения (на экзаменах…), навыки 
(опыт) реальной профессиональной инже-
нерной деятельности;

• мировоззрение устойчивого развития, ха-
рактеризующее способность выпускника 
осознанно и убеждённо следовать принци-
пам, ценностям и целям устойчивого раз-
вития ООН [21]; 

• инженерное мышление, позволяющее со-
ставить осмысленное представление о 
знаниях и методологии инженерной дея-
тельности [22]. Прежде всего, это касает-
ся таких видов мышления, как системное, 
критическое, аналитическое, творческое, 
алгоритмическое…; 

• мотивацию выпускника к обучению и ин-
женерной деятельности в выбранном на-
правлении, способствующую его абилита-
ции – приобретению способности успешно 
адаптироваться к социальной и професси-
ональной среде, что обеспечивает стойкую 
возможность трудиться, учиться и быть по-
лезным членом общества [23].
Количественная (0–1) оценка финального 

реально достигнутого обобщённого результа-
та обучения (Ri.r.f) конкретного (i) выпускника 
инженерной образовательной программы мо-
жет быть представлена суммой произведений 
количественных показателей (0–1) выбранных 
частных характеристик (составляющих обоб-
щённого результата обучения) на соответ-
ственный удельный вес (0–1) каждой из них 
(выражение 1): 

1) Ri.r.f = K i.n.f*γn, 

где Ki.n.f – численное (0–1) значение частной 
(n) характеристики обоб щённого результата 
обучения конкретного выпускника; γn – чис-
ленное значение (0–1) удельного веса (вклада) 
n-й характеристики обобщённого результата 
обучения конкретного выпускника.

Следовательно, всегда численное значе-
ние оценки обобщённого результата обучения 
конкретного выпускника будет лежать в пре-
делах от 0 до 1. 

Для решения частных задач исследователи, 
если сочтут это более удобным, могут исполь-
зовать как 10-балльную, так и 100-балльную 
шкалу, произведя соответствующие арифме-
тические действия. 

В частном случае, учитывающем возмож-
ность количественной оценки предложенных 
выше составляющих обобщённого финаль-
ного (f) результата обучения конкретного 

выпускника (i), уравнение для оценки будет 
иметь вид (выражение 2):

2) Ri.r.f={ Ci.r.f.∗γc+Si.r.f γs+Ei.r.f .∗γE+Mi.r.f.∗γM}, 

где Ci.r.f. – п оказатель (0–1) уровня  сформи-
рованности всех запланированных компетен-
ций (Competences) у конкретного выпускника; 
Si.r.f – показатель (0–1) уровня сформирован-
ности мировоззрения устойчивого развития 
(S ustainable development); Ei.r.f. – показатель 
(0–1) уровня развития всех видов (суммарно) 
инженерного мышления (Engineering thinking); 
Mi.r.f. – показатель (0–1) уровня мотивации 
(Motivation) выпускника к обучению и инже-
нерной деятельности (суммарно); γc, γs, γE, γM – 
удельный вес (0–1), соответственно, каждой 
из составляющих обобщённого результата об-
учения, характеризующий её вклад в общий 
результат.

Рассмотрим возможные методы и подхо-
ды к количественной оценке составляющих 
обобщённого результата обучения как основ-
ной характеристике качества инженерного 
образования.

Компетенции
Напомним здесь, что под компетенциями 

понимается комплекс знаний, умений и навы-
ков. В том числе, навыков устно и письменно 
демонстрировать знания и свою осведомлён-
ность об умениях, а также навыков реальной 
профессиональной (производственной) ин-
женерной деятельности. 

Как уже указывалось, использование ком-
петентностного подхода при контроле резуль-
татов обучения на практике сведено к мини-
муму. Практика приёма экзаменов, какая бы 
строгая она ни была, не позволяет установить 
уровень освоения выпускником тех или иных 
компетенций, особенно в части оценки уме-
ний и навыков.

В связи с этим для оценки степени осво-
ения компетенций выпускниками инженер-
ных образовательных программ предлага-
ется использовать методику тестирования, 
выстроенную с учётом экспертного мнения 
представителей промышленности и науч-
но-образовательного сообщества. 

