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К ВОПРОСАМ НЕПРЕРЫВНОГО ОБРАЗОВАНИЯ ИНЖЕНЕРНЫХ КАДРОВ: 
НЕОБХОДИМОСТЬ ФОРМИРОВАНИЯ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ ГРАМОТНОСТИ 

ШКОЛЬНИКОВ НА УРОКАХ ФИЗИКИ И МАТЕМАТИКИ

Алексеевнина Альбина Камаловна, 
кандидат педагогических наук, доцент, 
a.k.alekseevnina@utmn.ru

 Тюменский государственный университет, 
Россия, 625003, г. Тюмень, ул. Володарского, 6.

Статья посвящена вопросам формирования функциональной грамотности школьников с использо-
ванием кейсов на уроках математики и физики в основной школе. Основы подготовки инженерных 
кадров закладываются в школе, в особенности на таких предметах, как физика и математика. Способ-
ность использовать свои знания и умения для полноценного функционирования в реальной жизни яв-
ляется показателем современного школьного образования. Проанализированы понятие, компоненты 
и содержание функциональной грамотности в педагогике, методике преподавания физики и матема-
тики, обоснована необходимость её формирования у школьников на уроках физики и математики. 
Анализ трудов в этой области и опыта учителей показывает, что изучение предмета со стороны заучи-
вания, решения шаблонных учебных задач, а также конкретизации условий задач и вопросов зачастую 
приводит учащихся к непониманию, как в реальной жизни можно использовать полученные в ходе 
обучения знания, умения и навыки, что снижает уровень функциональной грамотности. Приводится 
описание методических рекомендаций по формированию функциональной грамотности школьни-
ков с использованием кейсов. Дана оценка практического использования кейсов по формированию 
функциональной грамотности школьников на уроках физики и математики. Актуальность исследо-
вания заключается в предложении практически значимого метода формирования функциональной 
грамотности школьников. Эффективность формирования функциональной грамотности зависит от 
нескольких составляющих: во-первых, содержание материала должно соответствовать дидактическим 
требованиям обучения; во-вторых, разработанный и используемый дидактический материал должен 
быть направлен на развитие определенных компетенций и формирование мировоззрения обучающе-
гося; в-третьих, необходимо использовать материалы, где рассматриваются ситуации, приближенные 
к реальным жизненным ситуациям, где учащийся не только должен найти проблему, но и предложить 
пути ее решения, используя полученные в ходе обучения знания, умения. 

Ключевые слова: функциональная грамотность, математическая грамотность, естественнонаучная, 
квест, обучение физике, обучение математике.

Сегодня в системе образования идет уско-
ренными темпами модернизация, ориенти-
рованная на интеграцию в мировое обра-
зовательное пространство. В связи с этим 
вводятся новые критерии соответствия наци-
ональной системы образования международ-
ным образовательным стандартам. Одним из 
таких критериев является функциональная 
грамотность [1].

Современный выпускник должен уметь ис-
пользовать приобретенные в школе и в тече-
ние всей жизни знания, умения и навыки для 
решения жизненных задач во всех сферах че-
ловеческой деятельности, то есть быть функ-
ционально грамотным.

Опыт учителей физики и математики по 
подготовке современного выпускника пока-
зывает, что изучение предмета со стороны 
заучивания, решения шаблонных учебных за-
дач, а также конкретизации условий задач и 

вопросов зачастую приводит учащихся к не-
пониманию, как в реальной жизни можно ис-
пользовать полученные в ходе обучения зна-
ния, умения и навыки, что снижает уровень 
функциональной грамотности. 

Одной из наиболее остро стоящих задач в 
современной России является необходимость 
новой индустриализации. В значительной ча-
сти утрачен кадровый потенциал инженеров, 
конструкторов и проектировщиков. Упал пре-
стиж инженерной профессии, снизилось ка-
чество подготовки специалистов научно-тех-
нического и производственного профиля [2]. 

Постоянное появление новых техноло-
гий требует непрерывного технологического 
образования, причём на всех уровнях обра-
зования: в общеобразовательной школе, в 
учреждениях среднего профессионального 
образования, в вузах, на курсах переподго-
товки и повышения квалификации.
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Подготовка инженерных кадров заклады-
вается с дошкольного возраста. Формирова-
ние элементарных инженерных компетенций 
плавно перетекает в школьное образование. 
Особый интерес для подготовки инженера 
представляют такие предметы, как физика и 
математика, в рамках которых продолжают 
формироваться базовые знания, умения и 
навыки инженерных кадров. А способность 
использовать свои знания и умения для пол-
ноценного функционирования в реальной 
жизни является показателем современного 
школьного образования.

Функциональная грамотность, на наш 
взгляд, определяет эти способности.

На данный момент не существует опреде-
ленной методики, направленной на формиро-
вание функциональной грамотности. Однако 
комплексное использование различных мето-
дов, приемов, средств и форм организации 
обучения позволяет достичь оптимально про-
дуктивного результата.

Исследованием феномена функциональ-
ной грамотности занималось множество оте-
чественных ученых (Е.И. Огарев, Г.В Онушкин, 
В.В. Мацкевич, С.А. Крупник, А.Н. Леонтьев и 
др.), которые с различных сторон трактовали 
понятия «функциональная грамотность». Так, 
к примеру, В.Г. Онушкин, Е.И. Огарёв рассма-
тривают функциональную грамотность в кон-
тексте проявления активной грамотности, то 
есть в применении навыков письма, чтения и 
счета в повседневной жизни [3].

Немного иного взгляда на определение 
функциональной грамотности придержива-
ются В.В. Мацкевич и С.А. Крупник, опреде-
ляющие функциональную грамотность как 
уровень знаний, умений и навыков, обеспе-
чивающий взаимодействие человека в обще-
стве [4].

Опыт отечественных исследований послед-
них десятилетий приводит к пониманию того, 
что определение функциональной грамотно-
сти, данное А.А. Леонтьевым, можно считать 
наиболее точным и обобщающим взгляды уче-
ных. То есть функциональная грамотность – это 
способность использовать знания, умения, 
способы в реальном действии при решении 
широкого круга задач, выходящих за пределы 
учебных ситуаций, в задачах, не похожих на 
те, где эти знания умения, способы приобре-
тались [5].

Целью исследования является разработка 
методических рекомендаций по проектиро-

ванию и применению комплекта кейсов, на-
правленных на формирование функциональ-
ной грамотности учащихся, на уроках физики 
и математики основной школы.

Функциональная грамотность в образова-
тельном процессе рассматривается как ком-
плекс знаний, умений, отношений и ценностей 
в процессе формирования определённых ком-
петенций, направленных на активное взаимо-
действие индивида в социальной среде [6].

Современная школа относительно недавно 
начала методическую работу, направленную 
на формирование функциональной грамот-
ности у школьников. Поэтому учителя физики 
и математики организуют образовательный 
процесс, направленный на формирование 
функциональной грамотности учащихся, с по-
мощью выбора методов, приемов обучения и 
соответствующего дидактического материала. 

Рассмотрим виды функциональной гра-
мотности [7]:
1. Математическая грамотность:

• умения: применение математического 
аппарата и его интерпретирование для 
решения задач в разнообразных практи-
ческих контекстах.;

• навыки: использование математиче-
ских понятий, процедур, фактов и ин-
струментов для описания, объяснения и 
предсказания явлений;

• отношения и ценности: понимание роли 
математики в мире; высказывание хоро-
шо обоснованных суждений.

2. Читательская грамотность: 
• умения: понимание письменных тек-

стов; размышление о них и заинтересо-
ванность чтением;

• навыки: использование письменных тек-
стов для расширения знаний и возмож-
ностей в социальной жизни;

• отношения и ценности: понимание роли 
чтения в расширении возможности уча-
стия в жизни социума.

3. Естественнонаучная грамотность [8]:
• умения: применение естественнонауч-

ных знаний; оценка и планирование на-
учных исследований; интерпретирова-
ние данных и доказательств;

• навыки: проведение расчетов и оценки 
реальности полученных значений физи-
ческих величин;

• отношения и ценности: понимание зна-
ний о явлениях в повседневной жизни 
для обеспечения безопасности, сохра-
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нения здоровья и соблюдения норм эко-
логического поведения в окружающей 
среде.

4. Глобальные компетенции:
• умения: аналитическое мышление; эф-

фективное взаимодействие с окружаю-
щими; способность сочувствовать; гиб-
кость;

• навыки: взаимодействие с социумом;
• отношения и ценности: открытость 

представителям иных культур; уважение 
других культур и культурных отличий; 
широта взглядов; ответственность.

5. Финансовая грамотность:
• умения: использование для решения 

практических задач знаний о банков-
ских услугах; прогнозирование неоче-
видных расходов;

• навыки: планирование и учёт финансов; 
правильное отношение к финансам;

• отношения и ценности: понимание роли 
финансов и капитала в производстве и 
жизни человека.

6. Креативное мышление:
• умения: активное проявление инициа-

тивы в вопросах разработки новых тех-
нологий;

• навыки: планирование деятельности;
• отношения и ценности: понимание роли 

инноваций в жизни человека.
Таким образом, из приведенного анализа 

видов функциональной грамотности и обоб-
щенного представления о грамотности можно 
сделать вывод о том, что функциональная гра-
мотность (в частности, школьника) – это «по-
вседневная мудрость», способность решать 
задачи за пределами парты, грамотно строить 
свою жизнь и не теряться в ней. То есть это 
знания, умения и навыки для решения функ-
циональных проблем в образовательном про-
цессе и в обыденной жизни, а также при вза-
имодействии с обществом [9]. Формирование 
функциональной грамотности направленно на 
становление человека в профессиональном 
и личностном смысле, а именно, способству-
ет возникновению у учащихся определенных 
комплектностей и компетенций, составляющих 
базу компетентностного подхода.

Международное исследование функци-
ональной грамотности PISA относит к ком-
понентам функциональной грамотности 
читательскую, математическую и естествен-
нонаучную грамотность – то есть способ-
ность применять знания из этих областей в 

реальной жизни; а также глобальные компе-
тенции, финансовую грамотность для школь-
ников, их креативное и критическое мышле-
ние. В рамках обучения физике и математике 
основными компонентами функциональной 
грамотности являются математическая и есте-
ственнонаучная.

При разработке и подборе дидактического 
наполнения обучения, направленного на фор-
мирование функциональной грамотности, 
необходимо учитывать несколько составляю-
щих. Во-первых, содержание материала долж-
но соответствовать дидактическим требова-
ниям обучения. Во-вторых, разработанный и 
используемый дидактический материал дол-
жен быть направлен не на отработку навыков 
решения определенного вида заданий (к при-
меру, PISA подобных заданий), а на развитие 
определенных компетенций и формирование 
мировоззрения обучающегося. В-третьих, не-
обходимо использовать материалы, где рас-
сматриваются ситуации, приближенные к ре-
альным жизненным ситуациям, где учащийся 
не только должен найти проблему, но и пред-
ложить пути ее решения, используя получен-
ные в ходе обучения знания, умения.

Поэтому для формирования естествен-
нонаучной и математической грамотности 
целесообразно применять на уроках физики 
и математики кейсы.

При этом кейс понимается как учебные 
конкретные ситуации, специально разрабаты-
ваемые на основе фактического материала с 
целью последующего разбора на учебных за-
нятиях. Обучающимся для рассмотрения пре-
доставляется описание ситуации, содержащей 
противоречие или проблему, которая прово-
цирует активное обсуждение [10].

Для решения этого противоречия или про-
блемы учащиеся анализируют эту ситуацию, 
рассматривают различные пути решения и 
выбирают наиболее оптимальный.

Применение кейсов в обучении способ-
ствует развитию метапредметных знаний и 
умений, так как поиск решения предложен-
ной кейс-ситуации может выходить за рамки 
использования одной дисциплины, а также 
помогает оценить сформированность опре-
деленных компетенций у обучающихся, в том 
числе коммуникативной компетенции.

Исследование проводилось в школах Тю-
менской области: МАОУ СОШ № 1, 9, 15, 
16, города Тобольска и МАОУ Кутарбитская 
СОШ, Тобольский район, село Кутарбитка. 
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Рассмотрим причины применения кейсов 
для формирования функциональной грамот-
ности учащихся в основной школе:
1. Развитие навыков структурирования ин-

формации. В большинстве кейсов содер-
жится достаточно большой объем избы-
точной информации, которую для поиска 
решения учащимся необходимо структу-
рировать. Поэтому применение кейсов 
как одно из средств формирования функ-
циональной грамотности способствует 
формированию умений учащихся, связан-
ных с структурированием и обработкой 
информации. 

2. Актуализация и критическое оценивание 
накопленного опыта в практике принятия 
решений. Кейсы в большинстве своем ос-
новываются на рассмотрение реальной 
ситуации из жизни в учебной деятельно-
сти, поэтому их применение способствует 
повышению мотивации (ученик лучше вос-
принимает и изучает тему, если понимает, 
как в жизни эта тема может пригодится). 
Кроме того, решение кейсов способствует 
развитию критического мышления (само-
стоятельное принятие решения способ-
ствует тому, что ученик анализирует пра-
вильность своих рассуждений).

3. Эффективная коммуникация в процессе 
коллективного поиска и обоснования ре-
шения. Одной из основных компетенций 
выпускника основной и средней школы 
является коммуникативная компетенция. 
Так как функциональная грамотность от-
ражается в компетентностном подходе, 
основные компетенции выпускника отра-
жены в ней. Поэтому применение кейса 
как средства формирования функцио-
нальной грамотности способствует разви-
тию коммуникативной компетентности.

4. Учет возрастных и психологических 
особенностей учащихся. Характерной 
особенность подросткового возраста 
является стремление учащихся к самосто-
ятельности принятия решений, а также ак-
тивное взаимодействие между учащимися 
и учителем. Поэтому эффективным будет 
применение интерактивных и активных 
методов обучения, к которым относится 
метод кейсов.

Необходимым условием успешного исполь-
зования кейсов как средств формирования 
функциональной грамотности является учет 
особенностей разработки и использования 

как обычных кейсов, так и заданий по форми-
рованию функциональной грамотности.

Особенностями заданий, направленных на 
формирование функциональной грамотно-
сти, является:
• Представление проблемы вне предмет-

ной области и ее решение с применением 
предметных знаний;

• Описываемая жизненная ситуация для об-
учающихся близка и понятна.

• Текст предлагаемых заданий приближен 
к проблемным ситуациям, которые могут 
встречаться в обычной жизни.

• Ситуация, представленная в задании, тре-
бует от ученика осознанного выбора мо-
дели поведения.

• Вопросы задания изложены кратко и по-
нятно.

• Перевод с обыденного языка на язык пред-
метной области (математики, физики и др.)

• Использование графических элементов 
(рисунки, таблицы, схемы).

Этапы работы над кейсами:
1 этап. Формирование дидактических це-

лей создания кейса. На данном этапе опреде-
ляется место кейса в структуре учебной дис-
циплины, задачи и цель его внедрения. (Так, 
при разработке кейсов по геометрии, кейсы 
«Строительство», «Пиццерия» были направ-
лены на освоение темы «Окружность»).

2 этап. Определение сути проблемной си-
туации, которая будет использована как ос-
нова кейса. На данном этапе необходимым 
является учет особенностей заданий, направ-
ленных на формирования функциональной 
грамотности. Кейсы должны отражать кон-
текст близкий для понимания обучающихся. 
Например, большинство разработанных кей-
сов отражают личный контекст (то есть они 
направлены на формирование интереса и от-
ношения к ситуации самого учащегося). 

3 этап. Формулирование основных тези-
сов, которые отразятся в описании ситуации. 
Здесь описывается ситуация для понимания 
учащимися проблемы, которую они должны 
рассмотреть и решить.

4 этап. Отбор информации, необходимой 
для более убедительного описания ситуации 
и наполнения кейса. На основе особенностей 
разработки кейса и особенностей заданий по 
формированию функциональной грамотно-
сти в качестве дополнительной информации 
хорошо применять таблицы и схемы, которые 
отражают реальную картину. 
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5 этап. Выбор вида кейса. Для эффектив-
ной работы над кейсом необходимо учиты-
вать временные границы, в которых будет ис-
пользован данный кейс. Для урока открытия 
новых знаний и умений использование кейса 
может быть применено в течение 10–15 мин 
на этапе закрепления знаний, полученных на 
уроке. На уроках систематизации и обобще-
ния знаний кейсы могут использоваться прак-
тически весь урок. 

6 этап. Написание текста кейса (описание 
ситуации) и формирование приложений. При 
разработке кейсов важно использовать лако-
ничный, точный и понятный язык (отсутствие 
формализма и полной научности в описании 
ситуации), для ознакомления с некоторыми 
непонятными для учащихся терминами воз-
можно предоставление глоссария или ис-
пользование обучающимися дополнительных 
источников информации. 

7 этап. Использование кейса в образова-
тельном процессе по физике и математике в 
основной школе. 

8 этап. Уточнение и корректировка кейсов. 
Разработка окончательных рекомендаций по 
выполнению.

При создании кейса необходимо придер-
живаться основной структуры кейса:
1. Название. Оно должно быть кратким и за-

поминающимся. 
2. Введение. Это, как правило, мотивацион-

ный компонент кейса. Здесь приводится 
историческая справка или какие-то ин-
формационные сведения, которые могут 
вызвать в дальнейшем интерес учащихся. 

3. Основная часть, которая содержит в себе 
информационный блок, проблему, заклю-
чённую в предлагаемой ситуации.

4. Кейс-вопросы, которые главным образом 
помогают обучающимся определить само-
стоятельно основную проблему, а также 
нацелиться на решение проблемной си-
туации по рассмотрению определенной 
темы урока.

Обязательным компонентом кейса являет-
ся наличие заданий, которые необходимо вы-
полнить, либо сформулированных вопросов 
для обсуждения. Должны присутствовать чёт-
кие инструкции по работе с ситуацией. 

Важная часть кейса – характеристика и 
критерии оценивания работы с кейсом. Так, 
в качестве оценки решения кейса была взята 
пятибалльная шкала. Главной составляющей 
решения кейса была выделена самостоятель-

ность поиска решения, а также компетенции, 
формируемые при решении кейса.

Применение кейсов в образовательном 
процессе предусматривает наличие конкрет-
ной ситуации, которая и будет предметом об-
суждения для учащихся. Рассмотрим отличи-
тельные особенности таких ситуаций:
1. Ситуация, являющаяся стержнем кейса, 

проектируется конкретно для целей обу-
чения. Проработанность кейса с методи-
ческой точки зрения должна: а) создавать 
творческую атмосферу; б) обеспечивать 
целенаправленный характер поисков ре-
шения и совместной дискуссии.

2. Ситуация, которая лежит в основе кейса, 
должна быть: а) реальной; б) актуальной 
с точки зрения интересов и потребностей 
обучающихся.

3. В качестве основы кейса лучше использо-
вать конкретные примеры, которые лучше 
всего запоминаются и активизируют об-
суждение в малых группах.

4. Ситуация должна позволять отработать на 
практике способы применения освоенных 
теоретических знаний для решения опре-
деленного класса проблем. 

На основе требований федерального обра-
зовательного стандарта, особенностей зада-
ний, направленных на формирования функ-
циональной грамотности учащихся, а также 
требований к проектированию и использова-
нию в образовательной деятельности кейсов 
были разработаны и проведены следующие 
уроки с применением кейсов:
• по геометрии: Взаимное расположение 

прямой и окружности (кейс «Пиццерия», 
Касательная к окружности (кейс «Сель-
ское хозяйство»), Решение задач по теме: 
«Касательная к окружности» (кейс «Стро-
ительство»), Центральный угол (кейс 
«Часы»), Теорема о вписанном угле (кейс 
«Стринг Арт»).

• по алгебре: Решение задач с помощью 
рациональных уравнений (кейс «Дорога 
дальняя»), Решение задач с помощью ра-
циональных уравнений (кейс «Резьба по 
кости»).

• по физике: Последовательное соединение 
проводников («Гирлянда»), Параллельное 
соединение проводников (кейс «Освеще-
ние»), Решение задач по теме: Соединение 
проводников (кейс «Соединение проводни-
ков»), Работа и мощность электрического 
тока (кейс «Коммунальные платежи»).
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Рис. 1. Схема стринг-арта 
Fig. 1. Scheme of the shear-art

Примеры кейсов:
Пример 1. Кейс по геометрии «Стринг-Арт».
Кейс-ситуация: Вам предлагается соста-

вить схему будущего стринг-арта. Для состав-
ления схемы есть несколько условий: Нить 
должна проходить через все гвозди. Начало 
нити перед прохождением к гвоздику должна 
начинаться в 11 или 6 и заканчиваться в 6 или 
11 гвоздике (рис. 1).

Кейс-вопросы: 1) Проанализируйте ситу-
ацию. 2) Выявите моменты, указывающие на 
возможность применения свойств вписанно-
го угла окружности. 3) Какая схема получит-
ся? 4) Какой угол получается при соединении 
нитки из 9 гвоздя через гвоздь 2 в 7 гвоздь? 
5) Какие углы будут равны углу, образованно-
му в п. 4?

Критерии оценивания: 
«Отлично» – обучающийся самостоятельно 

анализирует ситуацию. На окружности нитка-
ми для создания рисунка строится угол (впи-
санный). Используя свойства вписанного угла, 
найдем значение угла 927. Угол 927 опирает-
ся на центральный угол 907. Отсюда следует, 
что 927 равен половине угла 907. Угол 907 
равен 48°, отсюда следует, что угол 927 равен 
24° (т. к. окружность разделена на 15 дуг, угол 
между двумя гвоздями равен 24 градуса). Все 
рассматриваемые в кейс-ситуации углы упи-
раются на дугу 987 (рис. 2). Цифрами обозна-
чены номера гвоздей, которые расположены 

по окружности на равных расстояниях и делят 
окружность на дуги. 

«Хорошо» – допущена одна ошибка, ИЛИ 
решено с подсказами учителя. 

«Удовлетворительно» – кейс-ситуацию уче-
ник решил с помощью учителя. 

Рис. 2. Схема выполненного стринг-арта
Fig. 2. Scheme of the performed string art

Пример 2. Кейс по алгебре «Резьба по ко-
сти».

Кейс-ситуация: Ближайшее производство 
косторезных изделий, находящееся не далеко 
от нас, – Тобольская косторезная фабрика. 
Одни из видов изделий, обладающих большим 
спросом, на данной фабрике – сувенирная 
продукция с изображением города Тобольска. 
На фабрике трудятся работники с различным 
стажем и мастерством. Категория мастерства 
для каждого мастера зависит от скорости из-
готовления оправленной продукции (имею-
щей больший спрос). 

Даны скорости изготовления изделий: 
• Статуэтка: мастер – 2 шт./ч, художник – 

4 шт./ч, стажер – 6 шт./ч; 
• Брелоки: мастер – 0,2 шт./ч, художник – 

0,167 шт./ч, стажер – 0,125 шт./ч;
• Шахматы: мастер – 24 шт./ч, художник – 

30 шт./ч, стажер – 32 шт./ч. 
На завод, поступил заказ на изготовление 

240 брелоков. Для их изготовления было вы-
брано два кандидата А. Иванов и О. Петров. 
Норма выполнения для каждого работника – 
120 брелоков. Известно, что А. Иванов вы-
полнил работу на 2 часа раньше своего кол-
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леги, при этом он делает за час на 2 брелока 
больше. Нам стало интересно, какой квали-
фикации два этих рабочих.

Кейс-вопросы: 1) Проанализируйте данную 
ситуацию. 2) Сколько деталей изготавливает 
каждый рабочий за час? 3) Какая квалифика-
ция у работников? 4) Какие моменты указыва-
ют на применение дробно-рациональных урав-
нений для решения задач? 5) Как эффективнее 
организовать работу для данного заказа?

Критерии оценивания: 
«Отлично» – самостоятельно анализируют 

ситуацию. Составлена математическая модель 

120 1202
2x x

+ =
−

.

Приведено решение. Правильно записан 
ответ (Зависимость выполненной работы от 
времени. Предлагается увеличение объемов 
изделий для работника с более высокой ква-
лификацией и уменьшение для работника с 
более низкой квалификацией).

«Хорошо» – допущена ошибка в определе-
нии квалификации мастеров ИЛИ логическая 
ошибка в предложении увеличении эффек-
тивности труда.

«Удовлетворительно» – кейс-ситуацию уче-
ник решил с помощью учителя.

Пример 3. Кейс по физике «Освещение».
Кейс-ситуация: Представим, что в буду-

щем вам придётся проводить проводку в сво-
ем доме или в квартире. В одной из комнат 
вам необходимо смонтировать две лампоч-
ки. Схема параллельного подключения ламп 
считается наиболее распространенной. Такой 
вариант подключения используют професси-
оналы в быту при монтаже освещения. 

Кейс-вопросы: 1) Проанализируйте ситуа-
цию. 2) Начертите схему соединения данных 
ламп. 3) Рассчитайте силу тока каждой лампы, 
если известно, что приблизительное значение 
напряжения сети 220 В, а сопротивление пер-
вой лампочки 1000 Ом, второй – 488 Ом.

Критерии оценивания:
«Отлично» – обучающийся самостоятельно 

анализирует ситуацию. Правильно изобража-
ет параллельное соединение 2 и более ламп. 
Рассчитывают силу тока (0,22 А). Грамотно за-
писан ответ.

«Хорошо» – правильно приведено реше-
ние, но допущены вычислительные ошибки 
или ошибки в обозначении элементов схемы.

«Удовлетворительно» – кейс-ситуацию уче-
ник решил с помощью учителя.

Критериями эффективности применения 
кейсов по физике и математике были предло-
жены математическая и естественнонаучная 
грамотность, проверяемая разработанными 
ФГБНУ «Институт стратегии развития обра-
зования Российской академии образования» 
диагностическими работами по проверке 
естественнонаучной и математической гра-
мотности. 

Рассмотрим примеры типичных заданий, 
которые применялись для диагностики мате-
матической и естественнонаучной грамотно-
сти учащихся в 8 классе:
1. Пример задания для диагностики матема-

тической грамотности учащихся. 
Учащийся из России изучает английский 

язык, проживая в американской семье. В один 
из учебных дней он почувствовал себя плохо. 
Врач осмотрел его и сообщил, что он не мо-
жет пойти в школу, так как температура его 
тела составляет 100 °F.

Чтобы понять, почему учащемуся следует 
остаться дома, определите температуру его 
тела в градусах Цельсия и оцените её в соот-
ветствии со следующей информацией: от 35 
до 36,4 °С – пониженная; от 36,5 до 37 °С – 
нормальная; от 37,1 до 39 °С – повышенная; 
выше 39 °С – высокая.  

Запишите температуру в градусах Цельсия 
и оценку температуры.
2. Пример задания для диагностики есте-

ственнонаучной грамотности учащихся.
В каком направлении должны двигаться по-

ложительно заряженные частицы внутри ба-
тарейки в то время, когда батарейка создаёт 
электрический ток во внешней цепи?

Отметьте один верный вариант ответа.
А) от положительного полюса к отрицатель-

ному; В) от отрицательного полюса к положи-
тельному; С) из центра батарейки к её стен-
кам; Д) от стенок батарейки к её центру.

Исходя из результатов начальной и ко-
нечной диагностики уровня функциональ-
ной (математической, и естественнонаучной) 
грамотности, можно проследить следующие 
изменения в среднем проценте выполнения 
диагностических работ и в доле учащихся с 
различными уровнями сформированности 
функциональной (математической и есте-
ственнонаучной) грамотности:
1. Обучающие 8 класса имеют довольно низ-

кий уровень сформированности функцио-
нальной грамотности (как математической, 
так и естественнонаучной). Если сопоста-
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вить результаты диагностики с 1000-баль-
ной школой, выделяемой PISA, то учащиеся 
не достигли и порогового второго уровня 
сформированности функциональной гра-
мотности (по 1000-бальной шкале для ма-
тематической грамотности, учащиеся, не 
достигшие порогового второго уровня – от 
0 до 358 баллов, для естественнонаучной 
грамотности – от 0 до 335 баллов). 

2. Сравнивая начальные и конечные резуль-
таты диагностики, можно говорить о поло-
жительной динамике среднего процента, 
набранного учащимися при выполнении ра-
бот (математическая грамотность – 7,38 %, 
естественнонаучная грамотность – 7,78 %)

3. По результатам диагностики некоторые 
учащиеся перешли на более высокий уро-
вень сформированности функциональной 
грамотности. Если до начала диагностики 
бала доля учащихся с недостаточным уров-
нем сформированности функциональной 
грамотности, по результатам конечной ди-
агностики некоторые учащиеся с недоста-

точного и низкого уровня сформирован-
ности перешли на более высокий уровень 
(низкий и средний соответственно).

4. В дальнейшем планируется разработка 
методических рекомендаций по форми-
рованию функциональной грамотности 
на уроках физики и математики в интер-
нет-приложении, на платформе для элек-
тронного обучения Microsoft Teams.

5. Результаты апробации кейсов по матема-
тике и физике, направленных на форми-
рование функциональной грамотности, 
показали, что существует положительная 
тенденция формирования функциональ-
ной грамотности у учащихся 8 класса. 

Таким образом, исследование по фор-
мированию функциональной грамотности с 
использованием кейсов на уроках физики и 
математики основной школы имеет положи-
тельные результаты. Поэтому возникает не-
обходимость в разработке учебных кейсов по 
физике и математике, способствующих фор-
мированию функциональной грамотности.
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This article is devoted to the formation of functional literacy of schoolchildren with the use of cases at the 
lessons of mathematics and physics in the basic school. The foundations of engineering training are laid 
at school, especially in such subjects as physics and mathematics. The ability to use your knowledge and 
skills to function fully in real life are indicators of modern school. The concept, structure and maintenance 
of functional literacy in pedagogics, a technique of teaching of physics and mathematics are analyzed, 
the necessity of its formation for schoolchildren at lessons of physics and mathematics is proved. The 
analysis of works in this area and the experience of teachers shows that the study of the subject from the 
side of memorization, solution of template academic tasks, as well as specification of the conditions of 
tasks and questions, often leads students to misunderstanding of the way of applying knowledge abilities 
and abilities acquired during training, which reduces the level of functional. The description of methodical 
recommendations for the formation of functional literacy of schoolchildren with the use of cases is given. The 
practical use of cases in the formation of functional literacy of schoolchildren in physics and mathematics 
lessons is evaluated. The relevance of the research consists in proposing the practically significant method 
of formation of functional literacy of schoolchildren. Efficiency of formation of functional literacy depends 
on several components: 

firstly, the content of the material must meet didactic teaching requirements; secondly, developed and used 
didactic material should be aimed at developing certain competencies and forming students’ world outlook; 
thirdly, you must use materials where situations close to real life situations are considered. 
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Введение
Процессы индустриализации, глобализа-

ции и активного внедрения цифровых тех-
нологий привели к масштабным изменениям 
в области образования [1]. В рамках нацио-
нального проекта «Цифровая экономика» ре-
ализуется несколько инициатив, которые ока-
зывают косвенное или прямое воздействие на 
появление тенденций в сфере образования:
• подготовка кадров для цифровой эконо-

мики (совершенствование системы обра-
зования с целью повышения компьютер-
ной грамотности и развития цифровых 
компетенций);

• рост числа разработок в области искус-
ственного интеллекта, а также его инте-
грация в бизнес-процессы;

• обсуждение системы правового регули-
рования цифровой экономики, вопросов 
кибербезопасности и регулирования ин-
теллектуальных прав собственности. 

Период пандемии 2020 г. привел к мас-
штабному переходу на смешанные (гибрид-

ные) форматы обучения, что остро выявило 
необходимость полного пересмотра приме-
няемых педагогических технологий, а также 
самой структуры образовательных программ: 
введение дополнительных часов на изучение 
цифровых дисциплин, проведение части за-
нятий в дистанционном формате, а также 
подключение цифровых и удаленных лабо-
раторий для организации образовательного 
процесса [2, 3]. Целью данной статьи являет-
ся системный анализ педагогических техноло-
гий, которые можно применять как для очных, 
так и для смешанных или дистанционных фор-
матов обучения. При этом особый интерес 
вызывает обсуждение вопросов организации 
практикоориентированного обучения есте-
ственнонаучных дисциплин в смешанном или 
полностью дистанционном форматах. Анализ 
проблемного поля исследования направлен 
на выявление и систематизацию тех измене-
ний, которые происходили при нескольких 
этапах модернизации онлайн-образования. 
Первые попытки интеграции дистанционных 
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форматов начались более 20 лет назад. Как 
пример можно привести запуск первого уда-
ленного курса на получение звания «магистр 
здравоохранения» (Master of Public Health) в 
Манчестерском университете в 2002 г. Опрос 
студентов в университетах США в 2012 г. по-
казал, что к этому времени уже около 30 % 
студентов (а именно, 6,7 из 20 млн обучаю-
щихся) активно использовали онлайн-курсы. 
В России активное развитие цифровой обра-
зовательной среды началось с 2016 г., когда 
на заседании президиума Совета по стратеги-
ческому развитию, посвященному развитию 
образования, были обозначены приоритет-
ные направления, одним из которых являлась 
цифровизация обучения. После несколь-
ких лет апробации цифровых технологий в 
2020 г. в Федеральный закон от 29.12.2012 
N 273-ФЗ «Об образовании в Российской 
Федерации» были внесены поправки, каса-
ющиеся уточнения терминологической базы 
для дистанционных форматов обучения. Боль-
шинство высших учебных заведений были не 
готовы к ускоренному внедрению гибридного 
обучения, основная проблема заключалась в 
отсутствии отработанных механизмов инте-
грации, а также проявилась необходимость 
повышения компьютерной грамотности пе-
дагогического состава и популяризация ис-
пользования принципиально иных цифровых 
инструментов и электронного контента самих 
дисциплин. Новизна работы заключается в 
учете как российского, так и международного 
опыта модернизации образовательного про-
цесса в вузах и описания возможных алго-
ритмов перехода на гибридный (смешанный) 
формат обучения. Показано, что эффектив-
ность дистанционного обучения определяется 
использованием инновационных педагогиче-
ских технологий, которые лежат в основе про-
ектирования и реализации дистанционных 
курсов. Методология и методы исследований. 
С целью оценивания релевантности опыта 
перехода вузов на дистанционный формат 
обучения был проведен сравнительный ана-
лиз литературы [1–6] и образовательных про-
грамм вузов России и Европы, а также учтены 
тенденции, которые были характерны для не-
скольких генераций изменений в онлайн-об-
разовании. Применялись такие методы, как: 
сравнительно-сопоставительный анализ про-
блемы перехода на дистанционные форматы 
в педагогической литературе, методы опроса 
и педагогического наблюдения.

Результаты исследования и их обсуждение
Виды образовательных технологий

Для того чтобы провести анализ тенден-
ций в инженерном образовании, необходи-
мо уточнить терминологический словарь, а 
именно: что понимается под педагогической 
технологией и какие образовательные тех-
нологии обычно используются в процессе 
подготовки инженеров [3]. В педагогической 
науке и практике используется два терми-
на – «методическая система» и «педагоги-
ческая технология». Методы предполагают 
некоторую эклектичность их применения, 
несвязанность. Технология – системность, ин-
теграция, взаимообусловленность. И метод, 
и технология – это предписание, инструкция 
о выполнении какой-либо деятельности – её 
содержании, составе, порядке действий, акты 
обучения, ведущие к достижению цели. Одни 
и те же методы могут быть по-разному связа-
ны в той или иной технологии [3].

Для формирования личностно-професси-
ональных компетенций обучающихся в инже-
нерном образовании применяют следующие 
виды педагогических технологий [4–6]:
• метод проектов;
• технология проблемно-модульного обучения;
• репродуктивные педагогические технологии;
• проблемно-развивающие технологии;
• эвристические технологии;
• личностно-ориентированные технологии;
• интерактивные технологии; 
• мотивационные педагогические технологии;
• технология моделирования содержания 

образования в педагогической деятельности.
Рассмотрим примеры реализации несколь-

ких наиболее часто используемых педагоги-
ческих технологий. Метод проектов известен 
и успешно применяется уже достаточно дав-
но как в высших учебных заведениях, так и 
в среднем и основном общем образовании. 
Всемирная инициатива CDIO (Conceiving – 
Designing – Implementing – Operating), на-
правленная на модернизацию инженерного 
образования, основана как раз на имплемен-
тации проектного и проблемного подходов. 
Задачей CDIO является такое обучение, в ос-
нове которого лежит освоение инженерной 
деятельности в соответствии c моделью «4П»: 
планировать (Conceiving) – проектировать 
(Designing) – производить (Implementing) – 
применять (Operating) реальные системы, про-
цессы и продукты на международном рынке.
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Философия CDIO определяет контекст ин-
женерного образования, образуя культурное 
пространство, в котором происходит обуче-
ние, практика и освоение технических зна-
ний и других навыков. Многие российские 
университеты присоединились к инициативе 
CDIO, некоторые университеты реализуют 
проектное обучение и без участия в деятель-
ности сообщества. 

Приведем несколько успешных практик 
интеграции проектного обучения в образова-
тельный процесс:

Институт опережающих технологий в со-
ставе Донского государственного техническо-
го университета (ДГТУ) проводит обучение на 
базе проектного подхода. Каждый образова-
тельный модуль, в рамках которого обучаю-
щие не только приобретают новые знания, но 
и выполняют определенный проект, посвящен 
определенной тематике. 

Национальный исследовательский техно-
логический университет «МИСиС» разрабо-
тал и реализует программу магистратуры по 
направлению подготовки «Технологии и ма-
териалы цифрового производства» на базе 
практико-ориентированного подхода, где 
основная задача – формирование самых не-
обходимых навыков: проектирование, прото-
типирование, программирование и организа-
ция производственных процессов. 

Национальный исследовательский Томский 
политехнический университет (ТПУ) уже мно-
го лет реализует проектно-ориентированное 
обучение, а также проводит дополнительные 
курсы профессиональной переподготовки 
по проектному менеджменту «Управление 
проектами». В 2020 г. ТПУ открыл магистер-
скую программу «Интернет вещей и цифро-
вое производство» для подготовки инжене-
ров, способных интегрировать современные 
информационные технологии в работу про-
мышленного предприятия, при этом процесс 
обучения также построен на базе проектного 
подхода. 

Иркутский национальный исследователь-
ский технический университет имеет струк-
турное подразделение Siberian School of 
Geosciences (Сибирская школа геонаук), ре-
ализующее образовательные программы двух 
типов: «Проектный трек» и исследователь-
ская магистратура «IT in Geology». Обучение 
построено с активным применением проект-
ного подхода, а также большим числом произ-
водственных геологопоисковых работ [7]. 

Московский государственный технический 
университет имени Н.Э. Баумана организовал 
Школу проектного лидера [8]. В числе её за-
дач – развитие умений управления проектами, 
навыков эффективной устной коммуникации. 

Московский физико-технический инсти-
тут при построении образовательного про-
цесса использует образовательный подход 
«Обучение через или посредством действия» 
(Learning-by-Doing). Примером может яв-
ляться магистерская программа «Управление 
цифровой трансформацией». Программа ре-
ализуется в гибридном формате обучения при 
соединении теории и методологии с практи-
ческой проектной деятельностью (Learning-
by-Doing).

Уральский федеральный университет ре-
ализует концепцию индивидуальных обра-
зовательных траекторий на базе проектного 
обучения совместно с развитием системы 
цифровых сервисов для поддержки образова-
тельного процесса и созданием электронных 
баз данных онлайн-курсов. 

Российский химико-технологический уни-
верситет (РХТУ) им. Д.И. Менделеева в на-
стоящий момент реализует дисциплины по 
управлению проектами для обучающихся 
1 курса программы бакалавриата на некото-
рых факультетах с выполнением различных 
видов проектов инженерной и научно-иссле-
довательской направленности в последующих 
семестрах. Рассмотрим подробнее отдельный 
пример – образовательную программу бака-
лавриата 18.03.01 «Химическая технология» 
на 2021–2025 учебные года, реализующуюся 
на факультете нефтегазохимии и полимерных 
материалов: в учебный план были введены 
следующие дисциплины: «Управление проек-
тами. Базовый курс», «Инженерный проект», 
«Научно-исследовательский проект» и «Тех-
нологический проект». Также была введена 
дисциплина «Обзор индустрии», в рамках 
которой предполагается знакомство обучаю-
щихся с основными достижениями в области 
научно-исследовательских разработок, опи-
сание направлений деятельности кафедр, а 
также посещение обучающимися площадок 
академических и индустриальных партнеров. 

Технология проблемно-модульного обу-
чения представляет собой разбивку учеб-
ных дисциплин на относительно небольшие 
самостоятельные и завершенные единицы 
образовательной программы – модули, на-
правленные на формирование определен-
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ных компетенций, которые часто называют 
майнорами [2–8]. Так, в Тюменском государ-
ственном университете обучающимся предо-
ставляется возможность сформировать инди-
видуальные учебные планы, которые содержат 
обязательные для изучения дисциплины, и на-
бор элективных дисциплин – майноров, кото-
рые можно выбрать из списка численностью 
более 500 единиц.

РХТУ им. Д.И. Менделеева на некоторых 
факультетах, выбранных в качестве пилотных 
площадок, приступил к модификации образо-
вательного процесса и реализации программ 
бакалавриата в рамках концепции индивиду-
альных образовательных траекторий. Первые 
два года обучающиеся изучают обязательные 
дисциплины плюс имеют возможность вы-
брать факультативные дисциплины из пред-
ложенного списка. После двух лет обучения 
происходит распределение по профессио-
нальным направлениям, в рамках которых 
также возможен выбор как обязательных, так 
и факультативных дисциплин. Помимо переч-
ня дисциплин в профессиональных направ-
лениях есть возможность изучать элективные 
дисциплины по другим направлениям, не свя-
занным со специализацией, что позволит раз-
вить компетенции в дополнительной сфере 
деятельности. 

В настоящее время в образовательный 
процесс активно внедряются образователь-
ные технологии, направленные на смещение 
акцента с преподавателя на обучающегося. 
Так, при применении личностно-ориентиро-
ванных технологий характерен перенос при-
оритетов на личность обучающегося и его 
познавательную деятельность; замена тра-
диционной парадигмы образования «препо-
даватель–знания– обучающийся» на новую 
«обучающийся–знания–преподаватель»; ори-
ентация на индивидуальные особенности и 
формирование целостной личности обуча-
ющегося, способной к быстрой адаптации в 
постоянно меняющихся ситуациях профес-
сиональной деятельности, самостоятельному 
приобретению знаний, применению их на 
практике; сбору, отбору, анализу и оценке 
информации, необходимой для выполнения 
профессиональной деятельности.

При интеграции интерактивных техноло-
гий (англ. interact: inter – взаимный, act –дей-
ствовать) акцент делается на способ взаи-
модействия преподавателя и обучающихся, 
который чаще всего выражен в виде диалога 

или дискуссии. Такие форматы взаимодей-
ствия способствуют тому, что обучающиеся 
начинают мыслить неординарно, аргументи-
ровать свои позиции; развивают такие чер-
ты, как умение выслушать иную точку зрения, 
умение сотрудничать, проявляя при этом то-
лерантность [4–6].

Изменение видов образовательных технологий 
при переходе от очного к дистанционному 
и гибридному формату обучения

При переходе к дистанционным форматам 
обучения изменяются как форматы занятий, 
так и используемые образовательные техно-
логии и виды деятельности. В литературе [3] 
предлагается рассматривать четыре основные 
модели организации обучения:
1) применение электронных ресурсов в каче-

стве дополнительного материала;
2) смешанное обучение с частичным исполь-

зованием электронного контента для осво-
ения дисциплины при очных видах заня-
тий;

3) гибридный (смешанный) формат обуче-
ния – с очными и дистанционными вида-
ми занятий – с применением электронного 
контента;

4) исключительно дистанционное обучение.
Смешанные (гибридные) форматы обуче-

ния часто относят к асинхронным, что под-
разумевает освоение части материала обу-
чающимися индивидуально, без помощи или 
присутствия преподавателя. При реализации 
асинхронного обучения возможна организа-
ция коммуникаций в чатах, почте, либо орга-
низация комментирования ресурсов на плат-
форме, а также индивидуальное/групповое 
выполнение заданий. Сравнительный анализ 
очного, дистанционного, а также смешанного 
форматов обучения показал, что при очных 
форматах возможна реализация активных 
методов обучения, что приводит к большей 
вовлеченности студентов, увеличению доли 
времени на очные коммуникации препода-
вателей и студентов. Онлайн обучение по-
зволяет обеспечить большую вариативность 
педагогических технологий, совмещение ин-
дивидуального и группового стилей обучения, 
очных и дистанционных форматов. При реа-
лизации дистанционных форматов обучения 
существует много цифровых подходов для 
привлечения и удержания внимания – разные 
форматы видеоматериалов, использование 
различных аудиоматериалов и приложений, 
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а также применение подходов геймифика-
ции при разработке оценочных средств или 
обучающих материалов. В целом реализация 
смешанных форматов обучения подразумева-
ет более гибкое обучение, которое по вари-
абельности стилей и технологий может быть 
более личностно-ориентированным. 

Дорожная карта подготовки вузов к переходу 
на смешанный формат обучения. 
Изменение в онлайн-обучении

Среди этапов перехода вузов на смешан-
ный формат можно выделить три направле-
ния: учет имеющегося материально-техниче-
ского оснащения и финансов, анализ уровня 
развития информационно-компьютерной гра-
мотности преподавательского состава, а так-
же модификация образовательных программ 
с интегрированием цифровых технологий. 
Более подробная информация представлена в 
табл. 1, которая отражает вариант дорожной 
карты подготовки университетов к переходу 
на смешанный формат обучения [4–6].

Согласно литературным данным [2–6], он-
лайн-обучение претерпевало три этапа разви-
тия (табл. 2).

В течение первого этапа фокус был на из-
менении форматов материалов. Помимо бу-
мажных носителей активное использование 
получили электронные книги, аудиоматери-
алы, видеоконференции, а также различное 

программное обеспечение, что позволило 
сделать образовательный процесс более пер-
сонифицированным. 

Во время второй генерации фокус изме-
нений был смещен с модификации образова-
тельных материалов на активное развитие и 
использование цифровых технологий, кото-
рые можно применять в виртуальном классе. 
Организация интерактивной коммуникации 
подразумевала применение таких ресурсов, 
как: видеоканалы, материалы интернет-сай-
тов и т. д. Происходила модернизация струк-
туры образовательных курсов. В результате 
были выработаны следующие рекомендации 
для разработки онлайн-курса [6]: 
1) изучение образовательных потребностей. 

SWOT-анализ;
2) разработка дорожной карты; 
3) дизайн образовательной программы (ма-

кроуровень);
4) составление рабочей программы дисци-

плины;
5) выбор LMS;
6) обсуждение необходимой численности пе-

дагогического состава;
7) разработка обучающих материалов;
8) решение вопроса о типе сертификатов или 

любых других удостоверяющих документов.
В период третьей волны изменений он-

лайн-образования происходит переход к ин-
дивидуальным образовательным траекториям 

Таблица 1.  Дорожная карта подготовки университетов к переходу на смешанный формат обучения [5]
Table 1.  Road map of preparing universities to transition to the blended learning format of education [5] 

1.   Анализ наличия финансовых и материальных ресурсов (учет материально-технического оснащения, а также 
устойчивого подключения к высокоскоростному интернету) 
Analysis of the availability of financial and material resources (taking into account the material and technical 
equipment, as well as a stable connection to high-speed Internet)

2.   Оценка уровня развития компьютерной грамотности преподавательского состава и диагностика готовности 
к осуществлению занятий в дистанционном или смешанном форматах 
Assessment of the level of development of computer literacy of the teaching staff and diagnostics of readiness for 
the implementation of classes in distance or hybrid formats

3.   Анализ наличий записанных онлайн курсов и увеличение их численности, создание базы данных, а также 
выбор из массовых открытых онлайн-курсов (MOOК)
Analysis of the availability of recorded online courses and increasing their number, creating a database, as well as 
choosing from massive open online courses (MOOC)

4.   Модификация образовательных программ с учетом смешанного формата обучения должна приводить к 
модернизации следующих областей
Modification of educational programs taking into account the blended learning format should lead to the modern-
ization of the following areas:
• Образовательная среда/Educational environment
• Способы получения знаний (цели курса, оптимальные образовательные технологии, возможность приме-

нения технологии перевернутого класса)
• Ways of obtaining knowledge (goals of the course, optimal educational technologies, the possibility of using 

flipped classroom technology)
• Структурирование и систематизация данных/Structuring and organizing data
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обучающихся, намечается путь от индивидуа-
лизации к персонализации и адаптивной пер-
сонализации [6–8]. Активная работа начинает 
вестись не просто по развитию образователь-
ных цифровых платформ, а по разработ-
ке адаптированных персонифицированных 
цифровых платформ. Одним из возможных 
примеров может быть цифровая платфор-
ма Knewton, позволяющая корректировать 
индивидуальные образовательные траекто-
рии обучающихся в зависимости от резуль-
татов их промежуточных оцениваний. При 
втором и третьем этапе  изменений онлайн 
образования происходит активное развитие 
неформальных образовательных форматов 
и ресурсов (чаты, соцсети, боты). В рамках 
виртуальных классов происходит внедрение 
таких активностей, как онлайн-консульта-
ции, организация обсуждений и выполнения 
заданий в сообществах, различные виды ор-
ганизации письменных видов коммуникаций 
(чаты, блоги, интернет-сообщества), также 
активно развиваются локальные сообщества, 
посвященные образовательным тематикам. В 
рамках образовательного процесса организа-
ции расширяют подписки на различные виды 
периодических изданий. 

Помимо дистанционных форматов обуче-
ния в вузе все большую популярность наби-
рают МООК (массовые открытые онлайн-кур-
сы), реализующие систему дополнительного 
профессионального образования. Среди не-
достатков организации образовательного 

процесса в работах [6–8] отмечается, что об-
учение требует существенных усилий по при-
влечению, мотивации и удержанию внимания 
слушателей.

 При этом растущая конкуренция между 
возможностью получить образование в вузе 
или с помощью открытых образовательных 
ресурсов приводит к ряду изменений в обра-
зовательных трендах, среди которых можно 
выделить следующие: 
• массовизация образования; 
• распространение парадигмы long life 

learning; 
• изменение различных форматов оценивания 

знаний и уровней развития компетенций; 
• распространение командных форм реа-

лизации проектов, а также форматов на-
ставничества и руководства в формате 
коучинг; 

• интеграция личностно-ориентированного 
подхода; 

• индивидуализация процесса обучения; 
• распространение подходов геймификации. 

Отдельную трудность представляет орга-
низация процесса изучения естественнона-
учных дисциплин в дистанционном формате. 
В качестве возможного варианта решения 
данной проблемы может быть использована 
интеграция подхода геймификации, а также 
ресурс виртуальных (VR) и удаленных (дистан-
ционных) лабораторий. При этом под подхо-
дом геймификации нельзя понимать только 
разработку игрового образовательного кон-

Таблица 2. Этапы модернизации онлайн-обучения [5]
Table 2. Steps of modernization of online-education [5]

Онлайн-обучение/Online learning Виды материалов/Types of materials

Первый этап модернизации / First generation 
Фокус на различных форматах материалов
Focus on various formats of materials

• Бумажные носители/Paper media
• Электронные книги/Electronic books
• Аудиоматериалы/Audio materials
• Видеоконференции/Videoconferencing
• Программное обеспечение/Software

Второй этап модернизации / Second generation
Фокус на технологиях, которые можно приме-
нить в виртуальном классе
Focus on technologies that can be applied in a 
virtual classroom

• Видеоканалы/Video channels
• Онлайн материалы/Online materials
• Организация интерактивной коммуникации: 

электронная почта, чаты и т. д.
Organization of interactive communication: e-mail, chats, etc.

Третий этап модернизации / Third generation
Фокус на гибкой модели с учетом индивидуаль-
ных особенностей обучающихся
Focus on a flexible model, taking into account the 
individual characteristics of students

• Специально разработанные онлайн материалы 
Specially designed online materials

• Ресурсы для саморефлексии 
(ведение блогов, электронное портфолио и т. д.)
Resources for self-reflection (blogging, e-portfolio, etc.)

• Симуляторы, виртуальные технологии и технологии 
расширенной реальности
Simulators, virtual technologies and augmented reality 
technologies

• Приложения/Applications
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тента, в настоящий момент появляется боль-
шое число обучающих интерактивных прило-
жений, которые позволяют оценивать уровень 
развития универсальных и профессиональ-
ных компетенций специалистов, а также ре-
комендовать образовательные программы 
для повышения квалификации. Так, компания 
«Газпромнефть-СМ», оператор бизнеса масел 
«Газпром нефти», с 2018 г. реализует обуча-
ющий проект G-Energy Academy для сотруд-
ников партнерских и дистрибьюторских ком-
паний [9, 10]. Целью обучающих программ 
G-Energy Academy является повышение уров-
ня знаний и практических навыков сотрудни-
ков, задействованных в продажах смазочных 
материалов под брендами G-Energy, G-Profi, 
Gazpromneft. Асинхронная модель постро-
ения образовательного контента включа-
ет современные цифровые решения, online 
и offline тренинги, тесты, а также использо-
вание диалоговой симуляции, очков вирту-
альной реальности. В программу включены 
виртуальные экскурсии по производственным 
площадкам, тренинги для механиков на стан-
циях технического обслуживания и другие ин-
терактивные инструменты.