Методика предполагает обязательное со-
гласование с представителями стейкхолдеров 
или экспертным сообществом следующих по-
зиций: 
1. Содержание (описание основных требова-

ний) компетенций.
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2. Содержание и характер вопросов, ответы 
на которые позволяют судить о степени ос-
воения компетенции.

3. Содержание всех вариантов (правильных и 
неправильных) ответов на вопросы.

4. Время, предоставляемое для прохождения 
теста.

5. Условия проведения тестирования: предъ-
явление одновременно всех вопросов 
либо по очереди, с ограничением времени 
ответа на каждый вопрос. 
Опираясь на коллективное мнение группы 

экспертов (всего более 40 человек), представ-
ляющих промышленность и научно-образова-
тельное сообщество, можно считать, что для 
выяснения степени освоения выпускниками 
инженерных программ запланированных 
компетенций достаточными и необходимыми 
являются следующие условия проведения те-
стирования:
• общее число планируемых и контролируе-

мых компетенций 8–12;
• оптимальное количество вопросов для вы-

яснения степени освоения каждой компе-
тенции 15;

• общее число вариантов ответов, предлага-
емых для выбора, 4, 5;

• соотношение числа вопросов «на знани-
е»/«на умения» – от 0,2/0,8, до 0,5/0,5, в 
зависимости от характера компетенции;

• доля открытых вопросов в общем числе 
предлагаемых для ответов – не более 10 %, 
или могут не включаться в предлагаемый 
перечень;

• время, предоставляемое для ответов на 
вопросы теста, 1 минута на один вопрос, 
15 минут – для ответов на вопросы по од-
ной компетенции;

• при тестировании выпускникам предо-
ставляется общее время для ответов на все 
предъявленные вопросы;

• тестирование может проводится как по од-
ной, так и по группе компетенций, включая 
их полный набор. 
Предлагаемая методика комплексной ко-

личественной оценки уровня освоения ком-
петенций выпускниками позволяет, при необ-
ходимости, учитывать различные показатели, 
характеризующие выпускника, такие, напри-
мер, как средний балл (набранный к момен-
ту тестирования), результаты тестирования, 
оцениваемые по доле правильных ответов на 
вопросы теста и скорости прохождения теста 
(навыки демонстрировать знания и навыки 

демонстрировать знание того, «как действо-
вать»), а также «навыки действовать реаль-
но», позволяющие судить об уровне практи-
ческих, производственных навыков.

Исходя из этого количественный показа-
тель уровня освоения выпускником всех пла-
нируемых компетенций с  учётом среднего 
балла, набранного выпускником к моменту 
окончания вуза, и накопленного опыта прак-
тической деятельности может быть рассчитан 
по формуле:

3) Сi.r.f. γb+γc*Ci.r. f.n+ Pab.i*γp}, 

где Ci.r.f.n – численное значение уровня ос-
воения i-м выпускником n-й компетенции; 
bi – средний балл, набранный выпускником 
к моменту окончания вуза; Pab.i – численный 
показатель уровня приобретённых студентом/
выпускником практических навыков работы 
(Practical skills) по выбранному направлению 
инженерной деятельности; γb, γc, γp – соот-
ветственно, удельные веса вклада в общий 
результат освоенных компетенций среднего 
балла, уровня освоения компетенций в части 
знаний, умений и навыков устно и письмен-
но демонстрировать знания и умения, а также 
практических навыков.

Выражение (3) позволяет, при необходи-
мости, рассчитать значение уровня сформи-
рованности компетенций без учёта среднего 
балла успеваемости выпускника (γb=0). 