Еще одним примером геймификации явля-
ются разработки компании «Росатом». В кон-
церне «Росэнергоатом» разработана мобиль-
ная платформа «АТОМЭВЕНТ» для поддержки 
проведения мероприятий и организации ин-
терактивной коммуникации участников [11]. 
Платформа позволяет в кратчайшие сроки, 
даже не обладая специальными навыками 
программирования, подготовить мобильное 
приложение под конкретное мероприятие или 
серию событий, установить его на телефон, 
где будет доступна вся информация – про-
грамма, докладчики, презентационные мате-
риалы, схема проезда, план выставочной зоны 
и другое. Приложение собирается по принци-
пу конструктора из настраиваемых блоков и 
элементов и имеет широкие возможности для 
брендирования под конкретное мероприятие 
или компанию. Администраторы мероприя-
тия через веб-интерфейс или непосредствен-
но в приложении могут в режиме реального 
времени менять любую информацию и опо-
вещать всех участников через push-уведомле-
ния на телефоне.

В 2019 г. компания ПАО «СИБУР Холдинг» 
представила партнерам и клиентам образова-
тельную онлайн платформу «Бизнес практики 
СИБУР», на которой размещены вебинары, 

видеолекции, а также онлайн курсы повыше-
ния квалификации. Обучение ведется по трем 
направлениям как экспертами СИБУРа, так и 
приглашенными спикерами: «Продукты ком-
пании», «Организация эффективного произ-
водства» и «Практики управления» [12]. 

Если анализировать возможности для орга-
низации практических занятий по естествен-
нонаучным дисциплинам, то перспективным 
является частичная интеграция дистанцион-
ного учебного эксперимента в образователь-
ные программы инженерного направления. 
Так, в работе [13] приводится краткий ана-
литический обзор систем автоматизирован-
ной лаборатории дистанционного доступа по 
электронике и электротехническим дисципли-
нам, созданной в Казанском национальном 
исследовательском техническом университете 
им. А.Н. Туполева. Отмечается, что перевод 
лабораторного практикума на дистанцион-
ную форму обучения дает следующие основ-
ные преимущества [12, 13]:
1) круглосуточная автоматическая работа 

дистанционной учебной лаборатории (без 
преподавателя и лаборанта, лабораторных 
помещений и посадочных мест для сту-
дентов и т. п.). В качестве положительных 
аспектов отмечается сокращение учебных 
площадей, оптимизация учебного расписа-
ния, экономия за счет сокращения часов, 
выделенных на проведение занятий препо-
давателями (до 30–40 % фонда заработной 
платы); 

2) индивидуализация и повышение качества 
обучения;

3) общедоступность дистанционной лабора-
тории из любой географической точки и в 
любое время, что приводит к расширению 
образовательного пространства вуза. 
Над разработкой виртуальных лаборато-

рий активно работают многие организации. 
В [14–17] проведен анализ структурных схем 
систем дистанционных лабораторий, которые 
функционируют в Норвежском университете 
науки и технологии (Norwegian University of 
Science and Technology); политехническом ин-
ституте г. Хьеллер; национальном университе-
те Сингапура; национальном институте Сер-
бии, а также инженерном колледже г. Майсур. 
В работе [12] описаны требования, которые 
должны быть учтены при разработке и вне-
дрении систем дистанционных лабораторий 
в инженерно-технический образовательный 
процесс: 
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• удаленный доступ к ресурсам дистанцион-
ной лаборатории через телекоммуникаци-
онные сети общего пользования; 

• возможность использования нескольких 
дистанционных лабораторий; 

• возможность одновременной работы поль-
зователей в режиме разделения времени; 

• организация и обработка очереди запросов; 
• обработка пользовательских запросов на 

основе реальных измерений на физиче-
ских объектах; 

• возможность дополнения реальных объектов 
исследования их виртуальными моделями.

В дальнейшем разработка систем дистанци-
онных лабораторий может быть использована 
для того, чтобы обеспечить полностью дис-
танционный формат обучения в вузе. Такую 
перспективу нельзя не рассматривать в свете 
того, что многие вузы переходят не просто на 
интеграцию смешанных форматов обучения, 
а полностью на реализацию образовательно-
го процесса в дистанционном формате. На-
пример, Minerva Project – стартап-универси-
тет, где нет лекций и экзаменов, а в основу 
образовательного процесса положена техно-
логия перевернутого класса. Осенью 2021 г. 
университет открыл первый в своей истории 
полноценный набор на различные специаль-
ности. Все занятия проходят исключительно в 
режиме онлайн, с большой долей различных 
форматов онлайн-коммуникаций. При этом 
за 4 года обучения есть возможность полу-
чения двух дипломов. Нишу университетов, 
реализующих только онлайн-форматы обуче-
ния, занимают более массовые конкуренты 
Минервы, например, такие как: University of 
the People, Coursera, которая вышла на рынок 
полноценных магистерских программ, 2U.

Цифровые компетенции 
как новый вид компетенций будущего

Если сместить фокус с рассмотрения педа-
гогических технологий на виды компетенций, 
которые развиваются при дистанционных 
форматах обучения, то нужно обсудить циф-
ровые компетенции, а также понятие «цифро-
вая компетентность». 

Понятие цифровой компетентности наи-
более полно и последовательно было рассмо-
трено в исследовании, проведенном Фондом 
развития интернет и факультетом психологии 
Московского государственного универси-
тета имени М.В. Ломоносова в 2013 г. [18]. 
Авторы этого исследования под цифровой 

компетентностью понимают «основанную 
на непрерывном овладении компетенциями 
(системой соответствующих знаний, умений, 
мотивации и ответственности) способность 
индивида уверенно, эффективно, критично 
и безопасно выбирать и применять инфоком-
муникационные технологии в разных сферах 
жизнедеятельности (работа с контентом, ком-
муникацией, потреблением, техносферой), а 
также его готовность к такой деятельности» 
[17, 18].

Современный перечень цифровых компе-
тенций указан в приказе Минэкономразвития 
России от 24.01.2020 № 41 «Об утверждении 
методик расчета показателей Федерального 
проекта «Кадры для цифровой экономики» на-
циональной программы «Цифровая экономика 
Российской Федерации»». В него вошли пять 
ключевых компетенций цифровой экономики: 
• коммуникация и кооперация в цифровой 

среде; 
• саморазвитие в условиях неопределенности; 
• креативное мышление; 
• управление информацией и данными; 
• критическое мышление в цифровой среде 

[19, 20].
Среди различных моделей цифровых ком-

петенций можно выделить три основные: 
• модель цифровых компетенций (Digital 

Competences – DigComp 2.0); 
• модель цифровых навыков ЮНЕСКО; 
• модель ключевых компетенций цифровой 

экономики. 
Рассмотрим подробнее каждую из моделей. 

Модель цифровых компетенций 
(Digital Competences) 

Модель цифровых компетенций DigComp 
2.0 [21] описывает цифровые навыки и ком-
петенции, которые могут быть рассмотрены 
как многомерные c возможностью реализа-
ции для решения нескольких типов задач: 
1) систематизация информационных потоков 

и работа с данными: навыки систематиза-
ции и хранения данных, работа с базами 
данных, навыки использования данных для 
решения различных задач;

2) области коммуникации и коллаборации: 
навыки организации различных способов 
коммуникации и коллаборации с использо-
ванием цифровых технологий;

3) работа с цифровым контентом: разработ-
ка и модификация цифрового контента, 
использование информации из различных 



ИНЖЕНЕРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 32’2022

25

цифровых источников, разработка ин-
струкций для использования программно-
го обеспечения;

4) обеспечение цифровой безопасности: 
здоровьесберегающие технологии при ра-
боте с цифровыми устройствами; защита 
персональных данных (методы, практика); 
типологизация вредоносных программ и 
методов борьбы с ними; виды интернет-мо-
шенничества; антивирусное программное 
обеспечение; разработка нормативной 
документации по обеспечению кибербезо-
пасности; 

5) идентификация и решение проблем: ре-
шение технических проблем при работе 
технических устройств и использовании 
цифрового пространства; использование 
материального оборудования или немате-
риального программного обеспечения для 
разработки и создания новых продуктов; 
идентификация проблем в области развития 
цифровых технологий; обсуждение вопро-
сов информационно-психологической без-
опасности личности в цифровом обществе, 
обсуждение проблемных кейсов по разви-
тию мотивации и ответственности по ис-
пользованию информационных технологий. 

Модель цифровых навыков ЮНЕСКО

   Согласно модели цифровых навыков ЮНЕ-
СКО цифровые навыки или компетенции могут 
быть разделены на несколько подклассов [22]: 

Функциональные цифровые навыки (или 
пользовательские навыки), которые позво-
ляют пользователям получать доступ к ос-
новным операциям и выполнять их. Среди 
пользовательских навыков выделяют базовые, 
психомоторные и производные. Примером 
базовых навыков является способность рабо-
тать с различными техническими устройства-
ми, файлами, интернетом, онлайн-сервисами, 
приложениями. Среди психомоторных навы-
ков выделяют такие, как: способность печа-
тать на клавиатуре, работать с сенсорными 
экранами. 

Среди навыков более высокого уровня вы-
деляют профессиональные навыки, которые 
означают использование цифровых техноло-
гий для расширения возможностей и преоб-
разований, например, для разработки про-
граммного обеспечения. 

Помимо навыков, цифровые компетенции 
включают осведомленность и отношение к ис-
пользованию технологий.

Модель ключевых компетенций 
цифровой экономики

Базовая модель компетенций цифровой 
экономики (БМК) – система выявления, фик-
сации, систематизации, хранения и актуали-
зации информации о ключевых компетенциях 
цифровой экономики, включающая обще-
принятый язык их описания и механизмы со-
гласования (протоколы обмена данными) 
между различными моделями. БМК устанав-
ливает единую структуру ключевых и профес-
сиональных компетенций на основе общей 
теории деятельности: ценности – цель (пред-
мет) – действия [23]. 

Перечень ключевых компетенций устанав-
ливается на основе анализа структуры дея-
тельности в сложном цифровом мире. 

Перечень ключевых компетенций цифро-
вой экономики 
1. Коммуникация и кооперация в цифровой 

среде. Компетенция предполагает способ-
ность человека в цифровой среде исполь-
зовать различные цифровые средства, по-
зволяющие во взаимодействии с другими 
людьми достигать поставленных целей.

2. Саморазвитие в условиях неопределенно-
сти. Компетенция предполагает способ-
ность человека ставить себе образователь-
ные цели под возникающие жизненные 
задачи, подбирать способы решения и 
средства развития (в том числе с исполь-
зованием цифровых средств) других необ-
ходимых компетенций.

3. Креативное мышление. Компетенция 
предполагает способность человека гене-
рировать новые идеи для решения задач 
цифровой экономики, абстрагироваться 
от стандартных моделей: перестраивать 
сложившиеся способы решения задач, 
выдвигать альтернативные варианты дей-
ствий с целью выработки новых оптималь-
ных алгоритмов.

4. Управление информацией и данными. 
Компетенция предполагает способность 
человека искать нужные источники ин-
формации и данные, воспринимать, ана-
лизировать, запоминать и передавать ин-
формацию с использованием цифровых 
средств, а также с помощью алгоритмов 
при работе с полученными из различных 
источников данными с целью эффектив-
ного использования полученной инфор-
мации для решения задач.
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5. Критическое мышление в цифровой среде. 
Компетенция предполагает способность 
человека проводить оценку информации, 
ее достоверность, строить логические 
умозаключения на основании поступаю-
щих информации и данных.

Перспективность применения искусственного 
интеллекта в сфере образования

В вопросе интеграции цифровых техно-
логий в образовательный процесс наиболее 
перспективным направлением выглядит при-
менение искусственного интеллекта (ИИ). 
Возможность ИИ устанавливать связи между 
разрозненными источниками данных помо-
жет учащимся выявить те сферы, в которых 
им потребуется взаимодействие в режиме 
реального времени или дополнительная по-
мощь. В результате ИИ позволяет разрабо-
тать индивидуальную образовательную тра-
екторию для каждого обучающегося с учетом 
его сильных и слабых сторон, способностей 
и поставленных задач. Прогнозная аналитика 
и машинное обучение также обладают значи-
тельным потенциалом для развития социаль-
ных и эмоциональных навыков, необходимых 
в процессе обучения, поскольку позволяют 
преподавателям сделать учебный процесс 
персонализированным на основе анализа как 
качественных, так и количественных данных, 
чтобы содействовать учащимся в овладении 
этими навыками [23, 24]. 

Несмотря на потенциал ИИ, некоторые 
серьезные проблемы остаются по-прежнему 
актуальны, особенно в том, что касается ра-
венства возможностей, таких как доступ к ин-
тернету и возможность осуществлять обмен 
данными. На сегодняшний день около 43 % 
населения мира не имеет доступа к интерне-
ту. Более того, некоторые программы с при-
менением искусственного интеллекта могут 
нарушать права человека. Большую значи-
мость при интеграции ИИ в образовательный 
процесс представляют вопросы безопасности 
использования механизмов ИИ c учетом эти-
ческих аспектов, которые сейчас активно об-
суждаются в большинстве стран [23–26].

Искусственный интеллект сыграет важную 
роль в решении еще одной серьезной задачи, 
стоящей перед специалистами в области обра-
зовательных технологий: осуществление пер-
сонализированной оценки знаний. С учетом 
диаграммы Блума в настоящий момент боль-
шинство форм промежуточных и итоговых 

оцениваний направлены на проверку знания, 
понимания информации, меньшее число – на 
умение анализировать информацию, а также 
применять ее для решения проблемных кей-
сов, и единичные примеры форм – на умение 
проводить синтез информации, а также дизайн 
эксперимента или исследования. Более того, в 
большинстве существующих форм оценива-
ний не учтена возможность количественной 
оценки уровня развития универсальных и про-
фессиональных компетенций, что затрудняет 
составление портрета выпускника вуза. 

В настоящий момент достаточно быстро 
развивается проект «Искусственный интел-
лект», организаторами которого является 
университет 20.35, Агентство стратегических 
инициатив, а также университет НТИ [27]. 
Проект направлен на предоставление откры-
того доступа к практико-ориентированным 
образовательным программам по искусствен-
ному интеллекту от лучших российских и ми-
ровых университетов (115 курсов, формат 
кейс-методов). В процессе обучения участни-
ки решают кейсы от передовых IT-компаний 
и участвуют в мероприятиях Университета 
НТИ, развивая практически навыки работы. 
Полученные знания и навыки формируют 
цифровой профиль участников, подтверждае-
мый сертификатом соответствия специалисту 
в сфере Искусственного интеллекта, согласо-
ванным с профессиональным стандартом. 

В вопросах оценивания уровня развития 
цифровых компетенций обучающихся боль-
шое значение приобретают понятия цифро-
вого портфолио и цифрового следа. Так, уни-
верситетом 20.35 был разработан стандарт 
цифрового следа [28]. Проведено описание 
типов данных, которые составляют цифровое 
портфолио и цифровой след, перечислены 
критерии качества цифрового следа, а также 
алгоритмы работы с цифровым следом [28]. 

К данным, характеризующим образова-
тельную и профессиональную деятельность 
человека, отражающим динамику его компе-
тентностного развития, относятся [28]: 
• данные диагностики: показатели компе-

тентности, показатели метапредметных 
компетенций и личностных качеств;

• данные о намерениях: сведения об арти-
куляции фокуса внимания, выбора, пред-
почтений или намерений участников дея-
тельности;

• данные образовательного содержания: 
сведения о содержании образовательных 
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модулей, программ и других образова-
тельных активностей, включая тематиче-
ские и учебные планы, программно-мето-
дические комплексы, фонды оценочных 
средств, контрольно-измерительные и 
справочные материалы, а также зафикси-
рованные в электронном виде образова-
тельные события;

• данные образовательного процесса: све-
дения о фактическом участии в меропри-
ятии или деятельности, сведения о взаимо-
действии участников деятельности друг с 
другом и с информационными системами, 
включая информацию о действиях поль-
зователей, а также данные коммуникаций;

• данные образовательного опыта: сведения 
о качественно-количественных характе-
ристиках деятельности человека и\или 
групп людей, включая описание целей, 
задач и критериев качества деятельности, 
проектируемого и фактически достигну-
того результата;

• данные участия в деятельности: сведения 
об описании деятельности, компетент-
ностной разметки деятельности, ожидае-
мый образ результата деятельности, кри-
терии качества результата деятельности;

• данные оценки образовательного резуль-
тата: сведения о полученных оценках де-
ятельности, включая рефлексивные оцен-
ки, формальные оценки за прохождение 
контрольно-измерительных испытаний, 
взаимное оценивание и иные виды оце-
нок, в том числе сформированных сто-
ронним наблюдателем;

• данные о состояниях: сведения о физи-
ологическом, психоэмоциональном и 
когнитивном состоянии участников дея-
тельности, а также состоянии образова-
тельной среды.

Формирование цифрового портфолио и 
цифрового следа обучающихся позволит со-
ставить матрицу компетенций выпускников 
вузов, в которой будут учтены количествен-
ные показатели изменений уровня развития 
универсальных и профессиональный компе-
тенций обучающихся. 

Статические данные опросов обучающихся 
для оценивания эффективности обучения 
в высших учебных заведениях

Для оценивания эффективности обучения 
большинство вузов, а также компаний регу-
лярно проводят различные формы опросов 

обучающихся с целью оценивания успешно-
сти реализации смешанных форматов обу-
чения. Так, в [29] описан пример реализации 
опроса среди 31423 обучающихся из вузов, 
представляющих все федеральные округа РФ. 
Целью опроса было оценивание эффективно-
сти реализации дистанционных форматов об-
учения. Среди положительных факторов дис-
танционного обучения респонденты назвали 
отсутствие необходимости тратить время на 
дорогу к месту учёбы и обратно (21,7 %) и 
возможность самостоятельно структуриро-
вать своё рабочее время (12,3 %); для 13,8 % 
респондентов – это возможность применения 
новых ресурсов и технологий, а для 10,3 % – 
освоение новых навыков. Отрицательные 
факторы работы в дистанционном формате 
в большинстве ответов связаны с ограниче-
нием социальной жизни и контактов, а также 
уменьшением времени на очные занятия с 
преподавателями (около 19,0 % респонден-
тов отметили именно эти моменты в качестве 
отрицательных). Более половины опрошенных 
не готовы рассматривать перевод своего об-
учения в онлайн-формат (51,9 %). Треть ре-
спондентов отметили, что реализовать такой 
переход можно частично в зависимости от 
специфики изучаемых дисциплин (31,9 %). 
Полностью готовы перейти в онлайн 16,2 % 
участников опроса. Возможные формы ор-
ганизации дистанционной работы участники 
опроса оценили следующим образом. Счита-
ют самым оптимальным для себя комбиниро-
ванное обучение, когда используются все воз-
можные формы организации коммуникации 
между преподавателем и студентом (59,0 %). 
Синхронное обучение (чтение лекций и веде-
ние семинаров в режиме реального времени 
на онлайн-платформах) предпочитают 29,5 % 
ответивших. Только каждый десятый респон-
дент выбрал вариант асинхронного обучения, 
когда необходимо осваивать лекции по запи-
сям и учиться в режиме самостоятельной ра-
боты (10,4 %) [29].

В российском химико-технологическом 
университете им. Д.И. Менделеева (РХТУ им. 
Д.И. Менделеева) на факультете нефтегазо-
химии и полимерных материалов в осеннем 
семестре 2021 г. обучающиеся также были 
переведены на смешанный (гибридный) фор-
мат обучения в связи со сложившейся тяже-
лой эпидемиологической ситуацией. Опрос 
обучающихся об уровне реализации дистан-
ционного формата обучения показал, что 
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61,5 % респондентов вполне удовлетворены 
результатами обучения, 33,8 % – частично удов-
летворены, 4,7 % – не удовлетворены. При этом 
большинство обучающихся не имеют проблем 
с доступом к электронным устройствам: так, 
более 50 % респондентов ответили, что имеют 
собственный ноутбук или стационарный ком-
пьютер, около 20 % имеют собственный план-
шет, а 18 % используют мобильный телефон. 
При оценивании качества обучения в дистанци-
онном формате (лекции и семинары) с исполь-
зованием Zoom, MS Team по 10-балльной шка-
ле высокие оценки от 7 до 10 баллов поставили 
81,7 % обучающихся. Подробности оценивания 
отображены в табл. 3. При этом более 60 % об-
учающихся отметили, что учебная нагрузка при 
переходе на дистанционный формат обучения 
не изменилась или уменьшилась и только 25 % 
респондентов отметили, что нагрузка возросла. 

При этом качеством контента профильных 
и непрофильных дисциплин удовлетворены 
более 60 % опрошенных (для профильных 
дисциплин распределение среди респонден-
тов было следующее: 67,7 % – вполне удов-
летворены; 32,3 % – частично удовлетворены; 
для непрофильных дисциплин: вполне удов-
летворены 53,8 %; частично удовлетворены – 
41,5 % и не удовлетворены – 4,6 %).

Таблица 3.  Результаты опроса студентов бакалаври-
ата об эффективности организации об-
учения в рамках лекций и практических 
занятий в дистанционном формате (шкала 
0–10: 0 – минимальный балл, 10 – макси-
мальный балл)

Table 3.  Results of a survey of undergraduate stu-
dents on the effectiveness of organizing 
lectures and practical classes in a distance 
format (scale 0–10: 0 – minimum score, 
10 – maximum score)

Баллы
Points

Доля обучающихся (в %) 
Share of students (in %)

1–3 3,0

4 6,1

5 9,1

6 12,1

7 16,7

8 13,6

9 10,6

10 28,8

Среди минусов дистанционных форматов 
обучения респонденты наиболее часто назы-
вали следующие: 

• сложность выполнения практических за-
даний без объяснения преподавателя; 

• сложность самостоятельного изучения ма-
териала; 

• нехватка очных дискуссий с преподавате-
лями; 

• трудности удерживания внимания при 
просмотре видеолекций; 

• большой объем материала для самостоя-
тельного изучения; 

• отсутствие возможности обсудить с одно-
группниками изучаемый материал; 

• низкий уровень информационно-компью-
терной грамотности.

Среди положительных моментов организа-
ции дистанционного обучения большинство 
опрошенных называли: 
• возможность повторного просмотра виде-

олекций; 
• индивидуальный темп обучения; 
• возможность сохранения обучающих ма-

териалов; 
• возможность обучения в индивидуальном 

режиме.
В целом обучающиеся достаточно высо-

ко оценили дистанционный формат занятий, 
указав как одну из зон дальнейшего роста не-
обходимость увеличения доли практических 
занятий в удаленных лабораториях. 

Заключение
Таким образом, анализируя тенденции в 

области цифровизации высшего образова-
ния, необходимо отметить, что общие изме-
нения в экономике и социальных сферах, ко-
торые связаны с процессами глобализации, 
приводят к быстрому увеличению целевой 
аудитории, что обуславливает активную ин-
теграцию цифровых технологий в образова-
тельный процесс, разработку онлайн-курсов, 
а также различных форматов дистанционного 
обучения. При этом важно отметить, что но-
вые форматы должны отвечать тенденциям 
мобильности обучающихся как в прямом, так 
и в переносном смысле. Важно реализовать 
возможность выбора дисциплин при форми-
ровании индивидуальных образовательных 
траекторий, гибкость при развитии профес-
сиональных компетенций, возможность мо-
дульного обучения, а также реализацию обу-
чения с применением электронного контента, 
например, такого как приложения для смарт-
фонов. 
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Industrialization, globalization and active introduction of digital technologies have led to large-scale 
changes in the field of education. For increasing digital competence of students, the necessity of complete 
reassembly of educational programs and revision of existing educational technologies occurs. The aim 
of this article is a systematic analysis of educational technologies that can be used for both full-time and 
blended or distance learning formats. Analysis of the research problem field shows that universities are not 
currently ready to switch to hybrid (blended) or fully distance learning formats, especially in the areas of 
organization of practical training for students. The novelty of the work lies in the description of possible 
algorithms for preparing universities for transition to a blended learning format, taking into account trends 
in online-education. The need to select and/or develop a specific model of digital competencies based 
on existing models: the model of digital competencies (Digital Competences); the UNESCO Digital Skills 
Model; model of key competencies of the digital economy, is described as a current problem. In terms of 
assessing the level of development of digital competencies of students, the need to create standards for 
digital portfolio or digital footprint was discussed with the question of perspectives of applying artificial 
intelligence. Methodology and research methods: the scientific basic method of theoretical and empirical 
research: methods of monographic research, questionnaire survey, methods of working with specialized 
software products, Internet sources, methods of analysis, synthesis, comparison, induction and deduction.

Key words: distant format, blended format, models of the digital competences, gamification, educational 
technologies.
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В статье обсуждаются направления и методы организации научно-исследовательской работы студен-
тов-первокурсников инженерно-технических направлений подготовки при изучении курса физики для 
включения их в активную образовательную деятельность и повышения мотивации к обучению. Препо-
давание курса физики открывает широкие возможности по внедрению элементов научно-исследова-
тельской работы в учебный процесс и формированию индивидуальных траекторий обучения. Эффек-
тивность осуществляемых мероприятий по вовлечению первокурсников в научно-исследовательскую 
работу оценивается посредством анкетирования студентов. Привлечение первокурсников к научно-ис-
следовательской работе обеспечивает их образовательную активность, работая на перспективу.
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Введение
В современных условиях уровень развития 

страны во многом определяется профессио-
нальной компетентностью специалистов, под-
готовленных в высших учебных заведениях. 
Современный рынок труда, предъявляя высо-
кие требования к качеству образования, ком-
петентности и профессиональной готовности 
будущих специалистов, создает конкуренцию 
между выпускниками вузов. Очевидно, что 
выпускники с высоким научно-исследователь-
ским потенциалом будут обладать большими 
возможностями в условиях конкуренции, по-
скольку они смогут быстрее ориентироваться 
в новых технологиях, быстро находить нестан-
дартные решения, самостоятельно формули-
ровать и решать актуальные задачи [1, 2].

Подготовка квалифицированных инжене-
ров требует непрерывного совершенствова-
ния всех сторон образовательного процесса, 
привлечения инновационных методик и тех-
нологий, направленных на включение студен-
та в активную образовательную деятельность 
и повышение его мотивации к обучению [3, 4]. 
Достижение поставленной цели обучения, за-

ключающееся в формировании у выпускника 
вуза общекультурных, общепрофессиональ-
ных и профессиональных компетенций, долж-
но осуществляться комплексно, как в рамках 
учебной деятельности, так и посредством 
научно-исследовательской работы (НИР) сту-
дентов. НИР ориентирует современную под-
готовку будущих инженеров не только на те-
оретическое освоение, но и на практическую 
реализацию приобретаемых компетенций [5].

Задача преподавателя – создать предпо-
сылки к развитию научно-исследовательских 
навыков в контексте получаемой студентом 
профессии. Внедрение элементов НИР в об-
разовательный процесс при изучении дисци-
плин естественно-научного цикла позволяет 
обогатить традиционные академические фор-
мы организации учебного процесса (лекции, 
семинары и лабораторные работы), приме-
нить методы активного обучения и способ-
ствовать формированию профессиональных 
навыков студентов [6].

Преподавание курса физики для студен-
тов младших курсов инженерно-технических 
направлений подготовки открывает широкие 
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возможности по внедрению элементов НИР в 
учебный процесс. Концепция исследователь-
ского обучения является одной из основных 
в современной методике обучения физике. 
Правомерность такого подхода основана на 
том, что само содержание дисциплины дает 
возможность строить образовательный про-
цесс как совокупность элементов научного 
исследования. Целью исследовательского об-
учения должно стать развитие у обучающихся 
физического мышления, формирование стиля 
научного мышления, которое послужит бази-
сом для решения исследовательских задач. 
Таким образом, постановка и решение таких 
задач в процессе обучения физике и другим 
дисциплинам естественно-научного цикла 
должно стать отличительной чертой совре-
менного инженерного образования [7, 8].

К каждому студенту нужно найти свой под-
ход, сформировав индивидуальный маршрут 
обучения. Ученых давно поделили на физиков 
и лириков, примерно такое деление примени-
мо сейчас и для обучающихся, столкнувшихся 
с необходимостью изучать физику на млад-
ших курсах. Не все сдавали единый государ-
ственный экзамен по этому предмету, поэтому 
имеют разный уровень исходной подготовки, 
кто-то больше инженер, кто-то больше лирик, 
у всех разная мотивационная составляющая 
обучения, свой «ключик», раскрывающий его 
потенциал. 

Есть такое понятие «термодинамическая 
энтропия», впервые введенное в 70-х гг. 19 в. 
Рудольфом Клаузиусом, оно имеет ключевое 
значение для понимания основных положе-
ний термодинамики. Эта величина, получен-
ная «на кончике пера» как результат теоре-
тических изысканий, казалась бы, не имела 
практической ценности, ее использование 
было прерогативой только ученых. Писатель 
Айзек Азимов в эссе «К порядку» написал 
об энтропии так: «Энтропия – одно из самых 
волнующих слов в науке. Оно слетает с язы-
ка, небрежно порхая и как бы между прочим, 
но, если попросить говорящего объяснить 
этот термин, он тотчас начинает страдать кос-
ноязычием. Я тоже не исключение: научился 
употреблять это слово с изящной непринуж-
денностью и круто менять тему разговора, 
как только меня просят объяснить его значе-
ние...» [9. С. 137]. И так можно говорить не 
только об энтропии, так происходит со мно-
гими, если не со всеми, физическими поня-
тиями, терминами, явлениями, входящими и 

давно вошедшими в нашу жизнь и лексикон. 
Их применение и понимание можно исполь-
зовать как индикатор сформированности у 
человека на учного мировоззрения. Поэтому 
нужно помочь обучающимся разглядеть свою 
поэтическую или техническую стезю в изуче-
нии любой темы, что в конечном итоге приве-
дет к формированию требуемых стандартом 
знаний, умений и навыков.

Любой преподаватель хочет научить своих 
учеников размышлять, приобретать знания и 
получать удовольствие от каждого своего оза-
рения и открытия. Каждая маленькая победа 
будет тогда стимулом к новым достижениям. 
В каждом предмете есть своя философия, и 
преподаватель должен помочь ее уловить. 
Очевидно, что только на основе позитивного 
отношения к учебной деятельности можно по-
лучить устойчивые знания, умения и навыки, 
отвечающие требованиям профессиональной 
подготовки [3, 6].

Авторы этой статьи преподают физику сту-
дентам младших курсов на инженерно- тех-
нических направлениях подготовки Петро-
заводского государственного университета, 
таких как «Информатика и вычислительная 
техника», «Электроника и наноэлектроника», 
«Теплоэнергетика и теплотехника», «Электро-
энергетика и электротехника», «Приборостро-
ение». Основываясь на накопленном опыте 
преподавания, можем уверенно говорить о 
том, что привлекать студентов к научно-иссле-
довательской работе нужно постепенно и по-
следовательно, начиная с первого курса [10]. 
Дополнительно при организации НИР необ-
ходимо, на наш взгляд, проводить мониторинг 
эффективности реализуемых мероприятий. 
Это можно делать посредством анкетирования 
обучающихся по итогам обучения.

Целью данной работы является обмен опы-
том, накопленным авторами, и обсуждение 
направлений и методов по организации НИР 
студентов младших курсов при изучении кур-
са физики.

Методика
Организация НИР студентов на первом 

курсе является сложной задачей, поскольку у 
первокурсников ещё не сформированы уме-
ния, необходимые им для научно-исследова-
тельской деятельности. Привыкнув к полному 
контролю в школе, они не готовы к самосто-
ятельной работе в условиях вуза, что отри-
цательно сказывается на их мотивации. Как 
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правило, научная деятельность студента начи-
нается на третьем курсе в рамках выполнения 
курсовых проектов и выпускных квалифика-
ционных работ. 

На первом курсе НИР для студентов не 
включена в учебный план, является дополни-
тельной и необязательной, расширяющей рам-
ки основного учебного процесса. Поэтому 
для привлечения к НИР студентов важна ак-
тивная работа преподавателей. При планиро-
вании перечня мероприятий по организации 
НИР были комплексно учтены такие аспекты 
образовательного процесса, как активное 
обучение, повышение мотивации, формиро-
вание индивидуальных траекторий обучения. 
При организации и реализации НИР студен-
тов младших курсов при изучении курса фи-
зики мы комплексно используем различные 
современные образовательные технологии: 
мотивационно-деятельностную концепцию, 
балльно-рейтинговую технологию оценива-
ния, проектную деятельность [11].

Мотивационно-деятельностная концепция 
активного обучения фокусирует внимание на 
динамических характеристиках мотивации 
студентов, на их естественных изменениях и 
взаимном влиянии. Необходимо учитывать, 
что познавательная мотивация у большинства 
студентов не является приоритетной. Суще-
ственную роль в получении знаний и умений 
играют как мотивы получения специальности, 
так и другие мотивы, оказывающие влияние 
на деятельность студента. Основой подхода 
является активизация учебной деятельности 
студентов за счет актуализации всего ком-
плекса личностных мотивов различной на-
правленности [12, 13].

Чтобы мотивировать студентов на участие 
в НИР мы, в первую очередь, апеллируем к 
их внутренним мотивам, включающим инте-
рес к деятельности, желание получить новые 
знания и умения, стремление к самостоятель-
ному достижению результата деятельности и 
преодолению возникающих в процессе рабо-
ты трудностей. Для этого нужно принимать 
во внимание интересы студентов, давать воз-
можность развивать имеющиеся у них спо-
собности, учитывать уровень их подготов-
ленности [14]. Также задействуем и внешние 
мотивы, побуждающие студентов к участию 
в НИР, дополнительно оценивая их работу в 
рамках балльно-рейтинговой технологии.

Использование проектной деятельности в 
преподавании физики способствует развитию 

исследовательских умений и способностей 
студентов. В качестве методической основы 
проектного обучения выступает метод про-
ектов, подразумевающий самостоятельную 
деятельность обучающихся, которая прово-
дится на протяжении установленного отрезка 
времени. При этом создаются условия, в ко-
торых студенты самостоятельно приобретают 
недостающие знания, анализируя различные 
источники информации; учатся использовать 
приобретенные знания для решения познава-
тельных и практических задач; приобретают 
коммуникативные умения; развивают спо-
собности к выявлению проблем, наблюдению, 
анализу, построению гипотез, обобщению. 
Работа над проектом должна завершиться ре-
альным результатом, оформленным тем или 
иным способом [15, 16].

Проектная деятельность обучающихся от-
носится к проблемным методам обучения и 
является одним из методов развивающего лич-
ностно-ориентированного обучения [5, 17]. 
Она направлена на выработку самостоятель-
ных исследовательских умений (постановка 
проблемы, сбор и обработка информации, 
проведение экспериментов, анализ получен-
ных результатов), позволяет добиться понима-
ния и применения учащимися знаний, умений 
и навыков, приобретенных при изучении раз-
личных дисциплин. 

Важно уже на первом этапе обучения дать 
возможность студенту «прикоснуться» к нау-
ке, самостоятельно решить пусть и не слишком 
сложную задачу, дать возможность испытать 
радость познания. Привлечение студентов к 
научно-исследовательской деятельности, на-
чиная с первого курса, мы реализуем в двух 
направлениях: в рамках учебной деятельно-
сти на аудиторных занятиях и посредством 
привлечения студентов к выполнению проек-
тов в рамках самостоятельной работы [18]. 

Со стороны преподавателя организация 
НИР предполагает подготовку научно-мето-
дического ресурса в виде предлагаемых тем 
проектов; разработку технологической карты 
проекта; консультирование студентов, обсуж-
дение результатов исследовательской деятель-
ности; проверку и оценивание результатов 
работы.

Как правило, НИР студента-первокурсника 
по физике имеет прикладной или информа-
ционный характер. Прикладные исследования 
связаны с выполнением эксперимента в учеб-
ной лаборатории, разработкой действующей 
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модели физического устройства, подготовка 
демонстрационных экспериментов и др. Ин-
формационные исследования заключаются в 
поиске информации о каком-то физическом 
объекте или явлении, анализе, структуриро-
вании и обобщении фактов. Среди инфор-
мационных исследований можно выделить 
исторические и методологические. Истори-
ческие исследования нацелены на изучение 
неизвестных страниц истории физики, обще-
ственной и профессиональной деятельности 
ученых. Полноценное изучение какого-либо 
явления или процесса может быть только по-
сле изучения его эволюции от возникновения 
до настоящего состояния. Методологические 
исследования чаще всего проводятся как фе-
номенологические, посвященные теоретиче-
скому изучению и описанию какого-либо яв-
ления, эксперимента.

Важным моментом в организации НИР и 
разработке тем проектов является учет меж-
дисциплинарных связей. Так, планируя темы 
исследовательских работ, мы предоставляем 
возможность совмещать тематику выполняе-
мых научных исследований как с професси-
ональной направленностью студента, так и с 
другими дисциплинами. Как правило, предла-
гаемые темы требуют углубленного самосто-
ятельного изучения материала, что позволяет 
сделать процесс обучения личностно-ориен-
тированным [11, 18].

В зависимости от сложности темы исследо-
вания или объема работы проекты разделяем 
на индивидуальные и групповые. Основную 
тему можно разбить на подтемы и распреде-
лить их между участниками. Тактика приоб-
щения студентов к проведению исследований 
в группе позволяет включить в исследователь-
скую работу большее количество студентов, 
учит их достигать цели сообща, повышает мо-
тивацию в отношении выполнения НИР. 

Для вовлечения студентов младших кур-
сов в НИР эффективным оказалось исполь-
зование элементов технологии перевёрнутого 
обучения. Такой педагогический подход по-
зволяет студентам не просто самостоятельно 
осваивать новый материал, но и под руковод-
ством преподавателя творчески применять 
изученную теорию на практике и проводить 
исследовательскую деятельность на основе 
новых знаний [14].

Составной частью исследовательской ра-
боты является участие студентов в научных 
семинарах и конференциях с возможностью 

доложить о результатах своей работы. Это 
дает студенту-первокурснику возможность 
проявить себя, научиться выступать перед 
аудиторией, способствует саморазвитию и 
самосовершенствованию, расширяет рамки 
активной деятельности студентов, развивает 
творческое и аналитическое мышление, фор-
мирует навыки исследователя и коммуника-
тивные навыки [4]. 

Результаты
Организация проектной деятельности по 

физике в качестве способа реализации иссле-
довательской работы студента должна пред-
ставлять собой комплексную, целенаправлен-
ную и методически обоснованную систему, 
в которой последовательно увеличивается 
сложность решаемых задач. Развитие исследо-
вательских навыков у студентов можно прово-
дить по нескольким направлениям. Студентам 
предлагается принять участие в выполнении 
различных заданий, отличающихся как по 
сложности, так и по трудозатратам: создание 
действующих моделей устройств, демонстри-
рующих физические явления и процессы и т. 
п.; подготовка сообщения по теме исследова-
ния на семинарском занятии, в том числе и 
на иностранном языке; проведение исследо-
ваний по теме междисциплинарных проектов. 
Такие задания позволяют расширить рамки 
активной деятельности студентов, развивать 
творческое и аналитическое мышление, рас-
ширять научный кругозор, формировать на-
выки исследователя. Рассмотрим подробнее 
эти направления работы.
1. Привлечение студентов к выполнению де-

монстрационного физического экспери-
мента на лекциях.
Для подготовки и проведения демонстра-

ционного физического эксперимента на лек-
циях мы привлекаем студентов. Они заранее 
готовятся под руководством преподавателя, а 
затем показывают и объясняют эксперимен-
ты на различные темы, такие как «Явление 
электромагнитной индукции», «Электриче-
ский ветер», «Критическое состояние эфи-
ра», «Звонок Франклина», «Свойства гиро-
скопа» и другие. Как правило, выполнение 
этих экспериментов не требует от студентов 
сверхвозможностей экспериментатора, но 
вносит необходимый интерактивный элемент 
в процесс обучения, пробуждает интерес к 
теме, способствует самоутверждению студен-
тов и формированию у них требуемых компе-
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тенций. Удачным оказался опыт привлечения 
первокурсников к выступлению перед школь-
никами с показом и объяснением предвари-
тельно подготовленных демонстраций [11].
2. Подготовка сообщений для выступлений 

во время практических занятий на темы, 
требующие сопровождения физическими 
демонстрациями.
Для выступлений предлагаются темы, ко-

торые преподаватель не рассматривает на 
лекциях. Особенно ценными в этой связи яв-
ляются темы, содержащие материал на стыке 
нескольких разделов физики. Изучение та-
кого материала позволяет установить логи-
ческие связи между понятиями и явлениями, 
развить познавательные способности. Рас-
смотрим пример занятия по теме «Свойства 
жидкости». На занятии студенты рассказыва-
ют о явлении поверхностного натяжения, об 
энергетической и силовой трактовке коэффи-
циента поверхностного натяжения, о поверх-
ностно-активных веществах, о смачивани-
и-несмачивании твердого тела жидкостью, о 
капиллярных явлениях. Рассказ сопровожда-
ется физическими демонстрациями, которые 
готовят и объясняют сами студенты. При та-
кой форме проведения занятий студенты из 
пассивных слушателей превращаются в актив-
ных участников образовательного процесса. 
Такое внедрение технологии интерактивного 
обучения позволяет создать условия, в кото-
рых обучающиеся сами будут открывать, при-
обретать, анализировать знания. Кажущаяся 
простота экспериментов не должна умалять 
заслуг экспериментаторов, ведь в этой роли 
выступают студенты-первокурсники, которым 
к тому же надо преодолеть психологический 
барьер, выступая перед большой аудиторией 
своих однокурсников [11].
3. Проведение занятий лабораторного прак-

тикума.
На занятиях лабораторного практикума сту-

денты приобретают опыт экспериментальной 
работы, навыки использования основных из-
мерительных приборов и знакомятся с совре-
менными методами и приемами физических 
измерений, приобретают умения и навыки об-
работки и анализа результатов измерений, раз-
вивают навыки самостоятельной работы. Лабо-
раторный практикум обеспечивает наиболее 
благоприятные условия для учебно-исследо-
вательской деятельности, развития творческо-
го потенциала студентов. Поэтому грамотное 
планирование организации и методики про-

ведения лабораторного практикума является 
важным шагом на пути повышения эффектив-
ности процесса обучения физике.

При организации лабораторного практи-
кума мы стремимся формировать индивиду-
альные траектории обучения с учетом практи-
ко-ориентированного подхода. С этой целью 
реализуются следующие мероприятия:
• увеличение количества лабораторных ра-

бот на базе имеющегося оборудования 
(мультизадачность установок);

• постановка лабораторных работ с учетом 
направлений подготовки будущих специа-
листов;

• включение в одну лабораторную работу 
разноуровневых заданий;

• проведение работ, в которых заранее не 
указан алгоритм выполнения, предпола-
гающих самостоятельное планирование 
студентом структуры эксперимента для 
выполнения поставленных целей и задач;

• организация занятий лабораторного прак-
тикума циклами, когда в рамках каждого 
цикла студенты выполняют работы по од-
ной теме, что позволяет скоординировать 
проведение лабораторных занятий с изу-
чением данной темы на лекциях и практи-
ческих занятиях;

• проведение занятий по защите отчетов и 
обсуждению результатов в минигруппах с 
использованием различных интерактив-
ных образовательных технологий, таких 
как метод круглого стола, метод проектов, 
мозговой штурм и др.

При вынужденном переходе на дистанци-
онную форму обучения мы постарались со-
здать условия для сохранения уровня моти-
вации обучающихся для участия в НИР. Это 
потребовало изменить подходы к использо-
ванию привычных форм организации учеб-
ной деятельности. Особенно актуально это 
стало для занятий лабораторного практикума. 
В условиях дистанционного обучения студен-
там было предложено выполнить работы по 
проектам, при выборе тем которых акценты 
были сделаны на изучение методики проведе-
ния физических экспериментов. Представить 
самостоятельно изученный материал нужно 
было в виде устного сообщения. Темы проек-
тов касались изучения физических явлений, 
имеющих прикладное значение; биографий 
известных ученых-физиков с точки зрения их 
вклада в науку; истории открытий в физике; 
достижений современной физической науки.
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4. Создание действующих моделей устройств, 
демонстрирующих физические явления и 
процессы.
Полезные практические навыки по физике 

студенты могут получить, конструируя моде-
ли физических устройств. Для представления 
своих работ обучающимся требуется глубже 
разобраться в физических явлениях, процес-
сах и законах, которые лежат в основе работы 
устройств, провести литературно-технологи-
ческое оформление и информационное со-
провождение результатов исследовательской 
работы, например, в форме презентации или 
доклада. Созданные студентами модели могут 
быть использованы для демонстрации физи-
ческих явлений при проведении семинарских 
и лекционных занятий. Наиболее интересные 
установки используются как экспонаты в му-
зее физико-технического института [10].
5. Проведение исследований по темам физи-

ческой направленности.
Предлагаются темы заданий в рамках ра-

боты по проекту, выполняя которые студенты 
первого курса изучают физические и при-
кладные задачи. Например, «Мостовые ме-
тоды измерения параметров электрических 
цепей», «Исследование выпрямителей пере-
менного тока и принципов действия сглажи-
вающих фильтров», «Исследование резонан-
са токов и напряжений в цепи переменного 
тока», «Физика звука», «Опыты Эйхенвальда 
по изучению токов смещения», «Получение 
высокого вакуума», «Радиотелескопы и их 
принцип действия», «Фигуры Лиссажу». Не-
изменный успех при выборе тем у студентов 
имеет «Физика в киноляпах». Подготовлен-
ное творческое задание по этой теме нашло 
отклик у слушателей, авторы выступления 
показывали отрывки из фильмов и объяс-
няли появляющиеся на экране нестыковки с 
«физической» стороны. Такие темы оказались 
удачным вариантом для того, чтобы заинтере-
совать даже не слишком мотивированных сту-
дентов к изучению физики.
6. Проведение исследований по междисци-

плинарным проектам.
Часть проектов разрабатывались с уче-

том междисциплинарного взаимодействия 
при изучении курса физики и математиче-
ских дисциплин, например, «Математическое 
описание и экспериментальное исследование 
гармонических колебаний», «Математиче-
ская модель плотной упаковки атомов», «Те-
орема Остроградского–Гаусса в математике 

и физике» и др. Такие проекты предполагают 
наличие двух частей – математической и фи-
зической, а последняя, в свою очередь, имеет 
теоретическую и экспериментальную состав-
ляющие.

В качестве примера более подробно опи-
шем проект по теме «Изучение колебаний 
физического маятника», математическая 
часть которого была посвящена дифферен-
циальному уравнению гармонического коле-
бания и его решению. В теоретической фи-
зической части было представлено описание 
физического маятника, а в практической 
части на лабораторной установке по опре-
делению ускорения свободного падения при 
помощи физического маятника был проведен 
эксперимент по проверке теоремы Штейнера 
для момента инерции твердого тела (стерж-
ня). По результатам данного проекта была 
поставлена новая лабораторная работа.

Учитывая отсутствие опыта выполнения 
проекта у первокурсников, мы считаем, что 
преподаватель должен быть активно вовлечен 
в координацию НИР студентов и в отдельных 
случаях, возможно, даже выступать в каче-
стве участника проекта. Как показал опыт, 
консультация преподавателя необходима уже 
на стадии анализа литературных источников. 
Как правило, информацию в первую очередь 
студенты ищут в интернете, на различных 
научно-популярных порталах. К сожалению, 
материал, находимый в интернете, не всег-
да достоверен, а иногда просто антинаучен. 
Поэтому необходима дополнительная разъяс-
нительная работа по поиску нужной инфор-
мации в печатных изданиях, в том числе и на 
иностранном языке. Например, при подготов-
ке проекта «Опыты Эйхенвальда по изучению 
токов смещения» студентам было рекомендо-
вано использовать первоисточник [19], что 
способствовало более глубокому погружению 
в тему.
7. Организация секции для первокурсников 

в рамках научной студенческой конферен-
ции.
Для активного привлечения студентов к 

самостоятельной НИР мы организовали ра-
боту секции «Физико-математические задачи 
в учебно-исследовательской деятельности на 
младших курсах» в рамках научной студенче-
ской конференции, ежегодно проводимой в 
нашем университете. Традиционно при изуче-
нии курса физики в неаудиторной проектной 
деятельности принимают участие порядка 
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30 % первокурсников физико-технического 
института, а лучшие работы студенты пред-
ставляют на конференции.

Для оценки эффективности проводимых 
мероприятий по вовлечению первокурсников 
в НИР мы проводим анкетирование студен-
тов. На вопрос о том, какой из видов твор-
ческих заданий в рамках изучения курса фи-
зики представляет интерес и хотели бы вы в 
нем поучаствовать, были выбраны следующие 
варианты:
• разработка и выполнение своими руками 

действующих физических моделей раз-
личных устройств – 26 %;

• проведение экспериментальной исследо-
вательской работы и выступление на на-
учном семинаре или конференции – 14 %;

• выступление на семинаре с докладом на на-
учные и научно-популярные темы – 12 %;

• подготовка и демонстрация опытов на за-
нятиях по физике – 8 %;

• подготовка доклада по выбранной теме на 
иностранном языке – 6 %.

Тем не менее около трети студентов не вы-
сказали желания участвовать в выполнении 
заданий в рамках проектно-исследователь-
ской деятельности. Более половины студентов 
(56 %) ответили, что участие в выполнении 
творческих заданий (индивидуально или в 
коллективе) могло бы мотивировать их на из-
учение курса физики. 49 % студентов отмети-
ли, что им комфортно получать новые знания 
по физике не только на аудиторных занятиях, 
но и участвуя в экспериментально-исследова-
тельском проекте. На вопрос о том, понятна 
ли студентам практическая значимость изуча-
емых тем по физике для дальнейшей профес-
сиональной деятельности, положительно от-
ветили всего 12 % студентов. Это доказывает 

необходимость дальнейшего развития прак-
тико-ориентированного подхода в процессе 
преподавания курса физики.

Данные проведенного анкетирования сви-
детельствуют о том, что первокурсников мож-
но и нужно привлекать к исследовательской 
деятельности. Сначала кто-то из студентов 
принимает участие, опираясь на прагматиче-
ский мотивационный фактор, получая допол-
нительный баллы за результат своей деятельно-
сти. Однако в процессе работы у начинающих 
исследователей возникает и учебно-познава-
тельная мотивация, что способствует дости-
жению поставленных преподавателями целей: 
привить интерес к научным исследованиям, 
выявить и развить творческие способности, 
сформировать знания, умения и навыки науч-
но-исследовательской деятельности. 

Заключение
Исследовательская работа студента на про-

тяжение всего периода обучения представляет 
собой комплексную, целенаправленную и ме-
тодически обоснованную систему, в которой 
последовательно увеличивается сложность ре-
шаемых задач. Привлечение первокурсников 
к научно-исследовательской работе обеспечи-
вает образовательную активность, работает на 
перспективу. Это позволит студентам в течение 
всего периода обучения развить универсаль-
ные компетенции, такие как умение самообу-
чаться, получать, анализировать и системати-
зировать информацию, критически мыслить. 
Считаем, что работу в этом направлении сле-
дует продолжать, расширяя арсенал приемов, 
методов, технологий организации научно-ис-
следовательской работы первокурсников, де-
лая ее неотъемлемым и значимым элементом 
образовательного процесса.
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Введение
В настоящее время инженер – одна из са-

мых востребованных профессий среди рабо-
тодателей, ведь с развитием новых техноло-
гий растет и спрос на узкие и специфические 
компетенции, необходимые во многих сферах: 
энергетике, теплоэнергетике, машинострое-
нии, электронике, металлургии, горном деле, 
добыче полезных ископаемых, строительстве, 
ракетостроении и множестве других. В процес-
се учебы студенты инженерных направлений 
не только проходят практическую подготовку 
по специальности на крупных химических, не-
фтегазовых и энергетических предприятиях, 
но и выполняют разные проекты по заказам 
компаний реального сектора экономики в сте-
нах вуза, приобретая новые знания и опыт. 

Однако успешность таких проектов зави-
сит от тематик проектов, ресурсов, заинтере-
сованности стейкхолдеров и вовлеченности 
студентов в эти проекты. Сегодня проектный 
подход уже плотно вошел в нашу жизнь, учеб-
ную и профессиональную деятельность. А как 
же он внедрялся?

В соответствии со статьей 11 Федераль-
ного закона № 273-ФЗ «Об образовании», 

в действующей редакции от 29.12.2012 [1], 
Томский политехнический университет, в от-
ношении которого установлена категория 
«национальный исследовательский универ-
ситет» (Распоряжение Правительства РФ от 
02.11.2009 № 1613-р «О Перечне универси-
тетов, в отношении которых устанавливает-
ся категория «национальный исследователь-
ский университет»»), вправе разрабатывать и 
утверждать самостоятельно устанавливаемые 
образовательные стандарты по программам 
бакалавриата, специалитета, магистратуры 
(СУОС ТПУ). В Национальном исследователь-
ском Томском политехническом университе-
те с 2012 г. действует СУОС ТПУ (с 2010 г. 
в первой редакции «Стандарты и руководства 
по обеспечению качества основных образо-
вательных программ подготовки бакалавров, 
магистров и специалистов по приоритетным 
направлениям развития Национального ис-
следовательского Томского политехническо-
го университета», Стандарт ООП ТПУ). Он 
отвечает требованиям ФГОС в части резуль-
татов и условий обучения, дополняет требо-
вания ФГОС к компетенциям выпускников 
образовательных программ требованиями 
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международных стандартов инженерного об-
разования, в том числе Стандартов CDIO, и 
лучшими практиками университетов-мировых 
лидеров. Стандарт ООП ТПУ соответству-
ет миссии, стратегии и программе развития 
ТПУ как национального исследовательского 
университета мирового уровня, ориентиро-
ванного на кадровое обеспечение и разра-
ботку технологий для ресурсоэффективной 
экономики. Стандарт ООП ТПУ определяет 
структуру программ, соответствующую кри-
териям общественно-профессиональной ак-
кредитации АИОР, согласованным с междуна-
родными критериями. В 2011 г. ТПУ первым 
из российских вузов присоединился к Все-
мирной инициативе CDIO – масштабному 
международному проекту модернизации ба-
зового инженерного образования, иницииро-
ванного MIT (США) и ведущими техническими 
университетами Швеции (KTH, Chalmers) [2]. 
В основе концепции CDIO (Conceive–Design–
Implement–Operate) лежит освоение студента-
ми инженерной деятельности в соответствии 
с моделью «Планировать–Проектировать–
Производить–Применять» реальных систем, 
процессов и продуктов. Инициатива CDIO не 
была нова для российских вузов, некоторые ее 
содержательные элементы были и в советском 
образовании [3]. Они носили фрагментарный 
или слишком отвлеченный характер, тогда как 
ценность CDIO – в системном подходе к об-
разовательной деятельности, ее практическом 
наполнении и степени проработки каждого из 
12 стандартов международной Инициативы 
(CDIO Syllabus).

Согласно требованиям одного из стандар-
тов (Стандарта 5 CDIO) учебный план ООП 
должен включать два или более проекта, пред-
усматривающих получение студентами опыта 
проектно-внедренческой деятельности на 
базовом и продвинутом уровнях. Тогда-то и 
было принято решение внедрить в ТПУ курс 
«Введение в инженерную деятельность» – мо-
дуль вариативной части профессионального 
цикла для всех ООП подготовки бакалавров 
в области техники и технологий, реализуемых 
в ТПУ: теоретическая часть (1 ECTS) в 1 се-
местре первого года обучения и практиче-
ская часть – творческие проекты (3 ECTS) – во 
2 семестре первого года обучения и в двух 
семестрах второго года обучения. 

За десятилетнюю историю реализации дан-
ного модуля были наработаны кейсы, лучшие 
практики проектной работы, а главное – аб-

солютно точное понимание творческой со-
ставляющей этой деятельности.

Определения и допущения
В научной литературе [4–8] существу-

ет множество вариантов трактовки понятия 
творческого мышления.
1. Творческое мышление это:
• разновидность мышления, позволяющее 

создавать качественно новый продукт 
или принимать оригинальные решения. 
Творческое мышление связано со спо-
собностью человека видеть мир немно-
го по-другому, различать возможности и 
перспективы там, где другие бы ничего не 
заметили.

• мышление созидающее, дающее принци-
пиально новое решение проблемной си-
туации, приводящее к новым идеям и от-
крытиям. 

Обобщая, можно сказать, что это процесс 
формирования нестандартных мыслитель-
ных связей и концепций, которые приводят к 
принципиально новым решениям проблемы, 
к новым идеям, открытиям и явлениям.
2. Творчество – взаимодействие, ведущее к 

развитию [9], это процесс деятельности, 
создающий качественно новые материаль-
ные и духовные ценности или итог создания 
объективно нового. Основной критерий, 
отличающий творчество от изготовления 
(производства), – уникальность его ре-
зультата. Результат творчества невозмож-
но прямо вывести из начальных условий. 
Никто, кроме, возможно, автора, не может 
получить в точности такой же результат, 
если создать для него ту же исходную си-
туацию. Таким образом, в процессе твор-
чества автор вкладывает в материал некие 
несводимые к трудовым операциям или ло-
гическому выводу возможности, выражает 
в конечном результате какие-то аспекты 
своей личности. Именно этот факт прида-
ёт продуктам творчества дополнительную 
ценность в сравнении с продуктами произ-
водства.
Часто эти два понятия путаются, особен-

но молодежью (абитуриентами и студентами 
1 курса, которые поступили на инженерные 
направления) при выполнении творческих 
проектов.

Творческий проект в школе – это проект, 
направленный на создание какого-то твор-
ческого продукта; проект, предполагающий 
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свободный, нестандартный подход к оформ-
лению результатов работы.

Творческий проект в университете напря-
мую связан с творческим инженерным мыш-
лением.

Формированию и развитию творческого 
мышления способствуют: определенная орга-
низация учебного процесса в вузе, содержа-
ние образовательной программы, образова-
тельные технологии, содержание дисциплин, 
сами учебные задания и активности.

Гипотеза исследования:
Определенная система организации учеб-

ного процесса (правильно выстроенная обра-
зовательная программа, выбранные образо-
вательные технологии, содержание дисциплин 
и заданий) может существенно влиять на 
сформированность и развитость творческого 
мышления. Творческая деятельность студен-
тов, как один из индикаторов вовлечённости 
[10] в учебный процесс, способствует подго-
товленности студентов к успешной професси-
ональной деятельности.

Методы, этапы и результаты исследования
Для оценки влияния основной образова-

тельной программы на развитие творческого 
мышления у студентов технического ВУЗа ис-
пользован метод экспертного семинара. Экс-
пертный семинар – это коллективная работа, 
направленная на анализ имеющейся пробле-
мы, проведение оценки состояния проблемы, 
определение признаков и индикаторов состо-
яния проблемы, анализ состояния и опреде-
ление вызовов и путей ее решения [11–13]. 
В представленном исследовании в качестве 
экспертов выступили студенты Инженерной 
школы ядерных технологий ТПУ, обучающие-
ся на 1–2 курсах по основной образователь-
ной программе (ООП) «Химическая техноло-
гия материалов ядерного топливного цикла». 
В данном случае компетентность экспертов 
оценивалась не по уровню квалификации или 
занимаемой должности, а по опыту непосред-
ственного вовлечения и знанию проблемы 
«изнутри» [11].

Структура экспертного семинара может 
быть описана следующим алгоритмом: 
• Этап 1: Вводная информационная часть;
• Этап 2: Индивидуальная и командная экс-

пертная оценка;
• Этап 3: Построение проверочной матри-

цы оценки состояния проблемы;

• Этап 4: Определение препятствий и фор-
мулирование рекомендаций для решения 
проблемы. 

• Этап 5: Анализ полученных результатов и 
выводы [14].

Этап 1: Вводная информационная часть

На первом этапе обсуждалось содержание 
экспертного семинара. Респондентам предла-
галась справочная информация по тематике 
семинара. Участников проинструктировали 
о формате семинара, целях и задачах, фор-
ме выполнения заданий (индивидуально или в 
группе). Далее совместно с участниками се-
минара обсудили проблему семинара, выдви-
нули допущения и ограничения, определили 
цель семинара и рабочую гипотезу.

Целью семинара являлось исследование 
влияния основной образовательной програм-
мы на развитие творческого мышления у сту-
дентов технического вуза.

Этап 2: Индивидуальная и командная 
экспертная оценка

На этом этапе студенты зарегистри-
ровались с помощью заранее созданной 
Google-формы (рис. 1), вводя свои фамилии, 
имена и отчества, а также отвечая на вопрос: 
«Как вы думаете, насколько ваша ООП спо-
собствует развитию творческого мышления?». 

В результате регистрации и проведенного 
опроса было установлено, что порядка 46 % 
студентов считают, что их ООП приемлемо 
способствует развитию творческого мышле-
ния, 37,8 % – слабо способствует развитию 
творческого мышления, 8,1 % – хорошо спо-
собствует развитию творческого мышления, 
5,4 % – превосходно способствует развитию 
творческого мышления и 2,7 % – не способ-
ствует развитию творческого мышления. По-
лученные данные представлены в виде диа-
граммы на рис. 2.

Следующим шагом перед экспертами была 
поставлена командная задача, для этого сту-
денты были разделены на четыре подгруппы. 
Сформированным подгруппам было дано за-
дание – сформулировать признаки, которые 
на их взгляд оказывают влияние на формиро-
вание творческого мышления современных 
студентов. Каждая подгруппа сформулирова-
ла от 4 до 9 признаков. Полученные результа-
ты представлены в табл. 1.
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Далее было проведено обсуждение всеми 
студентами и ведущими семинара сформули-
рованных признаков с целью выявить призна-
ки, повторяющиеся в нескольких подгруппах 
либо те, которые, по мнению большинства 
студентов, оказывают существенное влияние 
на формирование и развитие творческого 
мышления. 

В ходе обсуждения были выявлены следую-
щие пять признаков:
• доля инициативных заданий, решить кото-

рые можно множеством способов (альтер-
нативных и креативных);

• доля практических и лабораторных занятий;
• доля дисциплин и тем, а также инфраструк-

туры, свободных для выбора студентами;

 
Рис. 1. Внешний вид Google-формы для регистрации студентов 
Fig. 1. Appearance of the Google form for student registration

Рис. 2. Результаты опроса студентов
Fig. 2. Results of the survey of students
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• доля заданий, требующих командной ра-
боты;

• процент занятий (лекций) и конферен-
ций с представителями производственных 
предприятий, экскурсий. 

По мнению студентов, выступающих в роли 
экспертов, указанные выше признаки оказы-
вают наибольшее влияние на формирование 
творческого мышления. 

Этап 3: Построение проверочной матрицы 
оценки состояния проблемы

На этом этапе студентам было предложено 
каждому на своей странице и в своей таблице 
для каждого признака сформировать шкалу от 

0 до 100, которая соответствовала бы оцен-
кам: не способствует, способствует слабо, 
способствует приемлемо, способствует хо-
рошо и превосходно способствует развитию 
творческого мышления. В итоговой таблице 
(матрице) находилось среднее значение из 
всех таблиц студентов и таким образом фор-
мировалась единая шкала. Полученные ре-
зультаты представлены в табл. 2.

Как видно (табл. 2), для первого признака – 
доля инициативных заданий, решить которые 
можно множеством способов (альтернатив-
ных и креативных), была сформирована сле-
дующая шкала: от 0 до 1,8 – не способствует, 
от 1,8 до 12,8 – способствует слабо, от 12,8 

Таблица 1.  Признаки, сформулированные подгруппами
Table 1.  Signs formulated by subgroups

Подгруппа/Subgroup

1 2 3 4

1 Среднее время приня-
тия альтернативного (но 
эффективного) решения 
Average time to make an 
alternative (but effective) 
decision

Доля часов на саморазвитие 
Proportion of hours for self-de-
velopment

Доля студентов, зани-
мающихся исследова-
тельскими проектами 
Proportion of students 
involved in research 
projects

Процент практических 
и лабораторных занятий 
Percentage of practical 
and laboratory classes

2 Доля творческих заданий 
Proportion of creative 
tasks

Процент ресурсов на чело-
века 
Percentage of resources per 
person

Доля тем, свободных 
для выбора 
Proportion of themes 
available for selection

Процент учащихся, 
заинтересованных в 
выполнении творческих 
заданий 
Percentage of students 
interested in performing 
creative tasks 

3 Доля заданий, которые 
проверяются взаимно
Proportion of tasks that are 
checked mutually

Доля научных статей и работ 
Proportion of scientific articles 
and papers

Доля доступности 
инфраструктуры 
Infrastructure availabil-
ity proportion

–

5 Доля заданий, требую-
щих командной работы 
Percentage of tasks requir-
ing teamwork

Доля дополнительных дисци-
плин 
Proportion of additional disci-
plines

– –

6 – Доля практических и лабора-
торных занятий 
Proportion of practical and 
laboratory classes

7 – Доля заданий, решить которые 
можно множеством способом 
Percentage of tasks that can be 
solved in multiple ways

– –

8 – Доля студентов, получающих 
стипендии 
Percentage of students receiving 
scholarships

– –

9 – Доля свободного времени, 
используемого на решение 
творческих задач (кейсовых) 
Proportion of free time used to 
solve creative problems (case)

– –
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до 28,4 – способствует приемлемо, от 28,4 
до 39,9 – способствует хорошо и от 39,9 до 
53,6 – превосходно способствует. Аналогич-
ным образом были сформированы шкалы для 
оставшихся признаков (табл. 2).

Далее студентам было предложено дать 
численную оценку выделенных признаков от-
носительно их ООП «Химическая технология 
материалов ядерного топливного цикла», то 
есть в процентах оценить, как каждый вы-
деленный признак, влияющий на формиро-
вание творческого мышления, реализован 
или выполняется на ООП, в рамках которой 
они получают образование. Полученные ре-
зультаты представлены в табл. 2 во втором 
столбце с заголовком «SQ». Согласно ранее 
разработанной студентами-экспертами шкале 
выделенные признаки, в большинстве своем, 
хорошо способствуют развитию творческого 
мышления студентов, обучающихся на ООП 
«Химическая технология материалов ядерно-
го топливного цикла». 

Также студентами-экспертами было выпол-
нено ранжирование выделенных признаков. 
Согласно мнению студентов-экспертов, наи-
большее значение и влияние на формирование 

творческого мышления у студентов оказывает 
доля практических и лабораторных занятий.

Этап 4: Определение препятствий 
и формулирование рекомендаций 
для решения проблемы

Следующим шагом студентам было пред-
ложено выделить препятствия на пути совер-
шенствования организации учебного процес-
са для формирования творческого мышления. 
В ходе коллективной работы студентами было 
выделено 14 различных препятствий (табл. 3). 
Затем каждый студент на своей странице 
выделил три препятствия, которые, по его 
мнению, оказывают наибольшее влияние на 
совершенствование организации учебно-
го процесса для формирования творческого 
мышления. В результате суммирования этих 
оценок было выполнено ранжирование ранее 
выделенных препятствий; полученные резуль-
таты представлены в табл. 3.

Как видно (табл. 3), по мнению студен-
тов-экспертов, наибольшее влияние на совер-
шенствование организации учебного процес-
са для формирования творческого мышления 
оказывают такие препятствия, как:

Таблица 2.  Матрица признаков оценки влияния организации учебного процесса на формирование творческого 
мышления

Table 2.  Matrix of signs for assessing the impact of educational process organization on the formation of creative 
thinking
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0,1 38,1

Доля инициативных заданий, решить которые можно мно-
жеством способов; альтернативных и креативных (посты)
Proportion of initiative tasks that can be solved in multiple 
ways; alternative and creative (posts)

1,8 12,8 28,4 39,9 53,6

0,3 45,9
Доля практических и лабораторных занятий 
Proportion of practical and laboratory classes

1,8 15,3 32,8 46,2 59,7

0,2 40

Доля дисциплин и тем, инфраструктуры, свободных для 
выбора 
Proportion of disciplines and topics, infrastructure, free to 
choose

2,6 14,1 30,8 42,4 55,2

0,2 38,4
Доля заданий, требующих командной работы (взаимная 
оценка) 
Proportion of tasks requiring teamwork (peer evaluation)

2,8 11,6 24,5 43,1 50,6

0,2 21

Процент занятий (лекций) и конференций с представите-
лями производственных предприятий, экскурсий 
Percentage of classes (lectures) and conferences with repre-
sentatives of manufacturing enterprises, excursions

1,9 14,1 26,8 35,4 44,7
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• мало работы в лаборатории, в т. ч. НИР;
• много самостоятельной работы студентов;
• устаревшие методики, технологии препо-

давания;
• неправильные, устаревшие требования к 

студентам;
• мало встреч с представителями предпри-

ятий. 
На завершающем этапе экспертного семи-

нара студентом было предложено сформули-
ровать рекомендации, которые позволят пре-
одолеть выделенные препятствия. Для этого 
студенты были разделены на две подгруппы. 
Суммарно было сформулировано 9 рекомен-
даций (табл. 4). 

Затем в результате коллективного обсужде-
ния сформулированных рекомендаций были 
выделены три рекомендации, которые явля-
ются наиболее важными и первостепенны-
ми для реализации и исполнения. Как видно 
(табл. 4), по мнению студентов-экспертов, 
наиболее важными и способствующими ор-
ганизации учебного процесса для формиро-
вания творческого мышления, являются такие 
рекомендации как: 
• согласовать теорию с практикой;
• внедрить новые методики преподавания, 

стать инновационным пилотным проектом;

• добавить количество лабораторных ра-
бот с целью приобретения практического 
опыта. 

На этом практическая часть экспертного 
семинара была завершена. Далее был произ-
веден анализ полученных результатов и сдела-
ны соответствующие выводы.

Этап 5: Анализ полученных 
результатов и выводы

В результате проведенного экспертного 
семинара со студентами 1–2 курсов по ООП 
«Химическая технология материалов ядерно-
го топливного цикла» было установлено, что 
данная ООП хорошо способствует развитию 
творческого мышления студентов, хотя изна-
чально студенты в большинстве своем (46 %) 
высказались о том, что данная ООП приемле-
мо способствует развитию творческого мыш-
ления студентов. В данном случае стоит гово-
рить о правильности результата, полученного 
в ходе экспертного семинара, так как этот 
результат основан на коллективных обсужде-
ниях и критериальной оценке, а также лишен 
субъективизма и эмоциональной составляю-
щей. 

Выделенные студентами препятствия, ко-
торые мешают совершенствованию органи-

Таблица 3.  Препятствия на пути совершенствования организации учебного процесса для формирования творче-
ского мышления

Table 3.  Obstacles to improving the organization of the educational process for creative thinking formation 

№

Препятствия на пути совершенствования организации учебного процесса 
для формирования творческого мышления

Obstacles to improving the organization of the educational process 
for creative thinking formation

Рейтинг
Rating

Сумма
Sum

1 мало работы в лаборатории, в т. ч. НИР/lack of work in the laboratory, incl. research 1 4

2 самостоятельной работы студента много/student’s independent work a lot 1 3

3
устаревшие методики, технологии преподавания outdated 
methods, teaching technologies

1 3

4
неправильные, устаревшие требования к студентам 
incorrect, outdated requirements for students

1 3

5
мало встреч с представителями предприятий 
a few meetings with representatives of enterprises

1 3

6 не мотивирующая балльная система/non-motivating point system 1 2

7 мало практических занятий, консультаций/lack of practical exercises, consultations 1 2

8
большое количество контролирующих мероприятий на одной неделе (конференц-неделя) 
a large number of control activities in one week (conference week)

1 1

9 устарели дисциплины/obsolete disciplines 1 1

10 нет тайм-менеджмента/no time management 1 1

11 пандемия, дистант, маски/pandemic, distance, masks 1 1

12 большой объем учебных занятий/large amount of training sessions 0 0

13 плотное расписание/busy schedule 0 0

14 дорога в университет/road to university 0 0
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зации учебного процесса для формирования 
творческого мышления (табл. 3), четко демон-
стрируют ориентированность современных 
студентов на получение большего количества 
практических навыков и опыта. Также среди 
сформулированных рекомендаций (табл. 4) 
прозвучало предложение о синхронизации 
теории и практики. В настоящее время сту-
денты не понимают для чего им дается тот или 
иной «кусок» теоретического материала, если 
они никак не применяют его на практике. Еще 
одним пробелом в формировании творческо-
го мышления студентов является отсутствие 
заданий (на практических занятиях, лабора-
торных работах либо на НИРС), решение ко-

торых требует нестандартных подходов и не-
тривиальных решений. 

Заключение
Таким образом, проведенный экспертный 

семинар в очередной раз подтвердил влияние 
высшего учебного заведения и основной обра-
зовательной программы в частности на фор-
мирование творческого мышления студентов. 
С учетом современного динамично развиваю-
щегося мирового сообщества и новых вызовов 
возникает острая необходимость модернизации 
методов и подходов при подготовке будущих 
специалистов для эффективного и качествен-
ного развития у них творческого мышления.

Таблица 4. Рекомендации для совершенствования организации учебного процесса для формирования творче-
ского мышления

Table 4.  Recommendations for improving the educational process organization for creative thinking formation 

2 подгруппа / 2 subgroup 2 подгруппа / 2 subgroup

1 Согласовать теорию с практикой 
Coordinate theory with practice

1 Увеличить долю заданий, где требуется найти прин-
ципиально новое решение 
Increase the proportion of tasks where you need to 
find a fundamentally new solution

2 Необходимо преподавание истории 19–21 вв. 
(новая/новейшая, не школьная про древний мир) 
The need for history teaching of the 19–21st  century 
(new/latest, not school about the ancient world)

2 Добавить количество лабораторных работ с целью 
приобретения практического опыта 
Add a number of labs to gain hands-on experience

3 Внедрить новые методики преподавания, стать инно-
вационным пилотным проектом 
Use new teaching methods, become an innovative pilot 
project

3 Увеличить выбор тем для различной деятельности 
Increase the choice of topics for various activities

4 Разрешать селить в общежития людей из Томской 
области, если есть места, ввести проездные для 
студентов 
Allow setting people from the Tomsk region in dormito-
ry, if there are places, introduce travel cards for students

4 Увеличить долю заданий, требующих использова-
ния коллективного разума 
Increase the proportion of tasks that require the use of 
collective intelligence

5 Назначить больше встреч с представителями произ-
водственных предприятий для понимания того, что 
ожидает студентов после окончания университета 
Schedule more meetings with representatives of 
manufacturing enterprises to understand what awaits 
students after graduation
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Введение
Современные тенденции обновления тре-

бований к планируемым результатам осво-
ения образовательных программ высшего 
образования, обеспечиваемых отдельными 
дисциплинами и практиками, связаны с ком-
петентностным подходом и интегративным 
характером развиваемых компетенций. При 
этом наряду с личностными и предметными 
результатами рассматриваются метапредмет-
ные результаты, предполагающие освоение 
студентами универсальных учебных действий 
и способов деятельности. 

В контексте компетентностного подхода 
метакомпетенции являются «надпрофесси-
ональными» компетенциями, способству-
ющими развитию навыков аналитического, 
критического, творческого мышления, меж-
личностной коммуникации, приобретению 
новых знаний [1. С. 450].

Теория и методология метапредметного 
подхода рассматриваются исследователями 
для разных уровней образования (общего, 
среднего профессионального, высшего, по-
слевузовского) и в различных теоретических 
направлениях в зависимости от интерпрета-
ции основных понятий.

Отсутствует единый подход к выделению 
и описанию структурных компонентов мета-
предметных компетенций: содержательный, 
операционный и мотивационный компоненты 
(А.А. Быков, Д.Ю. Коноплев, О.М. Киселева 
[2. С. 185]), ценностно-личностный, регуля-
тивный, коммуникативный и познавательный 
компоненты (Н.А. Тимощук [3. С. 192]), моти-
вационно-личностный, когнитивно-рефлек-
сивный и эмпатийный (А.Г. Бермус, Е.В. Сизо-
ва [1. С. 456]) и др.

Рассматривая вопрос классификации ме-
тапредметных компетенций, исследователями 
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Развитие метапредметных компетенций при освоении образовательных программ высшего образова-
ния в рамках компетентностного подхода в соответствии с различными теоретическими и практиче-
скими аспектами актуализирует проблему разработки методического обеспечения метапредметного 
обучения студентов высших учебных заведений, в том числе студентов технических направлений и 
специальностей. Отражается необходимость интегрированного обучения в контексте междисципли-
нарной интеграции, способствующей освоению студентами универсальных учебных действий и спо-
собов деятельности посредством формирования целостных, гармонических, комплексных представ-
лений, активизации познавательной деятельности, развития системного и критического мышления, 
коммуникативных способностей. Рассматривается применение комплексных заданий как средства 
достижения обучающимися метапредметных и предметных результатов освоения образовательной 
программы на основе установления метапредметных связей при обучении различным дисциплинам. 
Представлены критерии отбора и конструирования комплексных заданий, способствующих реализа-
ции внутрипредметных связей при обучении специальным разделам математики и межпредметных 
связей с другими учебными дисциплинами. Определены основные направления применения матема-
тических пакетов и сред программирования при обучении специальным разделам математики студен-
тов технических направлений и специальностей на уровнях бакалавриата (специалитета) и магистра-
туры. Приведенные примеры комплексных заданий по тематике специальных разделов математики, 
предусматривающие при выполнении задания использование системы MathCAD или сред программи-
рования, позволяют за счет раскрытия межпредметных связей реализовывать межсистемный и сме-
шанный уровень комплексности. Использование комплексных заданий при освоении специальных 
разделов математики студентами технических направлений способствует развитию у обучающихся 
универсальных учебных действий и способов деятельности, стимулируя творческую активность и ис-
следовательскую деятельность.

Ключевые слова: компетентностный подход, метапредметные компетенции, интегрированное обуче-
ние, комплексные задания, универсальные учебные действия.
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акцентируется внимание на следующих ви-
дах компетенций: учебно-познавательные, 
проблемно-поисковые,   информационные,  
контрольно-оценочные, к оммуникативные    
(Е.А.  Яровая [4]),  социально-коммуни-
кативные,  регулятивные, когнитивные, 
общепрофессиoнальные   (А.Г.  Бермус, 
Е.В. Сизова [1. С. 454]) и др. 

В контексте категориального аппарата 
ФГОС ВО 3++ в качестве метапредметных 
компетенций рассматривают универсальные 
компетенции, включающие самоорганизацию 
и саморазвитие, разработку и реализацию 
проектов, системное и критическое мышле-
ние, командную работу, межкультурное взаи-
модействие, лидерство и коммуникативность 
(М.С. Мотышина [5. С. 279]). 

Зарубежными исследователями метапред-
метные компетенции обозначаются термином 
«метакомпетенции», при этом особое внима-
ние уделяется развитию метакомпетенций в 
рамках карьерных [6], бизнес-компетенций 
[7, 8], предпринимательских [9], лидерских 
[10] компетенций в образовательных про-
граммах различных уровней и в профессио-
нальных бизнес-программах. 

Реализация комплексного подхода к оцен-
ке результатов обучения способствует уста-
новлению целесообразности формирования 
ключевых компетенций посредством специ-
альных заданий. В исследовании А.М. Ниязо-
вой [11] в качестве таких заданий рассматри-
ваются компетентностно-ориентированные 
задания, предполагающие самостоятельные 
действия учащегося в поиске и нахождении 
нужной информации для его выполнения. 

В современных исследованиях актуализи-
руется проблема формирования метапред-
метных компетенций у обучающихся сред-
ствами различных учебных дисциплин, в том 
числе на основе их интеграции. 

Методология развития метапредметных 
компетенций на основе 
интегрированного обучения
Интегративный характер метапредметных 

компетенций, выявленный исследователями 
В.В. Осиповым, Т.П. Бугаевой [12], Ю.Н. Его-
ровой, Ю.А. Генваревой [13], Н.В. Нау-
менко, Э.В. Какарека [14], О.А. Бакиевой, 
О.А. Поповой [15], А.Г. Бермус, Е.В. Сизовой 
[1], F.J. Pozuelos Estrada, F.J. Garcia Prieto, 
S. Conde Vélez [16] и др. устанавливает необ-
ходимость междисциплинарной интеграции, 

предполагающей высокий уровень развития 
межпредметных связей и осуществление пе-
рехода от интеграции на уровне понятий к 
установлению единых концепций, формирую-
щих системные, целостные, гармонические и 
комплексные представления. 

Создание условий продуктивного освоения 
студентами межпредметных понятий и уни-
версальных учебных действий на основе си-
стемного использования знаний из различных 
дисциплин рассматривается Л.В. Шкериной 
и М.А. Кейв посредством специальных обра-
зовательных модулей с междисциплинарным 
и профессионально направленным содержа-
нием [17], О.А. Бакиевой и О.А. Поповой в 
контексте реализации интегрированных про-
грамм в рамках образовательных моделей 
майноров и элективов [15].

Многие исследования отечественных и 
зарубежных авторов посвящены реализации 
метапредметного подхода на основе интегри-
рованного предметно-языкового обучения на 
разных уровнях образования [1, 18, 19]. 

В исследовании J. Fernández-Sanjurjo, 
A. Fernández-Costales, J.M. Arias Blanco [18] 
акцентируется внимание на повышении уров-
ня развития не только иноязычной комму-
никативности у испанских учащихся при ос-
воении естественно-научных дисциплин на 
английском языке, но и компетенций в обла-
сти естествознания. 

Развитие информационных метапредмет-
ных компетенций, отраженных в стандарте 
ФГОС ВО 3++ при обучении студентов, рас-
сматривается на основе интеграции различ-
ных предметных областей с информационны-
ми технологиями посредством использования 
разнообразных программных средств (специ-
ализированных программ, пакетов имита-
ционного моделирования, расчетных систем 
и др.) [5, 12]. Возможность применять про-
граммное обеспечение для моделирования 
объектов (процессов, явлений) стимулирует 
развитие творческой активности, способ-
ствует реализации проектной деятельности и 
совершенствованию навыков исследователь-
ской деятельности [20]. 

Направленность проектной и исследова-
тельской деятельности студентов на система-
тизацию и расширение знаний, применяемых 
при моделировании процессов и явлений, 
способствует развитию метапредметных 
компетенций. В работе М.С. Мотышиной [5] 
определяются системный и проектный подхо-
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ды как основные методологические подходы к 
формированию у магистрантов метапредмет-
ных, универсальных компетенций с выделени-
ем в качестве инструментария разнообразных 
методов и средств моделирования объектов 
(процессов, явлений). 

В исследовании Ю.Н. Егоровой, Ю.А. Ген-
варевой [13] рассматриваются методы фор-
мирования метапредметных компетенций у 
студентов железнодорожного вуза посред-
ством активизации самостоятельной работы 
и привлечения студентов к научно-исследова-
тельской деятельности. 

Исследователями F.J. Pozuelos Estrada, 
F.J. Garcia Prieto, S. Conde Vélez [16] выде-
ляются в обучении студентов вуза помимо 
традиционных подходов, основанных на за-
поминании и следовании инструкциям, на-
правленных на передачу информации для 
сдачи тестов на память и экзаменов, альтер-
нативные подходы, ориентированные на раз-
витие когнитивных навыков более высокого 
уровня, на получение актуального знания, ко-
торое может использоваться в различных кон-
текстах. Предлагается опыт обучения студен-
тов, осуществляемого через инновационные 
предложения в рамках выполняемых работ и 
исследовательских проектов с рассмотрени-
ем актуальных вопросов, требующих сочета-
ния теоретического содержания предметной 
области, а также практической реализации, 
предполагающей значительное преобразова-
ние знаний обучающихся для создания ориги-
нальных выводов [21].

Современными исследователями рас-
сматриваются возможности формирования 
предметных и метапредметных результатов 
обучения на основе внутрипредметной и 
межпредметной интеграции посредством вы-
полнения комплексных заданий и решения 
комбинированных задач. В работе И.А. За-
вершинской и И.А. Морозова [22] обосно-
вывается взаимосвязь между решением ком-
бинированных (имеющих содержательные 
связи между различными разделами физики) 
физических задач и формированием плани-
руемых результатов обучения в соответствии 
с требованиями Федерального государствен-
ного образовательного стандарта общего об-
разования.

Реализация интегрированного обучения, 
предполагающего установление концептуаль-
ных связей с установлением общих идей и 
формирование комплексного видения при ре-

шении проблем, требует определения новых 
направлений в организации учебного процес-
са в практике обучения различным учебным 
дисциплинам.

Потенциал использования комплексных 
заданий как средства достижения 
метапредметных и предметных 
результатов обучения
Рассматривая комплексные задания (зада-

чи) как средство достижения обучающимися 
метапредметных и предметных результатов 
освоения образовательной программы, иссле-
дователи акцентируют внимание на развитии 
у обучающихся умений комплексного анали-
за, систематизации, обобщения, творческих 
способностей, личностных и профессиональ-
ных качеств, стремления к саморазвитию и 
самореализации. 

В работе А.В. Прохорова, С.В. Омельчен-
ко [23] отмечается межпредметный характер 
комплексных заданий с необходимостью от-
ражения профессионально направленного 
содержания, стимулирующих познавательный 
интерес и творческую активность студентов. 
В комплексном задании для самостоятельной 
работы выделяются две части (теоретическая 
и практическая) и акцентируется внимание 
на разработке методов решения поставлен-
ной задачи на основе поиска и анализа не-
обходимых источников при выполнении тео-
ретической части, а также на сопоставлении 
теоретического знания с практическим при-
менением при освоении логики и методики 
выполнения определенных действий.

Основной особенностью комплексных 
заданий, рассматриваемых исследовате-
лями в качестве инструментария контроля 
формирования компетенций, определяется 
возможность выполнения данных заданий 
с привлечением знаний из различных науч-
ных областей [24]. В работе Т.А. Снигиревой, 
И.А. Гришановой, Е.В. Ворсиной, Т.Г. Станке-
вич, М.С. Рябчиковой [24] приведены опреде-
ление и примеры практико-ориентированных 
комплексных заданий с выделением теоре-
тической основы задания, математической и 
профессиональной составляющих при обуче-
нии физике в медицинском вузе. 

В рамках анализа задач, требующих ком-
плексного применения знаний из различных 
разделов одной или нескольких учебных дис-
циплин, способствующих формированию уни-
версальных учебных действий, в исследовании 
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О.Р. Шефер выделены критерии отбора и кон-
струирования комплексных физических задач 
с определением уровней комплексности (под-
системный, внутрисистемный, межсистемный, 
смешанный) в зависимости от числа задейство-
ванных связей. Подсистемный уровень вклю-
чает задачи, при решении которых используют-
ся знания описания (понятия, законы, теории) 
и знания предписания (методы познания) из 
одного раздела или темы. Внутрисистемному 
уровню соответствуют задачи с применением 
знания-описания и знания-предписания раз-
личных разделов одной учебной дисциплины. 
Для решения задач межсистемного уровня 
требуется реализация межпредметных связей 
двух и более дисциплин. Решение задач сме-
шанного уровня предусматривает применение 
знаний-описаний и знаний-предписаний из 
различных разделов изучаемой дисциплины и 
других естественнонаучных и математических 
дисциплин [25].

Решение задач и выполнение заданий при 
освоении уравнений математической физики, 
теории функций комплексного переменного, 
операционного исчисления (специальных раз-
делов математики) сопряжено с комплексным 
использованием математического аппарата 
различных разделов математики, с реализа-
цией достаточно сложных расчетов и интер-
претацией результатов, что уже соответствует 
внутрисистемному уровню комплексности. 
Использование математических пакетов 
(в частности, MathCAD), созданных в каче-
стве инструмента работы расчетчиков-ин-
женеров, характеризующихся доступностью 
и наглядностью в применении, позволяет 
рассматривать решение задач при освоении 
специальных разделов математики студен-
тами технических направлений и специаль-
ностей на разных уровнях сложности с ис-
пользованием символьных преобразований, 
встроенных функций и программированием 
алгоритмов, переводя рассматриваемые зада-
ния на более высокие уровни комплексности 
(межсистемный и смешанный). 

Анализ основных типов задач (заданий), 
способствующих реализации внутрипредмет-
ных связей при обучении специальным раз-
делам математики и межпредметных связей с 
другими учебными дисциплинами, позволил 
выделить следующие критерии отбора и кон-
струирования комплексных заданий:
• присутствие в фабуле задания термино-

логии и тематики смежных разделов (дис-

циплин) с определением содержательных 
связей и установлением отношений между 
понятиями, в том числе прикладной или 
профессиональной направленности;

• возможность реализации решения при-
кладной или профессионально-ориен-
тированной задачи (задания) на основе 
методологии специальных разделов мате-
матики; 

• возможность использовать методы смеж-
ных разделов (дисциплин) при решении 
задачи или выполнении задания по специ-
альным разделам математики;

• используемость при выполнении задания 
автоматизированных математических си-
стем с применением символьных вычис-
лений, встроенных функций и програм-
мированием алгоритмов;

• вариативность содержания задания для 
выделения базового уровня с применени-
ем стандартных методов и повышенного 
уровня с определением задач проблемно-
го и исследовательского характера.

Разнообразие математических методов, 
применяемых для выполнения комплексных 
заданий по специальным разделам математи-
ки, позволяет определить следующие основ-
ные направления использования математиче-
ских пакетов и сред программирования при 
освоении данных разделов в рамках обучения 
дисциплине «Математика» на уровне бака-
лавриата (специалитета) и дисциплине «До-
полнительные главы математического модели-
рования» на уровне магистратуры студентов 
технических направлений и специальностей:
1) реализация аналитических методов решения 

математических и прикладных (профессио-
нально-ориентированных) задач с использо-
ванием символьных преобразований;

2) реализация аналитических методов реше-
ния математических и прикладных (про-
фессионально-ориентированных) задач с 
использованием символьных преобразова-
ний и численного расчета;

3) реализация численных методов решения 
математических и прикладных (профес-
сионально-ориентированных) задач с ис-
пользованием встроенных функций;

4) реализация численных методов решения 
математических и прикладных (профес-
сионально-ориентированных) задач с про-
граммированием алгоритмов.
Использование комплексных заданий при 

обучении специальным разделам математики 
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студентов технических направлений и специ-
альностей за счет раскрытия задействованных 
внутрипредметных и межпредметных связей 
способствует формированию универсаль-
ных учебных действий и развитию метапред-
метных компетенций (активизация познава-
тельной деятельности, развитие творческого 
потенциала, системного и логического мыш-
ления, сравнительного анализа, обобщения). 

В качестве примера комплексного задания 
смешанного уровня комплексности с приме-
нением операторов аналитических преобра-
зований палитры символьных операций при-
водится задание по тематике операционного 
исчисления при обучении специальным раз-
делам математики на уровне бакалавриата 
(специалитета). 

Задание 1. По изображению

( )( )
3 2

2 2

10 21 126
2 10 5 4

p p p
p p p p
− + + +

+ + − +

найти оригинал функции. Задание необходи-
мо выполнить непосредственно (без исполь-
зования систем автоматизации математиче-
ских вычислений) и с применением системы 
MathCAD.

Нахождение оригинала в случае, если изо-
бражение является правильной рациональной 
дробью, основывается на представлении изо-
бражения в виде суммы простейших рацио-
нальных дробей и нахождении оригиналов для 
каждой простейшей дроби с использованием 
таблицы оригиналов и изображений. При вы-
полнении задания с применением системы 
MathCAD используется команда parfrac, по-
зволяющая произвести разложение правиль-
ной рациональной дроби на простейшие дро-
би. Последовательное использование команд 
parfrac и invlaplace палитры символьных пре-
образований позволяет найти оригинал для 
рациональной дроби и сопоставить результа-
ты реализации непосредственного решения 
без использования математического пакета и 
с его применением. 

Пример комплексного задания смешан-
ного уровня комплексности, выполняемого 
при освоении теории функций комплексного 
переменного на уровне бакалавриата (специ-
алитета), предусматривает использование 
операторов аналитических преобразований и 
численного расчета.

Задание 2. Найти разложение функции

 
( ) sin

2
zf z

z
=

−  

в ряд Лорана в окрестности точки z=2. Зада-
ние необходимо выполнить непосредственно 
(без использования систем автоматизации ма-
тематических вычислений) и с применением 
системы MathCAD. 

Использование при выполнении задания 
команды series палитры символьных преоб-
разований или пункта символьных операций 
главного меню системы MathCAD обеспечи-
вает возможность сравнения полученного 
разложения с представлением функции в виде 
ряда, реализуемым на основе применения 
стандартных разложений в ряд Тейлора эле-
ментарных функций. Приближенное вычис-
ление коэффициентов разложения с приме-
нением команды float из палитры символьных 
преобразований способствует сокращению 
вычислительных затрат и наглядному пред-
ставлению полученного результата.

Более высокий уровень развития мета-
предметных компетенций и формирования 
универсальных учебных действий реализует-
ся за счет увеличения числа задействованных 
межпредметных связей при решении профес-
сионально-ориентированных (прикладных) 
задач с использованием программного обе-
спечения. В примере комплексного задания 
с реализацией аналитического и численного 
методов решения дифференциальных уравне-
ний с частными производными для уровней ба-
калавриата (специалитета) и магистратуры на 
основе использования встроенных функций, 
операторов аналитических преобразований и 
численного расчета, палитры «Программиро-
вание» рассматривается математическая мо-
дель расчета температурного поля в процессе 
охлаждения бесконечно длинного цилиндра.

Задание 3. Цилиндр радиусом R=0,04 м с 
начальной температурой tн=45 °C охлаждает-
ся в среде с температурой tж=10 °C. Опреде-
лите температуру поверхности tс и температу-
ру центра tц через время τ=1 ч после начала 
охлаждения при условии, что коэффициент 
температуропроводности a=0,0005 м2/ч, 
коэффициент теплоотдачи теплообмена 
α=9,304 Вт/(м2·К), коэффициент теплопро-
водности λ=0,4652 Вт/(м·К). Составляя мате-
матическую модель задачи, получите анали-
тическое решение задачи с использованием 
системы MathCAD. Напишите программу для 
численного решения поставленной задачи в 
системе MathCAD, применяя метод сеток с 
использованием конечно-разностных аппрок-
симаций. 
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Составление математической модели в ус-
ловиях, когда на поверхности цилиндра про-
исходит конвективный теплообмен, приводит 
к смешанной задаче для нестационарного 
уравнения теплопроводности с граничными 
условиями третьего рода с учетом перехода 
к цилиндрической системе координат и зави-
симости функции температуры от r (расстоя-
ние от точки до оси цилиндра) и времени τ. 
Реализация аналитического решения задачи 
методом разделения переменных с исполь-
зованием системы MathCAD включает блок 
определения собственных чисел задачи с вы-
числением корней функций Бесселя и опре-
деление температуры в центре и на поверх-
ности цилиндра через формирование суммы 
членов ряда с уточнением числа удерживае-
мых членов ряда. Необходимо отметить, что 
получить численное решение поставленной 
задачи в системе MathCAD с применением 
встроенной функции pdesolve невозможно в 
силу особенности записи разностного урав-
нения в точке r=0. Для численного решения 
поставленной задачи в системе MathCAD реа-
лизуется метод сеток с использованием явной 
разностной схемы (для уровня бакалавриата 
и специалитета) и неявной разностной схемы 
с программированием алгоритма прогонки 
(для уровня магистратуры).

Пример комплексного задания для маги-
странтов при освоении методов математиче-
ского моделирования процессов и явлений на 
основе дифференциальных уравнений с част-
ными производными для многослойных струк-
тур и многомерных задач предусматривает 
программирование алгоритма для реализа-
ции неявной разностной схемы в математиче-
ском пакете или в среде программирования.

Задание 4. Рассчитать пространственное 
распределение безразмерного потенциала 
электрического поля в поперечном сечении 
двухпроводной системы полосковых линий с 
лицевой связью с неоднородным трехслойным 
диэлектрическим заполнением. Конструкция 
линии предусматривает два металлических 
проводника, находящихся друг под другом, 
шириной wi=2 мм и нулевой толщиной, рас-
положенных на стыке диэлектрических слоев 
толщиной h1=1,5 мм, h2=2 мм, h3=4,5 мм и с 
соответствующей диэлектрической проница-
емостью ε1=2,3, ε2=9,6, ε3=1,6, поперечное 
сечение расчетной области a=b=8 мм. Напи-
сать программу для численного решения по-
ставленной задачи в системе MathCAD или в 

среде программирования Dev-С++ с исполь-
зованием трехслойной неявной разностной 
схемы и применением формул для метода по-
следовательной верхней релаксации. Резуль-
таты расчетов вывести в виде графиков рас-
пределения потенциала системы полосковых 
линий с лицевой связью при x=2 мм, x=4 мм, 
x=5,5 мм и в виде графика распределения по-
тенциала на границах раздела диэлектриче-
ских слоев.

При решении поставленной задачи на базо-
вом уровне реализуется метод верхней релак-
сации на основе применения конечно-разност-
ных аппроксимаций в случае равномерной 
сетки. При реализации повышенного уровня 
проводится сравнение результатов расчетов 
пространственного распределения безразмер-
ного потенциала электрического поля на рав-
номерной и неравномерной сетках с выводом 
соответствующих расчетных формул.

Примеры решения комплексных заданий 
по тематике специальных разделов матема-
тики с реализацией аналитических и числен-
ных методов решения математических и при-
кладных задач с использованием символьных 
преобразований, встроенных функций и про-
граммированием алгоритмов в системе Math-
CAD приведены в учебных и учебно-мето-
дических пособиях разработанных автором: 
«Дифференциальные уравнения математи-
ческой физики», «Элементы теории функций 
комплексного переменного с применением 
системы MathCAD», «Элементы операци-
онного исчисления с применением системы 
MathCAD», «Численные методы решения за-
дач теплопроводности» (часть 1, 2), «Числен-
ные методы решения задач нестационарной 
теплопроводности для многослойных тел».

Использование комплексных заданий при 
освоении специальных разделов математи-
ки, предусматривающих применение систем 
автоматизации математических вычислений 
или сред программирования, предоставля-
ет за счет раскрытия межпредметных связей 
возможность непосредственного практиче-
ского применения теоретического аппарата и 
методологии различных разделов (тем) двух и 
более учебных дисциплин.

Заключение
Количество комплексных заданий относи-

тельно общего числа заданий, выполняемых 
студентами бакалавриата (специалитета) при 
освоении специальных разделов математи-
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ки в рамках разработанной программы дис-
циплины «Математика», по традиционным 
для инженерно-технических направлений и 
специальностей темам теории функций ком-
плексного переменного и операционного 
исчисления составляет 100 %, по тематике 
математического моделирования на основе 
дифференциальных уравнений с частными 
производными – 71 %. При обучении маги-
странтов дисциплине «Дополнительные главы 
математического моделирования» 90 % всех 
выполняемых заданий составляют комплекс-
ные задания. Реализация внутрипредметных 
и межпредметных связей посредством ком-
плексных заданий при обучении специальным 
разделам математики студентов технических 
направлений (специальностей) на уровнях ба-
калавриата (специалитета) и магистратуры на 
основе использования различных программ-
ных средств способствует развитию у обуча-
ющихся системного мышления, комплексного 
подхода к решению проблем, творческой ак-
тивности, навыков исследовательской и про-
ектной деятельности.

Усиление исследовательского аспекта 
проявляется в активном участии студентов в 
студенческих научных конференциях, в меж-

дународных научно-практических конферен-
циях «Наука XXI века: опыт прошлого – взгляд 
в будущее» (Омск, 2016), «Актуальные про-
блемы математики и информатики: теория, 
методика, практика» (Елец, 2019), в работе 
над публикацией статей в научных журналах 
Вестник Евразийской науки (Москва, 2019), 
«Continuum. Математика. Информатика. Об-
разование» (Елец, 2019, 2020), в рецензиру-
емых научных журналах перечня ВАК «Изве-
стия Транссиба» (Омск, 2017, 2018), «Вестник 
СибГУТИ» (Новосибирск, 2019), Транспорт-
ные сооружения (Москва, 2020). 

Реализация компетентностого подхода при 
освоении специальных разделов математи-
ки студентами технических направлений и 
специальностей в контексте интегрированное 
обучения, направленного на развитие мета-
предметных компетенций, обеспечивается 
внутрипредметной и межпредметной инте-
грацией различных предметных областей на 
основе использования разнообразных про-
граммных средств. В этом случае у студентов 
развиваются системные когнитивные навыки, 
аналитические и творческие способности, 
стимулирующие познавательный интерес и 
творческую активность. 
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Development of meta-subject competencies in the formation of educational programs of higher education 
within the competence-based approach in accordance with various theoretical and practical aspects 
actualizes the problem of developing methodological support for meta-subject training of students of 
higher educational institutions, including students of technical areas and specialties. The necessity of 
integrated learning is reflected in the context of interdisciplinary integration that promotes the development 
of universal learning activities and ways of activity by students through the formation of holistic, harmonic, 
complex representations, activation of cognitive activity, development of systemic and critical thinking, 
communicative abilities. The application of complex tasks as a means for students to achieve metasubject 
and subject results of assimilation the educational program is considered based on the establishment of 
interdisciplinary connections in teaching various disciplines. The criteria for the selection and design of 
complex tasks that promote to the realizing of intrasubject connections when teaching special sections 
of mathematics and intersubject connections with other educational disciplines are presented. The main 
directions of application of mathematical packages and programming environments in teaching special 
sections of mathematics to students of technical areas and specialties at the bachelor’s (specialty) and 
master’s levels are determined. The presented examples of complex tasks on the subject of special sections 
of mathematics, which provide for the use of MathCAD system or programming environments when 
performing the task, they enable, through the disclosure of intersubject connections, to implement an 
intersystem and mixed level of complexity. The use of complex tasks in the mastering of special sections of 
mathematics by students of technical areas promotes the development of universal learning activities and 
ways of activity among students, stimulating creative activity and research actions.

Key words: competence-based approach, metasubject competence, integrated teaching, complex tasks, 
universal educational actions.
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Многие люди в России в той или иной сте-
пени недовольны эффективностью существу-
ющей в стране системы образования. При 
этом материальная сторона жизни людей, как 
правило, постоянно улучшается, и происхо-
дит это, помимо прочего, благодаря усилиям 
специалистов, имеющих высшее образование. 
Другими словами, там, где преподаватели ву-
зов прикладывают много усилий для подготов-
ки специалистов, удается достичь значитель-
ных успехов. Но выдающиеся преподаватели, 
как и другие составляющие процесса высшего 
образования, стоят дорого, а люди не хотят 
платить большие деньги за то, от чего они не 
видят немедленной и осязаемой отдачи. Поэ-
тому чиновники, отвечающие за управление 
высшими образовательными учреждениями, 
стремятся продемонстрировать немедленные 
и осязаемые результаты своей деятельности 

и, прежде всего, как самый наглядный резуль-
тат – сократить издержки. И тут возникают 
серьезные проблемы.

Эти проблемы являются следствием не-
скольких мифов, на которых основано управ-
ление системой высшего образования.

Миф первый. 

Высшее образование является в первую 
очередь одной из сфер экономики (подобно 
промышленности, сельскому хозяйству, тор- 
говле и т. п.), предоставляющей образова- 
тельные услуги населению и научные услуги 
другим отраслям, и только потом его следует 
рассматривать как общественное благо.

Из этого мифа вытекает следующий осно-
вополагающий для системы управления выс-
шим образованием миф.
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В современном российском высшем образовании существуют некоторые мифы, создающие серьез-
ные проблемы в этой сфере. В статье проанализированы четыре таких мифа. Первый миф представ-
ляет собой взгляд на высшее образование преимущественно как на одну из отраслей экономики. Этот 
миф загоняет результаты работы университетов в узкие рамки экономического понятия эффективно-
сти, т. е. увеличения производимого продукта при уменьшении издержек производства, превращая 
университеты в коммерческие структуры, а их выпускников – в механические детали экономической 
машины. При этом то, что называется экономической эффективностью, слишком часто сводится про-
сто к экономии – сокращению материальных затрат за счет нематериальных выгод. Этот подход имеет 
ряд следствий. Это акцент на классическом стратегическом планировании в ущерб развитию органи-
зационной культуры, чрезмерное увлечение количественными показателями в ущерб качеству педа-
гогического труда, превращение преподавателей университетов в безличный «человеческий ресурс». 
Второй миф утверждает, что высшее образование должно главным образом ориентироваться на тре-
бования работодателей, хотя очень часто работодатели не могут внятно сформулировать эти требо-
вания. Третий миф требует, чтобы все выпускники системы высшего образования были творческими 
специалистами, готовыми и способными создавать и доводить до коммерческого использования ин-
новации в своих сферах деятельности. Очевидно, что это требование не учитывает все многообразие 
инженерного труда. И, наконец, четвертый миф посвящен восхвалению всесилья цифровизации, без 
учета её отрицательных последствий. 
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«Первейшая обязанность университета – 
учить мудрости, а не ремеслу, 

характеру, а не техничностям». 

У. Черчилль
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Миф второй.

Высшее образование должно главным 
образом ориентироваться на требования 
работодателей. 

Миф третий. 

Система высшего образования должна 
быть перестроена таким образом, чтобы все 
её выпускники были творческими специали- 
стами, готовыми и способными создавать и 
доводить до коммерческого использования 
инновации в своих сферах деятельности. 

Миф четвертый. 