Численное значение, характеризующее 
уровень освоения i-м выпускником n-й ком-
петенции (Ci.r.f.n) может быть определено по 
результатам тестирования и рассчитано по 
формуле:

4) Ci.r.f.n = 0,6qi.n.test(Т/ti.n), 

где qi.n.test – доля правильных ответов данных 
i-м выпускником при прохождении теста на 
уровень освоения n-й компетенции (0–1); 
0,6 – нормирующий коэффициент; T – время , 
установленное для тестирования; ti.n – время, 
затраченное экзаменуемым на ответы;

Граничные условия: 
формула (4) справедлива при условиях:
1. (0,6Т) ti.nТ;
2. При любых значениях ti.n(0,6Т), всегда 

ti.n=0,6Т.
Уровень сформированности мировоз-

зрения устойчивого развития (Si.r.f) – от-
носительный показатель (0–1) (Sustainable 
development), уровень развития инженерно-
го мышления (Ei .r.f.), уровень мотивации вы-
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пускников (Mi.r.f.) оцениваются по результатам 
анкетирования с использованием известных, 
опубликованных в открытых источниках анкет 
или по результатам анкетирования с исполь-
зованием анкет, вопросы которых составлены 
с участием экспертов и представителей про-
мышленности. 

В общем случае количественная оценка 
любого показателя на основании анализа от-
ветов на вопросы анкет осуществляется по 
уровню отношения числа выбранных ответов, 
в которых содержаться признаки проявления 
планируемой компетенции к общему числу 
ответов. Формат, используемый для заполне-
ния анкет, свободный (online/offline). 

Уровень сформированности 
мировоззрения устойчивого развития (Si.r.f)
Количественная оценка уровня сформиро-

ванности у выпускника мировоззрения устой-
чивого развития осуществляется на основа-
нии анализа выбранных выпускником ответов 
на вопросы анкеты, содержащих предложения 
по достижению целей устойчивого развития 
ООН. Выбирая соответствующие ответы, вы-
пускник демонстрирует или не демонстриру-
ет свою приверженность целям и ценностям 
устойчивого развития. 

5) Si.r.f= ns/Ns, 

где ns – число ответов, содержащих предложе-
ния по достижению целей устойчивого разви-
тия ООН; Ns – общее число ответов.

Во всех случаях, когда показатель пред-
ставляется комплексным, его количественная 
оценка осуществляется с учётом удельного 
вклада (удельного веса) каждой из составляю-
щих.

Оц енка общего уровня развития 
инженерного мышления
Оценка общего уровня развития инженер-

ного мышления у выпускника (Ei .r.f.) складыва-
ется из оценок уровней развития отдельных 
составляющих этого мышления, таких как: си-
стемное, критическое, аналитическое, твор-
ческое, алгоритмическое. Склонность к тому 
или иному виду мышления нередко определя-
ет приоритетный вид инженерной деятельно-
сти и её результативность. Детальный анализ 
возможностей выпускника позволит исполь-
зовать его потенциал более эффективно и 
быстро. 

6) Ei.r.f.={Ei.r. f.s*γst+Ei.r.f.c*γct+Ei.r.f.a*γat+Ei.r.f.m*γmt+ Ei.r.f.d*γdt}, 

где Ei.r.f.s, Ei.r.f.c, Ei.r.f.a, Ei.r.f.m, Ei.r.f.d – соответствен-
но, оценки уровней развития системного (S), 
критического (c), аналитического (a), творче-
ского (m) и алгоритмического (d) мышления; 
γst, γсt, γat, γmt, γdt – удельные веса соответству-
ющих обозначениям видов мышления.

Оценка уровня мотивации выпускника 
(Mi.r.f.) рассчитывается с учётом мотивации 
выпускн ика к учёбе (к совершенствованию и 
расширению своих знаний и умений), а также 
к труду в выбранном направлении инженер-
ной деятельности: 

7) Mi.r.f.={Mi.r.f.l∗γl+Mi. r.f.ea∗γea}, 

где Mi.r.f.l – уровень мотивации выпускника к 
учёбе, к совершенствованию и расширению 
своих знаний и умений (learning); Mi.r.f.ea – уро-
вень мотивации выпускника к труду в выбран-
ном направлении инженерной деятельности 
(engineering activity); γl, γea – удельный вес, со-
ответственно, мотивации выпускника к учёбе 
и к труду.

При этом удельный вес каждой из состав-
ляющих финального результата обучения мо-
жет быть назначен при оформлении целевого 
заказа на подготовку специалистов с учётом 
мнения Стейкхолдера. 