Цифровизация и основанные на ней 
новые образовательные и управленческие 
технологии являются панацеей, способной 
решить все проблемы высшего образования. 

Рассмотрим эти мифы подробнее.

Миф первый 
Высшее образование является в первую 

очередь одной из сфер экономики и только 
потом его следует рассматривать как обще- 
ственное благо.

Миф о том, что высшее образование, 
прежде всего инженерное, является только 
отраслью экономики, основывается на той 
точке зрения, что знания, умения, навыки – 
это обычный продукт, товар, с которым нуж-
но обращаться по правилам рынка [1]. При 
этом не учитываются два обстоятельства. 
Во-первых, результатами деятельности уни-
верситета являются не только новые знания, 
зафиксированные различными способами, но 
и выпускники, владеющие определенным на-
бором знаний, умений, навыков. Во-вторых, 
если знания ещё можно с большой натяжкой 
назвать товаром, то применительно к живым 
людям – выпускникам – слово «товар» звучит, 
по существу, оскорбительно. «Я не товар, – 
скажет любой выпускник. – Я живой человек, 
обладающий не только знаниями, умениями, 
навыками, которые работодатель хочет купить 
на рынке, но и собственными интересами, по-
требностями, взаимоотношениями, чувства-
ми и т. п., но и имеющий право на то, чтобы 
все это учитывалось другими людьми».

Экономический подход загоняет резуль-
таты работы университетов в узкие рамки 
экономического понятия эффективности, т. 
е. увеличения производимого продукта при 
уменьшении издержек производства, превра-

щая университеты в коммерческие структу-
ры, а их выпускников в механические детали 
экономической машины. При этом то, что 
называется экономической эффективностью, 
слишком часто сводится просто к экономии – 
сокращению материальных затрат за счет не-
материальных выгод, отвлекая нас от других 
более важных вещей. Это происходит по ряду 
очевидных причин [2]:
• расходы измерить проще, чем выгоду. Как 

сравнить экономию от сокращения числа 
преподавателей и влияние этого решения 
на качество обучения?

• денежные расходы измерить легче, чем со-
циальные последствия. Каковы последствия 
выросшей нагрузки на преподавателей 
вследствие вышеупомянутого сокращения?

• экономические выгоды легче измерить, 
чем социальные. Поэтому преподавате-
лям платят за количество часов занятий, а 
не за качество преподавания.

С. Коллини, описывая позицию заведующе-
го кафедрой в университете [3], даёт образ-
ное описание данного мифа, иллюстрирую-
щее абсурдность экономического подхода к 
системе высшего образования: «Я работаю в 
индустрии знаний и человеческих ресурсов. 
Моя компания специализируется на продук-
тах двух типов: мы производим высококаче-
ственные и многофункциональные едини-
цы кадрового запаса, а также коммерчески 
успешные и передовые новые знания в дру-
жественной для потребителя упаковке из пе-
чатного материала. Я занимаю менеджерскую 
позицию среднего звена, отчитываюсь перед 
главой подразделения, который отчитывается 
перед главой фирмы. За последние 20 лет мы 
увеличили выпуск продуктов обоих типов и 
в то же время провели программу сокраще-
ния затрат, повышая эффективность на 1 % в 
год. Мы конкурируем на глобальном рынке, и 
узнаваемость нашего бренда весьма высока. 
Название компании – ООО «Высшее образо-
вание», а лозунг – «Продукты мирового клас-
са по смешным ценам»».

Из этого мифа вытекают три следствия, ко-
торые снижают эффективность системы выс-
шего образования.

Первое следствие – поскольку высшее об-
разование – это только одна из многих от-
раслей экономики, то управление ею может 
и должно осуществляться точно так же, как и 
управление любой другой отраслью экономи-
ки, как обычным бизнесом.
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Управление обычно начинается с планиро-
вания. Наиболее распространенным спосо-
бом стратегического планирования в бизнесе 
является так называемое прямое планирова-
ние, осуществляемое сверху вниз. При таком 
планировании главная роль принадлежит выс-
шему руководству, которое анализирует про-
блемную ситуацию, ставит стратегические и 
тактические цели, устанавливает показатели 
достижения целей, выделяет ресурсы и осу-
ществляет контроль выполнения планов.

Но в силу специфики сотрудников универ-
ситета, речь о которой пойдет ниже, самый 
блестящий стратегический план, разработан-
ный где-то наверху и спущенный сотрудникам 
для исполнения, не способен объединять и 
вдохновлять людей творческого труда – препо-
давателей, научных сотрудников, студентов – 
на высокие достижения. Людей, увлеченных 
своим делом, а именно такими людьми и яв-
ляются члены университетского сообщества, 
объединяют и вдохновляют общие принципы, 
этика и ценности, а не стратегии и бюджет.

Для университетов значительно более по-
лезным может служить контекстное плани-
рование, или, как его называет Г. Минцберг 
[2], распределенное управление, при котором 
каждое решение принимается теми, кто обла-
дает наибольшими знаниями и наилучшим ви-
дением перспективы, т. е. профессионалами 
в каждом конкретном вопросе.

Роль высшего руководства при таком 
управлении выглядит совсем по-другому [4]. 
Высшее руководство создает инфраструкту-
ру, подбирает руководителей подразделений, 
способных обеспечить динамичное развитие, 
ставит стратегическую цель и осуществля-
ет контроль движения к этой цели. При этом 
виде планирования акцент делается на подбо-
ре и воспитании инициативных людей и дове-
рии к ним.

Суть такого подхода к планированию хоро-
шо иллюстрируется двумя фразами бывшего 
провоста (первого проректора) Мичиганского 
университета (Анн Арбор, США) Пола Куран-
та (Paul Courant) [5. С. 75]:
1. «Мы не занимаемся стратегическим плани-

рованием. Мы побуждаем наших сотрудни-
ков думать и действовать стратегически»;

2. «Я не знаю, где будет наш университет че-
рез 20 лет. Он будет там, куда его приведут 
люди, работающие на факультетах».
Использование данного подхода к страте-

гическому планированию позволяет Мичи-

ганскому университету в течение многих лет 
занимать лидирующие позиции в американ-
ских и мировых рейтингах.

Второе следствие – поскольку высшее об-
разование – это только одна из многих отрас-
лей экономики, им нужно управлять так же, 
как и другими отраслями, а именно: на осно-
вании измерения неких количественных по-
казателей. При этом часто упоминается фра-
за: «Невозможно управлять тем, что нельзя 
измерить», авторство которой приписывается 
то лорду Уильяму Кельвину, физику, прези-
денту Лондонского королевского общества, 
то «отцу современного менеджмента» Питеру 
Друкеру, то генеральному директору компа-
нии General Electric Джеку Уэлчу, то одному 
из создателей системы сбалансированных по-
казателей (Balanced Scorecard) Дэвиду Норто-
ну, то учредителю компании Hewlett-Packard 
Биллу Хьюлетту.

Несомненно, что обращение к авторите-
там заслуживает всяческого внимания, одна-
ко можно предложить и два других не менее 
авторитетных высказывания, которые ставят 
под сомнение эту фразу. Первое из них при-
надлежит Альберту Эйнштейну: «Не всё хо-
рошее можно измерить и не всё, что можно 
измерить, хорошо». А второе – это английская 
пословица: Никто еще не стал выше от того, 
что его рост измеряли.

Почему же количественная оценка непри-
менима к высшему образованию, да и к любо-
му образованию вообще?

В основе любой количественной оценки 
лежит стандартизация измеряемых объектов 
[2]. Если объекты не стандартизованы, не от-
делены от других объектов, не отнесены к той 
или иной категории, то их количественные 
характеристики сравнивать либо невозмож-
но, либо подсчет этих характеристик чрезвы-
чайно усложняется в связи с необходимостью 
учета всех особенностей каждого объекта. 
Примером может служить планируемый к 
применению в вузах ЕГЭ или попытка оцени-
вать вузы по такому показателю, как площадь 
учебных помещений, приходящаяся на одного 
студента. Особенность университетов состо-
ит в том, что люди, находящиеся вне универ-
ситетов, а часто и внутри них, слабо представ-
ляют себе, что и почему происходит внутри 
университетов. Цели университетов множе-
ственны и недостаточно конкретны, техно-
логии обучения и, в особенности, научного 
поиска практически не поддаются формали-
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зации и стандартизации, связи между резуль-
татами работы университета и средствами их 
достижения неоднозначны и противоречивы, 
а реальные результаты деятельности универ-
ситетов могут быть адекватно оценены с по-
зиции общественной пользы только в очень 
длительной перспективе [6].

Кроме того, результаты обучения в очень 
большой степени опосредуются личными ка-
чествами выпускников. Типичный случай 
этого выглядит следующим образом. Два 
школьных товарища вместе поступают в уни-
верситет на одну и ту же специальность, жи-
вут в одной комнате в общежитии, посещают 
одни те же занятия у одних и тех же препода-
вателей, сдают одни и те же экзамены и заче-
ты, вместе участвуют в спортивных и других 
внеучебных мероприятиях и т. д. и т. п. Одна-
ко после окончания университета один из них 
добивается значительно лучших показателей в 
производственной деятельности, чем другой. 
При этом совсем не обязательно, что лучших 
результатов добивается тот, кто имел более 
высокие оценки на экзаменах и зачетах.

Что касается оценки труда преподавателей 
университетов, то она направлена главным 
образом на контроль соблюдения разных ин-
струкций и процедур и составление отчетов, 
что имеет мало отношения к реальному пре-
подаванию. В результате преподавателям при-
ходится тратить все больше и больше времени 
на канцелярскую работу вместо исследований 
и преподавания, а это как раз и снижает каче-
ство и того и другого [2, 7].

Стремление к всеобъемлющей количе-
ственной оценке преподавательского труда 
имеет ещё одну отрицательную сторону. Ни-
кто ведь не измерял затраты на такую оценку, 
а они могут оказаться весьма значительными. 
Происходит стремительное увеличение ад-
министративно-управленческого аппарата, 
занимающегося сбором и анализом соответ-
ствующих данных, преподаватели отвлекают-
ся от основной работы для документирования 
и предоставления этих данных, разрабатыва-
ется специальное программное обеспечение 
и т. д. Парадокс состоит в том, что всё это 
делается под лозунгами сокращения расходов 
и повышения эффективности преподаватель-
ского труда. В 2002 г. расходы на такого рода 
деятельность в системе высшего образования 
Англии оценивались в сумму 250 миллионов 
фунтов стерлингов [7]. Данных о подобных 
расходах в России найти не удалось, однако, 

зная низкий уровень доверия в нашей стра-
не, можно предположить, что эти расходы 
достаточно велики. Подобная ситуация име-
ет место и в системе здравоохранения, кото-
рая очень похожа на систему образования. 
В США около 31 % бюджета здравоохранения 
тратится на администрирование системы [2].

Д. Мюллер указывает на следующие риски 
увлечения количественными показателями в 
образовании [7].
1. Подмена целей вследствие концентрации 

не на организационных целях, а на том, 
что поддается измерению. Поскольку цели 
образования весьма разнообразны и часто 
трудно формализуемы, вероятность этой 
подмены чрезвычайно высока.

2. Избыточное внимание к краткосрочным 
результатам, которое убивает инициативу, 
новаторство и желание идти на риск.

3. Потери рабочего времени на сбор, обра-
ботку и анализ данных. Эти потери усугу-
бляются так называемым императивом от-
четности – необходимостью непрерывно 
генерировать информацию, даже когда ни-
чего существенного не происходит, иначе 
руководство будет считать, что вы не рабо-
таете. И совсем страшно, когда показате-
лем успеха являются количество и размер 
отчетов. Это ничего не дает для реальной 
продуктивности, но зато убивает энтузи-
азм сотрудников.

4. Вознаграждение за удачу/наказание за не-
удачу. В университетах очень часто на со-
трудников возлагается ответственность за 
достижение количественных результатов, 
над которыми они почти или вовсе не име-
ют контроля. Например, научная статья, 
направленная в журнал, может рассматри-
ваться редакцией месяцами. Сотрудник, 
направивший статью, не имеет возмож-
ности повлиять на срок рассмотрения, но 
будет наказан за невыполнение показателя 
публикационной активности. Оценка ре-
зультатов, на которые сотрудники не могут 
повлиять, равносильна измерению удачли-
вости. 

5. Подавление сотрудничества и стремления к 
общей цели. Вознаграждение, основанное 
на результативности, способствует конку-
ренции, а не сотрудничеству. Если сотруд-
ники ориентируются на такое вознаграж-
дение, то они стремятся к максимизации 
собственных показателей иногда даже в 
ущерб коллегам. В образовании рыночные 
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отношения, основанные на конкуренции, 
может быть, и повышают результативность 
и вознаграждение отдельного преподава-
теля, но существенно ухудшают результаты 
работы системы в целом. В соответствии 
с рыночными правилами конкуренции 
преподаватель, нашедший новый эффек-
тивный педагогический приём, создавший 
новую методику преподавания, разрабо-
тавший новый учебный курс и т. п., ни в 
коем случае не должен делиться своим до-
стижением с коллегами, а должен держать 
его в глубокой тайне, чтобы обеспечит свое 
превосходство, а соответственно, и возна-
граждение. Очевидно, что в таком случае 
результаты работы всей системы образова-
ния будут значительно ниже, чем они мог-
ли бы быть, что приведет к ухудшению со-
стояния общества в целом. С точки зрения 
общественной пользы, для преподавателя 
должна быть важна не конкуренция с дру-
гими преподавателями, а конкуренция с са-
мим собой, стремление сегодня быть лучше, 
чем вчера, завтра – лучше, чем сегодня.

6. Рост количества правил. Если один или не-
сколько вышеназванных рисков реализуют-
ся, то в организации неизбежно возникают 
подмена целей, подтасовка и иные мани-
пуляции с данными. Чтобы остановить эти 
процессы организации множат инструкции 
по представлению и сбору информации. 
Однако соблюдение этих инструкций ещё 
сильнее замедляет основную работу со-
трудников и снижает эффективность их 
деятельности.
И, наконец, подтверждением ограниченной 

применимости количественных показателей к 
деятельности университетов служат россий-
ские программы «5-100» и «Приоритет-2030». 
Программа «5-100» была основана, в первую 
очередь, на количественных показателях, и, 
соответственно, все вышеперечисленные ри-
ски в той или иной степени проявились при её 
выполнении. Это стало одной из причин того, 
что программа не принесла желаемых резуль-
татов. Поэтому при формировании програм-
мы «Приоритет-2030» акцент был сделан не 
на количественных показателях, а на мнении 
экспертного сообщества [8].

Третье следствие – поскольку в соответ-
ствии с этим мифом университет не отличает-
ся от любого предприятия, то университетские 
преподаватели – это просто восполняемый 
человеческий ресурс, наемный персонал, ко-

торый должен выполнять указания руководи-
телей и добиваться установленных руководи-
телями количественных показателей. 

Из этого следствия чиновники, управляю-
щие образованием, делают вывод о том, что 
коллективом преподавателей можно управ-
лять как обыкновенным бизнесом. Такой вы-
вод является глубочайшим заблуждением. 

Преподаватель университета – это не про-
сто профессия, но призвание. Каждый препо-
даватель – это, прежде всего, человек, а ника-
кой не ресурс, и он имеет неотъемлемое право 
требовать отношения к себе именно как к че-
ловеку, а не как к одному из «ресурсов».

Сущностной основой университетов являет-
ся творчество. Именно совместное творчество 
объединяет людей в университете [6]. Хороший 
преподаватель никогда не повторяется, одно и 
то же занятие он каждый раз проводит по-но-
вому, подобно актёру, который играя одну и ту 
же роль, постоянно привносит в её исполне-
ние что-то новое. Университет будет наиболее 
успешным в том случае, когда его сотрудники 
представляют собой слаженный ансамбль, в 
котором каждый на своём месте стремится к 
достижению максимальных результатов.

Вместе с тем сотрудники университетов яв-
ляются людьми особого сорта [6]. Они настоль-
ко глубоко погружены в свою работу, что она, 
по существу, является неотъемлемой частью их 
жизни. Их мышление основано, прежде всего, 
на ценностях. Смыслом работы является рабо-
та ради идеи, ради воплощения миссии и на 
уровне отдельного человека, и на уровне ор-
ганизации. Такие люди не любят директивное 
руководство, основанное на измерении коли-
чественных показателей. В основе руководства 
этими людьми должно лежать уважение и дове-
рие [9]. Это обстоятельство выдвигает на пер-
вый план формирование в университете со-
ответствующей организационной культуры, в 
которой люди чувствуют себя членами чего-то 
бóльшего, а не обезличенными частицами «че-
ловеческого ресурса».

Миф второй
Высшее образование должно главным 

образом ориентироваться на требования 
работодателей. 

Как показывает опыт, работодатели очень 
часто не могут четко сформулировать тре-
бования к профессиональным компетенциям 
выпускников вузов, особенно в сфере инже-
нерной деятельности. 
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Высшее образование является инерци-
онным процессом. Выпускники, заказанные 
предприятиями, придут к ним через 4–6 лет. 
Это означает, что при формировании заказа 
на выпускников работодателям нужно знать 
технику и технологии, которые будут ими 
применяться через пять лет. Но они не могут 
знать этого по определению, потому что но-
вые техника и технологии рождаются в вузах 
или научно-исследовательских организациях, 
а не на предприятиях. Конечно, существуют 
крупные предприятия, которые имеют соб-
ственные исследовательские и образователь-
ные подразделения. Но эти предприятия из 
соображений конкуренции не заинтересо-
ваны в том, чтобы безвозмездно передавать 
вузам свои разработки. Они предпочитают 
самостоятельно доучивать выпускников ву-
зов своим техническим и технологическим 
новациям в корпоративных университетах 
или учебных центрах. Если передача разрабо-
ток вузам все же происходит, то условия та-
кой передачи чаще всего представляют собой 
просто другой способ извлечения прибыли из 
научно-технических разработок.

Поэтому вопросы взаимодействия ву-
зов с работодателями значительно сложнее. 
Вследствие своей инерционности вузовское 
образование никогда не будет отвечать сию-
минутным требованиям экономики. Соответ-
ственно, задача университета состоит в раз-
витии у студентов базовых фундаментальных 
и прикладных компетенций, полезных для их 
профессиональной деятельности и для успеш-
ной жизни в обществе, личностных компетен-
ций, желания и умения получать дальнейшее 
образование, совершенствоваться в выбран-
ной профессии. Набор профессиональной 
информации, которую получает выпускник 
вуза, никогда не будет исчерпывающим, а 
значит, и никогда не удовлетворит работода-
телей. Важнее, чтобы у выпускника было уме-
ние мыслить. И это перекликается с реальны-
ми требованиями работодателей. Анализ этих 
требований показывает, что, заявляя потреб-
ность в высокообразованных специалистах, 
они часто имеют в виду не столько конкрет-
ные профессиональные компетенции, сколь-
ко определенный уровень мышления, опыта и 
ответственности выпускников.

Поэтому целесообразно так построить 
высшее образование, чтобы каждый человек 
имел возможность получить определенные 
профессиональные знания именно в тот мо-

мент, когда они ему необходимы (образова-
ние через всю жизнь), а не впрок. То есть при 
специализации инженеров нужно сместить 
акцент на дополнительное образование. Это 
означает, что работодатели должны участво-
вать в определении требований к компетен-
циям выпускников системы дополнительного 
образования, а не основного. Здесь их роль 
будет не только уместной, но и первостепен-
ной. 

Кроме того, в такой подход хорошо вписы-
вается система присвоения звания «инженер» 
профессионально-общественными организа-
циями.

Миф третий
Система высшего образования должна 

быть перестроена таким образом, чтобы все 
её выпускники были творческими специали- 
стами, готовыми и способными создавать и 
доводить до коммерческого использования 
инновации в своих сферах деятельности. 

Этот миф относится в первую очередь к 
инженерному образованию. Он не учитыва-
ет ряда важных обстоятельств. Во-первых, для 
создания научно-технических новшеств и для 
их коммерциализации нужны разные знания 
и, что особенно важно, разные личностные 
качества.

Джонас Солк, открывший вакцину от по-
лиомиелита и спасший тем самым миллионы 
детей, отказался оформлять патент на эту вак-
цину. Он сказал: «Кому принадлежит моя вак-
цина? Людям. Нельзя же запатентовать, ска-
жем, солнце» [2. С. 135]. Ученые относятся с 
пониманием к такому поведению, а бизнесме-
ны считаю его непрактичным и даже глупым.

Хорошо известно, что великий изобре-
татель Т. Эдисон был весьма непрактичен в 
коммерческих вопросах, и многие его изо-
бретения не принесли ему никакой выгоды, 
обогатив при этом других, более практичных, 
людей.

Творческий инженер – это лидер, который 
создает будущее, как на рациональном, так и на 
интуитивном уровне. Такие люди, как правило, 
некомфортны в общении, не умеют подчинять-
ся, любят рисковать и т. п., и переделывать их 
бесполезно. Инженер-исполнитель, наоборот, 
должен быть коммуникабельным, готовым под-
чиниться, не склонным к риску и т. д.

Одни университетские преподаватели вы-
кладывают свои педагогические наработки – 
тексты лекций, методические пособия, рабо-
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чие тетради и т. п. – в открытый доступ, другие 
передают свои наработки только за плату. 
И это могут быть преподаватели, окончив-
шие один и тот же университет и учившиеся 
у одних и тех же педагогов. То есть дело здесь 
не в знаниях, а именно в личных качествах.

А поскольку личностные качества, как пра-
вило, не являются результатом образования, а 
могут быть только либо развиты, либо пода-
влены образованием, то требование ко всем 
выпускникам быть творческими специалиста-
ми, готовыми и способными создавать и дово-
дить до коммерческого использования инно-
вации, представляется нереальным.

Во-вторых, следует заметить, что в любом 
инженерном деле помимо создания инно-
ваций есть ещё и рутинная (если можно так 
сказать) инженерная работа, включающая 
деталировку сборочных чертежей, сопрово-
ждение технологических процессов в цехах, 
обслуживание и ремонт оборудования и т. 
п. А творческие специалисты делать такую 
работу не любят. Существует список людей, 
сделавших изобретения, которыми пользует-
ся всё человечество [10]. В этом списке всего 
236 фамилий. Однако реализация идей этих 
изобретателей была бы невозможна без сотен 
тысяч инженеров-исполнителей. 

 Миф четвертый
Цифровизация и основанные на ней 

новые образовательные и управленческие 
технологии являются панацеей, способной 
решить все проблемы высшего образования. 

В то время, когда слово «цифровизация» 
ещё не было таким модным и вместо него упо-
треблялось слово «автоматизация», что не ме-
няет сути дела, Б. Гейтс, авторитету которого 
в этих вопросах можно доверять, сформули-
ровал два правила автоматизации [11]. В наши 
дни эти правила стали ещё более актуальными.

Первое правило – автоматизация какой-ли-
бо эффективной операции приведет к повы-
шению её эффективности.

Второе правило – автоматизация какой-ли-
бо неэффективной операции увеличит её не-
эффективность.

Согласно этим правилам цифровизация, 
как и любые технологии, хороша для решения 

определённых задач в определенных сферах 
применения. Являясь, по существу, только ин-
струментом, она может в умелых руках дать 
изумительные результаты, например, широ-
чайшие возможности для получения знаний, а 
в неумелых – привести к ужасным последстви-
ям, например, манипуляции человеческим 
сознанием. Даже такой простой инструмент, 
как скальпель, можно использовать для про-
ведения операции, спасающей жизнь челове-
ка, а можно – для того, чтобы убить человека. 
Поэтому с цифровизацией, которая является 
чрезвычайно сложным инструментом, нужно 
обращаться очень осторожно [12].

Однако чрезвычайная активность энтузиа-
стов новых технологий в образовании, почти 
принудительное повсеместное навязывание 
этих технологий приводят либо к их отторже-
нию, либо к ухудшению результатов образова-
ния. Этот миф становится особенно опасным, 
когда его апологеты занимают высокие адми-
нистративные посты и получают возможность 
внедрения цифровых технологий в приказном 
порядке.

Понимая, что цифровизация – это только 
технология, пусть и весьма изощренная, следу-
ет помнить, что прогресс человечества не мо-
жет быть сведён к прогрессу только техники и 
технологий. Цель прогресса человечества да-
леко выходит за рамки технико-технологиче-
ского прогресса. В записных книжках И. Иль-
фа и Е. Петрова есть фраза, иллюстрирующая 
это обстоятельство [13. С. 241]: «В фантасти-
ческих романах главное это было радио. При 
нём ожидалось счастье человечества. Вот ра-
дио есть, а счастья нет». Поэтому прежде чем 
безоглядно применять достижения цифрови-
зации в образовании и, тем более, навязывать 
их, нужно на уровне всего общества прийти к 
соглашению о целях образования.  Достиже-
ние такого соглашения представляется очень 
сложной задачей, хотя и, возможно, не такой 
сложной, как кажется. В романе Джеймса 
Клавелла «Сёгун» [14. С. 739] японка говорит 
британскому капитану, попавшему в Японию 
в результате кораблекрушения и пытающемуся 
понять этот новый, чужой для него мир: «Всё 
очень просто, Андзин-сан. Измените ваше 
представление о мире. ...Это все так просто».
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Russian higher education system has some myths which create serious challenges for this system. Four of such 
myths are analyzed in the article. The perception of the higher education as an economic sector only is the 
first myth. It drives the results of university activity in narrow framework of the economic effectiveness which 
is the growth of a product along with reduction of the production costs. This approach transforms universities 
into commercial enterprises and hereby the university graduates are transformed into mechanical parts of 
the economic machine. At the same time economic effectiveness is very often reduced to trivial saving of 
expenses to the detriment of intangible benefits. This approach has a number of consequences. They are: 
1) emphasis on classic strategic planning to the detriment of organizational culture development; 2) excessive 
enthusiasm by using quantitative assessments to the detriment of quality of teaching; 3) conversion of the 
professors into impersonal «human resource». The second myth insists that the main guideline for higher 
education have to be the demands of the employers. But it is known that employers very often are not able to 
distinctly formulate their demands. The third myth requires all university graduates to be creative specialists 
who are capable and ready to generate and to commercialize innovations. Apparently, that this requirement 
does not take into account the great diversity of the engineering. And finally, the fourth myth is devoted to 
praising digitization omnipotence with no account taken of its negative impacts.
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Введение
В настоящее время студенты, обучающиеся 

в университете, привыкли использовать все 
технологии последнего поколения в общении, 
работе и отдыхе. Технический прогресс дает 
возможность использовать инновационные 
средства обучения в образовании, что связа-
но со значительными изменениями в методах 
и способах обучения студентов. У многих пре-
подавателей «цифровая пропасть» обуслов-
лена возрастом, личными представлениями, 
а может быть, им просто удобно проводить 
лекции, лабораторные занятия одинаково, с 
одним и тем же учебным материалом из года 
в год, без каких-либо изменений. Последнее 
утверждение, вероятно, является причиной 
того, что мы не видим широкого использова-
ния информационных технологий (ИТ) в обра-
зовании. Дополненная реальность (Augmented 
Reality – AR) и виртуальная реальность (Virtual 
Reality – VR) могут рассматриваться как при-
меры ИТ. Подтверждением вышесказанного 
является то, что сейчас использование AR- и 

VR-технологий в образовании находится на 
стадии активной разработки, а не активного 
и повсеместного использования, но уже есть 
некоторые результаты, позволяющие сделать 
вывод о их эффективности [1–3]. Что каса-
ется инженерного образования, исследование 
[4] показывает возможность использования 
мобильного приложения дополненной реаль-
ности в энергетике. Авторы собрали положи-
тельные отзывы студентов об этой технологии, 
но также пришли к выводу, что адаптация учи-
телей и студентов к этой технологии может 
занять много времени. В статье [5] авторами 
проводилось исследование роли технологии 
VR в области гражданского строительства. 
В процессе анализа авторы пришли к выводу, 
что эта технология является полезным инстру-
ментом для студентов. Более того, эти тех-
нологии позволяют исключить вероятность 
повреждения оборудования, поскольку уча-
щиеся работают в виртуальной среде. Исполь-
зование AR- и VR-технологий в образователь-
ном процессе и исследование их влияния на 
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Дополненная реальность (Augmented Reality – AR) и виртуальная реальность (Virtual Reality – VR) мо-
гут служить эффективным инструментом в области информационных технологий, помогая учащимся 
справляться с задачами, которые они привыкли решать, интересным и в то же время продуктивным 
способом. Цель данного исследования заключается в том, чтобы показать, что студенты могут быть 
действительно вовлечены в образовательный процесс и иметь возможность проводить различные 
виды экспериментов и симуляций в безопасной и занимательной форме. Раскрывается современное 
состояние образования, представлена модификация уже существующей системы на базе лаборатор-
ного комплекса и предложены идеи будущего электротехнического образования на базе технологий 
AR и VR. Показаны определенные достижения в области виртуального образования и технологий, бла-
годаря которым становится возможным реализовать эти ожидаемые будущие идеи. Эксперимент был 
проведен для того, чтобы показать возможность передачи данных между аппаратным и программным 
обеспечением. Кроме того, перечислены основные преимущества технологий AR и VR. Анализ по-
казывает, что эти технологии имеют особое значение в настоящее время и только при постоянном 
развитии и проявлении интереса студентов к AR и VR могут быть достигнуты значительные изменения 
и улучшения в образовательной сфере.
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обучающихся до сих пор остается открытым 
вопросом из-за широкого охвата и круга тем в 
области инженерного образования. В предла-
гаемой нами статье рассматривается подход, 
основанный на модификации лабораторно-
го комплекса при помощи AR-технологии, а 
также обсуждаются дальнейшие улучшения 
и идеи о том, как может выглядеть обучение 
электротехнике в соответствии с интеграцией 
технологии VR.

Текущая ситуация в образовании
Основная проблема инженерного обра-

зования в том, что в основном студенты при-
обретают только теоретические знания. В то 
же время отраслям промышленности нужны 
квалифицированные выпускники универси-
тетов. Некоторые университеты дают своим 
студентам хорошую инженерную подготовку, 
но преподаватели применяют те же методики, 
что и более 10 лет назад. В качестве примера 
можно привести электротехническое направ-
ление Южно-Уральского государственного 
университета, выпускники которого доказали 
свои практические навыки и хорошую теоре-
тическую подготовку. Лаборатории, в которых 
занимаются студенты, оснащены современ-
ным оборудованием, широко используемым 
в промышленности, поэтому студенты после 
окончания учебы могут без проблем устро-
иться на работу. Здесь можно рассмотреть 
практический урок на основе виртуальных 
объектов (рис. 1).

Рис. 1.  Виртуальный объект, установленный на ПК
Fig. 1.  Virtual object installed on PC

Широко используемым примером про-
мышленного оборудования, с которым стал-
киваются в учебном процессе обучаемые, 
являются программируемые логические кон-
троллеры (ПЛК) таких фирм производителей, 

как: ОВЕН, Siemens, Omron, Delta и др. Одна 
из лабораторных работ состоит из ПЛК и 
2D виртуального объекта (рис. 1). Различные 
виртуальные объекты, установленные на ПК 
и имеющие связь с ПЛК: выходы формируе-
мого ПЛК управляющего сигнала – являются 
входным сигналом виртуального объекта (на-
пример, сигнала движения вперед/назад или 
вверхвниз); выходами виртуального объекта 
служат данные, собранные с датчиков – явля-
ются входным сигналом ПЛК. Аналогичным 
образом функционирует реальный промыш-
ленный процесс.

Для данного технологического процес-
са студенты должны написать собственную 
программу с использованием ПЛК [6–8]. Бо-
лее десяти лет назад обучаемые сочли бы эту 
технологию передовым методом обучения за 
счет того, что современные информационные 
технологии, только начали появляться. В на-
стоящее время у студентов есть новейшие мо-
дели мобильных телефонов, ноутбуков, гадже-
тов, таких как: смарт-часы, VR-очки и многое 
другое, в сфере графического дизайна также 
произошел прорыв за счет совершенство-
вания видеокарт, процессоров и разработки 
программного обеспечения, позволяющего 
создавать, редактировать и визуализировать 
виртуальный процесс. Все эти технологии 
позволяют нам повторить успех виртуальных 
объектов (рис. 1). В настоящее время учащи-
еся приобретают хорошие практические зна-
ния, но при этом не имеют мотивации учить-
ся больше, не испытывают погруженности в 
технологический процесс за счет устаревшего 
программного обеспечения.

AR-технология для инженерного 
образования

Введение

Использование приложений для мобильных 
телефонов в обучении имеет положительный 
эффект. Авторы [9] провели исследование по 
использованию приложений для мобильных 
телефонов в процессе преподавания и обу-
чения, опрошенные студенты перечислили 
множество преимуществ использования этих 
приложений. Что касается AR-технологии, из 
исследования [10] мы видим, что студенты 
сочли ее полезной как для своего обучения, 
так и для своего будущего в качестве профес-
сионалов в некоторых областях. AR расширя-
ет нашу реальную среду, добавляя виртуаль-
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ную информацию. Таким образом, благодаря 
этой технологии становится возможным рабо-
тать не только с природными объектами, но и 
с виртуальными.

В последнее время ученые Южно-Ураль-
ского государственного университета начали 
активное исследование того, как технология 
дополненной реальности может повлиять на 
учебный процесс, и показали возможность 
использования этой технологии в паре с лабо-
раторным комплексом [11, 12]. Положитель-
ный эффект на мотивацию студентов был об-
наружен при сравнении обычного учебного 
процесса с процессом, основанным на техно-
логии дополненной реальности (рис. 2), ниже 
приводится четыре вопроса из этого опроса:
1. Я обнаружил, что время от времени про-

цесс обучения дает мне чувство глубокого 
личного удовлетворения.

2. Я вовлечен в учебный процесс, потому что 
нахожу интересный для меня материал.

3. Я чувствую, что почти любая тема может 
быть очень интересной, когда я погружа-
юсь в нее.

4. Я доволен методикой проведения занятий и 
не хотел бы менять в ней что-либо.

Рис. 2.  Результаты опроса
Fig 2.  Questionarie results

Исследование проводилось в 2017 г., и 
идея его состояла в том, чтобы создать при-
ложение для мобильного телефона, которое 
могло бы служить «Мобильным помощником» 
и одновременно заменить учебник, содержа-
щий всю информацию о лабораторном ком-
плексе. Основное преимущество данной раз-
работки в том, что учащиеся могут работать 
с лабораторным комплексом не только в ла-
боратории, но и дома. Приложение позволяет 
спроектировать лабораторный комплекс на 
специальную мишень (рис. 3).

Рис. 3.  Мобильный помощник: 1 – мишень; 2 – вир-
туальная модель лабораторного комплекса; 
3 – приложение для мобильного телефона

Fig. 3.  Mobile assistant: 1 – target; 2 – virtual model 
of the laboratory complex; 3 – application for a 
mobile phone

Предложенное решение

В этой статье мы представляем простое усо-
вершенствование упомянутой выше системы. 
Благодаря AR-технологиям можно спроециро-
вать лабораторный стенд непосредственно на 
поверхности (рис. 4).

Рис. 4. Проекция виртуального комплекса на поверх-
ность

Fig. 4.  Virtual complex projection onto the surface

Посредством проекции лабораторного 
стенда на любую поверхность появляется воз-
можность воссоздать максимально прибли-
женные условия для домашнего использова-
ния стенда по сравнению с лабораторными. 
Это надежный подход, позволяющий учесть 
каждую деталь лабораторного стенда, кото-
рый при этом будет надежно стоять на земле.

Ожидаемая будущая ситуация 
с дополненной реальностью

После тестирования поведения лабора-
торного комплекса на поверхности у нас 
возникла идея, что весь реальный процесс 
можно смоделировать и интегрировать в вир-
туальный комплекс. Лабораторный комплекс 
позволяет исследовать четыре физических 
процесса: регулирование температуры воды; 
контроль расхода воды; контроль уровня 
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воды; контроль давления воды. Для этих четы-
рех систем могут быть написаны разные зада-
чи автоматизации так же, как и в отношении 
2D виртуальных объектов. В качестве приме-
ра можно рассмотреть «Управление расхо-
дом воды». Рассмотрим упрощенную функ-
циональную схему лабораторного комплекса 
(рис. 5). Вода поступает из «Бака 1» по трубам 
в «Бак 2» при включении «Насоса». По мере 
заполнения «Бака 2» водой будут последова-
тельно включаться дискретные датчики: Дат-
чик 1 (S1), Датчик 2 (S2) и Датчик 3 (S3); ана-
логовый Датчик 4 (S4) – датчик уровня воды. 
«Кран», соединяющий «Бак 1» и «Бак 2», по-
зволяет выпустить воду из «Бака 2».

Рис. 5. Функциональная схема лабораторного стенда, 
показанного на рис. 4

Fig. 5. Functional diagram of the laboratory complex 
shown in Fig. 4

Поток воды, данные с датчиков и управля-
ющие сигналы можно моделировать в одном 
приложении для мобильного телефона, содер-
жащем лабораторный комплекс дополненной 
реальности. Управление виртуальным объек-
том может осуществляться с помощью ПЛК, 
а также вся информация, необходимая для 
процесса управления, может передаваться из 
виртуального объекта в ПЛК (рис. 5). Выход-
ные данные от датчиков (S1, S2, S3, S4) явля-
ются входными данными для ПЛК, а выходные 
сигналы от ПЛК (насос, кран) служат входны-
ми сигналами для виртуального объекта.

Например, учащимся можно дать два раз-
ных задания:
1. Управление положением. Эксперименталь-

но настроить замкнутую систему автома-
тического регулирования уровня с помо-
щью поплавковых датчиков уровня (S2, S3), 
которые используются в качестве обратной 
связи. Задача двухпозиционного регулято-
ра – поддерживать уровень жидкости меж-
ду двумя поплавковыми датчиками S2 и S3 
даже при возмущении (рис. 6).

2. ПИД-регулятор. Экспериментально на-
строена замкнутая система автоматиче-
ского контроля уровня с использованием 
датчика уровня S4, который используется в 
качестве обратной связи. В данной лабора-
торной работе требуется построить систе-
му автоматического регулирования уровня 
с ПИД-регулятором, реализованным на 
базе ПЛК, задать соответствующие коэф-
фициенты ПИД-регулятора, данная систе-
ма должна поддерживать постоянный уро-
вень воды даже при возмущении (рис. 6).

Рис. 6.  Слева: позиционный уровень контроля воды. 
Справа: ПИД-контроль уровня воды

Fig. 6.  Left: positional water control level. Right: PID wa-
ter level control

Далее проводилось тестирование передачи 
данных между приложением мобильного те-
лефона и ПЛК. Тестируемая система состояла 
из мобильного телефона, ПЛК, маршрутиза-
тора Wi-Fi и ноутбука для написания програм-
мы (рис. 7).

Рис. 7.  Топология тестируемой системы
Fig. 7.  Topology of the system under test

Приложение было создано с помощью 
программного обеспечения Unity 3D и уста-
новлено на мобильный телефон. С использо-
ванием программного обеспечения Tia Portal 
была написана программа для ПЛК Simatic 
S7-1200. Контроллер и мобильный телефон 
были подключены беспроводным способом к 
одной и той же сети маршрутизатора Wi-Fi, а 
данные передавались по протоколу Modbus 
TCP. В целом это исследование показывает, 
что оба типа сигналов (дискретные и анало-
говые) могут передаваться с ПЛК на телефон 
и в обратном направлении с телефона на 
ПЛК.
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Ожидаемая VR-ситуация
Предисловие

Одно из основных отличий AR от VR заклю-
чается в том, что в случае с VR пользователь 
не может видеть реальный мир вокруг себя, в 
то время как AR позволяет пользователю ви-
деть реальный мир, дополненный виртуальны-
ми элементами [13]. Нельзя утверждать, что 
одна технология лучше другой. Обе они имеют 
свои преимущества в определенном случае. 
Например, AR – хороший инструмент, когда 
нужно работать только с одним объектом, 
как это было описано в предыдущем разделе. 
Однако AR-технология не очень подходит для 
крупномасштабных процессов, например для 
визуализации промышленных предприятий. 
Промышленные объекты состоят из различ-
ного типа оборудования, занимают большие 
площади. Для того чтобы смоделировать про-
мышленные процессы в должном масштабе 
с помощью AR, потребуется много пустого 
пространства комнаты. Но виртуальная ре-
альность могла бы справиться с этой задачей 
намного лучше, все действия происходят в 
виртуальной среде.

Factory I/O

Программное обеспечение Factory I/O – 
демонстрирует возможность использования 
современных технологий в образовательных 
целях. Factory I/O – это трехмерная симуля-
ция производства для изучения технологий 
автоматизации. Простой в использовании, он 
позволяет быстро смоделировать виртуальное 
предприятие, используя набор стандартных 
промышленных деталей (рис. 8).

Рис. 8.  Пример комплекса Factory I/O
Fig. 8.  Example of the Factory I/O complex

Factory I/O также включает в себя множе-
ство сцен с промышленными процессами от 
начального до продвинутого уровня сложно-
сти. Наиболее распространенным сценарием 
является использование Factory I/O в качестве 

обучающей платформы ПЛК, поскольку ПЛК 
являются наиболее распространенными кон-
троллерами, используемыми в промышлен-
ных приложениях.

Home I/O

Home I/O – еще один хорошо реализован-
ный пример использования современных тех-
нологий в инженерном образовании. Home 
I/O – это интерактивный виртуальный симуля-
тор умного дома, предназначенный для охва-
та широкого круга учебных целей в области 
естественных наук, технологий, инженерии и 
математики (рис. 9).

Рис. 9. Пример сцены Home I/O
Fig. 9. Example of a Home I/O scene

С помощью этой технологии становится 
возможным создание и мониторинг симуля-
ции умного дома в реальном времени. Как 
и в случае с Factory I/O, Home I/O позволя-
ет подключить ПЛК к виртуальной програм-
ме, установленной на ПК. Затем вы можете 
отслеживать, контролировать и защищать 
виртуальный дом, создавая сценарии умного 
дома. Home I/O – это мощный симулятор, ко-
торый включает в себя широкий набор мате-
матических моделей, позволяющих проводить 
эксперименты, максимально приближенные 
к реальным условиям. Это возможность из-
менения погодных условий (скорость ветра 
и направление, облачность, влажность и ми-
нимум и максимум температуры в течение 
суток). Упрощенная модель может быть со-
здана для моделирования теплового режима 
в реальном времени. Перенос, включающий 
радиационные явления, явления конвекции 
и теплопроводности, учитывает физические 
свойства строительных материалов [14]. На 
модель подаются возмущения, создаваемые 
открытием дверей и окон и т. д. Таким обра-
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зом, студенты могли разрабатывать системы с 
различными типами возмущений и контроли-
ровать температуру в помещении с помощью 
ПИД-регулятора.

Ожидаемая будущая ситуация 
с виртуальной реальностью

В настоящее время на ПК устанавливаются 
программы Factory I/O и Home I/O, но общую 
идею этих виртуальных комплексов можно 
взять за основу для рассмотрения и дальней-
шего применения совместно с VR-технологи-
ей. Виртуальные технологии позволят создать 
для учащихся эффект погружения в вирту-
альный технологический процесс и получить 
практический опыт, схожий с тем, как если бы 
обучаемые находились на настоящем заводе 
или в доме.

Преимущества AR и VR
AR- и VR-технологии имеют свои преиму-

щества как для поставщиков, так и для клиен-
тов. В этом разделе рассматриваются наибо-
лее важные из них.
1. Для поставщиков:
• Это экономит деньги и стимулирует раз-

работку новых продуктов. Виртуальный 
комплекс можно развивать и больше вре-
мени тратить на работу с новыми проек-
тами. Имея дело с реальными комплекса-
ми, одни и те же комплексы приходится 
изготавливать снова и снова, остается все 
меньше времени на создание и реализа-
цию новых проектов.

• В случае с реальным лабораторным стен-
дом фирма-производитель должна осуще-
ствить поставку оборудования. После это-
го прислать инженера, чтобы проверить, 
не повреждено ли все оборудование, и 
продемонстрировать преподавателям, как 
работать с этим комплексом. С виртуаль-
ными комплексами процесс пуско-налад-
ки заменяется соответствующей инструк-
цией, которую также можно скачать с 
онлайн-сервисов (или другими удаленны-
ми способами).

• Меньший штат сотрудников и отсутствует 
необходимость заказывать оборудование 
для сборки реального комплекса. Для раз-
мещения оборудования для производства 
реальных комплексов необходимо мно-
го места (например, склад), а сами ком-
плексы также занимают дополнительное 
пространство. Что касается виртуальных 

комплексов, то они вообще не занимают 
физического пространства.

2. Для клиентов:
• Простота в эксплуатации. Чтобы начать ла-

бораторную работу на реальном комплек-
се, требуются трудоемкие действия, напри-
мер, наполнить бак водой. С виртуальным 
комплексом этого делать не нужно.

• Реальный комплекс стоит дороже, чем 
виртуальный. Некоторые университеты не 
могут себе позволить покупку нескольких 
лабораторных комплексов. Поэтому уча-
щимся приходится ждать своей очереди 
для работы с комплексом, пока предыду-
щая группа учащихся не закончит работу. 
Виртуальные комплексы могут быть уста-
новлены на мобильные телефоны студен-
тов, и все студенты могут выполнять одну 
и ту же работу одновременно.

• Отсутствие повреждений оборудования. 
Разные студенты имеют разный уровень 
знаний, и преподаватели опасаются, что 
оборудование может быть повреждено, 
поэтому иногда эти лабораторные ком-
плексы даже не используются учащими-
ся. С использованием виртуальных ла-
бораторных комплексов этот страх будет 
устранен, так как нет способов повредить 
виртуальный комплекс. Кроме того, вир-
туальный комплекс можно использовать в 
качестве тренажера перед работой с ре-
альным комплексом.

Согласно утверждениям, перечислен-
ным выше, мы можем заявить, что эти AR- и 
VR-технологии полезны и могут быть рассмо-
трены для дальнейших исследований.

Вывод
Технический прогресс в наши дни позво-

ляет использовать ИТ в образовании. Однако 
в большинстве случаев на в ходе образова-
тельного процесса не хватает интерактивных 
технологий, несмотря на то, что технологии 
виртуальной реальности и дополненной ре-
альности могут помочь преподавателям уси-
лить мотивацию обучаемых к образователь-
ному процессу [15]. С помощью этих AR- и 
VR-технологий также становится возможным 
показать, что процесс обучения может быть 
не только полезным, но и интересным.

В этой статье обсуждалась текущая ситуа-
ция в инженерном образовании, и было об-
наружено, что некоторые методы обучения 
могут выглядеть устаревшими для студентов. 
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На наш взгляд положительный результат мо-
жет быть достигнут за счет интеграции совре-
менных информационных технологий в учеб-
ный процесс:
• У студентов появится возможность уде-

лять больше времени самообразованию, 
потому что они будут иметь доступ к вир-
туальной лаборатории со своих мобиль-
ных телефонов.

• У студентов появилась возможность рабо-
тать в промышленной среде, которая рань-
ше была им недоступна.

• Более того, эти технологии повлияют на 
восприятие учащимися того, что они по-
лучают соответствующий уровень знаний.

Вот почему для университетов важно ис-
кать новые методы визуализации, чтобы 
улучшить существующие модели обучения, 
и в настоящее время есть две наиболее пер-
спективные технологии: AR и VR. AR позво-
ляет пользователю видеть реальный мир с 

виртуальными объектами, наложенными или 
объединенными с реальной средой. VR – еще 
один инновационный визуальный инструмент, 
который можно использовать в высшем обра-
зовании. В средах моделирования студенты 
могут изучать и управлять виртуальными объ-
ектами в виртуальной среде. Виртуальная сре-
да эмулирует реальные объекты, а технология 
дополненной реальности позволяет виртуаль-
ным элементам сосуществовать в реальном 
мире, поэтому взаимодействие с объектами 
также является реальным. Непосредственно 
для машиностроения, как было сказано выше, 
внедрение таких технологий сулит ряд преи-
муществ.

Могут быть проведены дальнейшие ис-
следования в направлении ожидаемых AR- и 
VR-ситуаций, чтобы показать возможность 
создания виртуальных лабораторий и иссле-
довать их влияние на мотивацию студентов и 
успеваемость.
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Взаимодействие учреждений высшего об-
разования и предприятий реального сектора 
экономики является важнейшим инструмен-
том повышения качества подготовки специа-
листов. Этот тезис является основой взаимо-
действия, поскольку качество подготовки есть 
единая цель взаимодействия между вузом и 
предприятием.

Целью данной работы является изучение ми-
рового и отечественного опыта взаимодействия 
вузов, предприятий и бизнес-сообществ в срав-
нении с опытом Томского государственного уни-
верситета систем управления и радиоэлектрони-
ки; выявление и поиск путей решения основных 
проблем взаимодействия вуза и предприятия с 
учетом современных тенденций развития.
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Современный этап развития экономики России требует интеграции науки, образования и инновацион-
ной деятельности. Такая интеграция является важнейшим фактором развития экономики и общества. 
При этом высшая школа обязана обеспечивать успешное выполнение возложенных на нее функций: 
подготовки высококвалифицированных кадров для реального сектора экономики и инициирование 
внедрения инновационных разработок ученых вузов на предприятиях различных отраслей экономики. 
Технологическое перевооружение предприятий электронного профиля, широкое применение цифро-
вых технологий в производстве, задача создания собственной электронной компонентной базы требуют 
притока в электронную отрасль высококвалифицированных специалистов с широким набором ком-
петенций. Требования профессиональных стандартов и их учет в образовательных программах вузов 
должны способствовать решению поставленных задач. Однако, несмотря на признание необходимости 
тесного сотрудничества между вузами и предприятиями, существующий уровень взаимодействия нельзя 
признать достаточным. Поэтому осмысление текущего и вычленение наиболее удачного опыта, а также 
поиск новых форм сотрудничества и способов решения текущих проблем является важнейшей акту-
альной задачей формирования кадрового потенциала в РФ. В работе представлен обзор механизмов и 
направлений взаимодействия вузов и предприятий как в мировой, так и в отечественной практике. На 
основе методов эмпирического анализа выявлены основные проблемы взаимодействия кафедры физи-
ческой электроники ТУСУР и предприятий электронного профиля. Предложена модель взаимодействия 
вуз–предприятие, реализуемая кафедрой физической электроники ТУСУР. Модель включает традицион-
но используемые подходы и ряд инновационных форм, которые должны дать новый импульс развитию 
сотрудничества между ТУСУР и предприятиями электронного профиля. 

Ключевые слова: вуз, предприятие, механизмы взаимодействия, проблемы взаимодействия и пути их 
решения, базовые кафедры, профессиональный экзамен, магистерская программа, практико-ориен-
тированный подход.
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Для достижения поставленной цели необ-
ходимо решить следующие задачи: проана-
лизировать основные проблемы взаимодей-
ствия вуз–предприятие и предложить модель 
взаимодействия указанных партнеров, повы-
шающую эффективность взаимодействия уч-
реждений высшего образования и предприя-
тий реального сектора экономики из области 
электронной промышленности. 

Обзор механизмов и направлений 
взаимодействия в мировой практике
Анализ взаимодействия вузов и предпри-

ятий в условиях современных рыночных от-
ношений подчеркивает необходимость этого 
процесса и его полезность с точки зрения 
формирования у выпускников практико-ори-
ентированных компетенций. Высокая практи-
ческая ориентированность высшего образо-
вания в совокупности с фундаментальными 
знаниями, а также его связь с реалиями эко-
номической ситуации должны стать основой 
современного университета. Взаимодействие 
вуза с предприятиями и бизнес-сообщества-
ми различной сферы дает основу для форми-
рования социального заказа на студентов, от 
которого должен отталкиваться вуз при фор-
мировании основных образовательных про-
грамм, учебных планов, производственных 
и научно-исследовательских практик. В про-
цессе обучения в вузе у студента должны быть 
сформированы именно те практико-ориенти-
рованные компетенции, с которыми он будет 
востребован на рынке труда. 

Обратимся к зарубежному опыту орга-
низации системы взаимодействия вуза и 
бизнес-структур. К примеру, в Австралии 
государственное финансирование науч-
но-исследовательской деятельности универ-
ситетов определяется той долей средств, ко-
торую они смогли привлечь при выполнении 
научно-практических задач в коллаборации 
с предприятиями промышленности и биз-
нес-сообществом (схема институциональных 
грантов Institutional Grants Scheme). Также 
учитывается и два других критерия – это при-
влечение аспирантов и количество научных 
публикаций, однако они имеют гораздо мень-
ший вес, 30 и 10 % соответственно [1]. 

Университет Аальто (Aalto University) в 
Финляндии использует концепцию индивиду-
альных бизнес-проектов (Customized Business 
Projects) [2]. В рамках такого проекта универ-
ситет формирует исследовательскую группу, 

состоящую из 2–5 студентов последнего года 
обучения и преподавателя или научного ра-
ботника – руководителя группы. Студенты 
отбираются индивидуально под каждый про-
ект из разных факультетов. Участие в таком 
проекте позволяет студентам применить полу-
ченные знания на практике, а также получить 
кредиты ECTS за работу в нем [3]. Предпри-
ятиям малого и среднего бизнеса такие про-
екты позволяют в полной мере использовать 
синергетический эффект от взаимодействия 
науки, технологии и бизнеса и организовать 
совместную работу с потенциальными работ-
никами. В результате осуществления такого 
проекта предприятия могут оценить профес-
сиональные компетенции студентов и в даль-
нейшем использовать их как основание для 
найма уже выпускников. Проекты обычно 
реализуются в течение четырех месяцев с чет-
ко сформулированным результатом работы. 
Предприятие обеспечивает команду проекта 
необходимой информацией и производствен-
ными мощностями, а также осуществляет фи-
нансирование проекта [2, 3].

Университет Уппсалы (Uppsala University) 
в Швеции создал организацию UU Innovation 
для сотрудничества с бизнес-сообществом и 
предприятиями с целью проведения совмест-
ных исследований и коммерциализации ре-
зультатов научной деятельности [1, 4]. Ор-
ганизация помогает студентам, аспирантам, 
научным сотрудникам, бизнес-сообществу и 
предприятиям встретиться и начать совмест-
ную деятельность, при которой происходит 
обмен знаниями, обучение и достижение ка-
кого-либо научно-практического результата. 
Также организация поддерживает частные 
поисковые исследования и студенческие биз-
нес-идеи, предлагая консультации по защите 
авторских прав, взаимодействию с государ-
ственными структурами.

В Германии существует система техниче-
ских университетов и университетов, име-
ющих прикладной характер, которая тесно 
связана с производственными процессами 
на малых и средних предприятиях. Одно из 
первых мест в рейтинге занимает Берлинский 
университет прикладных технических и эко-
номических наук (Hochschule für Technik und 
Wirtschaft Berlin), в котором создан и успешно 
функционирует кооперационный центр «На-
ука–практика» [1, 5]. Благодаря взаимодей-
ствию университета с предприятиями мало-
го и среднего бизнеса в сфере производства 
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при поддержке центра «Наука–практика» 
осуществляется внедрение созданных студен-
тами университета технологий, трудоустрой-
ство студентов на предприятия по профилю 
научно-образовательной деятельности. При 
этом предприятие осуществляет поддержку 
инновационных разработок студентов и фор-
мирует заказ на инновационные продукты и 
технологии. Магистерские работы формиру-
ются как проекты для реализации на конкрет-
ном предприятии малого или среднего биз-
неса, и одним из условий успешной защиты 
проекта является его внедрение в практиче-
скую деятельность предприятия, на котором 
магистрант проходил практику [6].

Американская система взаимодействия ву-
зов и предприятий принципиально отличается 
от европейской. Для американского высшего 
образования более характерно вовлечение 
бизнеса в систему администрирования, ког-
да представители крупнейших фирм стано-
вятся непосредственными разработчиками и 
руководителями образовательных программ, 
курсов и учебных планов [1, 7]. Также в 
США создаются специализированные центры 
трансферта продукции интеллектуального 
труда на мировые рынки. Подобные центры 
обычно функционируют самостоятельно, но 
числятся в качестве структурных подразделе-
ний университетов. Центры трансферта отби-
рают наиболее перспективные проекты, обе-
спечивают правовую защиту авторских прав 
в ходе реализации наукоемкой продукции на 
мировом рынке, защищая при этом нацио-
нальные интересы США [7]. 

В университетах Китая широко применя-
ется модель тройной спирали, разработанная 
профессором Стэндфордского и Эдинбург-
ского университетов Генри Ицковицем [8]. 
Данная модель нашла широкое применение в 
России, Китае, Испании, Мексике и др. В мо-
дели тройной спирали научные круги должны 
быть тесно связаны с промышленным миром. 
В частности, университеты должны взаимо-
действовать с промышленностью с целью 
максималь ной капитализации знаний. В насто-
ящее время в Китае взаимодействие универ-
ситетов и промышленности осуществляется в 
трех направлениях: включение университетов 
в предприятия, создание научно-технических 
парков университетов, создание университет-
ских городов. При этом особое место в си-
стеме высшего образования Китая занимает 
строительство университетов на основе на-

учных парков по подобию Стэнфордского и 
Кембриджскою научных парков. В 2015 г. в 
Китае уже функционировало более 120 тех-
нопарков внутри страны. Еще 5 создано за 
рубежом: в Сингапуре, Мэриленде (США), 
Кэмбридже и Манчестере (Великобритания), 
Москве. Зарубежные технопарки являют ся 
для КНР платформой для выхода ки тайских 
предприятий и научно-исследовательских ор-
ганизаций за гра ницу, а также эффективным 
способом привлече ния в страну зарубежных 
ученых и спе циалистов [9].

Таким образом, проанализировав зарубеж-
ный опыт развития отношений вуза и бизнеса, 
можно сделать вывод о том, что зарубежные 
вузы отличаются своей практико-ориенти-
рованностью. На базе ведущих зарубежных 
университетов Австралии, Великобритании, 
Германии, Швеции, Финляндии, США реали-
зовано уже много успешных проектов по зака-
зам предприятий малого и среднего бизнеса, 
разработаны специализированные програм-
мы по привлечению студентов к взаимодей-
ствию с представителями бизнес-сообщества. 

Обзор  механизмов и направлений 
взаимодействия в РФ
За время развития рыночной экономики 

в вузах РФ также накоплено не мало опыта 
по взаимодействию с предприятиями и биз-
нес-сообществом различного уровня и на-
правлений.

Координация взаимодействия вузов с ра-
ботодателями посредством созданных в вузах 
РФ центров развития карьеры или центров 
содействия трудоустройству выпускников. Та-
ких центров в РФ более 350. В их работу вхо-
дит консультирование студентов и выпускни-
ков по вопросам трудоустройства, актуальных 
вакансий, практик и стажировок, проведение 
тренингов, семинаров и мастер-классов по 
прохождению собеседования, написанию ре-
зюме, проведение дней карьеры, ярмарок ва-
кансий, лекций, семинаров, тренингов, дело-
вых игр, круглых столов [10].

Организация для студентов производ-
ственной и преддипломной практики на пред-
приятии. Практика направления студентов на 
предприятия реального сектора экономики 
реализуются еще со времен СССР. Практика 
проводится на договорных началах с про-
мышленными предприятиями. Для решения 
вопросов, связанных с практикой, назначают-
ся руководители от университета.
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Проведение ярмарок вакансий, встреч сту-
дентов с представителями промышленности. 
В университетах организуются ярмарки ва-
кансий, на которых проходят встречи студен-
тов с потенциальными работодателями. Ра-
ботодатели знакомят студентов с вакансиями 
предприятия, рассказывают про особенности 
работы у них, перспективы карьерного роста 
и предлагают разные формы занятости.

Целевое обучение. Представляет собой 
длительные отношения между вузом и пред-
приятием. Различается поступление на целе-
вой основе и целевое обучение. Поступление 
по целевой квоте проходит по отдельному 
конкурсу. Для зачисления поступающие, на-
правленные на учебу предприятиями, как и 
все остальные, сдают вступительные экзаме-
ны, однако конкурс на зачисление проводится 
отдельный и проходной балл обычно несколь-
ко ниже. Уже поступившие на общих основа-
ниях студенты могут перейти на целевое обу-
чение на любом курсе. 

Все обязательства между заказчиком, на-
правляющим на учебу, организацией, сту-
дентом и университетом оформляются дого-
вором. По договору предприятием обычно 
устанавливается минимальный обязательный 
срок работы выпускника на предприятии по-
сле окончания вуза.

Обучение через исследовательские про-
екты. Такая форма взаимодействие подразу-
мевает привлечение студентов к научно-ис-
следовательским проектам в совместных 
бизнес-инкубаторах, лабораториях или кон-
структорских бюро, образованных совмест-
ными усилиями вуза и предприятия. К при-
меру, в МГУ работает несколько совместных 
лабораторий с крупнейшими компаниями, та-
кими как Microsoft, Intel [11].

Целевая подготовка студентов на террито-
рии работодателя. Целевая подготовка студен-
тов осуществляется на территории предпри-
ятия преимущественно во второй половине 
дня. С этой целью в структуре ЦНИИ «Элек-
троприбор» создан отдел подготовки кадров, 
а в СПбГЭТУ «ЛЭТИ» сформирована коорди-
национная группа из преподавателей кафедр. 
Принципиальный момент: прием зачетов 
и экзаменов у этих учащихся осуществляет 
комиссия, которая формируется приказом 
директора ФГУП ЦНИИ «Электроприбор» 
из наиболее опытных специалистов органи-
зации. При этом в оценке знаний студентов 
преподаватели вуза не участвуют [10].

Карьерное портфолио студента. Карьерное 
портфолио, представляющее собой пакет до-
кументов в бумажном или электронном вари-
анте, отражающий все достижения студента 
(академические, учебные и личные). Оно мо-
жет включать такие документы, как: выпуск-
ная квалификационная и курсовые работы; 
отчеты и отзывы о прохождении производ-
ственных практик; грамоты и благодарности, 
рекомендательные письма от преподавателей 
и кураторов. 

Участие предприятий в разработке образо-
вательных программ (ОП ВО). Участие базо-
вых предприятий в разработке и утверждении 
основных образовательных программ регла-
ментировано на законодательном уровне. 
ОП ВО самостоятельно разрабатывается и 
утверждается университетом на основе тре-
бований ФГОС ВО по соответствующему на-
правлению подготовки. Наиболее значимыми 
документами в ОП являются учебные планы, 
программы учебных дисциплин и практики.

Основные проблемы взаимодействия 
вузов и предприятий в РФ
Несмотря на такое многообразие форм 

взаимодействия между вузом и предприяти-
ем, добиться идеальных взаимоотношений 
не удается. Вузовская система по-прежнему 
дает в большей степени академическое, а не 
прикладное образование. С другой стороны, 
вузы, стремящиеся подготавливать специали-
стов-прикладников, не могут удовлетворить 
все возрастающие требования крупных ком-
паний и научного сектора к уровню фунда-
ментальной подготовки кадров [12]. Это лишь 
один из примеров коллизии интересов вузов и 
работодателей, но есть и другие.

 Глубокий анализ системы взаимоотношений 
вузов и предприятий за последние десятилетия 
показывает, что отсутствует самое главное – 
системный подход к решению данной пробле-
мы, что вынуждает вузы и предприятия искать 
частные пути взаимодействия, опираясь на ми-
ровой и отечественный опыт других вузов [12]. 
Это приводит к тому, что многие проблемы на 
сегодняшний день так и не решены:
• отсутствует система, регламентирующая 

взаимоотношения между вузом и пред-
приятием на государственном уровне;

• низкая инициатива со стороны предприя-
тий и вузов в развитии сотрудничества;

• отсутствие системного подхода в вопро-
сах взаимодействия;
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• нежелание предприятий финансово под-
держивать подготовку кадров;

• формальное участие в разработке ОП 
ВО, учебных планов. Представители про-
мышленности зачастую не желают разби-
раться в структуре ОП и учебных планов, 
ограничиваясь только их формальным 
утверждением;

• разная техническая оснащенность пред-
приятий и вузов. Сейчас предприятия 
имеют лучшую техническую и технологи-
ческую оснащенность, что не позволяет 
вузам давать полноценную практико-о-
риентированную подготовку студентам, 
соответствующую требованиям работода-
теля;

• разные подходы в оценке качества обра-
зования. Предприятиям нужны узкопро-
фильные специалисты, вуз старается го-
товить специалистов, способных решать 
широкий круг задач;

• сложность привлечения специалистов 
предприятия к лекционным и практиче-
ским занятиям со студентами. Зачастую 
администрация предприятия не заинтере-
сована в таком виде взаимодействия;

• разная законодательная база. К при-
меру, приказ Минобрнауки России от 
29.06.2015 № 636 запрещает назначение 
руководителями выпускных квалификаци-
онных работ сотрудников предприятия, 
что существенно снижает их мотивацион-
ную составляющую во взаимоотношениях 
с вузами. Также стоить отметить проблемы 
трудоустройства работодателей на долж-
ности профессорско-преподавательского 
состава (ППС);

• разные временный рамки решения задач. 
Так, например, разработка вузом науко-
емкой продукции может занять несколько 
лет, что для производства является непри-
емлемым;

• отсутствие со стороны предприятия заин-
тересованности в прохождении курсов по-
вышения квалификации и стажировок на 
своих предприятиях профессорско-пре-
подавательского состава вузов;

• сложность в коммуникациях между ву-
зом и предприятием. Необходима единая 
функциональная база данных и интер-
фейс, позволяющий предпринимателю 
оставить заявку на выполнение опреде-
ленного вида работы;

• длительная процедура получения разре-
шений для прохождения практики на ре-
жимных предприятиях.

Модель взаимодействия ТУСУР 
с предприятиями на примере 
кафедры ФЭ
Анализ системы взаимодействия с работо-

дателями, существующей в нашем вузе, сви-
детельствует о том, что ТУСУР, как иннова-
ционный университет, не только перенимает 
зарубежный опыт взаимодействия вузов с пред-
приятиями и бизнес-сообществом, адаптируя 
его к российскому сегменту экономики, но и 
реализует собственные инновационные систе-
мы. К примеру, групповое проектное обуче-
ние (ГПО) и учебно-исследовательская рабо-
та, по аналогии с университетом Аальто (Aalto 
University), реализуется у нас уже более 15 лет 
[13]. Примерно столько же времени существу-
ет студенческий бизнес-инкубатор и офис ком-
мерциализации разработок, которые помогают 
студентам комерциализировать свои разра-
ботки. Среди собственных успешных систем, 
реализованных ТУСУР, стоить особо отметить: 
магистерскую программу «1+1», базовые ка-
федры, систему подготовки целевых студентов 
в интересах оборонно-промышленного ком-
плекса (ОПК), профессиональный экзамен как 
элемент взаимодействия работодателя и вы-
пускника, групповое проектное обучение для 
предприятий.

Базовые кафедры как эффективный 
инструмент долгосрочного 
взаимодействия вузов и предприятий. 
Опыт ТУСУР
Базовая кафедра «Радиоэлектроника 

сверхвысоких частот» (РСЧ) АО «НПФ «Ми-
кран»» была создана на основании решения 
Ученого совета университета от 16.03.2016 г. 
и договора от 17.05.2016 между ТУСУР и АО 
«НПФ «Микран»» на факультете электрон-
ной техники с 20.06.2016 г. Обязанности за-
ведующего кафедрой РСЧ с 2016 по 2019 гг. 
выполнял В.А. Кагадей, доктор технических 
наук, профессор, заместитель генерального 
директора АО «НПФ «Микран»». Финанси-
рование деятельности базовой кафедры РСЧ 
полностью осуществлялось за счет АО «НПФ 
«Микран»». В штатный состав базовой кафе-
дры входили доцент И.А. Чистоедова и стар-
ший преподаватель Е.С. Шандаров.
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В соответствии с договором о создании ба-
зовой кафедры и Положением о базовой ка-
федре были выделены основные цели, задачи 
и направления деятельности кафедры РСЧ. 

Цели создания базовой кафедры РСЧ: 
• обеспечение кадрового и научно-техни-

ческого превосходства базового предпри-
ятия АО «НПФ «Микран»» путем реали-
зации новой модели подготовки кадров на 
базовой кафедре с использованием вза-
имосвязанной трехзвенной цепи лицей–
университет–базовое предприятие; 

• поиск, образование, воспитание и специ-
альная целевая подготовка будущих вы-
сококонкурентоспособных специалистов 
базового предприятия;

• повышение качества образования путем 
использования в образовательной дея-
тельности результатов научно-исследова-
тельских и опытно-конструкторских работ 
базового предприятия, новых знаний и до-
стижений науки и техники в области СВЧ 
радиоэлектроники;

• расширение исследовательского принци-
па обучения и научной составляющей об-
разовательной деятельности, в том числе 
привлечение студентов к проведению на-
учных исследований под руководством со-
трудников базового предприятия;

• кадровое обеспечение научных исследо-
ваний, проводимых в университете;

• выполнение НИР по тематике базового 
предприятия;

• целевая подготовка кадров высшей квали-
фикации для базового предприятия.

К задачам кафедры в области образова-
тельной, воспитательной и организационной 
деятельности относилось создание новой сре-
ды, обеспечивающей эффективную подготов-
ку инновационно-активных элитных специа-
листов на базе исследовательского принципа 
обучения и индивидуальных практико-ори-
ентированных траекторий обучения во вза-
имосвязанной трехзвенной цепи лицей–уни-
верситет–базовое предприятие по следующим 
направлениям подготовки (специальностям): 
«Радиоэлектронные системы и комплексы», 
«Радиотехника», «Конструирование и техно-
логия электронных средств», «Электроника и 
наноэлектроника» и др.

Изначально моделью базовой кафедры 
РСЧ рассматривалась принцип элитного об-
разования и инвестиций в талантливых лю-
дей, целенаправленно подготавливаемых для 

работы в АО «НПФ «Микран»» через после-
довательно реализуемые шаги по поиску и 
привлечению, формированию индивидуаль-
ных траекторий развития, а также реализации 
этих практико-ориентированных траекторий 
в ТУСУР, в компании и других вузах.

Начальная стадия подготовки проводилась 
как с талантливыми школьниками (Томский 
физико-технический лицей), так и со студен-
тами младших курсов в рамках кафедры РСЧ, 
ТУСУР и АО «НПФ «Микран»» по специаль-
но подготовленным для каждого учащегося 
индивидуальным программам.

Финальная стадия подготовки проводилась 
при целевом наборе бакалавров в магистра-
туры на выпускающих кафедрах ТУСУР и вы-
полнении магистерских диссертаций на кафе-
дре РСЧ и в АО «НПФ «Микран»». 

С 2016 по сентябрь 2019 гг. на кафедре 
РСЧ обучалось 22 слушателя. Набор на базо-
вую кафедру проводился на конкурсной осно-
ве. За три года подано 74 заявления о зачисле-
нии на базовую кафедру от студентов ТУСУР 
2–4 курс с ФЭТ, РТФ, факультета инноватики.

За время работы базовой кафедры с 2016 
по 2019 гг. был создан лекционный курс «Вве-
дение в специальности АО «НПФ «Микран»» 
и реализовано его продвижение среди уча-
щихся и студентов. Курс включает следующие 
основные разделы: наноэлектроника: вчера, 
сегодня, завтра; информация: язык, коды, пе-
редача; сигналы в природе и в жизни; искус-
ственный интеллект и робототехника.

Разработанный ознакомительный цикл лек-
ций по научно-техническим и продуктовым 
направлениям деятельности АО «НПФ «Ми-
кран»», а также проведение мировоззренче-
ских семинаров и семинаров по основам биз-
неса решали задачу кафедры по воспитанию 
и формированию лидерских качеств согласно 
мировоззрению, присущему ТУСУР и базово-
му предприятию. 

Примеры тем семинаров, реализованных 
на кафедре, приведены ниже: «Вселенная, 
жизнь и разум: научные и альтернативные 
мировоззрения», «Миры Аркадия и Бориса 
Стругацких», «Что есть бизнес и чем он отли-
чается от работы?», «Человек и бизнес: кто – 
для кого? Роли руководителей по Ицкаху Ади-
зесу» и т. д.

В рамках образовательной деятельности 
для студентов базовой кафедры были органи-
зованы и проведены занятия по английскому 
языку и СВЧ электронике.
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Одним из примеров решения задачи ка-
федры в области научно-исследовательской 
и проектной деятельности является создание 
условий для обучающихся, обеспечивающих 
выполнение научных исследований и разра-
боток по приоритетным направлениям радио-
электроники, коммерциализации и созданию 
нового продукта.

Разработка технического задания, доку-
ментации, технологии изготовления продукта 
и само его изготовление, испытания и предъ-
явление его потенциальному клиенту как 
продукта – все эти стадии были реализованы 
студентами базовой кафедры в рамках выпол-
нения проектных заданий «Ламповый MP3 
проигрыватель», «Пульт голосового управле-
ния с устройствами Умного дома», «Модель 
автономного автомобиля» и др.

Для создания системы базового и целевого 
элитного образования, а также воспитания ли-
дерских качеств во время обучения студентов 
на кафедре РСЧ была разработана методика, 
включающая в себя определение индивиду-
альных траекторий обучения и развития лич-
ности студентов, сопровождение студентов 
во время их движения по выбранной траекто-
рии, раннее вовлечение студентов в деятель-
ность АО «НПФ «Микран»» (ТФТЛ, практики, 
НИР, ВКР), трудоустройство. Формирование 
индивидуальных траекторий студентов базо-
вой кафедры РСЧ проводилось с точки зре-
ния образования, практических навыков и 
воспитания личностных качеств. Необходимо 
отметить, что формирование и реализация 
индивидуальной траектории производились 
самим слушателем при помощи и поддержке 
преподавательского состава кафедры. Каждая 
траектория является гибкой и при необходи-
мости подлежит модернизации.

Для каждого слушателя был составлен теку-
щий портрет, проведен его анализ, перспек-
тивный портрет, выделены цели и задачи, раз-
работана индивидуальная траектория, а также 
система мониторинга и коррекции. 

Проект «Куратор», реализуемый базовой 
кафедрой РСЧ, предусматривал формирова-
ние проектных групп на базе ОГБОУ «ТФТЛ», 
закрепление студента базовой кафедры РСЧ 
как руководителя проектной группы (реа-
лизация модели персонального наставниче-
ства), формирование задания для коллекти-
ва каждой группы и выполнение проекта с 
представлением результатов работы на кон-
ференции, участие в соревнованиях по робо-

тотехнике, участие в выставке школьных про-
ектов. 

За время работы базовой кафедры РСЧ с 
2016 по 2019 гг. слушатели имели возмож-
ность пройти производственные практики 
на базе АО «НПК «Микран»» с трудоустрой-
ством и продолжить работу на предприятии в 
рамках выполнения НИР и ВКР. Ряд выпуск-
ников базовой кафедры РСЧ в 2021 г. пред-
ставили к защите магистерские диссертации, 
выполненные в рамках тематики базового 
предприятия.

Магистерская программа «1+1»
Магистерская программа «1+1» реализует-

ся в ТУСУР с 2020 г., первый выпуск магистров 
по данной технологии будет в 2022 г. Суть про-
граммы заключается в том, что учебный план 
магистров построен таким образом, что все 
теоретическое обучение сконцентрировано 
в первом году обучения, а производственные 
практики перенесены на второй год обучения. 
Это позволяет значительно повысить мотива-
цию предприятий и бизнес-сообщества к при-
влечению уже дипломиованных специалистов 
к прохождению производственной практики 
на предприятии. За год предприятие сможет в 
комплексе оценить компетенции магистранта 
и вовлечь его в производственный и исследо-
вательский процесс. Таким образом, процесс 
адаптации выпускников вузов к производ-
ственной среде, который по оценкам предста-
вителей промышленности в среднем занимает 
1–2 года, происходит еще на этапе прохожде-
ния практики, что в значительной степени эко-
номит расходы предприятий, меняя сложивши-
еся годами стереотипы.

Для магистрантов этот год также является 
полезным, поскольку дает возможность бо-
лее детально познакомиться с производством 
и в полной мере проявить свои компетенции 
при решении научно-технических и производ-
ственных задач. Также столь длительное вза-
имодействие магистрантов с предприятием 
стимулирует работодателя к оформлению тру-
довых отношений со студентами и вовлечение 
их в трудовой процесс.

Такая система взаимоотношений между 
вузом и промышленным предприятием дает 
ряд выгодных преимуществ всем заинтересо-
ванным лицам: представителю промышленно-
сти, студенту, преподавателю и вузу в целом. 
Промышленность имеет время и возможность 
не только решить важную научно-производ-
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ственную задачу, но и системно оценить на-
бор компетенций будущего работника, по-
степенно вовлекая его в производственный 
процесс. При этом гарантией качества про-
работки проблемы является координация и 
проверка работы преподавателем вуза. Та-
кое сотрудничество бизнеса с университетом 
предоставляет ему доступ к новым научным 
знаниям и международному академическому 
опыту ученых-исследователей, а также дает 
возможность привлекать к решению своих 
внутрифирменных задач высококвалифици-
рованных специалистов. При этом студент, 
вовлеченный в трудовой процесс посред-
ством трудоустройства, начинает полноценно 
участвовать в своем карьерном росте.

Положительные отзывы о программе уже 
получены от АО «НПФ «Микран»» г. Томск, 
АО «НИИПП», г. Томск, УПКБ «Деталь», г. Ка-
менск-Уральский и  др.

Целевая подготовка кадров 
для оборонно-промышленного 
комплекса
Целевая подготовка студентов – важная со-

ставляющая российского образования, так как 
она не только обеспечивает повышение каче-
ства обучения, но и изменяет подход к подго-
товке практико-ориентированных специали-
стов. Практико-ориентированность является 
ключевым вектором развития системы обра-
зования в университете. В связи с этим осо-
бое значение приобретает взаимодействие 
работодателя и вуза. Одним из инструментов 
реализации данного взаимодействия является 
целевой прием, однако на этапе поступления 
абитуриенту сложно определиться с выбо-
ром предприятия по ряду причин: отсутствие 
профессиональных знаний; ограниченный 
перечень предприятий, с которыми можно за-
ключить договор о целевом обучении. Другой 
инструмент – заключение договора о целевом 
обучении со студентом во время обучения. 
В ТУСУР был реализован проект по развитию 
системы подготовки кадров для ОПК в обра-
зовательных организациях высшего образова-
ния, подведомственных Министерству науки 
и высшего образования. 

Основная цель проекта – повышение ка-
чества подготовки инженерно-технических 
кадров для оборонных предприятий России, 
развитие которых относится к числу стратеги-
ческих приоритетов государства.

Основные задачи проекта:

• повышение эффективности реализации 
Государственного плана подготовки науч-
ных работников и специалистов для орга-
низаций ОПК;

• повышение качества подготовки кадров 
с высшим образованием за счет реали-
зации практико-ориентированных об-
разовательных программ, в частности, 
совершенствование их содержания и тех-
нологий, направленных на целевое обуче-
ние студентов в интересах организаций 
ОПК;

• расширение практики участия работода-
телей в разработке и реализации обра-
зовательных программ, формировании 
совместно с предприятиями ОПК образо-
вательной инфраструктуры и совместных 
проектных команд для решения актуаль-
ных для организаций ОПК научно-произ-
водственных задач;

• освоение студентами целевого обуче-
ния необходимого набора компетенций 
(ФГОС ВО), востребованных организаци-
ями-партнерами ОПК;

• обязательное трудоустройство студентов 
целевого обучения на предприятии ОПК 
по направлению подготовки после окон-
чания обучения.

Кафедра физической электроники актив-
но принимала участие в реализации данно-
го проекта с 2016 по 2020 гг. За этот период 
было заключено 44 трехсторонних договора 
между предприятием-заказчиком, образова-
тельной организацией и студентом. В каче-
стве предприятий-заказчиков выступали: АО 
«НПФ «Микран»», г. Томск; АО «НИИПП», 
г. Томск; АО «НПП «Восток», г. Новосибирск; 
АО «ПКК Миландр», г. Зеленоград. Данные 
предприятия являются ведущими в стране 
по изготовлению электронной компонент-
ной базы. За время участия в данном про-
екте были реализованы следующие програм-
мы: «Подготовка высококвалифицированных 
специалистов в области разработки изделий 
микро- и наноэлектроники» (квалификация – 
магистр) АО «НПП «Восток»; «Подготовка 
высококвалифицированных специалистов в 
области разработки изделий СВЧ-микро- и 
наноэлектроники» (квалификации – магистр и 
преподаватель/преподаватель-исследователь) 
АО «НПФ «Микран»»; «Подготовка высоко-
квалифицированных специалистов в области 
разработки интегральных микросхем» (квали-
фикация – магистр) АО «ПКК Миландр».
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Наибольшим спросом у предприятий-за-
казчиков пользуется студенты бакалавриата 
3 и 4 курсов и магистратуры 1 курса. В ходе 
выполнения данного проекта предприяти-
я-партнеры активно принимали участие в ре-
ализации различных мероприятий. Участво-
вали в профориентационных мероприятиях, 
которые проводились совместно с универси-
тетом (Дни карьеры), организовывали экскур-
сии студентам (День открытых турникетов), 
сотрудники кафедры физической электро-
ники посетили экскурсию по предприятию 
АО «НПП «Восток» и т. д. Важным аспектом 
реализации данного проекта является: про-
хождение производственной практики (ПП) 
на предприятии, выполнение выпускной ква-
лификационной работы (ВКР) при непосред-
ственном консультировании сотрудниками 
предприятий, трудоустройство студентов по-
сле завершения проекта. Производственную 
практику на предприятиях прошли 42 сту-
дента из 44, заключивших договор о целевом 
обучении, что составило 95,5 %; выпускные 
квалификационные работы при участии пред-
приятия выполнило 32 студента, что состави-
ло 72,7 %; по завершению обучения трудоу-
строились на предприятия 30 студентов, что 
составило 68,2 %. Стоит отметить высокие 
значения показателей по всем трем составля-
ющим взаимодействия.

Участие в данном проекте позволило под-
готовить практико-ориентированных студен-
тов, большинство из которых в настоящее 
время работают на предприятиях электрон-
ной промышленности. При участии студентов 
в данном проекте хочется отметить их высо-
кую успеваемость по результатам обучения: 
средний балл по успеваемости у 20 студентов 
варьировался от 4,0 до 4,5 (45,5 %), а у 19 – от 
4,5 до 5,0 (43,2 %).

Профессиональный экзамен 
как элемент взаимодействия 
работодателя и выпускника
Профессиональный экзамен (ПЭ) – итого-

вая форма оценки индикаторов достижений, 
основанный на использовании оценочных 
средств, адаптированных для выпускников 
(студентов выпускных курсов) вузов, обуча-
ющихся по направлениям (специальностям), 
связанным с наноиндустрией.

Целью проведения ПЭ является более ак-
тивное вовлечение в национальную систему 
квалификаций студентов вузов, что может 

быть достигнуто путем обеспечения возмож-
ности прохождения студентами полноценной 
процедуры или элементов профессионально-
го экзамена в процессе обучения или в ходе 
государственной итоговой аттестации.

Проведение ПЭ, в том числе путем сопря-
жения процедур независимой оценки квали-
фикации и государственной итоговой атте-
стации, предоставит следующие возможности 
для заинтересованных участников этого про-
цесса:
• для вузов: возможность «обратной связи» 

от работодателей, независимая оценка ка-
чества подготовки по реализуемым обра-
зовательным программам и далее прохож-
дение профессионально-общественной 
аккредитации, рост конкурентоспособ-
ности на рынке образовательных услуг, 
возможность получения внебюджетных 
доходов за счет деятельности экзаменаци-
онного центра;

• для предприятий: возможность отбора 
наиболее подготовленных выпускников, 
экономия на затратах, связанных с оцен-
кой квалификации кандидатов, сокраще-
ние временных и финансовых ресурсов, 
направляемых на доучивание и первич-
ную адаптацию персонала;

• для студентов: возможность выхода на ры-
нок труда с признаваемыми работодателя-
ми свидетельствами о профессиональной 
квалификации, улучшение условий для тру-
доустройства, снижение порога успешной 
профессиональной адаптации, в случае 
отрицательного результата – определение 
дальнейшей образовательной траектории.

Кафедра физической электроники прини-
мала участие в программе «Развитие систе-
мы оценки профессиональных квалификаций 
в наноиндустрии на период 2019–2021 го-
дов». В 2019 г ПЭ проводился для студентов 
групп 315 и 325 направлений подготовки 
11.03.04 «Электроника и наноэлектроника» 
(профиль – Микроэлектроника и твердотель-
ная электроника) и 28.03.01 Нанотехнологии 
и микросистемная техника (профиль – Нано-
технологии в электронике и микросистемной 
технике), в общей сложности в ПЭ приняли 
участие 26 человек [14]. 

ПЭ проводился в два этапа: теоретический 
(ТЭ) и практический (ПЭ). На первом этапе 
студентам выдавались тестовые задания для 
проверки необходимых знаний и необходи-
мых умений в соответствии с требованиями 
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профессиональных стандартов, а на втором 
этапе – оценка способности выполнения тру-
довых действий на соответствие ПС. 

Результаты практического этапа (50 %) 
говорят о недостаточном уровне практиче-
ского опыта работы. Для устранения данно-
го недостатка с 2019 г. был увеличен объем 
производственных практик. Для сравнения 
производственная практика – преддиплом-
ная до 2019 г. – длилась 4 недели, в планах с 
2019 г. – 14 недель, таким образом студенты 
смогут получить большой опыт практический 
подготовки за период прохождения практи-
ки и успешно справится с практическим эта-
пом ПЭ.

Заключение
В ходе проведения аналитического обзора 

по указанной проблематике были получены 
результаты, позволяющие оценивать как по-
ложительные, так и отрицательные стороны 
подготовки выпускников, а также выявлять 
проблемы взаимодействия ТУСУР с предпри-
ятиями, на примере работы кафедры ФЭ, и 
внести предложения о совершенствовании 
модели взаимодействия вуз–предприятие.

В представленном отчете дан анализ зару-
бежного опыта взаимодействия вузов с пред-
приятиями, оценено состояние этого вопроса 
в России и в ТУСУР. Дано описание выполнен-
ных исследований по проблеме взаимодей-
ствия. Предложена модель взаимодействия 
кафедр ТУСУР с предприятиями реального 
сектора экономики, реализуемая на кафедре 
ФЭ. 

Модель включает уже хорошо известные 
методы и формы взаимодействия и дополнена 
новыми элементами, которые, на наш взгляд, 
могут дать новый импульс развитию отноше-
ний в рамках взаимодействия вуз–предприя-
тие. К числу новых инновационных подходов 
мы относим:

1) организацию работы базовых кафедр, да-
ющих реальные результаты, в том числе по 
формату «школа–вуз–предприятие»;

2) развитие модели реализации магистерских 
программ подготовки в формате «1+1»;

3) проведение профессионального экзамена 
для выпускников бакалавриата и магистра-
туры;

4) реализацию ГПО для предприятий реаль-
ного сектора экономики с участием и по 
заданиям предприятий;

5) целевое обучение под решение проблем 
производственной деятельности по заказу 
предприятий.
Подводя итог, можно сказать, что существу-

ющая дипольная система взаимодействия, ког-
да каждый вуз взаимодействует с одним пред-
приятием, уже устарела. На смену ей должна 
прийти модель сетевого взаимодействия, под-
разумевающая наличие межведомственной ре-
гиональной среды, где с одной стороны – вузы, 
техникумы и колледжи, с другой стороны – 
предприятия, образующие производственный 
экономический кластер. При этом система 
взаимодействия должна строиться на основе 
глобальной цифровизации взаимодействия 
между вузами и предприятиями. 

Говоря о производственно-экономических 
кластерах, нужно отметить, что любой конку-
рентоспособный кластер, образованный высо-
котехнологичными предприятиями и проект-
ными организациями, не может развиваться 
без качественного кадрового обеспечения и 
без научной поддержки, поэтому образование 
и наука, подпитывающие производство, – это 
основа для инновационных кластеров. 

Работа выполнена при финансовой поддерж-
ке Министерства науки и высшего образования 
РФ в рамках соглашения № 075-03-2020-237/1 
от 05 марта 2020 г. (внутренний номер проекта 
FEWM-2020-0040).
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The current stage of development of the Russian economy requires the integration of science, education and 
innovation. Such integration is the most important factor in the development of the economy and society. 
At the same time, the higher school is obliged to ensure the successful performance of its functions: the 
training of highly qualified personnel for the real sector of the economy and the initiation of the introduction 
of innovative developments of university scientists at enterprises of various sectors of the economy. 
Technological re-equipment of electronic profile enterprises, the widespread use of digital technologies in 
production and the task of creating its own electronic component base require an influx into the electronic 
industry of highly qualified specialists with a wide range of competencies. The requirements of professional 
standards and their consideration in the educational programs of universities should contribute to solving 
the tasks set. However, despite the recognition of the need for close cooperation between universities 
and enterprises, the existing level of interaction cannot be considered sufficient. Therefore, understanding 
the current and identifying the most successful experience, as well as the searching for new forms of 
cooperation and ways to solve current problems are the most important urgent tasks of forming human 
resources in the Russian Federation. The paper presents an overview of the mechanisms and directions of 
interaction between universities and enterprises in both world and domestic practice. Based on the methods 
of empirical analysis, the main problems of interaction between the Department of Physical Electronics 
of TUSUR and electronic profile enterprises are identified. A model of university–enterprise interaction 
is proposed, implemented by the Department of Physical Electronics of TUSUR. The model includes 
traditionally used approaches and a number of innovative forms that should give a new impetus to the 
development of cooperation between TUSUR and electronic profile enterprises.
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Введение
Восстановление приоритета подготовки 

специалистов по инженерным специально-
стям становится сегодня одним из важнейших 
направлений очередного этапа реформы си-
стемы высшего образования. Можно наблю-
дать, что многолетнее увлечение социаль-
но-гуманитарными профессиями ослабло. Но 
не стоит за это благодарить саму систему об-
разования. Она в основном реагирует на из-
менение потребностей общества. Очевидно, 
что переполнение рынка труда выпускниками 
вузов, не разбирающимися в производствен-
ных аспектах человеческой деятельности, 
неизбежно привело к потере интереса аби-
туриентов к специальностям, не имеющим 
значительных преимуществ в сравнительно 
недалеком будущем. На лидирующие позиции 
выходят специалисты сферы IT и тяготеющие 
к ней представители смежных профессио-
нальных отраслей.

Дополнительной группой факторов стали 
внешние, связанные с осознанием проблемы 

технологической, а значит, производствен-
но-продуктовой самодостаточности нацио-
нальной экономики. В рамках искусственно 
созданных внешних ограничений, продолжи-
тельность периода действия которых не про-
гнозируема, на первый план вышли знания, 
умения и навыки, не просто необходимые но-
вым поколениям специалистов, но и способ-
ные встраиваться в цепочки создания стоимо-
сти необходимых обществу товаров, работ и 
услуг для полноценного удовлетворения вну-
треннего и внешнего потребления. 

При этом речь никоим образом не долж-
на идти о примитивизации производственной 
культуры или снижении стандартов производ-
ства в результате упрощения или банального 
удешевления продуктов инженерной мысли. 
Несмотря на то, что в сложившейся ситуации 
требуется создание производства многих благ 
для удовлетворения сформировавшихся по-
требностей буквально в авральном режиме, 
ориентация на упрощение и вульгаризацию не 
допустимы. Другими словами, потребители не 
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Текущий этап реформы высшего инженерного образования должен органично соответствовать за-
просам национальной экономики с учетом внешних санкций и необходимости решения задачи обе-
спечения Россией своего технологического суверенитета. Актуальным является безусловное сохране-
ние стандартов и свободы инженерного творчества, культуры производства, темпов интенсификации 
производственной деятельности. Это требует соответствующей модификации системы подготовки 
инженерных кадров с учетом достижения целей устойчивого развития, включающих экологическую, 
социальную и административную компоненты. В этой связи целью работы стал поиск проблем, пре-
пятствующих активному внедрению в систему подготовки будущих инженеров идеологии и принципов 
такого развития. С использованием методов сопоставления и ретроспективного анализа на основе 
проведенной оценки состояния практики включения проблематики устойчивого развития в инженер-
ные образовательные программы ведущих вузов России выявлен ряд проблем. Это непропорциональ-
ное распределение вузов-победителей программы «Перспективные инженерные школы», в результате 
чего регионы с высокой экологической нагрузкой оказались представлены недостаточно. Наблюдает-
ся низкий уровень отражения проблематики устойчивого развития в программах вузов, получающих 
государственную бюджетную поддержку. Наличие у вузов международной рейтинговой оценки по 
критерию достижения целей устойчивого развития во многом носит формальный характер. Отри-
цательное влияние на процесс достижения целей устойчивого развития оказывает резкое снижение 
темпов обеспечения процесса подготовки инженеров научными кадрами высшей квалификации. От-
мечена ограниченность спектра дисциплин, способствующих творческому осмыслению бакалаврами 
и магистрантами, обучающимися на инженерных специальностях, проблем устойчивого развития, и 
предложены варианты его расширения.

Ключевые слова: цели устойчивого развития (ЦУР), инженерное образование, перспективные инже-
нерные школы, подготовка научных кадров, индивидуальный образовательный трек.
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будут готовы согласиться с провалами в обла-
сти потребительских свойств, безопасности 
или даже промышленного дизайна продукта, 
если отечественная инженерия окажется не 
способна поддерживать сформировавшиеся 
представления о качестве или комфорте по-
требления. Эти «упрощенные» продукты не 
только не смогут найти покупателя, что сдела-
ет их производство убыточным, но и сформи-
руют негативное представление о всем наци-
ональном производстве1.

Выходом из ситуации будет являться без-
условное сохранение (а в ряде случаев и по-
вышение с учетом новых технологических 
возможностей) стандартов инженерного твор-
чества, культуры производства, темпов интен-
сификации производственной деятельности, 
требующий соответствующей модификации 
системы подготовки инженерных кадров.

Важное место в системе ценностных ори-
ентиров будущего инженера должно занимать 
глубокое понимание и приверженность целям 
устойчивого развития (ЦУР) [1]. Поскольку 
формулировки этих целей в области устой-
чивого развития имеют определенно лозун-
говый характер, они являются своеобразным 
призывом к действию для всех стран. Пред-
полагается, что они согласны принимать меры 
по ликвидации бедности параллельно усили-
ям по наращиванию экономического роста 
и решению целого ряда вопросов в области 
образования, здравоохранения, социальной 
защиты и трудоустройства, а также в борьбе 
с изменением климата и защите окружающей 
среды. Это, в свою очередь, требует поста-
новки вопросов о методическом и кадровом 
обеспечении, ключевое значение в решение 
которых остается за подготовкой и переподго-
товкой инженерных кадров.

Как нам представляется, весь спектр ЦУР 
сложно в краткие сроки интегрировать в су-
ществующую парадигму подготовки инженер-
ных кадров. На текущем этапе2 они скорее

1 Это, в свою очередь, чревато повторением эпохи 
брожения умов на закате СССР, когда массовое 
недовольство отечественной промышленной 
продукцией и ее дефицит привели к ажиотажному 
интересу не только к иностранной продукции 
как таковой, но и к западной идеологии, которая 
стала казаться обязательным условием достижения 
высокого уровня материального потребления.

2 Этот этап уже растянулся на 30 лет, поскольку 
концепция устойчивого развития была провозглашена 
на уровне глав государств и правительств в далеком 
1992 г. в г. Рио-де-Жанейро в рамках конференции 
ООН по окружающей среде и развитию [2. C. 16].

решают пропагандистские задачи на уровне 
осмысления значимости нового понимания 
комплекса эколого-экономических и соци-
ально-политических задач, стоящих перед че-
ловечеством. Но наступает время для более 
значительных шагов для перехода от идеоло-
гии к реальной практике построения моделей 
общественного производства и социальной 
жизни в рамках не декларативного, а содер-
жательного движения к достижению ЦУР.

Именно в этой прагматической плоскости 
должен лежать трансформационный переход 
к подготовке нового инженера как специа-
листа, нацеленного не только на реализацию 
своих профессиональных знаний, умений и 
навыков, но ориентированного на сопряже-
ние своей текущей деятельности с ЦУР и их 
производными. 

Разумеется, что достижение далеко не всех 
ЦУР полностью предопределено изменением 
отношения инженеров к форме и содержанию 
своей работы в той или иной области. По на-
шему мнению, среди всех 17 ЦУР в большей 
степени требуют соответствующего подкрепле-
ния со стороны инженерного корпуса только 
несколько, но именно они становятся ключе-
выми. Это ЦУР 2 «Ликвидация голода, обе-
спечение продовольственной безопасности и 
улучшение питания, и содействие устойчивому 
развитию сельского хозяйства», 6 «Обеспе-
чение наличия и рационального использова-
ния водных ресурсов и санитарии для всех», 
7 «Обеспечение всеобщего доступа к недоро-
гим, надежным, устойчивым и современным 
источникам энергии для всех», 9 «Создание 
стойкой инфраструктуры, содействие все-
охватной и устойчивой индустриализации и ин-
новациям», 11 «Обеспечение открытости, без-
опасности, жизнестойкости и экологической 
устойчивости городов и населенных пунктов», 
15 «Защита и восстановление экосистем суши 
и содействие их рациональному использова-
нию, рациональное лесопользование, борьба 
с опустыниванием, прекращение и обращение 
вспять процесса деградации земель и прекра-
щение процесса утраты биоразнообразия».

Обзор литературы
Проблематика ЦУР нашла самое широкое 

освещение в научной литературе. Однако от-
ечественных исследований в данной области 
не так много и по степени погружения в тему 
ЦУР в инженерной подготовке их можно раз-
делить на следующие условные группы:
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• Публикации, отражающие общее состоя-
ние инженерного образования без акцен-
тирования внимания на ЦУР. Это доста-
точно многочисленная группа, и в данной 
статье мы рассмотрим лишь отдельные 
примеры.

Так, в работе [3] проведена характеристика 
социальных установок молодежи к получению 
инженерного образования, которая констати-
рует, что знания об инженерном образовании 
отражают лишь его самые общие черты. В зна-
чительной степени инженерная профессия 
ассоциируется с понятиями «точные науки», 
«работа руками», «особые качества ума» и 
«техника и механизмы». При этом задача вы-
явления понимания того, что инженер своей 
деятельностью способен оказать позитивное 
влияние на достижение ЦУР, даже не ставится.

Сравнение подходов CDIO3 и IGIP4 к обу-
чению инженеров, проведенное в работе [4], 
косвенно демонстрирует отсутствие вовле-
ченности будущих специалистов в решение 
задачи достижения ЦУР. При этом потенци-
ал такого рода комбинации применительно 
именно к инженерному образованию нам 
представляется чрезвычайно высоким. До-
полнительным аргументом для привлечения 
инженеров к осознанию своей роли в обеспе-
чении устойчивого развития в будущем может 
служить пример инженерных династий, рас-
смотренный в работе [6], где авторы выделили 
основные мотивы поддержки профессиональ-
ных инженерных династий5 в России: идео-
логия; политическая и социальная целесоо-
бразность; экономическая целесообразность; 
трудовая целесообразность; стимулирующее 
поведение. Можно предположить, что в ос-
нову формирования инженерных династий 
вполне укладывается идеология устойчивого 
развития как условия передачи молодым ин-
женерам ценностей сохранения социального, 
экономического и экологического баланса 
для будущих поколений.

3 Предполагает включение в основные образователь-
ные программы учебно-практических заданий-про-
ектов или интегрированных учебно-практических 
заданий, имеющих междисциплинарное содержа-
ние; введение проблемного и проектного обучения.

4 Предполагает, что будущий инженер должен обла-
дать способностью к самообразованию и самоорга-
низации [4. C. 1401–1402]. Подробнее об этом в [5].

5   Так,   первый президент Академии наук СССР Алек-
сандр Петрович Карпинский являлся представителем 
династии горных инженеров,   которая за два века дала 
России 23 инженера [5,   6. С. 72].

• Публикации, посвященные ЦУР как та-
ковым. Эта группа более представитель-
на, принимая во внимание актуальность 
задачи достижения устойчивого разви-
тия. Поскольку спектр вопросов, затра-
гиваемых ЦУР, чрезвычайно широк, это 
нашло отражение в разнообразии по-
ставленных исследовательских задач. 
Особенно эта тенденция прослеживается 
в зарубежных источниках. Так, вопросы 
ЦУР детально рассматриваются в обще-
методологическом [7], корпоративном [8], 
пространственном [9], научно-техниче-
ском [10, 11], визионерском [12], прогно-
стическом [13] и даже теоретико-матема-
тическом [14] аспектах.

Сегодня доминирует понятие тройной 
устойчивости, предполагающей экономиче-
скую устойчивость (подразумевает наличие 
такой системы производства, распределения 
и потребления продуктов и услуг, которая 
удовлетворяет текущим уровням потребле-
ния без ущерба для будущих потребностей), 
экологическую устойчивость (заключается в 
способности биосферы сохраняться и воз-
вращаться в исходное состояние, испытывая 
влияние внутренних и внешних воздействий), 
социальную устойчивость (заключается в соз-
дании равных прав и возможностей для от-
дельных лиц, групп, организаций и сообществ 
в рамках существующих экологических и эко-
номических ресурсов общества) [15. С. 142]. 
Достижение всех трех видов устойчивости 
без активной работы инженерной мысли не-
возможно.

Успешная попытка определить значимость 
устойчивого развития с позиции осмысления 
роли мировоззрения, культуры, професси-
ональной компетентности людей в решении 
и предотвращении локальных и глобальных 
экологических проблем предпринята в работе 
[2]. Важно отметить вывод об экологическом 
образовании, нацеленном, прежде всего, на 
формирование эколого-ориентированного 
мировоззрения как центрального, мотиваци-
онно-смыслового компонента экологического 
сознания и поведения личности. Такой подход 
отрывает простор для интеграции идеологии 
ЦУР в образовательный процесс.

В работе [16. С. 124] предложена общая 
схема устойчивого развития с детализацией 
роли: государства, создающего определенные 
рамки и правила экологически устойчивого 
развития и «зеленой» экономики; общества, 
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формирующего «запрос на экологию»; бизне-
са, предлагающего решения, товары и услуги, 
отвечающие или не отвечающие экологиче-
ским требованиям общества. Однако и здесь 
не уделено внимание роли общества и бизне-
са в части запроса на подготовку кадров для 
инжиниринга устойчивого развития.

В то же время большой фронт работы для 
потенциала инженерной мысли наблюдает-
ся в области зеленой логистики, включая не 
только традиционные проблемы загрязнения 
атмосферы автомобильными выхлопами, но и 
такое понятие, как Green Supply Chain Man-
agement (GSCM), включающий «зелёный» ди-
зайн (проектирование), «зелёные» операции, 
обратную логистику, утилизацию отходов и 
«зелёное» производство [17. С. 201].
• Публикации, освещающие примеры инте-

грации ЦУР в образовательный процесс, 
включая инженерную подготовку. Научной 
проработке задачи внедрения ЦУР в об-
разование уделяется значительно меньше 
внимания. Примеров практического вне-
дрения идеологии устойчивого развития в 
работу учреждений высшего образования 
недостаточно. Несмотря на то, что вне-
дрение принципов устойчивого развития 
в мировую систему высшего образования 
началось после публикации в 1987 г. до-
клада Всемирной комиссии ООН по окру-
жающей среде и развитию «Наше общее 
будущее» [18], за прошедшие 35 лет сде-
лано немного. Исследователи справедли-
во отмечают необходимость практиковать 
комплексный подход, включающий устой-
чивый, или «зелёный», кампус, трансфор-
мацию системы управления, изменения 
в образовательном процессе и тематике 
научных исследований, интенсификацию 
взаимодействия с внешней средой (мест-
ными сообществами и общественными 
организациями, органами управления и 
бизнесом) [18. C. 53].

Любопытный пример практического ис-
пользования принципов устойчивого разви-
тия в аспекте ресурсоэффективности пока-
зан в работе [19. С. 47], где рассматривается 
опыт внедрения в учебный процесс Томского 
политехнического университета дисциплин 
«Основы ресурсоэффективности», «Ресурсо-
эффективность отрасли» с целью формиро-
вания у выпускников университета компетен-
ций в области эффективного использования 
ресурсов всех видов с ориентацией на сохра-

нение человеческой цивилизации при высо-
ком качестве жизни человека.

В работе [20] констатируется, что понятие 
«зеленое профессиональное образование 
и обучение» прилагается только к средне-
му профессиональному образованию, а для 
высшей школы аналоги отсутствуют. Это объ-
ясняется в т. ч. непроработанностью данно-
го вопроса на уровне высшего образования. 
Справедливо отмечается, что самая высокая 
потребность в интеграции «зеленых» умений 
нужна представителям таких профессий, как 
техник и инженер в области солнечной энер-
гетики, эко-дизайнер, техник по биотопливу, 
техник по ветроэнергетике и т. д. [20. С. 31].

Пример удачного обобщения зарубежно-
го опыта приведен в работе [21], где на базе 
370 статей из базы данных Scopus, посвящен-
ных проблемам подготовки будущих инжене-
ров ведущих зарубежных университетов, вы-
явлен ряд инноваций в содержании программ 
высшего технического образования, среди 
которых первое место занимает внедрение 
в инженерные образовательные программы 
принципов устойчивого развития. В итоге 
отмечено, что зарубежные учёные выделяют 
четыре основных подхода к внедрению прин-
ципов устойчивости в учебный план универ-
ситета: 1) освещение экологических проблем 
в традиционном модуле или курсе; 2) специ-
альный курс или модуль по устойчивому раз-
витию; 3) интеграция концепции устойчивого 
развития в преподаваемые курсы с учётом 
специфики конкретного вуза; 4) возможность 
получения новой специализации по пробле-
мам устойчивого развития [21. С. 155].