Итоговая количественная оценка качества 
инженерного образования конкретного (i) 
выпускника инженерной образовательной 
программы (Qi.f) определяется как процентное  
отношение количественной оценки реальных, 
достигнутых выпускником обобщённых ре-
зультатов обучения (Rr.i.f) к  количественной 
оценке требуемых (demand) обобщённых ре-
зультатов обучения (Rd.i.f). 

8) Qif = (Rr.i.f / Rd.i.f) *100 %.

Граничные значения для оценки качества 
инженерного образования, в соответствии 
с принятым определением «Качество ин-
женерного образования – степень соответ-
ствия достигнутых обобщённых результатов 
обучения выпускника инженерной образо-
вательной программы сбалансированным 
требованиям стейкхолдеров, обеспечива-
ющим его успешную профессиональную 
инженерную деятельность» и принципом 
«Целевой подготовки», выбирает Стейкхол-
дер – заказчик и/или группа стейкхолдеров 
по согласованию.

Допущения при оценке уровня качества 
инженерного образования могут выглядеть 
следующим образом:
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• Отлично – более 90 %, 
• Хорошо – 75–90 %,
• Удовлетворительно – 60–75 %.

Корпоративный уровень качества инже-
нерного образования (группы, специально-
сти, факультета, вуза…) рассчитывается как 
среднеарифметическое значение показателя 
качества инженерного образования выпуск-
ников, включённых в её состав. 

Qcorp = Qi.f/N, 

где Qcorp – численное значение уровня каче-
ства инженерного образования выпускни-
ков специальности, факультета, выпускников 
вуза); Qi.f – численное значение уровня каче-
ства инженерного образования (i) выпускни-
ка; N – общее число студентов в оцениваемой 
группе.

Заключение
Совокупность обозначенных в статье про-

блемных ситуаций в инженерном образова-
нии, принятых допущений, сформулирован-
ных постулатов и принципов, предложенного 
алгоритма действий и математического ап-
парата для количественной оценки качества 
инженерного образования может быть рас-
смотрена как один из возможных подходов 
к решению задачи по управлению качеством 
инженерного образования в процессе подго-
товки инженерных кадров. 

Математический аппарат, использован-
ный для количественной оценки результатов 
обучения выпускников, вполне приемлем для 
контроля промежуточных результатов подго-
товки студентов к будущей инженерной дея-
тельности.

Подход даёт возможность сформулировать 
спектр задач, решение которых позволит со-
здать систему управления качеством инже-

нерного образования в процессе обучения 
будущих инженеров, в частности:
• уточнить понятие компетенций, обратив 

внимание на их практическую составляю-
щую;

• определить и уточнить признаки, ориенти-
руясь на которые можно было бы количе-
ственно оценить уровень достижения сту-
дентом планируемых результатов обучения;

• разработать непротиворечивые методы 
количественной оценки отдельных резуль-
татов обучения (компетенции, инженерное 
мышление, мировоззрение, мотивация);

• разработать методы контроля планируемых 
результатов обучения, позволяющие про-
водить исследование их формирования в 
процессе обучения; 

• разработать методы контроля результатов 
обучения с учётом требований заказчика, 
позволяющие обеспечить требуемое каче-
ство инженерного образования выпускни-
ков, подготовленных по целевому заказу;

• разработать алгоритм подготовки специ-
алистов с заданным уровнем качества по 
целевому заказу;

• разработать метод количественной оценки 
обобщённого результата обучения (каче-
ства инженерного образования), учитыва-
ющего уровень удовлетворения требова-
ний заказчика;

• разработать базы данных (цифрового порт-
фолио/цифрового следа студентов, НПР, 
учебно-методических материалов) для ис-
пользования в целях повышения качества 
инженерного образования.

• разработать информационно-советующую 
систему управления качеством инженер-
ного образования в процессе обучения бу-
дущих инженеров.
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The article presents an approach to the quantitative assessment of the quality of engineering education, which 
allows us to hope for the possibility of creating a quality management system for engineering education 
in the future. The analysis of problems and problem situations in engineering education is disclosed. 
The postulates and principles of organization of engineering education are formulated, which makes it 
possible to propose an algorithm of actions and a mathematical apparatus for quantitative assessment of 
learning outcomes and the quality of engineering education. The accepted assumptions allow presenting a 
comprehensive portrait of the quality of engineering education, which includes not only a list of required 
competencies, but also the level of formation of the sustainable development mindset among graduates 
and students of engineering programs, as well as the development level of their engineering thinking and 
the level of motivation for engineering work and self-improvement. A list of tasks is formulated in the 
conclusion; the solution of these tasks is essential for the creation of a quality management system for 
engineering education.