Среди зарубежных публикаций мы отме-
тим работу [22], посвященную анализу уча-
стия государственных высших учебных заве-
дений Польши в продвижении ЦУР в эпоху 
социальных сетей. Это значимый пример, не 
только подчеркивающий важность доведения 
ЦУР до обучающихся, но и предлагающий со-
временные каналы воздействия на молодое 
поколение будущих профессионалов. Кроме 
этого, вызывает интерес работа [23], в кото-
рой рассматриваются проблемы обучения с 
использованием ЦУР для разработки образо-
вательных игр.

Оценивая современное проблемное поле 
инженерной подготовки в современной Рос-
сии невозможно обойти вниманием публика-
цию [24], где детально отражен комплекс из 
10 проблем, включающий потерю инженер-
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ным образованием решающей и всесторон-
ней роли в развитии инженерного дела; бы-
струю смену и даже исчезновение мировых и 
отечественны трендов подготовки современ-
ных инженеров; слабую связь инженерного 
образования с реальным сектором экономи-
ки; невысокую привлекательность инженер-
ного образования и инженерной профессии 
для молодых людей; повышение требований к 
владению выпускниками современными циф-
ровыми и информационными технологиями 
и т. д. [24. С. 97–99].

Принимая во внимание задачу достижения 
ЦУР, этот комплекс проблем может быть до-
полнен.

Дополнительные проблемы
Программы подготовки с учетом данных 

ЦУР должны предполагать глубокое профес-
сионально-ориентированное погружение бу-
дущих специалистов в свои отраслевые инже-
нерные знания. При этом речь должна идти 
не только об отражении новых тенденций в 
области инженерной подготовки, но и о ре-
шении фундаментальной задачи встраивания 
этих целей в каждодневную работу инженера 
и в процесс инженерного творчества.

Насколько глубока интеграция передовых 
примеров инженерной подготовки и идеоло-
гии ЦУР, можно судить по проекту «Пере-
довые инженерные школы»6, призванному в 
рамках других национальных проектов обе-
спечить высокопроизводительные экспор-
тно-ориентированные секторы экономики 
страны высококвалифицированными кадрами 
для достижения технологической независимо-
сти. Наряду с этим, он нацелен на создание 
новейших видов высокотехнологичной про-
дукции в партнерстве с высокотехнологич-
ными компаниями Российской Федерации. 
Однако с точки зрения ЦУР его реализация 
имеет ряд проблем.

6 Участниками федерального проекта «Передовые 
инженерные школы» в 2022 г. стали 30 российских 
университетов, которые в партнерстве с ведущими 
российскими компаниями разработают и реализуют 
в России новые методы и формы опережающей 
инженерной подготовки и переподготовки кадров 
для приоритетных областей технологического 
развития страны. Из 91 заявки, поданной на конкурс, 
эксперты отобрали 89 университетов из 45 регионов 
Российской Федерации. В итоге Совет по грантам 
на оказание государственной поддержки создания и 
развития передовых инженерных школ определил 30 
университетов, которые получат одинаковые суммы 
на реализацию своих программ.

Проблема 1. Непропорциональное рас-
пределение вузов-победителей по регионам 
России. 

В итоге в проект оказались вовлечены вузы 
из 16 городов (табл. 1). Остались не представ-
ленными агломерации, где исторически сло-
жились инженерные школы в крупных произ-
водственных комплексах и при этом имеются 
значительные проблемы с достижением всех 
обозначенных выше ЦУР, включая экологи-
ческие (Челябинск, Омск, Красноярск, Ир-
кутск, Комсомольск-на-Амуре, Волгоград, Ли-
пецк, Белгород, Калуга, Ярославль, Саратов, 
Ижевск и т. д.).

Проблема 2. Практически полное отсут-
ствие отражения проблематики ЦУР в про-
граммах университетов-победителей. 

Из 30 проектов 24 вообще не упоминают 
устойчивое развитие в контексте ЦУР. В 5 проек-
тах такой акцент просматривается (табл. 2). И, на-
конец, всего 1 (!) проект в значительной степени 
опирается на идеологию устойчивого развития и 
предполагает достижение 3 ЦУР из 17.

При этом 18 вузов из 30 имеют позиции в 
мировом рейтинге, оценивающем усилия ву-
зов по соответствию ЦУР, что означает их го-
товность не только воспринимать идеологию 
устойчивого развития, но и прилагать соб-
ственные усилия для его достижения. Вузы, ак-
центировавшие в своих программах внимание 
на устойчивом развитии, все имеют рейтинг, 
кроме Томского государственного университе-
та, который, очевидно, будет там представлен 
по мере реализации своей программы.

В итоге все программы 30 вузов можно раз-
делить на 4 категории: «Не вовлечены в дости-
жение ЦУР» – не имеют рейтинга и не акцен-
тированы на устойчивое развитие – 11 вузов; 
«Не оценившие значимость ЦУР» – имеют 
рейтинг, но не акцентированы на УР – 13 ву-
зов; «Оценившие значимость ЦУР» – не имеют 
рейтинга, но акцентированы на УР – 1 вуз; 
«Вовлеченные в достижение ЦУР» – имеют 
рейтинг и акцентированы на УР – 5 вузов. 
Увы, численный перевес за первыми двумя оп-
портунистическими категориями.

Проблема 3. Равенство сумм при неравен-
стве программ. 

Победители получат7 в 2022 г. одинако-
вые суммы по 84566660 р., включая средства

7 Общая сумма на все перспективные инженерные 
школы в 2022 г. составляет чуть больше 2,5 млрд р., 
что сопоставимо со стоимостью пары просторных 
квартир в центре Москвы.
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Таблица 1.  Перечень университетов, рекомендованных для предоставления гранта в 2022 г.
Table 1.  List of universities recommended for grant in 2022

Наименование вуза 
University name

Федеральный округ 
Federal district

Город 
City

РНИМУ им. Н.И. Пирогова
Pirogov Russian National Research Medical University

Центральный 
Central

Москва 
Moscow

МФТИ/MIPT

МГТУ им. Н.Э. Баумана/Bauman University

Московский авиационный институт/Moscow Aviation Institute

НИТУ «МИСиС»/MISIS

РХТУ им. Д.И. Менделеева
Mendeleev University of Chemical Technology of Russia

Сеченовский Университет/Sechenov University

Воронежский ГАУ
Voronezh State Agrarian University

Воронеж 
Voronezh

Университет ИТМО/ITMO

Северо-Западный 
Northwestern

Санкт-Петербург
St. Petersburg

Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого
Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University

Санкт-Петербургский Государственный Морской Технический Университет/SMTU

Псковский государственный университет/Pskov State University Псков/Pskov

Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого
Yaroslav the Wise Novgorod State University

Великий Новгород 
Velikiy Novgorod

Южный федеральный университет/Southern Federal University
Южный 
Southern

Ростов-на-Дону 
Rostov-on-DonДонской государственный технический университет

Don State Technical University

Нижегородский государственный технический университет им. Р.Е. Алексеева
Nizhny Novgorod State Technical University n.a. R.E. Alekseev

Приволжский 
Volga

Нижний Новгород 
Nizhny NovgorodНижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского

Lobachevsky State University of Nizhny Novgorod

Самарский университет/Samara University 

Самара/SamaraСамарский государственный медицинский университет
Samara State Medical University

Казанский национальный исследовательский технологический университет
Kazan National Research Technological University Казань/Kazan

Казанский федеральный университет/Kazan Federal University

Уфимский государственный авиационный технический университет
Ufa State Aviation Technical University

Уфа/Ufa

Пермский национальный исследовательский политехнический университет
Perm National Research Polytechnic University

Пермь/Perm

АНО ВО «Университет Иннополис»
Innopolis University

Иннополис 
Innopolis

Уральский федеральный университет
Ural Federal University

Уральский
Ural

Екатеринбург 
Yekaterinburg

Томский политехнический университет
National Research Tomsk Polytechnic University

Сибирский
Siberian

Томск/Tomsk
Томский государственный университет
National Research Tomsk State University

Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники
Tomsk State University of Control Systems and Radioelectronics

Новосибирский государственный университет
Novosibirsk State University

Новосибирск 
Novosibirsk

Дальневосточный федеральный университет
Far Eastern Federal University

Дальневосточный 
Far Eastern

Владивосток 
Vladivostok

Источник: [25]/Source: [25].
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Таблица 2.  Отражение проблематики устойчивого развития в программах перспективных инженерных школ с 
учетом места вузов в рейтинге Times Higher Education Impact Rankings, где они оцениваются по ЦУР

Table 2.  Reflection of sustainable development issues in the programs of promising engineering schools, taking into 
account the place of universities in the Times Higher Education Impact Rankings, where they are assessed 
according to sustainable development goals (SDGs)

Наименов- 
ание вуза 
University 

name

Акцентирование программы на проблематике 
устойчивого развития 

Focusing the program on sustainable development

Место в рей- 
тинге России 
Place in the 

rating of 
Russia

Место 
в рейтинге 

в мире 
Ranking 

in the world

М
Ф

ТИ
M

IP
T

Предусматривает создание, производство и внедрение программ-
но-аппаратных комплексов для мониторинга и охраны окружа-
ющей среды с использованием комплекса космических средств, 
беспилотных авиационных систем
Provides for the creation, production and implementation of software 
and hardware systems for monitoring and protecting the environment 
using a set of space assets, unmanned aerial systems

10 401–600

Д
он

ск
ой

 г
ос

уд
ар

ст
ве

нн
ы

й 
те

хн
ич

ес
ки

й 
ун

ив
ер

си
те

т 
D

on
 S

ta
te

 T
ec

hn
ic

al
 

U
ni

ve
rs

ity

Упоминается снижение уровня бедности за счет создания устой-
чивых продовольственных систем на основе развития материаль-
но-технических ресурсов для производства сельскохозяйственной 
продукции, сырья и продовольствия (основная задача Доктрины 
продовольственной безопасности РФ)
They mention reducing poverty through the creation of sustainable 
food systems based on the development of material and technical 
resources for the production of agricultural products, raw materials 
and food (the main task of the Food Security Doctrine of the Russian 
Federation)

35 801–1000

К
аз

ан
ск

ий
 н

ац
ио

на
ль

ны
й 

сл
ед

ов
ат

ел
ьс

ки
й 

те
хн

ол
ог
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ес
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й 

ун
ив

ер
си

те
т 

K
az

an
 N

at
io

na
l R

es
ea

rc
h 

Te
ch

no
lo

gi
ca

l U
ni

ve
rs

ity

Самое глубокое погружение в проблематику устойчивого разви-
тия. Поставлена задача формирования актуальной научно-ис-
следовательской и образовательной повестки, ориентированной 
на новые рынки химической и сопряженной продукции и услуг, 
соответствующей технологическим вызовам и кадровым потреб-
ностям в рамках химической макротехнологии, в международной 
интеграции в области целей устойчивого развития ООН. 
Предполагается, что Школа будет включена в реализацию 3 целей 
устойчивого развития ООН, а именно: Цель 4: Обеспечение 
всеохватного и справедливого качественного образования и 
поощрение возможности обучения на протяжении всей жизни для 
всех, Цель 12: Обеспечение перехода к рациональным моделям 
потребления и производства. Цель 13: Принятие срочных мер по 
борьбе с изменением климата и его последствиями (к 2030 году)
The deepest dive into the issues of sustainable development. The 
task was set to form an up-to-date research and educational agenda 
focused on new markets of chemical and related products and 
services, corresponding to technological challenges and staffing needs 
in the framework of chemical macrotechnology, in international 
integration in the field of the UN sustainable development goals. 
It is assumed that the School will be included in the implementation 
of 3 UN Sustainable Development Goals, namely: Goal 4: Ensure 
inclusive and equitable quality education and promote lifelong 
learning opportunities for all, Goal 12: Ensure the transition to 
sustainable consumption and production patterns. Goal 13: Take 
urgent action to combat climate change and its impacts (by 2030)

61 1001+

То
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Акцент на устойчивой энергетике
Focus on sustainable energy

30 601–800
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 S
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ity Акцент на решении тройной проблемы мира: а) обеспечить спрос 

на качественные продукты со стороны растущего и богатеющего 
населения; б) справиться с проблемой голода бедного населения; 
в) сохранить окружающую среду при устойчивом развитии 
Emphasis on solving the triple problem of peace: a) to ensure the de-
mand for quality products from a growing and wealthier population; 
b) cope with the problem of hunger among the poor; c) preserve the 
environment with sustainable development

нет нет
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s Целью реализации программы развития является создание 
национального центра прорывных научных исследований, разра-
боток и подготовки инженерных кадров для радиоэлектронной и 
ракетно-космической отраслей экономики РФ, обеспечивающего 
условия для устойчивого развития и глобальной конкурентоспо-
собности отечественных высокотехнологичных компаний
Purpose of the development program is to create a national center 
for breakthrough research, development and training of engineering 
personnel for the radio-electronic and rocket-space industries of the 
Russian economy, providing conditions for sustainable development 
and global competitiveness of domestic high-tech companies

51 801–1000

Источник: [25, 26]/Source: [25, 26].

на обеспечение повышения квалификации и 
(или) профессиональной переподготовки, в 
том числе в форме стажировки на базе высо-
котехнологичных компаний для профессор-
ско-преподавательского состава и управлен-
ческих команд передовых инженерных школ, а 
также образовательных организаций высшего 
образования, реализующих образовательные 
программы инженерного профиля; на обеспе-
чение прохождения практик и стажировок, в 
том числе в формате работы с наставниками, 
для талантливых студентов лучших магистер-
ских программ8; на поддержку программы 
развития передовых инженерных школ.

Наше предложение предполагает поста-
новку более амбициозных задач. Так, коли-
чество таких школ должно быть не менее 
100 при условии финансирования каждой 
не менее 100 млн р. в год. Но в таком слу-
чае каждая школа должна обеспечить выпуск 
магистрантов по передовым инженерным на-
правлениям подготовки в количестве не менее 
100 человек за 2 года при их трудоустройстве 
по специальности на заработную плату не ме-
нее 100 тыс. р. в месяц. В этих цифрах отра-
жается все – и потенциал масштаба развития 
инженерной мысли в России, и серьезность 
отношения государства к суммам поддержки, 
и насыщение рынка достаточным количеством 
8 Отдельно следует отметить недостаточность суммы 

(всего по 400000 р. на вуз) на практику обучающихся 
магистрантов – обеспечение прохождения практик и 
стажировок, в том числе в формате работы с настав-
никами, для талантливых студентов лучших магистер-
ских программ («Технологическая магистратура»).

специалистов, и, наконец, их востребован-
ность рынком труда с точки зрения реальной 
перспективности полученного инженерного 
образования.

Проблема 4. Кратное снижение темпов 
обеспечения процесса подготовки инженеров 
научными кадрами. 

Эта проблема затронула практически все 
научные специальности (табл. 3), но в кон-
тексте обсуждаемой темы особенную обес-
покоенность вызывает резкое сокращение 
научного подкрепления инженерной подго-
товки (табл. 4). В отличие от отмеченных выше 
проблем, которые можно решить достаточно 
оперативно соответствующим расширением 
масштабов программы передовых инженер-
ных школ и пропорциональным увеличением 
финансирования, решение данной проблемы 
требует значительно большего времени. Для 
формирования стабильного притока новых 
научных кадров, способных не только обу-
чать будущих инженеров, но и обеспечивать 
научное сопровождение решения задачи до-
стижения ЦУР, потребуется от 5 до 10 лет с 
учетом периодов подготовки и защиты дис-
сертаций, и простым добавлением бюджетных 
денег этот процесс не ускорить. В этой ситуа-
ции предлагаемая инициатива9 Минобрнауки 

9 Суть предложения заключается в замене зашиты дис-
сертации на защиту доклада на основе ранее опубли-
кованных научных статей (минимум пяти в изданиях, 
которые относятся к первому или второму квартилю, 
или в журналах, которые индексируются RSCI). Чинов-
ники считают, что это будет стимулировать аспиран-
тов закончить исследования в срок обучения [27].
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Таблица 3.  Численность, прием и выпуск из аспирантуры и докторантуры (чел.)
Table 3.  Number, admission and graduation from postgraduate and doctoral studies (people)

Период
Period

Численность на конец 
каждого отчетного года 

Number at the end of each 
reporting year

Прием в каждом 
отчетном году 

Admission in each 
reporting year

Выпуск в отчетном году 
Graduation in the reporting year

всего 
total

из него с защитой диссертации 
of which with a dissertation defense

Аспирантура/Postgraduate studies

2010–2015 гг. 822276 254295 190839 47260

2016–2021 гг. 544870 160124 105526 12622

Докторантура/Doctorate

2010–2015 гг. 23317 7145 8052 1847

2016–2021 гг. 5894 2176 2978 530
Источник: [28]/Source: [28].

Таблица 4.  Выпуск из докторантуры по научным специальностям инженерного профиля с защитой диссертации (чел.)
Table 4.  Graduation from doctoral studies in the scientific specialties of engineering with the defense of a disserta-

tion (people)

2018 2019 2020 2021
Итого 
Total

Всего, в т. ч. по научным специальностям 
Total, including by scientific specialties:

22 19 21 19 81

Информатика, вычислительная техника и управление 
Informatics, Computer Engineering and Control

7 5 3 4 19

Химическая технология/Chemical Technology 1 2 2 2 7

Науки о Земле/Earth sciences 2 1 3 1 7

Строительство и архитектура/Construction and architecture 1 1 0 4 6

Машиностроение и машиноведение

Mechanical engineering and machine science 1 1 3 0 5

Электротехника/Electrical engineering 1 3 1 0 5

Транспорт/Transport 1 1 2 1 5

Приборостроение, метрология и информационно-измерительные прибо-
ры и системы
Instrumentation, metrology and information-measuring instruments and systems

2 1 1 0 4

Радиотехника и связь/Radio engineering and communications 1 3 0 0 4

Технология продовольственных продуктов/Food technology 1 0 1 2 4

Процессы и машины агроинженерных систем 
Processes and machines of agro-engineering systems

0 0 2 2 4

Механика/Mechanics 2 0 0 0 2

Инженерная геометрия и компьютерная графика 
Engineering geometry and computer graphics

1 0 1 0 2

Транспортное, горное и строительное машиностроение 
Transport, mining and construction engineering

1 0 0 1 2

Металлургия и материаловедение/Metallurgy and materials science 0 0 0 2 2

Энергетика/Energy 0 1 0 0 1

Технология, машины и оборудование лесозаготовок, лесного хозяйства, 
деревопереработки и химической переработки биомассы дерева
Technology, machinery and equipment for logging, forestry, wood 
processing and chemical processing of wood biomass

0 0 1 0 1

Электроника/Electronics 0 0 1 0 1

Математика; Астрономия; Кораблестроение; Энергетическое, металлургическое и 
химическое машиностроение; Авиационная и ракетно-космическая техника
Maths; Astronomy; Shipbuilding; Energy, metallurgical and chemical 
engineering; Aviation and rocket and space technology

0 0 0 0 0

Источник: [28]/Source: [28].
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России освободить аспирантов технических 
и естественных отраслей науки от написания 
диссертаций выглядит как еще один шаг к де-
градации научной квалификации. Стремление 
регулятора повысить показатели успешности 
выпуска из аспирантуры в итоге приведет к 
снижению планки требований не только для 
будущих инженеров, но и для будущих ученых, 
которые должны будут готовить специалистов 
в ближайшие годы.

Основным драйвером научного развития в 
последние годы стала научная специальность 
«Информатика, вычислительная техника и 
управление»10, обеспечившая почти четверть 
числа докторских защит. Но по остальным 
специальностям ситуация удручающая. Осо-
бенную обеспокоенность вызывает послед-
няя строка табл. 4, поскольку по важнейшим 
для России отраслям, перспективное разви-
тие которых во многом должно определяться 
опережающей научной поддержкой, вообще 
прекратился процесс пополнения высококва-
лифицированными научным кадрами.

Проблема 5. Узость диапазона дисциплин, 
обеспечивающих достижение ЦУР.

В основном это отдельные модули или темы 
в дисциплинах профессионального блока. 
В то же время есть примеры активно расши-
рения диапазона такого рода дисциплин. Так, 
например, в Тюменском государственном 
университете, который не является инженер-
ным вузом, среди 631 дисциплины, предлага-
емой на выбор студентам в рамках индивиду-
ального образовательного трека11, тематику 
ЦУР предусматривают сразу 26 дисциплин: 
«Биоразнообразие и устойчивое развитие», 
«Корпоративная социальная ответственность 
и международная конкурентоспособность», 
«Корпоративные стратегии ESG», «Основы 

10 В то же время выпуск из аспирантуры по направ-
лению подготовки «Информационная безопас-
ность» за 2019–2021 гг. составил немногочисленные 
115 чел. Из них регионы, представленные вуза-
ми-победителями проекта «Передовые инженерные 
школы», обеспечили выпуск 90 чел. (г. Москва – 37, 
г. Санкт-Петербург – 35, Ростовская область – 8, Ре-
спублика Башкортостан – 4, Свердловская область – 
4, Томская область – 2).

11 Подробнее об этой форме организации учебного 
процесса в [29, 30].

экологии», «Основы экосистемного дизайна», 
«Особенности природоохранного регули-
рования в США», «Политическая экология», 
«Практические методы экологического мо-
ниторинга и контроля», «Природоохранная 
политика и устойчивое развитие», «Экологи-
ческая и климатическая политика в действии: 
практический курс», «Экологические вызовы 
и благосостояние человечества», «Экологи-
ческие проблемы биосферы», «Экологиче-
ские проблемы Тюменского региона: мифы 
и реальность», «Экологический маркетинг», 
«Экологический урбанизм», «Экология горо-
да», «Экология человека», «Я – экопотреби-
тель», «Взаимодействие общества и окружаю-
щей среды», «Функционирование природных 
систем», «Человек и природно-техногенная 
среда», «Охрана природы и рациональное 
природопользование», «Биосфера как среда 
жизни», «Экономика неравенства в совре-
менном мире», «Современные проблемы эко-
логии и природопользования», «Циркулярная 
экономика».

Такое насыщение позволяет не только при-
влечь внимание обучающихся инженеров 
к проблематике ЦУР, но и способствует их 
вовлечению в практическую реализацию их 
достижения в рамках своей будущей профес-
сиональной деятельности.

Заключение
Выявленные дополнительные проблемы 

инженерной подготовки в аспекте устойчи-
вого развития не являются неразрешимыми. 
Действующим и потенциальным акторам сле-
дует акцентировать больше внимание на них. 
Ключевая роль должна быть отведена самим 
техническим вузам, не только осознающим 
ценность ЦУР в рамках формальных рейтин-
гов, но и способным сформировать соответ-
ствующее ценностное представление у новых 
поколений специалистов, сориентированных 
на достижение этих целей в рамках своей бу-
дущей профессиональной деятельности. Глу-
бокое погружение инженеров в проблематику 
ЦУР на многие годы будет способствовать до-
стижению этих целей, а значит, устойчивому 
развитию всего человечества.
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Высшее инженерное образование в Рос-
сии долгое время считалось одним из лучших 
и комплексных в мире. Этому способствова-
ла и образовательная система, зародившаяся 
еще в советское время, и прочная связь ву-
зов с предприятиями промышленного сектора 
экономики. Тем не менее изменения в стране 
способствовали существенной трансформа-
ции российского инженерного образования. 
Переход к капиталистической модели разви-
тия, приватизация предприятий в 90-е годы 
ХХ в., ослабление связей между технически-
ми вузами и профильными предприятиями и, 
наконец, переход к болонской системе обра-
зования не могли не отразиться на высшем 
инженерном образовании. И если в первые 
постсоветские годы еще можно было гово-
рить о том, что у нас одна из самых сильных 
систем высшего технического образования, 
то в 2000-х гг. уже нет сомнений, что она 

требует изменений. Во многом это связано и 
с переходом на двухуровневую систему выс-
шего образования (бакалавр, магистр), с по-
явлением новых образовательных стандартов 
и с интенсификацией международных связей 
в области образования и науки. Позднее к 
существующим изменениям добавляются но-
вые глобальные вызовы в области экономики, 
экологии, ИТ, энергетики, ядерных техноло-
гий, геополитики и т. д. Все это не оставляет 
выбора российской системе высшего инже-
нерного образования, так как на международ-
ном рынке труда, куда активно включаются 
российские выпускники, требуются высоко-
квалифицированные инженеры, способные 
разрабатывать инновационные продукты, 
принимать принципиально новые решения 
в области науки и техники и отвечать на по-
стоянно возникающие глобальные вызовы и 
проблемы [1, 2]. В этих условиях российской 
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Сегодня на преподавателях инженерных программ лежит большая ответственность за будущее рос-
сийских инженеров. Это требует от них идти в ногу со временем, следить за последними мировы-
ми тенденциями в области образования и инженерии, внедрять новые технологии в образователь-
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гогической подготовки преподавателей программ инженерного профиля на основе международного 
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деры образовательной программы и их интересы, сформирован перечень необходимых компетенций 
и дисциплин, определена структура программы. В результате была разработана трехмодульная об-
разовательная программа iPET (Innovative Pedagogy for Engineering HEIs’ Teachers). Далее участники 
проекта ENTER провели апробацию программы iPET в вузах-партнерах, в т. ч. в Томском политехни-
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системе высшего технического образования 
необходимо постоянно трансформироваться, 
совершенствоваться и соответствовать обще-
мировым стандартам качества инженерного 
образования.

В последние пару десятилетий на уровне 
правительства было принято множество изме-
нений в области технического образования. 
Постоянно обновляются профессиональные 
стандарты и федеральные государственные 
образовательные стандарты. Главным прово-
дником появляющихся изменений и посред-
ником между государственными органами в 
области реализации высшего образования яв-
ляется вуз, а точнее его преподаватели, кото-
рые внедряют все новшества в образователь-
ный процесс и мотивируют студентов быть 
лучшими не только в учебе, но и в инженерном 
деле после окончания университета [3, 4]. 
Поэтому на преподавателях инженерных 
программ лежит большая ответственность за 
будущее российских инженеров. В этих усло-
виях им приходится быстро адаптироваться, и 
кто-то с легкостью воспринимает все измене-
ния в сфере образования и приветствует но-
вые мировые тенденции, используя инноваци-
онные методы в образовательном процессе, а 
кто-то, наоборот, очень тяжело переживает 
трансформацию высшего образования и от-
каз от советской образовательной системы. 
Но уже ни у кого не остается сомнений, что 
нововведения неизбежны и связаны они не 
только с изменениями в мировой системе 
высшего технического образования и с транс-
формациями мирового сообщества, но и с 
самими студентами. Доступность информа-
ции, открытость границ, перспективы трудо-
устройства в зарубежных компаниях делают 
российских студентов более взыскательными 
к качеству высшего инженерного образова-
ния. Все это требует от вузовских преподава-
телей идти в ногу со временем, следить за по-
следними мировыми тенденциями в области 
образования и инженерии и внедрять новые 
технологии в образовательный процесс.

Именно по этим причинам в 2018 г. Евро-
пейской комиссией был одобрен междуна-
родный проект Erasmus+ENTER (EngineeriNg 
educaTors pEdagogical tRaining, идентифи-
кационный номер 598506-EPP-1-2018-1-PT-
EPPKA2-CBHE-JP) [5], в рамках которого ев-
ропейскими (Политехнический университет 
г. Порту, Таллинский технический универси-
тет, Дубницкий технологический универси-

тет), российскими (Томский политехнический 
университет, Казанский национальный иссле-
довательский технологический университет, 
Тамбовский государственный технический 
университет, Донской государственный тех-
нический университет, Вятский государствен-
ный университет, Ассоциация инженерного 
образования России, Болонский клуб) и казах-
станскими (Казахстанский национальный уни-
верситет им. Аль-Фараби, Карагандинский 
государственный университет, Казахстанская 
ассоциация инженерного образования) участ-
никами проекта была разработана многоу-
ровневая модульная система педагогической 
подготовки преподавателей программ инже-
нерного профиля на основе международного 
сетевого сотрудничества.

Проект ENTER включал в себя несколько 
основных задач [6]:
1) анализ европейского опыта разработки 

эффективных методов подготовки высоко-
квалифицированных преподавателей ин-
женерных программ;

2) разработка программ подготовки препода-
вателей программ инженерного профиля, 
состоящих из варьируемого набора моду-
лей, предусматривающих использование 
современных технологий обучения;

3) разработка технологии создания индивиду-
альных образовательных траекторий в ин-
женерной педагогике;

4) разработка моделей сетевого взаимодей-
ствия по внедрению образовательных мо-
дулей и диссеминации результатов проекта;

5) разработка нормативно-правовой и регла-
ментирующей документации для обеспече-
ния сетевого сотрудничества;

6) разработка критериев оценки профессио-
нальных компетенций преподавателей про-
грамм инженерного профиля и критериев 
оценки качества учебных программ;

7) оценка результатов реализации пилотных 
программ.
Геополитические события последних лет 

внесли определенные коррективы в ход реа-
лизации проекта, тем не менее все основные 
задачи международного проекта ENTER были 
выполнены.

Основная задача, стоявшая перед кон-
сорциумом ENTER, заключалась в разра-
ботке многоуровневой модульной системы 
педагогической подготовки преподавателей 
программ инженерного профиля на основе 
международного сетевого сотрудничества. 
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И здесь Национальный исследовательский 
Томский политехнический университет сы-
грал ключевую роль, так как отвечал в Про-
екте за пакет разработки образовательных 
программ. 

С этой целью рабочей группой ТПУ было 
реализовано несколько подготовительных эта-
пов, которые помогли разработать модульную 
программу подготовки преподавателей про-
грамм инженерного профиля. Прежде всего 
совместно со всеми участниками Проекта 
были сформированы требования к системе 
повышения квалификации преподавателей 
инженерных дисциплин. Далее были опреде-
лены основные стейкхолдеры планируемых 
образовательных программ (данная работа 
была проведена при помощи анкетирования, 
опросов и экспертных семинаров). В послед-
ствие на основании результатов исследова-
ний, выявляющих интересы и потребности 
стейкхолдеров, а также на основании со-
вместной работы внутри консорциума ENTER 
был составлен перечень необходимых компе-
тенций и дисциплин, которые способствуют 
их формированию. Всего участниками проек-
та было выделено 14 компетенций:
1) способность выбирать наиболее эффек-

тивные стратегии и методы обучения с 
использованием традиционных и иннова-
ционных средств с учетом путей развития 
техносферы, тенденций и задач инженер-
ного образования;

2) способность эффективно планировать ра-
бочее время и расставлять приоритеты в 
профессиональной деятельности

3) способность эффективно взаимодейство-
вать с аудиторией и повышать интерес 
слушателей к дисциплине, используя пси-
хологические инструменты, передовые 
практики преподавания и мультимедийные 
технологии;

4) способность разрабатывать, адаптировать 
и внедрять современные интерактивные 
методы обучения и технологии обучения 
(в том числе направленные на повышение 
мотивации слушателей);

5) способность применять системный подход 
к решению задач инженерного образова-
ния;

6) способность применять психолого-педаго-
гические технологии в своей профессио-
нальной деятельности;

7) способность эффективно представлять, 
продвигать и внедрять в практику резуль-

таты своих научных исследований, обеспе-
чивать их публикацию, сотрудничать с рын-
ком труда и другими заинтересованными 
сторонами;

8) способность применять принципы устой-
чивого развития в глобальном контексте;

9) способность проектировать, организовы-
вать и сопровождать учебный процесс в 
современной цифровой среде;

10) способность формировать у слушателей 
опыт индивидуальной и командной работы 
по решению реальных инженерных задач и 
разработке новых инженерных решений;

11) способность проектировать формы и ме-
тоды постоянного мониторинга, обратной 
связи и итоговой оценки качества образо-
вания;

12) способность разрабатывать учебные ма-
териалы, способствующие формированию 
необходимых компетенций у слушателей;

13) способность руководить научно-исследо-
вательской, инновационной и проектной 
деятельностью (работой) слушателей и сту-
денческих команд, а также способствовать 
формированию у слушателей инновацион-
ных идей и навыков управления этапами их 
разработки и реализации с использовани-
ем современных технологий и инструмен-
тов проектного менеджмента;

14) убежденность в необходимости и спо-
собность к постоянному, добровольному 
и осознанному поиску знаний по личным 
или профессиональным причинам, спо-
собствующим социальной интеграции, 
активной гражданской позиции и личнос-
тному развитию, а также повышению соб-
ственной конкурентоспособности на рын-
ке труда.
Данные компетенции предопределили 

структуру образовательной программы в це-
лом и наполнение каждого модуля в отдельно-
сти. Трехмодульная образовательная програм-
ма iPET (Innovative Pedagogy for Engineering 
HEIs’ Teachers/Инновационная педагогиче-
ская программа для преподавателей инже-
нерных вузов) [7] включает в себя 14 дисци-
плин, которые в общей сложности составляют 
20 кредитов по Европейской системе пере-
вода и накопления баллов (European Credit 
Transfer and Accumulation System (ECTS). Об-
разовательная программа iPET, как было ска-
зано выше, включает в себя три отдельных 
образовательных программы разного уровня 
(начальный, основной, продвинутый). Каждый 
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последующий уровень включает в себя дисци-
плины программы предыдущего уровня – т. е. 
программа iPET-2 включает в себя два моду-
ля А и В, где модуль А содержит дисциплины 
программы iPET-1, а модуль В является уни-
кальным. Программа iPET-3 состоит из моду-
ля А, В и С, где модули А и В – это дисциплины 
программ предыдущего уровня, а модуль С 
состоит из уникальных дисциплин (табл. 1–3). 
Удельный кредитный вес программ распреде-
ляется следующим образом: iPET-1 (2 креди-
та (ECTS), iPET-2 (8 кредитов (ECTS) и iPET-3 
(20 кредитов (ECTS). 

Таблица 1.  iPET-1 – краткосрочная программа повы-
шения квалификации

Table 1.  iPET-1 – short-term professional develop-
ment program

Модуль
Module

Дисциплина
Discipline

Кредиты (ECTS)
Credit unit

А

Инновации в инженерной 
педагогике
Innovations in engineering 
pedagogy

1

1.2. Тайм-менеджмент
Time management

0,5

Эффективные коммуни-
кации
Effective communications

0,5

Таблица 2.  iPET-2 – среднесрочная программа про-
фессиональной переподготвки

Table 2.  iPET-2 – medium-term professional retrain-
ing program

Модуль
Module

Дисциплина
Discipline

Кредиты (ECTS)
Credit unit

A 1.1, 1.2, 1.3 2

B

2.1. Повышение интерак-
тивности обучения
Increasing the interactivity 
of learning

2

2.2. Системный анализ в 
образовании
System analysis in 
education

1

2.3. Педагогическая пси-
хология и коммуникация
Educational psychology 
and communication

1

2.4. Взаимодействие со 
стейкхолдерами
Interaction with 
stakeholders

1

2.5. Устойчивое развитие
Sustainable development

1

Таблица 3.  iPET-3 – долгосрочная программа про-
фессиональной переподготвки

Table 3.  iPET-3 – long-term professional retraining 
program

Модуль
Module

Дисциплина
Discipline

Кредиты (з.е.)
Credit unit

A 1.1, 1.2, 1.3 2

B 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5 6

C

3.1. Цифровое обучение
Digital Learning

2

3.2. Проблемно и прак-
тико-ориентированное, 
проектно-организованное 
обучение 
 Problem and practice-ori-
ented, project-organized 
learning

2

3.3. Оценка результатов 
обучения
Assessment of learning 
outcomes

2

3.4. Разработка учебной 
дисциплины
Development of an academ-
ic discipline

1

3.5. Инновационные про-
цессы в инженерии
Innovation in engineering

2

3.6. Итоговый проект
Final project

3

Преимуществом программы является то, 
что слушатель, в зависимости от своих по-
требностей, может пройти как полную про-
грамму, включающую в себя все три модуля, 
так и отдельные программы, состоящие толь-
ко из одного или двух модулей. Кроме того, 
поскольку программа является сетевой, у слу-
шателей есть возможность проходить отдель-
ные модули и даже дисциплины в любом из 
вузов-партнеров проекта ENTER и результаты 
обучения будут автоматически признаваться 
во всех вузах консорциума.

После создания программы iPET партне-
ры перешли к проектированию рабочих про-
грамм дисциплин, которое было распределено 
между всеми участниками проекта в зависи-
мости от специализации участников ENTER и 
проводилось под руководством европейских 
партнеров с учетом лучших практик инженер-
ного образования в европейских, российских 
и казахстанских вузах-партнерах Проекта.

Ключевым этапом реализации проекта 
ENTER стала апробация программ iPET в ву-
зах-партнерах. Предварительно для каждой 
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дисциплины были тщательно отобраны вы-
сококвалифицированные преподаватели из 
вузов-партнеров, которые перед запуском 
пилотных программ прошли масштабный тре-
нинг как по своей дисциплине, так и по всем 
остальным дисциплинам iPET.

Сам этап апробации пилотных программ 
iPET проходил с осени 2020 г. до лета 2022 г. 
в зависимости от вуза-партнера. Так как об-
разовательная программа для преподавателей 
инженерных направлений предполагает, в том 
числе, сетевой формат, часть вузов-партне-
ров решили объединить усилия в рамках от-
дельных модулей в процессе реализации про-
грамм iPET. 

Так, например, ВятГУ (Киров), ТГТУ (Там-
бов), КГТУ им. Букетова (Караганда), КНУ 
им. Аль-Фараби (Алматы) объединились в 
рамках программ iPET-1, iPET-2 и iPET-3, за-
нятия проводились в онлайн формате в силу 
состава слушателей из разных городов и ко-
видных ограничений. В реализации совмест-
ных программ принимали участие преподава-
тели из российских и казахстанских вузов и из 
европейских университетов-партнеров.

ДГТУ (Ростов-на-Дону), КНИТУ (Казань) 
и ТПУ (Томск) проводили программы iPET 
для групп преподавателей инженерных про-
грамм, сформированных только в рамках 
своих университетов, тем не менее для про-
ведения отдельных дисциплин привлекались 
преподаватели из других вузов-партнеров, 
поэтому формат проведения программ хоть 
и отличался от предыдущего примера, колла-
борация при апробации программ iPET также 
присутствовала.

Как уже упоминалось выше, программа 
iPET имеет несколько уровней, поэтому слу-
шатели могли выбрать как долгосрочную про-
грамму iPET-3, которая включает в себя все 
модули (А, В и С), в том числе и из программ 
iPET-1 и iPET-2, так и программы предыдущих 
ступеней, включающие в себя только отдель-
ные модули iPET-1 (А) и iPET-2 (А и В), но име-
ющие меньшую продолжительность обучения. 

Так как период апробации был ограничен, 
в рамках пилотной реализации программ iPET 
было решено для каждого вуза-партнера на-
брать только одну группу слушателей, которая 
прошла бы все программы одну за одной. По-
этому при переходе с предыдущей программы 
на следующую модули из предыдущей про-
граммы перезачитывались и слушатели изуча-
ли только уникальные модули для программы 

более высокого уровня. Данная схема не про-
тиворечит принципу программы и в будущем 
при реализации программ, если отдельные 
слушатели решат через определенное вре-
мя после окончания, например, программы 
iPET-1 пойти на программу iPET-2 или iPET-3, 
они будут изучать только модули, уникальные 
для этих программ, а дисциплины iPET-1 (мо-
дуль А) будут перезачитываться и т. д.

В Томском политехническом университете 
апробация программ iPET прошла в несколь-
ко этапов. Весной 2021 г. была реализована 
программа iPET-1. В 2021–2022 учебном году 
по согласованию с координатором проекта 
ENTER еще раз была проведена программа 
iPET-1 с целью увеличения группы слушате-
лей, планирующих в дальнейшем обучаться 
на программах iPET-2 и iPET-3, а также для 
увеличения разнообразия инженерных про-
филей, преподаватели которых решили поу-
частвовать в апробации программ. Далее для 
выпускников программы iPET-1 были органи-
зованы программы iPET-2 и iPET-3. Програм-
мы iPET в Томском политехническом универ-
ситете имели следующую продолжительность 
и статус:
1. Программа повышения квалификации 

«Преподаватель в сфере инженерного об-
разования – (iPET-1)» (54 ак. ч., 2 ECTS).

2. Программа профессиональной перепод-
готовки «Преподаватель в сфере инже-
нерного образования – iPET-2» (300 ак. ч., 
8 ECTS).

3. Программа профессиональной перепод-
готовки «Преподаватель в сфере инже-
нерного образования – iPET-3» (720 ак. ч., 
20 ECTS).

В Томском политехническом универси-
тете по программе iPET-1 прошли обучение 
39 преподавателей ТПУ (19 чел. – весной 
2021 г., 20 чел. – осенью 2022 г.), удостове-
рения о повышении квалификации получили 
34 человека; по программе iPET-2 прошли 
обучение 22 человека, 18 из которых ее за-
кончили и получили дипломы о профессио-
нальной переподготовке. 18 преподавателей 
ТПУ перешли на программу iPET-3, 15 из них 
защитили выпускные аттестационные работы 
с получением дипломов о профессиональной 
переподготовке.

Состав участников программ iPET в ТПУ 
был сформирован из старших преподавате-
лей, доцентов и профессоров, ведущих за-
нятия на инженерных программах вуза. Пе-
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дагогический опыт слушателей варьировался 
от 5 до более чем 30 лет, что также вносило 
свои особенности при подготовке материалов 
и проведении занятий лекторами программы 
iPET. Неизменным было применение практи-
ко-ориентированного подхода, множества ин-
терактивных методов обучения и цифровых 
технологий в процессе проведения занятий, 
что являлось главным условием и особенно-
стью разработанных в рамках международно-
го проекта ENTER программ iPET.

Занятия в рамках программы iPET-1 в 
Томском политехническом университете 
проводили только сотрудники вуза, в даль-
нейшем для реализации программ iPET-2 и 
iPET-3 были привлечены преподаватели из ву-
зов-партнеров проекта ENTER, в частности из 
Тамбовского государственного технического 
университета и Политехнического универси-
тета г. Порту. Таким образом, слушатели ТПУ 
смогли познакомиться с лучшими практиками 
в высшем инженерном образовании не только 
российских, но и европейских вузов.

Программы iPET-2 и iPET-3 в ТПУ имели 
статус программ профессиональной пере-
подготовки, поэтому предполагали защиту вы-
пускных аттестационных работ, основанных 
на выполнении итоговых проектов по резуль-
татам прохождения программы. По оконча-
нии программ слушатели получили квалифи-
кацию «преподаватель в сфере инженерного 
образования». 

Итоговые проекты слушателей основыва-
лись на знаниях и навыках, полученных на 
всех дисциплинах, включенных в программу 
обучения, и имели большую практическую 
значимость, так как в процессе выполнения 
работ слушатели-преподаватели инженерных 
программ проводили апробацию своих про-
ектов в реальных условиях, в т. ч. на занятиях 
со студентами ТПУ. 

Среди защищенных проектов слушателей 
программы iPET-2 можно отметить следую-
щие:
• Реализация компетентостного подхода в 

дистанционном образовании вуза;
• Применение интерактивных методов обу-

чения в педагогической практике проект-
ной деятельности;

• Использование интерактивных методов 
обучения на практике профессиональной 
подготовки на английском языке по на-
правлению «Химическая технология»;

• Применение системы интерактивного об-
учения «Буровой ЛикБез» для профиля 
«Бурение нефтяных и газовых скважин»;

• Применение интерактивных методов обу-
чения в педагогической практике с учетом 
целей устойчивого развития.

Программа iPET-3 стала заключительным 
этапом апробации пилотных программ iPET в 
ТПУ и включала в себя изучение модуля С, где 
были представлены дисциплины продвинуто-
го уровня, часть из которых даже для опытных 
слушателей-преподавателей ТПУ стала откры-
тием. Одной из ключевых составляющих про-
граммы стало выполнение индивидуального 
итогового проекта, который реализовывался 
в профессиональных условиях слушателей на 
протяжении нескольких месяцев и включал в 
себя выполнение реального проекта каждо-
го преподавателя. Для этого была проведена 
серия консультаций, в рамках которых были 
определены цели и задачи каждого проекта, 
был составлен план и методы его реализации, 
даны рекомендации по дальнейшему исполь-
зованию полученных в ходе выполнения про-
ектов результатов.

Защита выпускных квалификационных 
работ прошла в форме презентации, где слу-
шатели программы iPET-3 представили итоги 
проведенных педагогических исследований. 
Часть проектов уже были внедрены в учеб-
ный процесс студентов ТПУ, в ходе проведе-
ния других были получены предварительные 
результаты и выпускники Программы запла-
нировали их внедрение в педагогическую де-
ятельность в 2022–2023 учебном году, итоги 
третьих дали слушателям данные и основу для 
глубокой переработки преподаваемых дисци-
плин, с учетом лучших отечественных и зару-
бежных практик, международных требований 
и передовых методов обучения.

Аттестационная комиссия отметила высо-
кий уровень выполнения и полученных прак-
тических результатов следующих проектов:
• Усовершенствование содержания и об-

разовательных технологий дисциплины 
«Электрические машины»;

• Совершенствование образовательных тех-
нологий при реализации дисциплины про-
фессиональный английский язык для слу-
шателей ДПО по направлению «Chemical 
Engineering»;

• Оценка результатов обучения по дисци-
плине «Гидрогеология и инженерная гео-
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логия» с использованием тестирования и 
анализом достижения компетенций;

• Внедрение метода проектно-организован-
ного обучения при реализации дисципли-
ны «Введение в светодизайн»;

• Разработка системы оценки результатов 
обучения учащихся и специалистов про-
филя «Бурение нефтяных и газовых сква-
жин».

В целом хотелось бы отметить, что по ре-
зультатам проведенного обучения слушатели 
высоко оценили уровень организации про-
граммы в Томском политехническом универ-
ситете. Слушатели отметили комплексный и 
системный подход, значительную практиче-
скую составляющую программы, реальные 
кейсы и проектный метод в обучении.

Помимо успешно проведенных исследова-
ний, компетенции, полученные в процессе об-
учения по программам iPET, помогли слуша-
телям достигнуть личных профессиональных 
результатов. Одни слушатели смогли получить 
грант благотворительного фонда В. Потани-
на на продолжение исследований в области 
устойчивого развития, которые были начаты 
во время обучения на программах iPET. Дру-
гим выпускникам новая квалификация и опыт 
помогли получить перспективную должность 
в ведущих вузах Томска, третьи запланиро-
вали дальнейшее развитие разработанных в 
ходе обучения проектов для непрерывного 
профессионального совершенствования и 
повышения мотивации студентов инженерных 
профилей.

Пройденные программы iPET дают воз-
можность выпускникам подать заявку на 
включение в международный реестр препода-
вателей ENTER [8], который предоставляет его 
участникам следующие преимущества: 
• признание компетенций преподавателей 

на международном уровне; соответствен-
но, при рассмотрении возможности при-
влечения данных преподавателей к работе 
в иностранных вузах данный реестр мо-
жет быть дополнительным подтверждени-
ем высокого уровня педагогического про-
фессионализма кандидата;

• реестр ENTER является подтверждением 
квалификации преподавателя;

• включенные в реестр преподаватели полу-
чат дополнительные возможности и льго-
ты для участия в международных проектах 
и мероприятиях в рамках международной 
сети ENTER (ENTER network).

Успешный опыт апробация программ iPET 
в ТПУ привел к тому, что руководство вуза 
включило данную многоуровневую образова-
тельную программу в учебный план вуза по 
реализации программ повышения квалифика-
ции на регулярной основе. От преподавате-
лей вузов требуют получения дополнительной 
квалификации в области педагогики, если их 
основное высшее образование не является 
педагогическим. Преимуществом программ 
iPET является не только их педагогический 
профиль, но и передовые международные 
технологии, требования и методы в обучении 
студентов инженерных вузов.
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Nowadays engineering educators have a great responsibility for the future of Russian engineers. This 
requires of them to keep up with the times, follow the latest global trends in Education and Engineering, and 
introduce new technologies into the educational process. For this end, in 2018, the European Commission 
approved the international project Erasmus+ENTER (EngineeriNg educaTors pEdagogical tRaining), within 
which European, Russian and Kazakhstani partners developed a multi-level modular system of pedagogical 
training for engineering educators based on international network cooperation. During the project, several 
stages were implemented: the stakeholders of the educational program and their interests were identified, a 
list of necessary competencies and disciplines was formed, and the structure of the program was determined. 
As a result, a 3-level modular program of pedagogical training iPET (Innovative Pedagogy for Engineering 
HEIs’ Teachers) was developed. Further, the ENTER project participants piloted the iPET program in partner 
universities, including Tomsk Polytechnic University. As a result of the testing, the iPET program received 
positive feedback from stakeholders.
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Президент ассоциации инженерного об-
разования Ю.П. Похолков отразил основные 
проблемы, возникшие в российском инже-
нерном образовании, которые, по его мне-
нию, привели его к «системному кризису» [1]. 
Автор предлагает при формировании концеп-
ции развития инженерного образования вна-
чале сформулировать принципы, на основе 
которых будет выстраиваться концепция. Счи-
таем необходимым привести перечень прин-
ципов, предложенных Ю.П. Похолковым:
• опоры на традиции, 
• системности, 
• целеполагания, 
• стратегического и тактического партнёр-

ства, 
• сбалансированности ресурсов, 
• отраслевой ориентации,
• адаптивности,
• диверсификации, 
• результативности. 

В статье приводятся не только убедитель-
ные комментарии предложенных принципов, 
но и некоторые методы их реализации в вузах.

Ю.П. Похолков призывает всех специали-
стов, заинтересованных в совершенствовании 
инженерного образования, принять участие в 
обсуждении поднятой проблемы. Мы посчи-
тали необходимым принять это предложение 
и высказать свою точку зрения о развитии ин-
женерного образования в нашей стране.

Но вначале обратимся вновь к статье 
Ю.П. Похолкова. На наш взгляд формулиро-
вать Миссию и Стратегическую цель инже-
нерного образования некорректно, так как 
непонятно, кто их будет воплощать в жизнь. 
Это прерогатива вузов, что справедливо от-
метил автор.

И еще, статья посвящена концепции раз-
вития инженерного образования, судя по за-
головку. В заключении даже сказано: «Реко-
мендации многочисленных, организованных 
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У вас есть паруса, а вы вцепились в якорь.
Конфуций
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АИОР в последние годы, экспертных семина-
ров, конференций, общественных слушаний 
предоставили хорошую возможность сфор-
мулировать и предложить для обсуждения ва-
риант концепции развития инженерного об-
разования России на предстоящий временной 
период». Но варианта концепции в статье нет. 
Сформулированы лишь принципы для ее фор-
мирования.

Известно, что концепция – это системати-
зация всех идей (взглядов), комплекс ключе-
вых положений, выработанных для понима-
ния направления развития. Она дает ответ на 
вопрос – как достичь намеченной цели. 

Может быть, комплекс принципов, предло-
женных автором, следует считать концепцией? 

Нам представляется, что нужно начать с 
формулирования цели профессионального 
образования, в том числе инженерного.

Государством и обществом перед системой 
профессионального образования граждан, 
прежде всего молодыми, поставлено три глав-
ные цели: 
• сформировать класс квалифицированных 

рабочих и специалистов, необходимых для 
осуществления научной, производствен-
ной, проектной, расчетной, управленче-
ской и финансовой деятельности;

• повысить их интеллектуальный уровень; 
• развить их положительные социально-лич-

ностные характеристики.
Значит, оценкой системы инженерного 

образования будет удовлетворенность об-
щества, стейкхолдеров, самих выпускников 
вузов, их родителей уровнем подготовки вы-
пускников для профессиональной деятель-
ности и жизни в обществе. В современном 
представлении речь идет о качестве подготов-
ленной в вузах «продукции» – выпускников, 
являющихся носителями качества. Как сфор-
мулировал Ю.П. Похолков, ключевой идеей 
концепции инженерного образования России 
должна стать идея повышения качества обра-
зования молодежи, так необходимого для на-
шей страны.

В связи с этим считаем целесообразным 
обратиться к системе менеджмента качества 
(СМК), а именно к основополагающим прин-
ципам осуществления деятельности, позволя-
ющим организациям достигать поставленных 
целей в области качества.

Основу идеологии качества составляют 
семь принципов [2]:
• ориентация на потребителя;

• лидерство;
• взаимодействие работников; 
• процессный подход;
• улучшения;
• принятие решений, основанное на свиде-

тельствах;
• менеджмент взаимоотношений. 

На наш взгляд, принципы СМК включают 
основные инструменты совершенствования 
системы инженерного образования, проде-
кларированные в статье Ю.П. Похолкова, 
но имеют более системный подход, который 
многие специалисты считают идеологией ка-
чества.

О заинтересованных сторонах 
образовательных организаций
Качество подготовки выпускника (уровень 

его подготовки) будет «рождаться» в вузе, по-
этому рассмотрим роль всех сторон, заинте-
ресованных в деятельности образовательных 
организаций и влияющих на образовательный 
процесс, а также проявление идеологии каче-
ства при их взаимодействии с образователь-
ными организациями. 

К заинтересованным сторонам организа-
ций профессионального образования отно-
сят: государство в лице органов управления, 
общество (в том числе родители студентов), 
потребители выпускников (работодатели), по-
ставщики абитуриентов (школы, техникумы, 
колледжи), персонал (преподаватели, сотруд-
ники), студенты, партнеры (рис. 1). 

Мы распределили все заинтересованные 
стороны, оказывающие большое влияние на 
деятельность организаций профессионально-
го образования, на три группы: производите-
ли, поставщики, потребители. Отдельно пред-
ставлены студенты и партнеры.

К «производителям» относятся работники 
организации (преподаватели, научные сотруд-
ники, администрация, обслуживающий пер-
сонал), которые заинтересованы в успешной 
деятельности организации, так как это опреде-
ляет их трудовую занятость и оплату их труда. 
В результате осуществления образовательного 
процесса и исследовательской деятельности 
появляется продукция: выпускники, научные 
разработки, монографии, учебники. 

Руководство вузов и колледжей, препода-
ватели привыкли считать потребителями ра-
ботодателей, к которым приходят выпускники 
вузов и колледжей. Причем, видят работода-
телей, где-то там, «за горизонтом», так как 
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выпускники пользуются своим правом трудо-
устраиваться самостоятельно, даже обучив-
шись за государственный счет. Конечно, есть 
целевая подготовка, договоры с предприятия-
ми и ряд других мер привлечения выпускни-
ков на те или иные предприятия. Но это ско-
рее исключения.

На наш взгляд, чтобы коллективу вуза де-
монстрировать результативность своей дея-
тельности, нужно обратиться лицом к друго-
му «внутреннему» потребителю, студентам. 
Ниже будет более подробно рассмотрена их 
роль. Уровень приобретенных знаний и уме-
ний, сформированных личностных качеств 
выпускников будет определять их успешность 
в профессиональной деятельности. 

Необходимо обратить внимание на неод-
нозначность позиций некоторых заинтересо-
ванных сторон. Прежде всего, государства, 
которое, финансируя деятельность образова-
тельных организаций, «произведенную ими 
продукцию» не забирает, т. е. выступает в 
роли «псевдопотребителя». Именно государ-
ство дает организациям разрешение на осу-
ществление образовательной деятельности 
(лицензирование), оно же контролирует их 
путем аккредитации образовательных про-
грамм. Государство устанавливает план при-
ема абитуриентов в образовательные органи-
зации.

Не означает ли это, что государство, в пер-
вую очередь, несет ответственность за каче-
ство «продукции» образовательных организа-
ций? 

К сожалению, «уходу» от ответственности 
государству способствовало решение Сове-
щания министров образования европейских 
стран, участников Болонского процесса, в 
2003 г. (г. Берлин), в котором было заявлено, 
что «ответственность за качество образова-
ния обучаемых возлагается на учебные заве-
дения» [3]. И это несмотря на непрекращаю-
щуюся критику системы профессионального 
образования.

Работодатели (потребители выпускников 
образовательных организаций) оценивают ка-
чество образова ния по тому, как бывшие сту-
денты используют в практической деятельно-
сти знания, навыки и умения, приобретенные 
в период обучения, т. е. какова их компетент-
ность.

В настоящее время работодатели реальных 
секторов экономики предъявляют претензии к 
уровню профессиональной подготовки и со-
циально-личностных качеств выпускников, к 
их умению переучиваться и осваивать новые 
профессии [4]. 

На наш взгляд, эта проблема обоюдная. 
С одной стороны, выпускники (напомним, 

в основном бакалавры) имеют низкий уровень  
подготовки к конкретной профессиональной 
деятельности. За качество их образования от-
ветственность должны взять преподаватели, а 
образовательные организации и государство 
должны создать условия для преподавателей 
по обеспечению качества.

С другой стороны, работодатели (потреби-
тели) должны принимать на работу выпускни-

Рис. 1.  Заинтересованные стороны образовательной организации
Fig. 1.  Stakeholders of the educational organization
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ков без опыта профессиональной деятельно-
сти и способствовать их карьерному росту, 
что будет способствовать достижению про-
рыва в экономике. Явно нарушается принцип 
взаимности отношений вузов и работодате-
лей.

Общество заинтересовано в трудоустрой-
стве выпускников, чтобы они могли создать 
свою семью, воспитывать детей и помогать 
родителям. Сами родители качество (уровень) 
образования связывают с возможностью для 
выпускников занять соответствующее (им хо-
чется лучшее) место в обществе. 

«Поставщики» абитуриентов (школы, тех-
никумы, колледжи) заинтересованы в успеш-
ном освоении образовательных программ 
профессионального образования своими 
выпускниками. Это их имидж. Но реальное 
взаимодействие вузов и школ осуществляется 
лишь в специфических случаях (МГУ, МГТУ им. 
Н.Э. Баумана, МИФИ и некоторых других).

Партнеры образовательной организации 
заинтересованы в обмене информацией и 
опытом осуществления учебной деятельно-
сти.

А теперь рассмотрим позицию студентов. 
После получения диплома о завершении об-
учения они становятся тем кадровым потен-
циалом, который ожидают различные сферы 
экономики. Устремления выпускников вузов 
и колледжей также различаются:
• получить должность и хорошую зарплату;
• получить интересную работу.

В период же обучения студенты – основ-
ные потребители образовательных ресурсов 
(интеллектуальных, информационных, фи-
нансовых, материальных). Конечно, каждый 
вуз заинтересован в проявлении студентами 
ответственности в овладении знаниями, при-
обретении необходимых навыков и компетен-
ций.

 Но вместе с тем студенты также заинтере-
сованы в успешной деятельности своего вуза, 
его имидже, так как это влияет на их будущую 
карьеру.

Как видим, интересы стейкхолдеров об-
разовательных организаций различаются. 
Руководители в системе профессионального 
образования должны найти и поддерживать 
«правильный» баланс интересов всех стей-
кхолдеров. Причем эта заинтересованность 
должна быть взаимной, т. е. вуз также ждет 
участия всех сторон в достижении вузом тре-
буемого качества выпускников. 

Итак, будем считать принцип соблюдения 
разумного баланса требований (пожеланий) 
заинтересованных сторон образовательных 
организаций одним из ключевых положений 
концепции развития системы инженерного 
образования.

Ориентация на потребителя
Нужно признать, что самыми важными 

заинтересованными сторонами вуза являют-
ся потребители как внешние (государство, 
общество, работодатели), так и внутренние 
(студенты). Неслучайно в перечне принципов 
СМК принцип «ориентация на потребителя» 
стоит на первом месте.

В стандарте ГОСТ Р ИСО 9001-2015 сфор-
мулированы требования к организациям:
• понимание потребностей и ожиданий по-

требителей, 
• обеспечение соответствия целей и задач 

организации потребностям и ожиданиям 
потребителей, 

• распространение информации о потреб-
ностях и ожиданиях потребителей по всей 
организации, 

• измерение удовлетворенности потребите-
лей и результатов действий, 

• менеджмент взаимоотношений с потреби-
телями, 

• обеспечение сбалансированного подхода 
к потребителю и другим заинтересован-
ным сторонам. 

Это целая программа взаимодействия ор-
ганизации с потребителями.

Конечно, принципы менеджмента каче-
ства, прежде всего, должны быть освоены 
организациями, выпускающими какую-ли-
бо продукцию и оказывающими услуги. Это 
обеспечивает их конкурентоспособность. 
Но применим ли принцип «ориентация на 
потребителей» в образовательной деятельно-
сти. Попробуем разобраться. 

Внешние потребители вуза определяют со-
держание образования, формулируя требо-
вания к выпускникам. Даже профессиональ-
ные компетентности выпускников, которые в 
последней редакции ФГОС определяет вуз, 
конечно, соответствуют обобщенным тре-
бованиям работодателей. Если вуз будет вза-
имодействовать с работодателями – потре-
бителями выпускников – в соответствии с 
рекомендациями ГОСТ Р ИСО 9000-2015, 
приведенными выше, то результаты его дея-
тельности будут постоянно улучшаться.
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Персонал образовательных организаций 
должен выполнять требования:
• государства, сформулированные в законе 

(ФЗ «Об образовании в РФ» № 273) и во 
ФГОС; 

• работодателей, сформулированные в кон-
трактах, договорах;

• общества, сформулированные в нормах и 
правилах поведения, взаимодействия;

• региональных властей.
Содержательный компонент профессио-

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

А теперь возвратимся к внутренним потре-
бителям в системе получения образования – 
студентам.

В силу особенностей образовательной дея-
тельности, связанной с тем, что обучаемые яв-
ляются не только «объектом» образовательно-
го процесса, но и активным участником – его 
субъ ектом, в процесс достижения заявленных 
целей по качеству образования необходимо 
вовлечь весь контингент обучаемых. 

Получение образования – это дуальный 
процесс, в основе которого лежат взаимо-

отношения преподаватель–студент. Для до-
стижения поставленных целей нужно, чтобы 
преподаватель хотел и умел «учить», а студент 
хотел и умел «учиться».

На схеме рис. 2 показана «потребитель-
ская» роль студентов, «переходящих» от од-
ного преподавателя к другому и постепенно 
формирующих свои профессиональные и 
социально-личностные компетенции. Защи-
тив выпускную квалификационную работу на 
заседании государственной аттестационной 
комиссии (ГАК), студент становится выпускни-
ком и попадает в «объятия» потребителей – 
работодателей.

Итак, студент, переходя по единицам учеб-
ного плана – дисциплинам, постепенно осва-
ивает всю образовательную программу. 

А в каком качестве с позиции «поставщик–
потребитель» находятся преподаватели?

Для проведения учебного процесса препо-
даватель дисциплины разрабатывает комплекс 
учебно-методических документов (УМКД), в 
состав которого, как правило, входят: рабо-
чая программа дисциплины; конспект лек-
ций; опорный конспект (рабочая тетрадь для 
студентов); демонстрационная презентация; 
сценарий проведения занятий; лабораторный 
практикум; пособие для практических заня-
тий; методические рекомендации по изучению 
дисциплины; диагностические тесты; вопросы 
для оценки знаний, умений и сформирован-
ных компетенций (фонд оценочных средств).

Рис. 2.  Переход студентов из разряда потребителей в разряд поставляемой «продукции»
Fig. 2.  Transition of students from the category of consumers to the category of supplied «products». SAC – State Attes-

tation Commission
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В учебном плане подготовки бакалавра 
более 40 дисциплин. Следовательно, будем 
иметь 40 дисциплинарных подпроцессов 
обобщенного учебного процесса подготовки 
специалиста. Как их объединить? 

Разумно использовать взаимосвязь содер-
жания дисциплин по принципу «поставщик–
потребитель». 

Обучение можно представить как «подъем» 
по широкой лестнице, ведь на каждой ступе-
ни (семестре) изучается несколько дисциплин, 
которые могут быть взаимосвязаны по со-
держанию (это горизонтальные связи). Затем 
происходит переход на следующую ступень, 
и начинается «потребление» приобретенных 
ранее знаний и умений (это вертикальные свя-
зи), естественно наряду с горизонтальными 
связями этой ступени. Аналогично использу-
ются знания, приобретенные в средней школе. 
И еще нужно учесть, что учебные дисциплины 
ведут разные преподаватели. 

Подготовка специалистов в организациях 
профессионального образования будет ре-
зультативной, если все учебные дисциплины 
взаимосвязаны по содержанию. Они должны 
быть так выстроены в учебном плане, чтобы 
обеспечить не столько накопление знаний об-
учаемыми, сколько непрерывное повышение 
ими уровня готовности решения разнообраз-
ных проблем на основе синтеза знаний. 

При рассмотрении образовательного 
процесса как обычного технологического, 
естественно выделить вначале этап проекти-
рования, а внутри данного этапа – основопо-
лагающий элемент проекта – разработка учеб-
ного плана и подготовка программ учебных 
дисциплин. Это особенно важно при откры-
тии подготовки по новым образовательным 
программам в условиях отсутствия конкрет-
ного опыта.  

На этапе проектирования новых образова-
тельных программ целесообразно провести 
анализ междисциплинарных связей содер-
жания учебных дисциплин, представленных 
в рабочих программах. Методология такого 
анализа была разработана в Московском ин-
ституте стали и сплавов [5]. 

Проведенный анализ позволит выявить 
возможную недостаточность какого-либо 
предшествующего материала или его отсут-
ствие. После анализа проводится необходи-
мая коррекция учебной программы.

Теперь каждый преподаватель знает, что 
«ждут» от него коллеги. Все оказались «связа-

ны» в единый процесс подготовки студентов. 
Это пример осуществления интегрированно-
го процесса и реализации принципа «постав-
щик–потребитель».

Такая взаимосвязь содержания учебных 
дисциплин приведет к контакту преподавате-
лей даже разных кафедр (отделений). Будет ре-
ализовываться еще один принцип менеджмен-
та качества – «взаимодействие работников».

Рассмотренный принцип – ориентация на 
потребителя – должен стать основополагаю-
щим в концепции развития инженерного об-
разования. Этот принцип будет пронизывать 
всю образовательную деятельность в вузе, что 
будет показано ниже.

О реализации процессного подхода
В современном профессиональном обра-

зовании в качестве конечных целей выступают 
сформированные у выпускников, как мы уже 
отмечали ранее [6], компетентности, сфор-
мулированные в образовательной програм-
ме данного направления (специальности). Их 
формирование идет в период освоения сту-
дентами материала учебных дисциплин, ког-
да они приобретают способности совершать 
конкретные действия: решать задачи, оцени-
вать физические явления, выполнять проек-
ты, проводить исследования и многое другое. 
Эти результаты обучения студентов должны 
стать целями для преподавателей.

Но достигаемые цели – результат орга-
низованного и осуществленного процесса 
в образовательных организациях. Значит, 
процессу нужно уделять особое внимание, 
так как именно в образовательном процес-
се формируется соответствующий социаль-
но-профессиональный уровень выпускников 
образовательных организаций (их качество). 
А от этого будет зависеть личный жизненный 
успех каждого выпускника, а также успешная 
деятельность предприятий, организаций и в 
конечном счете развитие экономики страны.

Только рассматривая любую работу как 
процесс со своими входами и выходами, мож-
но сразу увидеть и понять, что поступает на 
вход процесса, что получается на выходе про-
цесса и какие действия по управлению про-
цессом необходимо осуществить.

Обратимся к Федеральному закону «Об 
образовании в Российской Федерации», где 
определено базовое понятие качества обра-
зования – это комплексная характеристика 
образовательной деятельности и подготовки 
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обучающихся. Но комплексной эта характе-
ристика может быть только в определении. 
А в действительности образовательная дея-
тельность как процесс и уровень подготовки 
обучающихся как результат процесса имеют 
совершенно разные характеристики. Каче-
ство выпускников – это их образованность, 
которая оценивается по уровню приобре-
тенных (сформированных) компетентностей. 
Этот фактор, как мы отмечали ранее, будет 
определять содержание обучения и воспита-
ния обучаемых.

А как оценивать многофакторный образо-
вательный процесс, схема которого представ-
лена на рис. 3.

Как видно из представленной модели, не-
посредственно процесс обучения невозмож-
но осуществить без реализации конкретных 
подпроцессов обе  спечения и управления. 

Подпроцессы управления, прежде всего, 
направлены на анализ рынка и требований 
для основного учебного про цесса, разработ-
ку всех технологий, управление ресурсами, 
которые формируются в подпроцессах обе-
спечения.

К подпроцессам управления отнесено вну-
треннее информирование, которое обеспечи-
вает единое понимание целей и задач органи-
зации.

Результативность основного процесса за-
висит от рационального использования ресур-
сов, т. е. от организации взаимосвязи подпро-
цессов обеспечения с учебным процессом. 

Все они взаимосвязаны, что показано объ-
единяющим их кругом с тремя элементами 
(ответст венность руководства, мониторинг, 
постоянное улучшение), которые обеспечи-
ваюют непрерыв ность процессов. Результаты 
промежуточного контроля знаний и умений 
студентов используются для совершенствова-
ния (улучшения) процесса обучения. Это при-
мер взаимосвязи характеристик оценки обу-
чаемых и самого процесса обучения.

Мы уже указывали, что в соответствии с 
идеологией современного менеджмента ка-
чества поставщики и потребители рассматри-
ваются организацией как заинтересованные 
стороны. Поэтому в предлагаемой модели 
заинтересованные стороны определяют входы 
процессов (требования, цели, задачи), а дру-

Рис. 3.  Модель осуществления образовательной деятельности
Fig. 3.  Model for the implementation of educational activities
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гие заинтересованные стороны (потребители) 
по лучают произведенную продукцию (выпуск-
ники, учебная литература, научная продук-
ция, приборы и так далее).

Последовательность действий определяет-
ся расположением элементов системы и их 
связями.

Служба маркетинга – это, по сути, прием-
ная комиссия, но с дополнительными функци-
ями и полномочиями, или специально создан-
ное подразделение.

В качестве «входов» в системе можно рас-
сматривать «сырье» – на первом этапе аби-
туриентов, затем студентов первого и после-
дующих курсов, а также требования и цели, 
на достижение которых ориентируется обра-
зовательный процесс.

Для обеспечения качества подготовки 
специалистов образовательная организация 
прежде всего устанавливает требования к 
абитуриентам и критерии оценки их соответ-
ствия этим требованиям. Сле довательно, об-
разовательная организация предъявляет тре-
бования к своим «поставщикам» – школам, 
лицеям, колледжам, техникумам и т. д. 

Профессор НИТУ «МИСиС» Ю.П. Адлер 
(1937–2020), ведущий специалист в области 
менеджмента качества в России, о процесс-
ном подходе высказался так: «Речь идет о фе-
номене процессного мышления, т. е. такого 
взгляда на мир, который превращает все ви-
димое в этом мире в процессы» [7].

Рассмотрим с этих позиций образователь-
ный процесс высшей школы. Обычно каждый 
преподаватель внушает студентам, что «его» 
дисциплина самая важная. Преподаватели 
условно ограждают свою дисциплину барье-
ром. Это типичная функциональная система 
общего образовательного процесса (также 
происходит на производстве между различ-
ными подразделениями). Доктор Э. Деминг 
одним из первых провозгласил лозунг для 
осуществления процессов: «Уничтожайте ба-
рьеры между подразделениями» [8]. Началось 
использование интегрированных процессов, 
к которым можно отнести проектный метод в 
различных сферах деятельности. 

 Эта идеология была использована в МИ-
СиС при создании научно-методических со-
ветов по специальностям (НМСС) [9]. Заве-
дующий выпускающей кафедрой объявлялся 
«владельцем» процесса подготовки студентов. 
Все преподаватели, ведущие занятия со сту-
дентами этой специальности, объединялись в 

НМСС, оставаясь формально сотрудниками 
своих кафедр. Но теперь все программы дис-
циплин, практик, фонды оценочных средств, 
методические материалы по этой специально-
сти обсуждались и утверждались на заседани-
ях НМСС. Функциональные барьеры между 
преподавателями были разрушены, они стали 
одной командой.

В этой системе самая активная роль от-
водится людям. Для образовательных орга-
низаций это руководители (ректор, деканы, 
заведующие кафедрами) и исполнители (пре-
подаватели). В этой связи целесообразно об-
ратиться еще к одному принципу СМК – ли-
дерство.

О лидерстве
Процитируем Ю.П. Адлера: «Никакое 

серьезное дело не будет выполнено с наи-
большим эффектом, если люди, которые его 
возглавляют, не возьмут на себя лидерских 
функций» [7]. Системы управления органи-
зациями не могут выжить без лидерства, без 
постановки достижимых целей и показателей, 
вызывающих у сотрудников стремление к са-
мосовершенствованию и постоянному улуч-
шению деятельности организации. 

Лидерские качества должны проявлять все 
участники образовательного процесса. Руко-
водить нужно не силой административного 
верховенства, а авторитетом знаний, уме-
ний и человечности. Преподаватели, непо-
средственно контактирующие со студентами, 
должны стать для них лидерами в научной об-
ласти, культуре, ответственности, поведении. 
Лидеру не нужно пользоваться силой и прео-
долевать сопротивление. 

Рекомендуем обратить внимание на лич-
ностные качества лидера:
• владение интеллектом и знаниями;
• обладание системным мышлением;
• впечатляющая внешность;
• честность;
• обладание здравым смыслом (лидер не 

должен быть догматиком);
• инициативность в высшей степени;
• высокая степень уверенности в себе;
• высокая работоспособность
• проявление готовности к коллективному 

руководству.
Лидерство – компонент не только неотъем-

лемый, но и незаменимый.
В образовательных организациях должна 

быть создана система лидеров. Ка ждая учеб-
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ная дисциплина должна иметь своего лиде-
ра – преподавателя, который держит в поле 
зрения весь учебно-методический комплекс 
дисциплины и организует его совершенство-
вание. Поэтому каждый преподаватель, рабо-
тающий со студентами и являющийся для них 
наставником, должен ощущать себя лидером 
по отношению к ним. Часто мы видим таких 
неформальных лидеров и среди студентов.

 А лидеры в науке! В этом отношении об-
разовательные учреждения давно уже демон-
стрируют этот принцип. Надо только умело 
его распространять и рационально использо-
вать.

По нашему мнению, обязательным лиде-
ром в организации высшего образования 
должны быть заведующие кафедрами. Имен-
но они определяют «лицо» образовательной 
организации. В свое время ректор МИСиС 
(1965–1986 гг.) профессор П.И. Полухин го-
ворил: «Нужно, чтобы к нам в институт при-
езжали не на кафедру физической химии, а к 
А.А. Жуховицкому или Б.С. Бокштейну, не на 
кафедру металлургии чугуна, а к А.Н. Похвис-
неву или Б.Н. Жеребину, не на кафедру ме-
таллургических печей, а к М.А. Глинкову или 
В.А. Кривандину». 

 Многими специалистами признается, что 
внедрение в организации только этого прин-
ципа обеспечит ей конкурентные преимуще-
ства.

Вот мы и рассмотрели деятельность обра-
зовательной организации через призму таких 
принципов, как ориентация на потребителя, 
лидерство, процессный подход, взаимодей-
ствие работников.

Менеджмент взаимоотношений
Но нужно остановиться еще на одном 

принципе – менеджмент взаимоотноше-
ний. Для образовательных организаций этот 
принцип реализуется во взаимоотношениях 
главных действующих лиц: преподаватели и 
студенты, и потому называется принципом 
студентоцентрированности [3].

Этот принцип непосредственно связан 
с личностно-деятельностным обучением 
(личностно-ориентированным), разработан-
ным отечественными учеными И.А Зимней, 
И.С. Якиманской, В.В. Сериковым. Согласно 
этой концепции, обучение направляется на 
развитие личности обучаемого, а не только 
на приобретение знаний конкретного предме-
та [10].

К признакам студентоцентрированности 
учебного процесса обычно относят: 
• учёт личностных особенностей и потреб-

ностей студентов;
• акцент на самостоятельную деятельность 

и рефлексию;
• повышение личной ответственности сту-

дентов за результаты обучения. 
Воспитание специалистов в вузе (колледже) 

основывается на активной самостоятельной 
работе обучаемых, а ее организация препо-
давателями – это и есть практическая реали-
зация принципа студентоцентрированности 
учебного процесса.

Студенты-первокурсники демонстрируют 
из года в год снижающий уровень не только 
специальной (по предметам средней школы), 
но и общей, и общекультурной подготовки: 
незнание русского языка, российской и миро-
вой культуры, литературы, истории (или иска-
женное о ней представление), узкий кругозор 
и эрудицию. У них слабо развиты такие лич-
ностные свойства (ЛС), как: ответственность, 
инициативность, исполнительность, целеу-
стремленность, организованность.

 Преподаватель должен понимать, что, 
в первую очередь, только его собственные 
личностные свойства и социальные компе-
тентности способны развить эти свойства и 
компетентности у обучаемых им студентов. 

Мы уже подчеркнули, что качество под-
готовки по конкретной дисциплине лежит в 
области взаимоотношений «преподаватель–
студент». Преподаватель не только должен 
поставить итоговую оценку по дисциплине, 
но и после экзамена или зачета обсудить 
результаты со студентами для будущей кор-
рекции, ведь им же нужно осваивать новые 
дисциплины, где потребуются приобретенные 
знания и умения.

Активная самостоятельная работа студен-
тов возможна только при наличии серьезной 
и устойчивой мотивации, которая возникает в 
том числе и в учебном процессе.

Процессуальная (учебная) мотивация про-
является в понимании студентами необходи-
мости, важности, полезности выполняемых 
в ходе самостоятельной работы различных 
заданий для приобретения и развития обще-
культурных и профессиональных компетент-
ностей. В задачу преподавателя входит орга-
низация и осуществление учебного процесса 
в таких формах, которые способствуют фор-
мированию у студентов мотивации к дости-
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жению успеха, появлению чувства радости от 
познания нового. 

Настоящий преподаватель – лидер, настав-
ник студентов. Его педагогическое мастерство 
должно способствовать созданию такой сре-
ды, в которой обучаемые получают удоволь-
ствие от самого процесса обучения. Конечно, 
мы осознаем, что многие студенты не облада-
ют высокой культурой, зачастую не мотивиро-
ваны на выбранную специальность, не обла-
дают познавательной активностью. Но этим 
обладают преподаватели, и в результате обще-
ния с ними студенты будут меняться.

Нам хотелось бы подчеркнуть в аспекте 
менеджмента взаимоотношений роли основ-
ных участников образовательного процесса: 
преподавателей и студентов. Преподаватели 
– главные фигуры образовательной органи-
зации, они «творцы» будущих специалистов 
и граждан страны. Но центральной фигурой 
в системе образования является студент. Все 
ресурсы направлены на студентов, от них 
ждут реальной отдачи в приобретении знаний 
и умений, ими гордятся, на них надеются.

В этой связи диссонансом выглядит су-
ществующая до сих пор система наказаний 
студентов за «неудачи» в процессе форми-
рования ими собственной личности. В ву-
зах создана атмосфера страха перед плохой 
оценкой, перед преподавателями, админи-
страцией.

Уже упоминавшийся основоположник идео-
логии менеджмента качества Э. Деминг сформу-
лировал принцип для руководства организация-
ми: «Изгоняйте страх, чтобы все могли работать 
эффективно для организации. Используйте все 
возможные средства для искоренения страхов, 
опасений и враждебности внутри организа-
ции» [8]. Одно только изменение идеологии 
контроля знаний и умений студентов с каратель-
ной на диагностическую приведет к изменению 
отношений преподавателей со студентами. Толь-
ко тогда преподаватель станет воспитателем сту-
дентов. Это убедительно представлено в статье 
Ю.П. Адлера и В.Л. Шпера [11].

Безмерное увлечение дистанционными 
методами обучения не будет способствовать 
воспитанию студентов. Ведь и без этого со-
временная молодежь постоянно «зависает» в 
виртуальном мире, и потому основной «ро-
скошью» современного реального мира ста-
новится живое общение. 

Американцы очное обучение образно на-
зывают «глаза в глаза». Именно оно ценится, 

и потому университеты «гоняются» за «яр-
кими» преподавателями, к которым пойдут 
учиться. Преподаватель должен обладать при-
тягательностью благодаря широте и глубине 
научного познания, педагогическому мастер-
ству, эрудированности в области литературы, 
искусства. 

Во многие региональные вузы принима-
ются абитуриенты не в полной мере соответ-
ствующие уровню подготовки для овладения 
современными программами высшего обра-
зования. Такие вузы на первом курсе обуче-
ния сталкиваются с проблемой «доводки» сту-
дентов по общеобразовательным предметам 
(математика, физика, химия, информатика, 
черчение), причём таковых становится всё 
больше. Но корректировкой базовых знаний 
студентов уже не обойтись.

На наш взгляд, самой большой проблемой 
абитуриентов с уровнем ЕГЭ до 170–180 бал-
лов (по трём предметам) является их неуме-
ние, нежелание (даже пренебрежение) выпол-
нять систематически домашние задания. 

А ведь формирование компетенций у сту-
дентов происходит именно в результате их са-
мостоятельной работы, т. е. деятельности! 

Для студентов с низким входным уровнем 
подготовки учебный процесс должен быть су-
щественно изменён. Прежде всего, речь идёт 
о нецелесообразности чтения лекций в пото-
ках из 4–5 студенческих групп. Слабо подго-
товленные, немотивированные к активному 
овладению знаний студенты плохо восприни-
мают лекционный материал. На практические 
занятия приходят неподготовленные и неспо-
собные самостоятельно применять знания для 
решения задач, обсуждения тем семинаров. 
Как следствие, большое количество неуспева-
ющих студентов на младших курсах.

На наш взгляд, выход из создавшейся си-
туации заключается в отказе от поточных 
лекций и в переходе к обучению в групповых 
классах преподавателей и применению новых 
методов обучения. 

В учебных планах следует планировать не 
часы лекций и практических (семинарских) 
занятий, а число двухчасовых классных заня-
тий. Лекции, как форма обучения, не отменя-
ются; они должны стать другими, т. е. соответ-
ствовать уровню готовности студентов. 

Руководитель класса определяет, когда и 
сколько читать лекций, как проводить практи-
ческую часть дисциплины, когда организовы-
вать обсуждение, проводить диагностическое 
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тестирование, промежуточный и итоговый 
экзамены в виде письменной контрольной 
работы. Итоговые письменные контрольные 
работы представляются на кафедру и анали-
зируются заведующим. И всё это проводится 
в часы занятий, поэтому не требуется специ-
альное время для проведения экзамена. А вот 
лабораторные практикумы планируются как 
отдельные курсы. Их основная цель – экспе-
риментальное изучение явления и овладение 
методами исследования. Лабораторный прак-
тикум зачастую связан с теоретическим кур-
сом только содержанием.

Учебные дисциплины изучаются компак-
тно, занятия через неделю исключены. Сту-
денты должны выполнять много домашних 
заданий и обсуждать их выполнение на инди-
видуальных консультациях преподавателя. 

И нужно сказать еще об одном аспекте си-
стемы управления в образовательных органи-
зациях. Речь идет о системе мониторинга через 
опросы студентов и преподавателей. Эта дея-
тельность должна стать нормой для любой обра-
зовательной организации. Результаты опросов 
должны стать основой для принятия решений. 

И конечно, важное значение имеет созда-
ние такой атмосферы в коллективе, когда ни-
кто не будет скрывать факты и не будет бояз-
ни наказания за ошибки.

Заключение
На наш взгляд, современное инженерное 

образование должно основываться на прин-
ципиально новых подходах, основные элемен-
ты которых заложены в системе менеджмента 
качества. Забывать традиции инженерного 
образования советского периода не следу-
ет, но успех его в инновациях. Французский 
писатель и летчик Антуан де Сент-Экзепюри 
(1900–1944) предрекал, что традиции проти-
востоят бегу времени. Пришло время и тради-

ционному учебному процессу уступить место 
подготовке молодых людей в новом инноваци-
онном формате.

Получение образования – это область че-
ловеческой деятельности, обреченная на пер-
манентное состояние кризиса. Такое состо-
яние определено самой природой развития 
человечества, обусловлено соответствующим 
уровнем науки и производительных сил. Об-
разование граждан непосредственно «слу-
жит» прогрессу, а его получение само транс-
формируется под воздействием потребностей 
общества. 

Об этом пишут многие неравнодушные 
к судьбе нашего профессионального обра-
зования ученые и педагоги. Но, к сожале-
нию, предложения многих заинтересованных 
лиц  – месседж (послание) в никуда. Пробле-
ма в качестве (уровне) управления системой 
получения молодежью профессионального 
образования. Преобладает инерция мышле-
ния, неспособность освоить новые механиз-
мы, инновационные проекты.

Считаем необходимым подчеркнуть то 
большое значение, которое придавал Э. Де-
минг образованию (обучению). В своих трудах 
он неоднократно подчеркивал, что знаниям 
нет замены и мы должны смотреть на образо-
вание как на инвестиции, а не только как на 
издержки.

Главной проблемой профессионального 
образования признано отставание препода-
вателей от требований современной эконо-
мики. Учить в вузе должны те, кто активно 
ведет научную работу, и те, кому интересно 
учить. Эта проблема может быть решена го-
сударством путем создания такой системы 
оплаты труда, которая делала бы их высокоу-
важаемыми членами общества. К сожалению, 
можно констатировать, что в профессиональ-
ном образовании этого сделать не удалось.
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В статье рассматриваются особенности безопасности человека в образовательной среде инженерно-
го вуза. Методология исследования строится на различении безопасности как понятия и как концепта. 
Понятие «безопасность» обладает логически отрицательным содержанием, связанным с купировани-
ем опасностей и угроз. В концепте достигается положительный смысл, связанный как с объективными 
особенностями среды, так и с личными качествами человека как субъекта, действующего в данной 
среде и взаимодействующего с другими субъектами. Обосновано, что безопасность субъекта имеет 
двухуровневую структуру. Первый, праксиологический уровень представляет собой «защитный ко-
кон» привычных практик, который формируется в процессе габитуализации человеком его жизнен-
ной среды. На этом уровне безопасность связывается с доверием человека к освоенным жизненным 
практикам. Второй уровень представляет собой экзистенциальную безопасность, основанием которой 
выступает вера в предельные духовные ценности человеческой жизни. Этот уровень безопасности на-
правлен на формирование нравственных качеств, позволяющих самосовершенствоваться, оставаясь 
при этом достойным человеком. Рассмотрена взаимосвязь уровней безопасности применительно к 
образовательной среде инженерного вуза. Показано, что безопасность субъекта в образовательной 
среде инженерного вуза предполагает не просто освоение данной среды и адаптацию к её угрозам, а 
реализацию в ней смыслов и ценностей своей жизни.

Ключевые слова: инженерное образование, образовательная среда вуза, онтологическая безопас-
ность, праксиологическая безопасность, экзистенциальная безопасность, доверие, вера, личностная 
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Введение
Одной из основных особенностей разви-

тия высшего образования в России является 
повышение внимания к подготовке инженер-
ных кадров как объективной потребности 
государства. В условиях импортозамещения 
в целом ряде секторов российской эконо-
мики заметен недостаток в высококвалифи-
цированных инженерных кадрах, готовых к 
комплексному решению профессиональных 
задач. Президент РФ Владимир Путин на за-
седании Совета по стратегическому разви-
тию и нацпроектам 18.07.2022 г. назвал по-
вышение качества подготовки инженерных и 
IT-специалистов одной из приоритетных задач 
развития государства: «Выход на новое каче-
ство подготовки кадров – это первоочередная 
задача, так как без ее решения у нас не будет 
технологического будущего. Начинаться эта 
работа должна еще в школе» [1]. 

Для современного инженерного образова-
ния значимым является не только овладение 
научно-техническими знаниями и умениями, 
но также социальными и общекультурными, 
что обусловлено обострением проблем вы-
живания цивилизации в условиях глобаль-
ного кризиса [2]. Рассмотрение высшего 
образования как системы, способствующей 
формированию определенных социальных, 
профессиональных и личностных компетен-
ций выпускников вуза, актуализирует в совре-
менной науке значимость понимания образо-
вания как особой среды, в которой человек 
не просто получает определённые професси-
ональные навыки, но и развивается как много-
гранная разносторонняя личность. Образова-
тельная среда инженерного вуза должна быть 
ориентирована на создание условий, способ-
ствующих формированию общекультурных, 
общепрофессиональных компетенций, лич-
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ностных качеств студентов, их адаптивных 
способностей. При этом особой комплексной 
проблемой образовательной среды инженер-
ного вуза является проблема ее безопасности, 
поскольку безопасность является базовой ос-
новой устойчивого развития личности, а осо-
бенности инженерного образования несут в 
себе ряд специфических опасностей и угроз. 

Методология исследования
Стержневой онтологической характери-

стикой человека является его экзистенциаль-
ная открытость, незавершенность, выражен-
ная в афоризме Ж.П. Сартра: «Существование 
человека предшествует его сущности» [3]. Со-
ответственно, человек – это не только имею-
щаяся в наличии данность того, что он собой 
представляет, но, прежде всего, его устремлён-
ность к горизонтам своих бытийных смыслов, 
тому, кем он должен быть. При этом экзистен-
циальная открытость являет собой неопреде-
лённость свободы человека как субъекта свое-
го бытия, свободы быть, быть именно этим, без 
чего невозможно быть собой. 

Наличный и проектный модусы челове-
ческого существования предполагают раз-
личные подходы к безопасности личности. 
В первом модусе безопасность предполагает 
сохранение, сбережение того, что есть в на-
личии от имеющихся и возможных опасно-
стей и угроз. Однако бытийная открытость, 
направленность человека в неопределённое 
будущее, неопределённость которого имеет 
не только внешний, объективный характер 
того, чего ещё нет, не наступившего события, 
но и, прежде всего, это неопределённость, 
проективная открытость собственного «Я» 
как субъекта этих событий предполагает уже 
иное, положительное содержание безопас-
ности. В данном контексте «безопасность 
от-» трансформируется в «безопасность для-
». Исследование подобной трансформации, 
вскрытие особенностей безопасности как 
необходимого фактора самосозидания лич-
ности и является целью данной статьи. Наи-
более ярко подобные особенности проявля-
ются в образовательной среде вуза, поскольку 
именно в этой среде формируются горизонты 
жизненных целей и возможностей человека, и 
в пространстве этих горизонтов раскрывает-
ся его субъектная позиция. В особой степени 
это относится к инженерному образованию, 
поскольку в нём, помимо опасностей и угроз, 
которые таит в себе сложное оборудование 

учебных лабораторий, существенны риски 
для профессионального и личностного разви-
тия будущего инженера.

Для решения поставленной задачи необхо-
димо различать безопасность как понятие и 
безопасность как концепт. Если понятие ото-
бражает предмет мысли в его существенных 
признаках, то концепт представляет собой 
«схватывание» смыслов проблемы в единстве 
речевого высказывания [4]. Такое «схватыва-
ние» отходит от понятийной однозначности и 
позволяет выявить процесс смыслопорожде-
ния в его полноте и многоаспектности [5]. 
При этом концепт не сводится к эклектиче-
скому соединению ширящегося многообразия 
различных смыслов, а представляет собой их 
внутреннюю целостность. Подобная целост-
ность достигается посредством вывода этих 
смыслов на уровень культурной ценности, 
поскольку концепт не только категория, охва-
тывающая различные смыслы, но и ценность 
определённой культуры [6]. 

Понятие «безопасность» является логиче-
ски отрицательным, его смысловое содержа-
ние строится на отсутствии опасностей, вреда 
и ущерба. Такой смысл предполагает сохран-
ность какого-либо объекта, главным образом 
человека (личная безопасность, безопасно 
для здоровья) или общества (общественная 
безопасность, государственная безопасность, 
глобальная система безопасности), но также 
им может выступать природа (экологическая 
безопасность) или техника (к примеру, обе-
зопасить технику от перепадов напряжения). 
Подобным образом в программе развития 
ООН 1994 г. рассматривается безопасность 
человека, которая охватывает продоволь-
ственную, экономическую, экологическую, 
политическую безопасность, а также безо-
пасность личности от дискриминации, фи-
зического насилия и безопасность для его 
здоровья [7]. Подобный же отрицательный и 
охранительный смысл остаётся и при рассмо-
трении безопасности в качестве обществен-
ной ценности: она направлена не на то, чтобы 
добиться чего-то доброго и достойного, а что-
бы избежать ещё более худшего [8]. Тем са-
мым смысловым содержанием данной ценно-
сти является максимальная сохранность того, 
что имеется в наличии. 

Логически отрицательное содержание дан-
ного понятия предполагает производность 
безопасности от той или иной опасности или 
же их совокупности и, соответственно, взаи-
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мосвязанность с ними. Но вместе с тем смыс-
ловая взаимосвязь опасности и сохранности 
предполагает соединение в концепте «безо-
пасность» её объекта (кого (или что) предпо-
лагается обезопасить) и среды как того, что 
таит в себе угрозы. Поэтому рассмотрение 
безопасности предполагает исследование 
особенностей как её объекта, так и среды, в 
которой пребывает этот объект [9].

Если «безопасность» как понятие обладает 
лишь отрицательным содержанием, указыва-
ющим на отсутствие опасности, то в её кон-
цепте может открыться уже положительный 
смысл, предполагающий существенные черты 
безопасной среды, а также личностные каче-
ства и особенности социума, необходимые 
для противодействия опасности при достиже-
нии определённых жизненных целей и задач. 
В данном контексте безопасность – это не 
только укрощение угроз, существующих в на-
стоящее время, но и окультуривание будущих, 
потенциальных опасностей [10]. Поэтому 
концепт «безопасность» релевантен культуре 
безопасности. 

С одной стороны, окультуриваются внеш-
ние для человека и социума опасности, как со 
стороны стихии (строительство дамб, защит-
ных лесополос, систем пожаротушения, боль-
ниц, хранилищ продовольствия и т. п.), так и 
со стороны других социумов (строительство 
оборонительных сооружений, создание обо-
ронных систем вооружения). Тем самым ор-
ганизуется структура безопасного простран-
ства, которое превращается в безопасную 
среду посредством формирования соответ-
ствующих навыков противостояния стихии, 
вооруженному нападению, а также социаль-
ной организации подобного противостояния. 

Но, с другой стороны, и это в контексте 
данной темы представляется наиболее важ-
ным, окультуриваются угрозы внутренние, 
исходящие как от своего социума, так и от 
самого человека. И это не только и даже не 
столько организация мер безопасности от 
агрессивных и деструктивных действий чле-
нов социума, но, прежде всего, формирова-
ние внутриличностных механизмов регуляции 
и саморегуляции, позволяющих эффективно 
предотвращать угрозы или же адекватно на 
них реагировать. Собственно, культура как 
система норм и запретов является производ-
ной от подобной безопасности. 

Таким образом, методы исследования без-
опасности субъекта в образовательной среде 

инженерного вуза состоят в экспликации сре-
довых особенностей образования и связан-
ных с ними опасностей и угроз, с одной сто-
роны, и, с другой стороны, свойств субъекта, 
которые позволяют преодолевать опасности 
и угрозы личностного становления студента. 
Тем самым из логически отрицательного по-
нятия «безопасность» мы получим положи-
тельное содержание безопасности как кон-
цепта.

Результаты исследования
Рассматривая ценностно-смысловое со-

держание представлений о безопасности как 
о концепте, есть необходимость обратить-
ся к категории Э. Гидденса «онтологическая 
безопасность», которая в обществе риска 
представляет собой «защитный кокон» чело-
века. Этот «кокон» формируется в контексте 
повседневных рутинных практик человека, 
всего того, что для него становится «обычным 
делом», и делают его жизнь нормальной и 
предсказуемой [11]. Субъектной стороной он-
тологической безопасности является доверие, 
которое представляет собой не только субъек-
тивное чувство, но и субъектное основание 
жизненной активности человека в контексте 
его повседневных дел и забот. При такой дея-
тельности степень риска жизненных практик 
человека стремится к нулю, что и определяет 
устойчивость его жизненного мира, который 
и становится убежищем от рисков непредска-
зуемой событийности макромира. Но вместе 
с тем подобная устойчивость бессобытийной 
повседневности позволяет человеку действо-
вать и в мире событий, позволяя соотносить 
свои возможности со средовыми рисками для 
достижения своих жизненных планов.

Подобное доверие представляет собой ре-
зультат освоения человеком среды, которая из-
начально ощущалась как потенциально опас-
ная. В контексте образовательной среды вуза 
такое доверие достигается посредством габи-
туализации, процесса, при котором студент 
осваивает изначально новую и непривычную 
для себя среду и чувствует себя в ней уверен-
но и комфортно. То необычное, что восхища-
ло, удивляло и пугало абитуриента, в процессе 
обучения в вузе становится нормальным, обы-
денным и практически незаметным средовым 
фоном его студенческой жизни. Будущий ин-
женер, осваивая технику безопасности, учится 
работать с оборудованием, понимает послед-
ствия своих действий, вырабатывает навыки 
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безопасной работы. Последовательное осво-
ение технических систем под руководством 
наставников формирует ощущение «своей», 
привычной и поэтому безопасной среды в 
учебных лабораториях, на предприятиях, где 
проходит производственная практика.

Вместе с тем онтологическая безопас-
ность человека предполагает его доверие к 
абстрактным социальным системам, которые 
формируют пространство относительной без-
опасности повседневной жизни людей. В кон-
тексте нашего исследования это прежде всего 
доверие человека и общества к естественным 
и техническим наукам, сложившегося в стра-
не системе инженерного образования. Такое 
доверие обращено, с одной стороны, к содер-
жательному компоненту, связанному с полу-
чением достоверного знания и качественного 
образования. Студент доверяет общей орга-
низации учебного процесса, компетентности 
своих преподавателей, авторов учебников и 
пособий. Для инженерных специальностей 
значимым фактором доверия является связь 
вуза с производством: студент видит, что 
специалисты данного профиля востребованы, 
получаемые им знания и навыки необходимы 
для успешной профессионализации. Это спо-
собствует уверенности будущего инженера в 
своих профессиональных возможностях, что 
позволяет ему строить карьерные планы и 
быть уверенным в завтрашнем дне.

Таким образом, в понятийно отрицатель-
ном концепте «безопасность» появляется пер-
вый положительный признак – доверие. Дан-
ный признак охватывает как область знания и 
опыта, связанного с отражением в сознании 
человека особенностей его жизненной среды, 
так и активный, деятельный аспект его жизни, 
позволяющий ориентироваться и действовать 
в этой среде. При этом доверие носит ярко 
выраженный праксиологический характер, 
связанный с жизненным опытом человека, 
осваивающего свою жизненную среду. Вместе 
с тем подобное доверие, в отличие от других 
форм веры, рационалистично, связано с со-
вокупностью полученных знаний и их прак-
тическим применением, что позволяет учиты-
вать различные факторы риска в привычной 
среде. Такая рациональность основана на 
очевидных основаниях опыта повседневной 
жизни, связанного с особенностями жизнен-
ной, в том числе образовательной среды че-
ловека, что позволяет минимизировать в ней 
различные факторы риска. 

Выдвижение доверия в качестве главно-
го признака онтологической безопасности, 
с одной стороны, позволяет рассматривать 
освоенные человеком жизненные практи-
ки в качестве «защитного кокона» в мире, 
где всякое действие и решение исчисляется 
в факторах риска. И доверие, формируемое 
в контексте жизненных практик человека, 
определяет рациональные основания подоб-
ных исчислений. Однако, с другой стороны, 
доверие ограничивает область безопасности 
праксиологией жизненных практик. Поэтому, 
на наш взгляд, термин Э. Гидденса «онтоло-
гическая безопасность» не вполне удачен, и 
житейский «защитный кокон» человека будет 
точнее обозначить как «праксиологическую 
безопасность», которая непосредственно свя-
зана со средовыми особенностями повсед-
невной жизни человека, той областью, кото-
рая им освоена и в которой он чувствует себя 
привычно и уверенно.

Однако в границах такого «кокона» безо-
пасность теряет своё экзистенциальное, ме-
тафизическое измерение, связанное с духов-
ными основаниями веры, поскольку вера, в 
отличие от доверия, носит по преимуществу 
иррациональный характер, не выводимый из 
повседневной жизненной практики. Но имен-
но вера способна вывести человека за преде-
лы этой практики в область предельных жиз-
ненных смыслов и ценностей, определяющих 
бытийную сущность человека. Тем самым до-
стигается безопасность в высшем метафизи-
ческом уровне человеческого существования, 
что обусловлено предельными духовными 
ценностями и внеисторическими смыслами, 
постижение и воплощение которых возможны 
на основе веры [12]. Вера в технический про-
гресс, в созидательную миссию человечества, 
в улучшение жизни человека посредством на-
уки и техники является основой экзистенци-
альной безопасности будущего инженера.

Обозначенные выше основанный на дове-
рии праксиологический и утверждаемый в вере 
экзистенциальный уровни безопасности нахо-
дятся в сложной диалектической взаимосвязи. 
С одной стороны, они во многом противопо-
ложны, поскольку воплощают различные уров-
ни бытия человека. Такое различие выражено, 
прежде всего, в ценностном аспекте, что на 
деле может вести к внутиличностному конфлик-
ту, к примеру, между экономической выгодой и 
повышением социального статуса в ближайшей 
перспективе и отдаленными деструктивными (к 
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примеру, экологическим) последствиями реали-
зации технического проекта. 

Но, с другой стороны, эти уровни безо-
пасности взаимодополняют друг друга. Так, 
праксиологический уровень предполагает по-
иск жизнеспособных ценностных оснований 
повседневности, которые могут стать «защит-
ным коконом» от информационно-психоло-
гических и манипулятивных воздействий от 
деструктивных идеологий и политтехнологий 
[13]. Вместе с тем праксиологический уро-
вень идентичности предполагает не только 
адаптацию к жизненной среде человека и 
габитуализацию непривычности новых сред 
и различных средовых изменений. Здесь не-
маловажен фактор жизненной перспективы, 
стремление к определённым достижениям, 
намечающим траектории личностного ро-
ста. И этот фактор, в той или иной степени 
присутствующий во всех жизненных средах 
человека, становится решающим в контексте 
вузовского образования, поскольку образо-
вательная среда вуза имеет ярко выраженный 
транзитивный характер. Быть студентом, если 
не брать исчезающую малую прослойку «веч-
ных студентов», – это не самоцель, а средство 
достижения генеральной личностной цели, 
определяющей общий каркас будущей жиз-
ни человека. В данном контексте значимым 
аспектом формирования профессиональной 
идентичности инженера является осознание 
своего соответствия или несоответствия пред-
ставлению о «настоящем инженере» и стрем-
ление достичь этого образца [14].

Выход человека на более высокий экзи-
стенциальный уровень безопасности лично-
сти связан с поиском тех духовных ценностей 
и предельных жизненных смыслов, которые 
способны определить идентичность как пер-
спективу устойчивой целостности личност-
ного «Я», что позволяет сформировать тот 
личностный стержень, который способен 
удержать самотождественность человека во 
всех его изменениях и жизненных перипети-
ях. Проблема экзистенциальной безопасно-
сти особенно значимой является для студен-
ческой молодёжи, поскольку этот возраст и 
транзитивный характер вузовской образова-
тельной среды предполагают активный, склон-
ный к радикализму поиск тех смысложизнен-
ных ценностей и целей, которые способны 
определить подлинность существования че-
ловека и соответствующее этой подлинности 
справедливое переустройство социальной 

среды. И именно здесь велика опасность 
псевдо- и лжедуховных образований, кото-
рые, искажая высшие ценности человека и 
общества, способны привести своих адептов 
в тоталитарные секты, террористические или 
иные криминальные группы и структуры. 

Экзистенциальная целостность человека 
как субъекта собственной жизни предполага-
ет не просто взаимосвязь отдельных траекто-
рий личностного роста (профессионального, 
семейного, гражданского, хобби и т. п.), а 
представляет собой нахождение своего цен-
ностно-смыслового горизонта, в котором воз-
можно утверждение единства и целостности 
собственного «Я» во всех этих траекториях. 
В пространстве этого горизонта достигает-
ся способность быть собой, обретается лич-
ностная значимость тех социальных ролей, 
которые определяют идентичность человека. 
Тем самым преображаются довлеющие над 
личностью детерминанты социальной среды. 
То, что изначально представляет собой вне-
личностные силы, которые способны приве-
сти человека к рассубъективации, превратить 
его в «винтик» социальной машины, при их 
личностном освоении становятся внутренни-
ми мотивами собственной субъектной пози-
ции человека в средовых пространствах его 
жизненного мира. Поэтому основой экзи-
стенциальной безопасности образовательно-
го пространства вуза являются напряженные 
процессы самопонимания человеком своей 
идентичности в контексте личностного и про-
фессионального становления.

Таким образом, данные уровни составляют 
своеобразную структуру личностной безо-
пасности, её горизонтальную (праксиологи-
ческий уровень) и вертикальную (экзистен-
циальный уровень) составляющие. Причём 
подобная структура непосредственно связана 
с идентичностью человека. В данном контек-
сте безопасность направлена на сохранение 
устойчивой целостности человека во всех его 
жизненных изменениях и перипетиях, с од-
ной стороны, а, с другой стороны, укрепление 
веры в идеалы и смысложизненные ценности 
раскрывает горизонты его личностного, ду-
ховного роста. 

Современное инженерное образование 
предполагает, что, помимо традиционных 
ценностей и качеств, свойственных инжене-
ру, сейчас востребовано такое качество, как 
способность к инновациям [15]. Соответ-
ственно, экзистенциальный уровень безопас-
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ности предполагает формирование ценност-
ных оснований таких свойств современного 
инженера, как открытость изменениям, уме-
ние осваивать новые знания и смежные об-
ласти наук. Формированию данного уровня 
безопасности в инженерном вузе способству-
ет общегуманитарная подготовка, позволя-
ющая избежать ловушек псевдодуховности и 
умение видеть широкие экологические, соци-
окультурные, гуманитарные последствия при-
нятия тех или иных технических решений [16]. 