Key words: Quality of engineering education, engineering activity, graduates, engineering educational 
program, problem situations, postulates, principles, competences, sustainable development mindset, 
engineering thinking, motivation, quantitative assessment methods, quality control, algorithm of actions.

REFERENCES
1. Schwab K. Insight Report: The Global Competitiveness Report 2019. World Economic Forum. Geneva, 

SRO Kundig, 2019. 648 p.
2. Saprykin D. Engineering education in Russia: history, conception, future trends. Vysshee obrazovanie 

v Rossii, 2012, no. 1, pp. 125–137. In Rus.
3. Pokholkov Yu.P. National doctrine of advanced engineering education in Russia in the conditions of 

new industrialization: approaches to formation, purpose, principles. Engineering education. 2012, 
no. 10, pp. 50–65. In Rus.

4. Nazarova I.B. Challenges for Russian universities and teachers. Vysshee obrazovanie v Rossii, 2015, 
no. 8–9, pp. 61–68. In Rus.

5. Yagofarov D.A. Pravovoe regulirovanie sistemy obrazovaniya [Legal regulation of the education sys-
tem]. Moscow, Moscow State Pedagogical University Publ., 2004. 211 p.

6. Chanko A.D., Basner A.A. Korporativnye universitety: analiz deyatelnosti v mezhdunarodnykh issle-
dovaniyakh [Corporate universities: analysis of activity in international studies]. Rossiyskiy zhurnal 
menedzhmenta, 2015, vol. 13, no. 3, pp. 79–110.

7. Shibanova Е.Yu., Platonova D.P., Lisyutkin М.А. Project 5-100: dynamics and development patterns of 
universities. University Management: Practice and Analysis, 2018, vol. 22, no. 3, pp. 32–48. In Rus. 
DOI: 10.15826/umpa.2018.03.025. 

8. O merakh po realizatsii programmy strategicheskogo akademicheskogo liderstva «Prioritet 2030» [On 
measures to implement the program of strategic academic leadership «Priority 2030»]. Postanovle-
nie Pravitelstva Rossiyskoy Federatsii ot 13.05.2021 № 729 [Decree of the Government of the Rus-
sian Federation No. 729 of May 13, 2021]. Available at: https://base.garant.ru/400793960/ (accessed: 
21 March 2022).

9. Vorobyeva I.M. Usilenie roli inzhenernogo obrazovaniya i prakticheskoy sostavlyayushchey obra-
zovatelnykh programm v tekhnicheskom vuze [Strengthening the role of engineering education and 
the practical component of educational programs in a technical university]. Molodoy ucheny, 2015, 
no. 11 (91), pp. 1304–1307. Available at: https://moluch.ru/archive/91/19565/ (accessed: 21 March 
2022).



ENGINEERING EDUCATION31’2022

106

10. Krouli E., Malmkvist Y., Ostlund S., Broder D., Edstrom K. Pereosmyslenie inzhenernogo obrazovaniya. 
Podkhod CDIO [Rethinking engineering education. CDIO Approach]. Moscow, HSE Publ., 2015. 
504 p.

11. De Graaf E., Kolmos A. Characteristics of problem-based learning. International Journal of Engineering 
Education, 2003, vol. 19, no. 5, pp. 657–662. Available at: https://www.ijee.ie/articles/Vol19-5/
IJEE1450.pdf (accessed: 21 March 2022).

12. Pokholkov Yu.P., Chuchalin A.I., Boev O.V., Mogilnitskiy S.B. Obespechenie i otsenka kachestva vyss-
hego obrazovaniya [Ensuring and assessing the quality of higher education].Vysshee obrazovanie v 
Rossii, 2004, no. 2, pp. 12–27.

13. Naynish L.A. Tochki bifurkatsii tekhnicheskogo vuza [Bifurcation points of a technical university]. 
Obrazovatelnye tekhnologii, 2020, no. 3, pp. 22–28.

14. Rubin Yu.B., Soboleva E.Yu. Nezavisimost otsenki kachestva vysshego obrazovaniya: kriterii, printsipy, 
realii [Independence of the assessment of the quality of higher education: criteria, principles, realities]. 
Vysshee obrazovanie v Rossii, 2021, no. 3, pp. 26–42.

15. Gusyatnikov V.N., Bezrukov A.I., Kayukova I.V. Kolichestvennye metody otsenki urovnya kompeten-
tsiy dlya sistem upravleniya kachestvom obrazovaniya [Quantitative methods for assessing the level 
of competencies for education quality management systems]. Sovremennyye tekhnologii upravleniya, 
2015, no. 3 (51), 5105. Available at: https://sovman.ru/article/5105/ (accessed: 21 March 2022).

16. Lee Yee Cheong. Evidence Based Education and the UN Sustainable Development Goals (SDGs) 
2016–2030. Children and Sustainable Development. Eds. A.M. Battro, P. L๳na, M.S. Sorondo, J. von 
Braun. Cham, Springer International Publishing, 2017. pp. 85–92. DOI: 10.1007/978-3-319-47130-3.

17. Tolkacheva K.K., Rozhkova S.V., Devyashina E. Expert assessment of mathematics teaching abstraction 
level. Engineering Education on Top of the World: Industry University Cooperation Proceedings of 
44th SEFI Annual Conference 2016, 12–15 September 2016. Tampere, Finland, Tampere University 
of Technology. Brussels, SEFI, 2016. 6 p. Available at: https://elibrary.ru/item.asp?id=28892292 (ac-
cessed: 21 March 2022).

18. Horvat M. Continuing engineering education as a driving force in university development. European 
Continuing Engineering Education, Conceptualizing the Lessons Learned. Ed. by P. Lappalainen. Brus-
sels, SEFI and TKK Diploi, 2009. pp. 15–29.

19. Arefyev A.L. Ob inzhenerno-tekhnicheskom obrazovanii v Rossii [On engineering and technical edu-
cation in Russia]. Available at: http://www.socioprognoz.ru/files/File/publ/Inkzenerno_technicheckoe.
pdf (accessed: 21 March 2022).  

20. Shutova L.A., Shutov A.I. Problemy modernizatsii inzhenernogo obrazovaniya v Rossii [Problems of 
modernization of engineering education in Russia]. Available at: http://kafedra.net.ua/ru/conferens-
es/2014/107-2014-04-25-14-25-13.html (accessed: 21 March 2022). 

21. Tseli v oblasti ustoychivogo razvitiya [Sustainable Development Goals]. Organizatsiya Obyedinennykh 
Natsiy. Available at: https://www.un.org/sustainabledevelopment/ru/sustainable-development-goals/ 
(accessed: 21 March 2022).

22. Pukshanskiy B.Y. The notions of engineering thinking, the technical picture, the worldview of engi-
neer’s. Journal of Mining Institute, 2010, vol.187, pp. 188–201. In Rus.

23. Pokholkov Yu.P. Engineering education in Russia: problems and solutions. The concept of de-
velopment of engineering education in modern conditions. Engineering education, 2021, no. 30, 
pp. 96–107. In Rus. 

R eceived: 25 March 2022.



ИНЖЕНЕРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 31’2022

107

Инженерное 
образование

Адрес редакции:
Pоссия, 119454, г. Москва
проспект Вернадского 78, строение 7
Тел./факс: (499) 7395928
E-mail: aeer@list.ru
Электронная версия журнала:
www.aeer.ru

© Ассоциация инженерного
образования России, 2020

Отпечатано в Издательстве ТПУ в полном соотвкетствии 
с качеством предоставленного оригинал-макета

Формат 60х84/8. Бумага «Снегурочка».
Печать XEROX. Усл. печ. л. 12,56. Уч.-изд. л. 11,36. 
Заказ 141-22. Тираж 100 экз.