Заключение
Безопасность личности не может быть све-

дена лишь к её защите от негативных внеш-
них воздействий, предотвращению различных 
угроз и ликвидации их источников. Главным 
является безопасность внутриличностная, со-
здание условий внутренней устойчивости, по-
зволяющей человеку противостоять средовым 
угрозам и жизненным вызовам [17].

Соответственно, безопасность человека 
предполагает не только сохранение его как 
определенной объективной данности, но и 
сохранение его онтологической открытости. 
Подобное сочетание парадоксально, посколь-
ку бытийная открытость человека основана 
на отрицании наличной данности его лично-
сти. Тем самым в категории личностной без-
опасности имплицитно заложен смысловой 
конфликт между человеком, имеющимся в на-
личии, и его возможностью стать другим, пре-
взойти себя, что в контексте образовательной 
среды инженерного вуза предполагает диа-
лектическую связь между имеющимися алго-
ритмами образования, связанными с привыч-
ностью имеющегося технологического уровня 

производства и открытостью инновациям, ко-
торые перечёркивают такую привычность. 

Подобный конфликт представляет собой 
основной нерв безопасности образователь-
ной среды инженерного вуза. Он стягивает 
воедино праксиологический и экзистенци-
альный уровни безопасности личности, кото-
рые позволяют сохранить себя как индивида 
и не потерять в себе Человека, для которого 
инженерная специальность – это не набор 
компетенций, но важная и смысложизненная 
часть его личности. Тем самым безопасность 
неотделима от процессов формирования лич-
ностной идентичности инженера, поскольку 
человек обретает себя в качестве субъекта 
своего бытия. Напротив, однобокое развитие 
каждого из уровней безопасности разруша-
ет личностную идентичность человека, суть 
которой в достижении целостности бытий-
ных уровней сущего, того, что представляет 
человек и его жизненный мир, и должного, 
ценностно-смысловых горизонтов его лич-
ностного становления. Разрушение этих уров-
ней ведёт к рассубъективации, потере себя 
в крайностях обыденности, превращения в 
один из объектов повседневной среды, или же 
духа, который в своей оторванной от реаль-
ной жизни бесплотности легко оборачивается 
разрушающими личность и порабощающими 
человека метастазами лжедуховности.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке РФФИ в рамках научного проекта 
№ 19-413-235002 «Самопонимание профес-
сиональной идентичности молодежи в кон-
тексте представлений о будущем (на примере 
профессии инженера)».
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В современных экономических условиях 
Россия прилагает серьезные усилия для под-
держки интеллектуального потенциала нации. 
Такая государственная политика обусловлена 
тем, что интеллектуальный потенциал лично-
сти и общества выступает важным фактором 
развития экономики. Новые экономические 
реалии, по мнению Ю.П. Похолкова, требу-
ют создания широкого слоя технически об-
разованного населения, особой плодородной 
почвы «для выращивания отечественной на-
учной и инженерной элиты» [1. С. 59]. Каче-
ственную подготовку инженерных кадров «не-

обходимо осуществлять со школьной скамьи» 
[2. С. 215]. Инженерное образование следует 
рассматривать как часть (подсистему) систе-
мы образования страны, включая начальное, 
среднее, среднее специальное, высшее про-
фессиональное, дополнительное к высшему 
образованию, повышение квалификации и 
профессиональную переподготовку.

В социально-экономическом плане интел-
лектуальный потенциал – это тот ресурс, ко-
торый позволяет личности и обществу дости-
гать высоких результатов в сфере экономики, 
техники и производства. Интеллектуальный 
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Человек и его интеллект становятся ресурсом, который позволяет государству и обществу достигать 
высоких результатов в своем социально-экономическом развитии. Формирование и развитие ин-
теллектуального потенциала личности должно опираться на выверенные теоретические позиции и 
находить отражение в нормативных правовых актах, закрепляющих права личности на реализацию 
своих интеллектуальных потребностей в системе образования. Целью нашего исследования является 
рассмотрение педагогических и нормативно-правовых аспектов поддержки интеллектуального по-
тенциала российских школьников в целом и в сфере инженерно-технического образования. Методы. 
Исследование опиралось на обобщение и систематизацию отечественной и зарубежной литературы 
в контексте общих подходов к развитию интеллектуального потенциала личности; анализ правовых 
актов в сфере развития интеллектуального потенциала в системе общего образования, анализ прак-
тики инженерно-технического образования в российской общеобразовательной школе. Результаты и 
научная новизна. Анализ теоретических трудов позволил сформулировать ключевые тезисы в области 
развития интеллектуального потенциала личности: интеллектуальный потенциал личности – это до-
стояние как личности, так и общества, развитие интеллектуального потенциала требует определенной 
среды, которую нужно формировать и поддерживать, интеллектуальный потенциал личности является 
значимый ресурс социально-экономического развития. Формирование интеллектуального потенци-
ала осуществляется в ходе образования и обусловлено его качеством. На основе анализа государ-
ственных документов выделены основные направления образовательной политики российского госу-
дарства в области формирования, развития и сохранения интеллектуального потенциала: поддержка 
интеллектуального потенциала нации в целом; создание особых условий для детей и молодежи, проя-
вивших выдающие способности. Анализ практики реализации государственных приоритетов в разви-
тии инженерно-технического образования требует не только нормативно-правовой поддержки, но и 
ресурсного обеспечения и качественной подготовки кадров. 

Ключевые слова: интеллектуальный потенциал, государственные программы, олимпиадное движение, 
профильное обучение, дополнительное образование. 
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потенциал связан со способностью как лич-
ности, так и группы производить инновации, 
опираясь на «совокупность теоретических 
знаний, практического опыта и индивидуаль-
ных способностей работников» [3. C. 252]. В 
социально-личностном плане интеллектуаль-
ный потенциал – это «совокупность сущност-
ных сил» личности, реализация которых «обе-
спечивает возможность ее саморазвития и 
развития социальной системы» [4. C. 46]. Тема 
нашего исследования связана с развитием ин-
теллектуального потенциала в инженерно-тех-
нической сфере. По мнению А.П. Усольцева, 
Т.Н. Шамало, инженерное мышление направ-
лено «на обеспечение деятельности с техни-
ческими объектами» и отвечает следующим 
характеристикам: «политехничное, конструк-
тивное, научно-теоретическое, преобразу-
ющее, творческое, социально-позитивное» 
[5. С. 6].

Предметом исследования в настоящей ста-
тье будет государственная поддержка интел-
лектуального потенциала личности на этапе 
школьного образования. Особо будет выделен 
приоритет инженерно-технического образо-
вания в сфере образовательной политики на 
этапе общего образования. 

Сфера общего образования наиболее де-
мократична и доступна большему количе-
ству детей, что позволяет создать условия 
для развития интеллектуального потенциала 
большинства детей. Государственная под-
держка интеллектуального потенциала на эта-
пе школьного образования может выступить 
«социальным лифтом» для детей, проявивших 
выдающиеся интеллектуальные способности. 

Целью нашего исследования является 
рассмотрение педагогических и норматив-
но-правовых аспектов поддержки интеллекту-
ального потенциала российских школьников 
в целом и в сфере инженерно-технического 
образования. 

Для реализации цели предполагается вы-
полнить следующие задачи:
• выявить теоретические подходы отече-

ственных и зарубежных исследователей к 
вопросу развития и сохранения интеллек-
туального потенциала личности в системе 
общего образования;

• выявить общие направления образовательной 
политики по поддержке и сопровождению ин-
теллектуального потенциала личности;

• выявить приоритеты государственной по-
литики в сфере инженерно-технического 

образования и предложить направления 
совершенствования государственной по-
литики.
Первая задача исследования связана с об-

зором литературы по проблеме формирова-
ния интеллектуального потенциала. Анализ 
литературы позволил сформулировать ряд 
тезисов.

 Интеллектуальный потенциал личности – 
это достояние как личности, так и общества, 
значимый ресурс социально-экономического 
развития. Соответственно государство и об-
щество должны осуществлять необходимые 
меры, направленные на развитие интеллекта 
личности в системе общего и дополнительно-
го образования.

Существует непосредственная взаимос-
вязь интеллектуального потенциала личности 
и общества. Интеллектуальный потенциал 
общества – это производная от интеллекту-
ального потенциала индивидов. Позиция уче-
ных однозначна: «Человеческая личность 
становится главной, доминирующей формой 
общественного богатства» [4. C. 57]. Интел-
лектуальный потенциал не может проявляться 
и развиваться вне и помимо отдельных инди-
видов. В свою очередь, индивидуальный по-
тенциал всегда формируется путем освоения 
того, что личность получает от общества. Об-
щество обеспечивает условия для сохранения 
и развития интеллектуального потенциала ка-
ждой отдельной личности.

Расхождение научных точек зрения про-
сматривается в сфере права на распоряжение 
(пользование) интеллектуальным потенциа-
лом личности.

Наиболее традиционная точка зрения вы-
ражена следующим образом: развитие ин-
теллектуального потенциала должно идти 
«в направлении, необходимом обществу, 
для дальнейшего его совершенствования» 
[4. C. 60]. Иными словами, государство и об-
щество может и должно развивать в личности 
то, что является социально или экономически 
востребованным. Использование социальных 
ресурсов для развития интеллекта каждой от-
дельной личности должно быть обусловлено 
социально-экономической целесообразно-
стью.

Существует и диаметрально противополож-
ная точка зрения, она заключается в отстаи-
вании позиции самоценности интеллектуаль-
ного потенциала. Так, Б.Г. Юдин утверждает, 
что государство не должно канализировать 
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на многие годы вперед интеллектуальные 
возможности каждого из своих членов: «Как 
будто интеллектуальное развитие требуется 
человеку только на службе. Как будто, обеспе-
чивая индивиду возможность получить выс-
шее образование, общество не инвестирует в 
свое будущее, а всего лишь приносит жертву. 
Как будто, наконец, интеллектуальное разви-
тие имеет смысл лишь для подготовки ресур-
сов для общества-государства и нисколько не 
является чем-то самоценным» [6. C. 135]. 

Формирование интеллектуального потен-
циала осуществляется в ходе образования и 
обусловлено его качеством. 

Повышение интеллектуального потенциала 
общества возможно только при условии об-
щей ориентировки образования на развитие 
интеллектуального потенциала личности. Ин-
теллект, по мнению Д.М. Шакировой, «отра-
жает сформированность мыслительных ком-
петенций, обучаемость, сформированность 
когнитивных навыков, скорость переработки 
информации, тип организации знаний, со-
отношение познавательных процессов, кон-
троль потребностей и т. д.» [7. C. 451]. Фор-
мирование интеллектуального потенциала 
М.А. Холодная связывает с формированием 
способности к обучению, обучаемостью и 
развитием в процессе обучения таких интел-
лектуальных качеств личности, как компе-
тентность, инициатива, творчество, саморе-
гуляция и уникальность склада ума (КИТСУ) 
[8]. Интеллектуальный потенциал личности 
может и должен на этапе обучения «обеспе-
чивать высокий темп освоения им новых зна-
ний, навыков, умений и компетенций», – счи-
тает И.В. Васильев [9. C. 105].

Формирование интеллекта – это длитель-
ный процесс влияния на познавательные 
процессы целого комплекса дидактических 
средств и методов. Обучение должно стиму-
лировать все умственные способности, что 
позволит, по мнению Е.М. Ревенко, В.А. Саль-
никовой, «осуществить дифференциацию 
обучения, и даст возможность максимально 
раскрыть индивидуальные качества учащих-
ся» [10. C. 84]. 

Позиции ученых расходятся в вопросах, 
связанных с признанием (не признанием) 
права интеллектуально одаренной личности 
на особые образовательные потребности.

Ряд ученых отстаивает необходимость 
обеспечивать равенство возможностей при 
реализации образовательных программ в си-

стеме школьного образования. Обучение в 
образовательной организации должно осно-
вываться на понимании, что «все дети разные, 
но они все равны с точки зрения своего права 
быть умными. Следовательно, всем учащимся 
должны быть предоставлены возможности для 
полноценного интеллектуального развития в 
условиях качественного школьного образова-
ния с последующим личным выбором своей 
интеллектуальной судьбы» [8. C. 205]. Сторон-
ники данной точки зрения стоят на позиции 
социального выравнивания возможностей об-
учающихся. Так, итальянские исследователи 
М. Бернаскони и П. Профета обосновывают 
необходимость государственных расходов на 
образование таким образом, чтобы дети из 
бедных семей могли увеличить социальную 
мобильность за счет своих интеллектуальных 
способностей [11. С. 84]. Данную точку зре-
ния разделяет немецкий ученый Д. Корнео, 
который считает, что социальное страхование 
влечет за собой лучшее распределение талан-
тов в обществе [12. С. 79]. 

Альтернативная позиция основывается на 
утверждении: интеллектуально одаренные 
дети имеют особые потребности. Отсутствие 
дифференциации для интеллектуально ода-
ренных – это нарушение их права на разви-
тие. Американские исследователи С. Рейс и 
Д. Рензулли обосновывают высокую потреб-
ность в образовательных программах для 
одаренных детей, что является условием креа-
тивности и творческой продуктивности насе-
ления в целом [13. С. 308].

Развитие интеллектуального потенциала 
требует определенной среды, которую нужно 
формировать и поддерживать. 

Для формирования интеллектуального по-
тенциала нужны особые условия. Исследова-
тели отмечают влияние семейного окружения 
на развитие талантов ребенка, связывая раз-
витие интеллектуального потенциала ребенка 
с семейными традициями, ценностями, сти-
лем воспитания [14. С. 13–14]. Для формиро-
вания интеллектуального потенциала нужна 
интеллектуальная среда, которая для обще-
образовательной школы «представляет собой 
специально созданную педагогическую систе-
му, обеспечивающую реализацию интеллекту-
ального потенциала учащегося посредством 
включения компонентов традиционного и 
развивающего обучения, предоставляющую 
возможность выбора школьником индивиду-
альной траектории обучения в период с пер-
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вого по одиннадцатый класс и перехода уча-
щегося с позиции объекта в позицию субъекта 
образования» [15. C. 9].

Признавая значение интеллектуально обо-
гащенной среды для формирования интеллек-
та личности, ученые расходятся в определе-
нии общих механизмов сопровождения.

Первая позиция: нужно в целом поднимать 
уровень интеллектуального развития в образо-
вательной организации, создавая стимулирую-
щую среду. К индикаторам, характеризующим 
условия формирования интеллектуального по-
тенциала, ученые относят: количество учени-
ков в классе; зарплату учителей; информаци-
онную насыщенность образовательной среды 
учителей и учащихся и возможности доступа к 
ним каждого учителя и ученика [7. C. 454]. Эти 
и другие меры создадут условия для стимули-
рования развития интеллектуального потенци-
ала школьников в целом.

Вторая позиция: должны быть программы 
сопровождения для интеллектуально одарен-
ных детей, которые реализуются специально 
подготовленными педагогами. «Одаренные 
или талантливые дети должны быть включе-
ны в область специального образования и 
специальные программы, а также специально 
подготовленный персонал должен быть вклю-
чен в их образование», – считают турецкие 
исследователи С. Тантая, О. Куртб [16]. Также 
успешные формирующие эксперименты гон-
конгских ученых доказывают эффективность 
программ наставничества [17. С. 268]. 

Ученые доказывают необходимость вве-
дения обогащенных программ поддержки 
одаренных детей. Включаясь в такого рода 
программы, «дети показывают научные ха-
рактеристики мышления, богатые знания, 
захватывающее воображение, способность 
искать различные подходы к решению про-
блем. Они с радостью бросают вызов другим 
и рады принять вызов, который им бросили» 
[18. С. 365]. Зарубежными учеными крити-
куется сложившаяся повсеместно практика 
обучения детей, демонстрирующих высокие 
интеллектуальные способности, в массовой 
школе. Такая ситуация порочна в силу того, 
что не подвергает обучающихся «риску не 
реализовать свой потенциал» [14]. Турецкие 
ученые Н. Байкоч, Д. Айдемир, Б. Уяроглу 
настаивают на введении стратегии диффе-
ренциации для реализации образовательных 
потребностей детей с учетом их интеллекту-
альных способностей [19. С. 1133]. 

Таким образом, анализ теоретических тру-
дов выявил совпадение точек зрения отече-
ственных и зарубежных ученых в отношении 
оценки значимости общего образования для 
развития интеллектуального потенциал лич-
ности; необходимости создания особой среды 
для поддержки интеллектуальной одаренно-
сти; ответственности государства и общества 
за формирование, развитие и сохранение 
интеллектуального потенциала личности. Рас-
хождение научно-педагогических позиций 
ученых связано с признанием права интел-
лектуально одаренной личности на особые 
потребности, особые условия, на стремление 
развивать свой интеллектуальный потенциал 
в соответствии со своими интересами и по-
требностями. 

Вторая задача нашего исследования связа-
на с выявлением основных направлений госу-
дарственной поддержки развития интеллекту-
ального потенциала российских школьников 
в целом. Мы проанализировали следующие 
документы: Конституция Российской Федера-
ции, Федеральный закон «Об образовании в 
Российской Федерации», Федеральный закон 
«О федеральном бюджете на 2020 год и на 
плановый период 2021 и 2022 годов», феде-
ральные программы, указы Президента РФ, 
постановления и распоряжения правитель-
ства РФ, федеральные государственные об-
разовательные стандарты.

В Федеральном законе «Об образовании 
в Российской Федерации» декларируется не-
обходимость интеллектуального развития че-
ловека в процессе получения образования 
(п. 1, ст. 2). Интеллектуальное развитие отно-
сится к сфере прав человека, которые должны 
не только декларироваться, но обеспечивать-
ся «путем создания социально-экономиче-
ских условий» [20]. Тема интеллектуального 
развития не только долгое время остается на 
повестке в сфере образовательной политики 
российского государства, но постепенно пе-
реходит в ранг приоритетных. Публичная де-
кларация целей и задач Министерства науки и 
высшего образования Российской Федерации 
на 2019 год выдвигает на первый план в сво-
ей деятельности «развитие интеллектуального 
потенциала нации» [21].

Формирование интеллектуального потен-
циала обучающихся в образовательных про-
граммах общего образования отражено в 
федеральных государственных образователь-
ных стандартах. Обратимся к приказу Мини-
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стерства образования и науки Российской 
Федерации «Об утверждении федерального 
государственного образовательного стандарта 
основного общего образования», в котором 
установлены требования к результатам освое-
ния обучающимися основной образовательной 
программы основного общего образования.

Существующий ФГОС ориентирует общее 
образование на «формирование научного 
типа мышления, научных представлений о 
ключевых теориях, типах и видах отношений, 
владение научной терминологией, ключевыми 
понятиями, методами и приемами». В процес-
се освоения образовательной программы об-
учающиеся должны научиться «устанавливать 
причинно-следственные связи, строить логи-
ческое рассуждение, умозаключение (индук-
тивное, дедуктивное и по аналогии) и делать 
выводы». Задачей основного общего образо-
вания является «формирование целостного 
мировоззрения, соответствующего современ-
ному уровню развития науки и общественной 
практики». Метапредметные результаты осво-
ения образовательной программы основного 
общего образования отражают умение обу-
чающихся «формулировать для себя новые 
задачи в учебе и познавательной деятельно-
сти, развивать мотивы и интересы своей по-
знавательной деятельности». Наряду с обра-
зовательной деятельностью учащиеся должны 
овладеть учебно-исследовательской деятель-
ностью [22]. Указанные результаты освоения 
образовательной программы нацелены на 
формирование научного и интеллектуального 
потенциала будущих выпускников школ. 

Однако при определении личностных, ме-
тапредметных и предметных результатов во 
ФГОС особые потребности признаются за 
группой лиц, имеющих ограничения здоро-
вья (глухие, слабослышащие, позднооглохшие, 
лица с нарушениями опорно-двигательного 
аппарата, с расстройствами аутистическо-
го спектра). Для интеллектуально одаренной 
личности ни особые условия, ни результаты, 
на которые должна ориентироваться система 
образования, не обозначены в рамках овладе-
ния основной образовательной программой. 

При этом Федеральный закон «Об обра-
зовании в Российской Федерации» признает 
особые потребности интеллектуально одарен-
ной личности, которые должны быть реализо-
ваны в рамках общего образования. В статье 
пятой указанного закона декларируется необ-
ходимость оказывать содействие лицам, про-

явившим выдающиеся способности и пока-
завшим высокий уровень интеллектуального 
развития. В данной части мы видим расхож-
дение ФГОС со статьей пятой Федерального 
закона «Об образовании в Российской Феде-
рации».

С одной стороны, очевидно, что государ-
ство озабочено серьезностью проблемы фор-
мирования интеллектуального потенциала 
нации и выражает готовность направлять на 
решение данной задачи организационные и 
финансовые ресурсы. Следуя общим ориенти-
рам образовательной политики государства, 
образовательные организации перестраивают 
учебные программы в направлении общего 
интеллектуального развития как в предмет-
ной, так и метапредметной областях знаний. 
Поддерживается право на интеллектуальное 
развитие каждого субъекта образовательного 
процесса.

С другой стороны, в массовой школе реали-
зация права интеллектуально одаренной лич-
ности на реализацию особых потребностей 
осуществляется не через основную програм-
му, а через создание дополнительных условий 
за пределами образовательной программы. 
Это может быть дополнительное образова-
ние, нетипичные образовательные организа-
ции, профильные школы, где обучение может 
осуществляться либо за дополнительную пла-
ту, либо на конкурсной основе.

Реализовать свое право на особые усло-
вия интеллектуально одаренная личность мо-
жет в системе дополнительного образования. 
В государственной программе Российской 
Федерации «Развитие образование» выделе-
на подпрограмма «Развитие дополнительного 
образования детей, выявление и поддержка 
лиц, проявивших выдающиеся способности» 
[23]. На программу «Развитие образования» 
в 2020 г. было предусмотрено выделение фи-
нансирование в размере 241,5 млрд р. [24]. 
Размер финансирования на подпрограмму 
«Развитие дополнительного образования де-
тей, выявление и поддержка лиц, проявивших 
выдающиеся способности» [25] в 2020 г. – 
12,9 млрд р., что составляет 5,3 % от всего 
финансирования на развитие образования. 

Оценить данный объем можно через соот-
несение размеров финансирования со стати-
стическими данными по количеству одарен-
ных детей. Колебания в определении процента 
одаренных детей в разных странах весьма 
значительные: от 7 до 90 %. Российская Фе-
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дерация показывает цифру одаренных около 
7 %, «потенциально одаренных» до 30 % [26]. 
Цифра 5,3 % – это тот ресурс, который мо-
жет быть направлен на особые образователь-
ные потребности лиц, имеющих выдающиеся 
интеллектуальные способности. Безусловно, 
потребности одаренных в той или иной мере 
могут быть обеспечены. Но если создавать 
условия для потенциально одаренных, а их 
значительно больше, то выделяемых ресурсов 
будет недостаточно.

Выделенные средства направляются на 
олимпиады и конкурсы; денежные поощре-
ния; обогащенные образовательные програм-
мы; создание и функционирование нетипич-
ных образовательных организаций.

Олимпиады и конурсы представлены все-
российской олимпиадой школьников, олим-
пиадами Министерства просвещения, олим-
пиадами, организуемыми общественными 
фондами и организациями. Перечень олим-
пиад утверждается Минпросвещения ежегод-
но. В период с 2012 по 2020 гг. количество 
олимпиад в перечне варьировалось от 53 до 
97. Форматы проведения разнообразны: мо-
гут проходить в форме решения задач, в фор-
ме защиты проекта, модели, инновационной 
разбработки. Все олимпиады и конкурсы, вхо-
дящие в перечень Министерства Просвещения 
РФ, дают особые права при поступлении в 
российские вузы. В таких олимпиадах участву-
ет около 700 тыс школьников (примерно 5 % 
всех школьников). Во Всероссийской олимпи-
аде принимают участие значительно больше 
учеников – около 7 миллионов. Это примерно 
50 % школьников [27]. Безусловно, олимпид-
ное движение расширяет ресурсы для демон-
страции школьниками своих интеллекутальных 
возможностей, является мощым стимулирую-
щим фактором интеллектуального развития.

Денежные поощрения представлены сти-
пендиями для тех обучающихся, школьников 
или студентов, которые уже показали высокие 
результаты в той или иной области знания. 
Существуют стипендии федеральные, субъек-
тов федерации, муниципальные, стипендии 
общественных фондов и организций. Стипен-
ции выделяются лицам, имеющим выдающие-
ся достижения.

Для интеллекутально одаренных детей соз-
даются обогащенные программы как в тра-
диционной практике учреждений дополни-
тельного образования, так и в нетипичных 
образовательных организациях. Примеры 

таких организаций: Международный детский 
центр «Артек», Всероссийский детский центр 
«Орленок», Всероссийский детский центр 
«Океан», Всероссийский детский центр «Сме-
на». Обогащенные программы для интеллек-
туально одаренных детей предоставляет об-
разовательный центр «Сириус», охватывая 
следующие направления: математика, физика, 
биология, химия, информатика и проектная 
направленность [28].

Олимпиады, конкурсы, обогащенные про-
грамы, обучение в нетипичных образователь-
ных организациях создает стимулирующую 
среду для развития интеллекта и в перспекти-
ве обеспечивает для интелектуально одарен-
ных детей «социальный лифт» для реализации 
своих достижений и талантов.

Проведенный анализ позволил выделить 
основные направления образовательной по-
литики российского государства в сфере 
формирования, развития и сохранения интел-
лектуального потенциала: 
• поддержка и развитие интеллектуального 

потенциала нации в целом;
• обеспечение условий для детей и молоде-

жи, проявивших выдающие способности.
Третья задача исследования направлена на 

выявление приоритетов государственной по-
литики в сфере инженерно-технического об-
разования. Инженерное образование высту-
пает приоритетом государственной политики 
в развитии талантов. В 2014 г. на заседании 
Совета по науке и образованию под предсе-
дательством В.В. Путина была поставлена за-
дача модернизации отечественной системы 
инженерного образования [29].

Реализация образовательной политики в 
области интеллектуального развития опирает-
ся на государственные приоритеты, которые 
обусловлены потребностями социально-э-
кономического развития страны. В настоя-
щее время к приоритетам государственной 
поддержки относится техническое творче-
ство, которое финансируются как отдельный 
проект федерального бюджета РФ. Данные 
приоритеты обозначены в «Стратегии науч-
но-технологического развития Российской 
Федерации» [30], которая определяет курс 
на переход к цифровым, интеллектуальным, 
производственным технологиям, роботизи-
рованным системам, новым материалам и 
способам конструирования, созданию систем 
обработки больших объемов данных, машин-
ного обучения и искусственного интеллекта. 
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На поддержку интеллектуального потенци-
ала детей и молодежи в значимых для государ-
ства и общества сферах выделяются отдельные 
средства. Так, на развитие технического твор-
чества через создание федеральной сети дет-
ских технопарков Кванториум в 2020 г. в фе-
деральном бюджете выделено 3,3 млрд р. [31], 
что увеличивает расходы на одаренных детей за 
счет этой программы еще на четверть. Данный 
проект нацелен на содействие «ускоренному 
техническому развитию детей и реализации 
научно-технического потенциала российской 
молодежи, на создание и развитие системы 
современных инновационных площадок ин-
теллектуального развития и досуга для детей и 
подростков на территории России» [32].

Следствием такой политики является 
увеличение олимпиад по инженерному про-
филю. Если в 2012 г. олимпид инженерного 
профиля просто не было, то в 2019 г. таких 
олимпиад стало уже 12. 

В массовой школе политика поддержки 
интеллектуального потенциала в научно-тех-
нической сфере реализуется через фунда-
ментальную подготовку будущих инженеров 
за счет разработки специальных программ по 
физике, математике и информатике, в значи-
тельной степени интегрированных между со-
бой [33]. 

Решение данной задачи реализуется через 
профильное обучение, которое позволяет «бо-
лее полно учитывать интересы, склонности и 
способности учащихся, создавать условия для 
обучения старшеклассников в соответствии с 
их профессиональными интересами и наме-
рениями в отношении продолжения образова-
ния» [34]. Федеральным законом «Об образо-
вании в Российской Федерации» закреплена 
деятельность образовательной организации 
на основе дифференциации содержания с 
учетом образовательных потребностей и ин-
тересов обучающихся, обеспечивающих углу-
бленное изучение отдельных учебных предме-
тов, предметных областей соответствующей 
образовательной программы.

Для успешной реализации профильного 
обучения в инженерно-технической области 
ключевыми являются организационные, ка-
дровые и научно-технические ресурсы. Что-
бы сформировать инженерное мышление, 
обучающиеся должны не только получать 
фундаментальную подготовку, но и комбини-
ровать полученные знания, решая конретные 
практические прикладные технические зада-

чи. Простого углубления и увеличения фун-
даментальной предметной подготовки явно 
недостаточно. 

Профильное обучение требует широкого 
использования современного оборудования и 
технологий (конструкторов, ИКТ, лаборатор-
ного оборудования, станков с ЧПУ, 3Д прин-
теров, интерактивных столов и пр.), которые 
составляют необходимую технологическую 
среду для инженерно-технологической под-
готовки [35. С. 304]. Для обеспечения такого 
рода условий задействуются как внутренние, 
так и внешние ресурсы [26. С. 58]. 

Достаточно эффективно показала себя 
в инженерно-технической подготовке сете-
вая форма взаимодействия, что позволяет 
«привлекать ресурсы участвующих сторон и 
обеспечивать академическую мобильность 
обучающихся, качество обучения, а также 
удовлетворять возрастающую потребность 
в инженерном образовании будущих вы-
пускников школ на региональном уровне» 
[27. С. 124].

Усилия государства, направленные на 
развитие инженерного образования, дают 
свои результаты, что можно проследить по 
международным рейтингам качества обра-
зования. В соревновании молодых учёных 
Европейского Союза – EU Contest for Young 
Scientists (EUCYS), которые позиционируют-
ся как официальный международный смотр 
научных и технических достижений лучших 
школьников-исследователей 43 стран, рос-
сийские школьники удостаивались наград в 
1997, 1999, 2000, 2001, 2003, 2004, 2009, 
2015 [36]. Призовые места занимают россий-
ские школьники в международной олимпиаде 
I-SWEEEP (Международный проект гармонич-
ного мира – энергия, техника и окружающая 
среда) [37], а также на крупнейшем между-
народном научном соревновании – выставка 
Intel ISEF [38]. Также российские школьники 
стабильно находятся в десятке сильнейших по 
физике, астрономии [39] и географии [40].

Выводы
Исходя из вышеизложенного, мы видим 

следующие направления развития интеллекту-
ального потенциала:
• определение особых требований в феде-

ральных государственных образователь-
ных стандартах к результатам освоения 
образовательной программы в рамках 
общего образования для интеллектуально 
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одарённой личности. Данную меру следует 
рассматривать как стимул для развития ин-
теллектуального потенциала обучающихся 
и педагогов;

• создание в рамках общего образования 
треков для реализации особых потребно-
стей интеллектуально одаренных детей, в 
результате чего интеллектуально одарен-
ные дети получат доступ к обогащенному 
содержанию, методам и формам обучения; 

• развитие сетевых профильных программ 
в сфере инженерного образования, что 
позволит включить ресурсный потенциал 

предприятий, научных лабораторий в си-
стему общего образования; 

• обеспечение подготовки кадров для рабо-
ты с обучающимися, демонстрирующими 
высокие интеллектуальные достижения. 
Владение педагогами интеллектуально раз-
вивающими средствами и методами поло-
жительно скажется на развитии мышления 
школьников и на их реальных достижениях.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке РФФИ в рамках научного проекта 
№ 19-29-07134. 
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Human intelligence becomes a resource that allows the state and society to achieve high results in their 
social and economic development. State support of intellectual potential should be based on theoretical 
research and normative acts that enshrine human rights to realize intellectual needs in the educational 
system. The aim of this study is to identify pedagogical and legal problems of supporting the intellectual 
potential of Russian schoolchildren in general and in the field of engineering and technical education. 
Methods. The article presents an analysis of theoretical approaches to the development of the human 
intellectual potential; analysis of legal documents in the field of state support of the intellectual potential 
development in secondary school; analysis of the practice of engineering and technical education in the 
Russian secondary school. Results and scientific novelty. An analysis of theoretical approaches made it 
possible to formulate key theses in the field of the development of the intellectual potential of the individual: 
the intellectual potential of the individual is a value for both the individual and society; the development of 
intellectual potential requires a certain environment that needs to be formed and maintained; the formation 
of intellectual potential is carried out in the course of education and is caused by to its quality. Based on the 
analysis of state documents, the main directions of the educational policy of Russia in the field of formation, 
development and preservation of the intellectual potential are identified: supporting the intellectual potential 
of the nation in general; creation of special conditions for children and youth who have shown outstanding 
abilities. An analysis of the practice of implementing state priorities in the development of engineering and 
technical education requires not only regulatory support, but also resource support.

Key words: intellectual potential, state programs, movement of school competitions, specialized education, 
additional education.
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Введение
В инженерной педагогике инженерная дея-

тельность нередко отождествляется с деятель-
ностью инженеров и видится лишь как цепоч-
ка технологических переделов информации, 
осуществляемых инженерами на основных 
стадиях жизненного цикла технических объ-
ектов: инженерном маркетинге и планирова-
нии – проектно-конструкторском процессе – 
проектировании технологических процессов 
изготовления ТО – использовании их по на-
значению, включая техническое сопровожде-
ние – утилизацию, в каждой из которых опре-
деляющим фактором успешности деятельности 
являются компетенции инженера. 

По мнению признанных в мире экспертов 
по части научно-технического прогресса (со-
шлемся на П.Г. Щедровицкого, обобщающего 
в своих многочисленных лекциях и публи-
кациях эти мнения [1]), уже более полувека 
стало зримым и осязаемым, и не только для 
специалистов, формирование на планете но-
вого технологического уклада. 

Его отличительными особенностями явля-
ются тотальная, то есть охватывающая жиз-
недеятельность людей во всех ее аспектах, 
цифровизация, роботизация и искусственный 
интеллект, становящиеся обыденностью уже и 
в быту людей – интернет вещей, новые мате-
риалы с управляемыми свойствами, аддитив-
ные технологии в промышленности, широкое 
применение генной инженерии, возобновля-
емые источники энергии, безотходные и при-
родоподобные производственные технологии. 

Кардинальные изменения инструменталь-
ной базы инженерной деятельности обусла-
вливают соответствующие изменения и в ее 
содержании и организации. Искусственный 
интеллект замещает многие традиционные 
инженерные позиции в проектно-конструк-
торской, технологической и эксплуатацион-
ной деятельности и побуждает открывать 
новые. И, что особенно важно, все эти изме-
нения проецируются на систему ценностей 
и потребностей людей. К примеру, ценность 
владения начинает в ряде случаев уступать 
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ценности пользования [2]. Дала трещину са-
кральная ценность вузовского диплома в со-
циуме в целом и на рынке труда в частности. 
Работодателю становится важнее портфолио 
компетенций [3]. Соответственно возникают 
новые смыслы деятельности, трансформиру-
ются ее традиционные цели.  

Академическое сообщество вполне адек-
ватно реагирует на происходящие изменения: 
интернет буквально «захлёбывается» от пу-
бликаций на эту тему кризиса современного 
инженерного образования и необходимости 
его перестраивать. 

Акцент в нем должен смещаться на усиле-
ние фундаментальности, пишут одни [4]. Дру-
гие заостряют внимание на необходимости 
меж- и мультидисциплинарной инженерной 
подготовки [5], третьи – на важности овладе-
ния будущими инженерами новой парадигмой 
проектирования, интегрирующей идеи гене-
ративного дизайна, цифровых двойников, 
предиктивной аналитики и искусственного 
интеллекта [6], четвертые предостерегают от 
тяжелых последствий недооценки гуманитар-
ной составляющей в инженерном образова-
нии [7], пятые призывают к скорейшей ин-
ституциализации непрерывного инженерного 
образования [8], шестые важнейшей задачей 
модернизации инженерного образования 
считают его кастомизацию, иначе говоря ре-

ализацию в образовании как сфере услуг так 
называемого продуктового подхода [9]. Ряд 
экспертов, включая авторов, полагают акту-
альным в инженерном образовании развитие 
компетенций в области проектирования ин-
женерной деятельности [10] (рис. 1).

Безусловно, правы все, и очевидно, что ин-
женерное образование должно развиваться во 
всех этих направлениях параллельно и синхрон-
но. Но при этом хотелось бы не забывать, что 
абитуриентам в приемных комиссиях техниче-
ских университетов объясняют, что здесь ведут 
подготовку кадров преимущественно для инже-
нерной деятельности. И настойчиво повторяют 
это уже студентам на протяжении всего време-
ни их обучения вплоть до защиты выпускной 
квалификационной работы. А вот тут-то оказы-
вается, что какого-либо четкого, общепринятого 
толкования, что есть современная инженерная 
деятельность, что хотя бы отличает инженерную 
деятельность от инженерной работы, нет. 

В [11] правомерность этой констатации ил-
люстрировалась на множестве примеров, в 
том числе на предложенных в последние годы 
проектах законов об инженерах и инженер-
ной деятельности, и содержании недавно из-
данных учебников и учебных пособий, касаю-
щихся этой темы. К сожалению, в инженерной 
педагогике все еще доминирует представление, 
что инженерная деятельность тождественна 

Рис. 1.  Доминирующие представления об актуальных направлениях развития инженерного образования
Fig. 1.  Dominant ideas about current trends in the development of engineering education
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деятельности инженеров, а это способствует 
формированию неадекватных представлений 
у студентов о самодостаточности инженеров в 
их профессиональной работе.

Практика освоения студентами основ 
проектирования деятельности
В преподаваемой с середины 1990-х гг. в 

Губкинском университете курсе методологии 
инженерной деятельности, базирующемся 
на идеях Г.П. Щедровицкого [12], студентам 
предлагается общее онтологическое пред-
ставление о профессиональной деятельности 
как о системе разделения труда, основные 
атрибуты которой отражает схема на рис. 2. 

Схема фиксирует, что всякая профессио-
нальная деятельность имеет свою предметную 
область и погружена во внешнюю среду – со-
циум, которая является источником ресурсов 
и необходимых ей средств, что оттуда черпает 
деятельность свои цели и именно там резуль-
тат деятельности обретает статус имеющего 
ценность продукта, что она как многоуровне-
вая и многомерная система разделения труда 
конституируется своими специфическими ор-
ганизованностями.

Философы рассматривают деятельность 
как сущностный атрибут бытия людей, а имен-
но как реализацию имманентно присущего 
им активного отношения к среде обитания, 
включающей и их самих, выражающегося в 

постоянном стремлении изменять эту среду 
им во благо в соответствии с тем, как они это 
благо себе представляют [13]. 

Поскольку благо – понятие предельно ши-
рокое и увязывается оно прежде всего с удов-
летворением общечеловеческих потребностей, 
типология деятельностей столь же широка. 

Инженерная деятельность – всего лишь 
один из видов человеческой деятельности, хотя 
и принципиально отличающейся от остальных: 
она выполняет общечеловеческую сервисную 
функцию: технологизирует и тем самым повы-
шает эффективность и продуктивность всех 
видов человеческой деятельности, включая са-
мою себя, обеспечивая каждую новыми сред-
ствами и технологиями, а также необходимыми 
для их освоения и грамотного использования 
кадрами. Она существует не только как отдель-
ная от других самостоятельная деятельность. 
Нет, она и прорастает в них, сращивается с 
ними, становится их органичной составляю-
щей. Примеры: образование, театр, кинема-
тография, СМИ, ЖКХ. Инженерные службы в 
этих сферах являются их собственными неотъ-
емлемыми структурными единицами. 

В историческом контексте периодом обре-
тения инженерной деятельностью статуса про-
фессиональной деятельности считается, как 
правило, конец ХVI – начало XVII вв. – время 
первой промышленной революции (по нуме-
рации Клауса Шваба [14]), случившейся в Ни-

Рис. 2.  Схематизация онтологического представления об инженерной деятельности
Fig. 2.  Schematization of the ontological representation of engineering activity
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дерландах. А предшествовала инженерной де-
ятельности, по мнению ряда исследователей, 
техническая деятельность, которая возникла 
в доисторические времена, одновременно с 
появлением на планете Homo Sapiens [15]. 
Такая трактовка представляется нам сомни-
тельной; ее следствием и является до сих пор 
наличествующее в технической литературе 
отождествление инженерной деятельности с 
деятельностью инженеров [16]. 

Вряд ли можно оспаривать тот факт, что 
древнейшие сооружения – египетские пи-
рамиды, вавилонские висячие сады Семи-
рамиды, Галикарнасский мавзолей и другие 
«чудеса света», до сих пор поражающие вооб-
ражение, являются инженерными объектами, 
что они строились по проектам архитекторов, 
по сути – древнейших инженеров. В [17] на-
ходим полное подтверждение этому: «если мы 
обратимся к истории создания знаменитых 
семи чудес света, – сказано там, – то убедимся 
в наличии оригинального решения конкрет-
ных инженерных проблем» [17. С. 58]. 

Инженерной профессии как устоявшей-
ся позиции в общественном разделении тру-
да в те далекие времена действительно не 
существовало, хотя само понятие инженера 
известно с античных времен. Инженерное 
поприще как особый, специфический вид 
умственной деятельности в технико-техноло-
гической сфере действительно оформилось 
много позднее, но это не меняет существа 
дела: и в древнем Египте, Китае, Персии, 
Риме замышляли строительство и формиро-
вали «техническое задание» одни (фараоны, 
цари, жрецы, архитекторы), строили другие 
(рабы), а управляли строительством третьи 
(надсмотрщики). И этот факт иллюстрирует 
важнейший постулат методологии деятельно-
сти: всякая профессиональная, обществен-
но значимая деятельность, продукт которой 
предназначен для продажи, а это, естествен-
но, и инженерная деятельность, есть система 
разделения труда, точнее система, связываю-
щая единой структурой и целями различные 
деятельности, разнородные трудовые функ-
ции и их исполнителей. 

Соответственно, эту систему разделения 
труда можно не только исследовать, изучать. 
Всякая конкретная деятельность, ориентиро-
ванная на определенные продукты, возникает, 
создается и осуществляется как некий проект 
с конечным по времени жизненным циклом. 
И поскольку на практике оказывается, что де-

ятельность не всегда бывает удачной, люди с 
доисторических времен озаботились целена-
правленным поиском секрета и рецепта гаран-
тированного обеспечения ее продуктивности 
и эффективности. В XIX в. появилась уже 
особая наука под названием праксиология, 
поставившая перед собой эту цель. Приклад-
ное значение таких изучаемых в наших уни-
верситетах фундаментальных наук, как фило-
софия науки и техники, общая теория систем, 
синергетика, управление проектами, тоже 
именно в этом и состоит. Стремительное раз-
витие технологий связано с развитием новых 
деятельностей, а не комбинацией уже суще-
ствующих. Предприниматели создают не но-
вый вещественный продукт, а «новую деятель-
ность, направленную на производство нового 
типа продукта» – утверждает П.Г. Щедровиц-
кий [18]. Сообразно этому фокус современ-
ного инженерного мышления, нацеленного на 
инновации, смещается на программирование 
и проектирование инженерной деятельности 
как специфической системы разделения тру-
да, что и зафиксировано на рис. 1. При этом 
проектирование понимается не просто как 
одна из начальных стадий жизненного цикла 
продукта деятельности, а как актуальный вид 
деятельности на протяжении всего этого жиз-
ненного цикла.

Как уже выше было отмечено, всякая про-
фессиональная деятельность конституируется 
соответствующими организованностями. Ин-
женерная – это, начиная с кустарных «хуто-
рянских» мастерских портного, сапожника, 
скорняка, гончара, кузнеца, шорника, стекло-
дува и т. д., ремесленные цеха и артели, мель-
ницы, кузни, мануфактуры, фабрики и заводы, 
шахты, прииски и промыслы, верфи, стройки 
и домостроительные комбинаты, химчистки, 
прачечные и хлебопекарни, конструкторские 
бюро, проектные институты и инжиниринго-
вые компании и прочее, и прочее, и прочее 
вплоть до транснациональных корпораций и 
современных кластеров. Трудовая деятель-
ность отдельного индивидуума в этой системе 
синонимична понятию работа – тому заня-
тию, которое в той или иной форме оплачи-
вается, давая ему доход, средства к существо-
ванию. Образно говоря, профессиональная 
деятельность – одна из форм того целого, что 
понимается как бытие человечества в целом, 
работа – форма бытия отдельного взрослого 
человека в этом сообществе. Люди, включая 
государственных деятелей, не говорят с пафо-
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сом, что осуществляют трудовую деятельность 
там-то и там-то, они скромно говорят, что они 
там работают.

Приведем здесь в связи со сказанным ши-
роко известный тезис Г.П. Щедровицкого: 
«Каждый человек, когда он рождается, стал-
кивается с уже сложившейся и непрерывно 
осуществляющейся вокруг него и рядом с ним 
деятельностью, … люди оказываются принад-
лежащими к деятельности, включенными в 
нее либо в качестве материала, либо в каче-
стве элементов наряду с машинами, вещами, 
знаками, социальными организациями и т. д.» 
[12. С. 348]. 

И в этом контексте позиция инженера в ин-
женерной деятельность есть позиция одного 
из членов некоего коллектива работников ор-
ганизации, предприятия, учреждения – их от-
дельной структурной единицы (группы, участ-
ка, отдела, бригады, экспедиции и т. д.). 

Соответственно, умение работать в по-
добном малом коллективе (команде) есть с 
одной стороны универсальная, необходимая 
всем инженерам, но одновременно и сугубо 
профессиональная компетенция. Ее существо 
именно как профессиональной компетенции 
составляет понимание инженером не только 
своего собственного функционала в систе-
ме разделения труда в его команде, но и как 
минимум функционала каждого из партнеров 
(коллег), с которыми он взаимодействует в 
своей работе, в том числе как нижестоящих по 
должности – операторов, рабочих, служащих, 
так и вышестоящих – руководителя, менед-
жера верхнего уровня и т. д. Без понимания 
инженером взаимосвязанности, взаимообу-
словленности, сопряженности функционалов 
всех членов команды слаженная деятельность 
ее невозможна (рис. 3). 

Рис. 3.  Иллюстрация сопряжения функционалов в ко-
манде профессиональной деятельности

Fig. 3.  Illustration of the interface of functionals in a team 
of professional activities

Общие представления об этих функциона-
лах и их связанности должны приобретаться 
в бытность инженера студентом и при изуче-
нии им дисциплин профессионального блока, 
а также в ходе производственных практик. 
Более подробная аргументация в пользу «про-
фессиональности» умения работы в команде 
как компетенции содержится в [19].

То первое структурное подразделение, в 
котором инженер начинает свой трудовой 
путь, и есть та организованность деятельности 
нижнего уровня – «молекула деятельности» 
полиструктурной, по выражению Г.П. Щедро-
вицкого, в общем случае системы деятельно-
сти организации. 

Образовательные программы инженер-
ной подготовки в подавляющем большинстве 
вузов, даже тех, которым дано право разра-
батывать их на основе собственных стандар-
тов, а не ФГОС, заточены на приобретение 
выпускником знаний, умений, навыков, не-
обходимых для самостоятельного решения 
различных задач и вопросов, которые, как 
представляется разработчикам данных про-
грамм, могут быть поставлены перед ним в 
рамках его служебных обязанностей, рамоч-
но регламентированных профессиональны-
ми стандартами. Как правило, инженерные 
выпускные квалификационные работы пред-
усматривают функциональный, конструктор-
ский (расчетно-графический), технологиче-
ский и экономический разделы. В реальности 
же значительная доля соответствующих задач 
и вопросов решается на принципах деком-
позиции общей задачи, распараллеливания 
конструирования и вычислений, и, соответ-
ственно, указанные разделы проектов пору-
чаются разным специалистам и коллективам. 
Да, учебными планами инженерных вузов 
предусмотрены производственные практики, 
в ходе которых они могут воочию убедиться 
в этом. Однако программы практик в пода-
вляющем большинстве не ориентированы на 
приобретение компетенции «умение работать 
в команде». 

Возникает вопрос: как же тогда овладевать 
этой компетенцией как профессиональной? 
В Губкинском университете он решается пу-
тем создания в виртуальном варианте отрас-
левых производственных предприятий – бу-
ровой компании, нефтегазодобывающего 
управления (промысла), нефтеперерабатыва-
ющего завода, центра диспетчерского управ-
ления нефте- и газотранспортировкой и вос-
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произведения/имитации в формате кейсов 
деятельности их персонала: междисципли-
нарному коллективу (команде) специалистов 
предприятия (инженеров и операторов), ко-
торый представляет команда студентов соот-
ветствующих профилей подготовки, предла-
гаются конкретные проблемные (нештатные) 
производственные ситуации, требующие их 
совместного анализа и поиска путей разре-
шения и конкретных действий. 

В ситуационном Центре принятия реше-
ний (СЦПР) виртуального предприятия при-
нимается решение, при поиске которого при 
необходимости к Центру через локальную 
вычислительную сеть (рис. 4) подключаются 
отдельные группы студентов, выполняющие 
функции специалистов-аналитиков подразде-
лений предприятия или подрядных организа-
ций. 

Их компьютеризированные рабочие места 
находятся на соответствующих выпускающих 
кафедрах университета. Принятое решение 
передается для исполнения операторам на 
тренажеры. Реакция цифрового технологи-
ческого комплекса на поступающие команды 
отслеживается в СЦПР через телеметрию и 
визуально. 

Проектная деятельность воссоздается на 
аналогичных принципах: функции специали-
стов – исполнителей отдельных разделов про-
екта – выполняют студенты соответствующих 

кафедр на рабочих местах – аналогах реаль-
ных рабочих мест проектировщиков органи-
зации, в СЦПР же каждое проектное решение 
обсуждается и согласовывается. 

Вся эта образовательная технология под-
робно и не раз описана [20], и за прошедшие 
годы накоплен опыт, позволяющий коррек-
тировать вектор ее развития. Так, оказалось 
необходимым до проведения междисципли-
нарных тренингов по оперативному управле-
нию производственными процессами и про-
ектированию технологических мероприятий 
выполнять с командами студентов разных 
профилей подготовки ряд предварительных 
упражнений, в частности,
• по определению совокупности трудовых 

функций и действий при выполнении раз-
личных геолого-технологических меропри-
ятий (ГТМ), необходимого для этого персо-
нала по профессиям и количеству, а также 
коллективной рефлексии результатов сопо-
ставления этой работы и требований про-
фессиональных стандартов соответствую-
щего профиля;

• по развитию навыков оставления долж-
ностных инструкций для каждой позиции в 
системе разделения труда при выполнении 
ГТМ, когда каждый студент независимо от 
других составляет эти инструкции для всех 
позиций в СТР, а затем происходит их кол-

Рис. 4.  Принцип создания в Губкинском университете виртуального предприятия
Fig. 4.  Principle of creating a virtual enterprise at Gubkin University
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лективное обсуждение и совместная под-
готовка итогового варианта;

• по построению дерева целей и дорожных 
карт для создания стартапов как инструмен-
тов коммерциализации научной деятель-
ности университета и как перспективного 
продукта выпускных квалификационных 
работ магистрантов [21] (рис. 5);

• по формированию перечней необходимых 
ресурсов и средств для ГТМ;

• по разработке технических заданий на мо-
дернизацию и конструирование нефтегазо-
промыслового и бурового оборудования, 
систем сбора и подготовки к транспорти-
ровке. 
Выполнение указанных упражнений, а 

главное, организуемая преподавателем-мо-
дератором, проводящим их, рефлексия от-
носительно исходных, как правило, весьма 
ограниченных и расплывчатых представлений 
студентов о профессиональных обязанностях 
и зоне ответственности своих коллег/партне-
ров других специальностей (профилей) при 
решении тех или иных производственных во-
просов, существенно повышает, как показы-
вает практика, уровень их подготовленности 
к активному участию в основных тренингах, 
проводимых на виртуальных предприятиях. 

Заключение
Резюмируя все вышесказанное в настоя-

щей статье, еще раз подчеркнем главное.

1. В связи с неудержимой экспансией искус-
ственного интеллекта во всех видах жиз-
недеятельности людей, в первую очередь 
в промышленности, востребованность ин-
теллекта инженера начинает смещаться к 
задачам, в которых искусственный интел-
лект пока, а возможно и в принципе, не 
конкурентоспособен. В первую очередь, 
это задачи целеполагания, впрямую свя-
занные с системой ценностей людей, их 
потребностями, их эмоциональным интел-
лектом.

2. Формулировка целей деятельности, по-
строение их дерева и далее дорожных 
карт, определяющих необходимость раз-
вертывания конкретных деятельностей 
в их последовательности и значимости 
(комплексов мероприятий), соответству-
ющих целям, выбору исполнителей и раз-
раработки для них технических заданий 
– все эти вопросы, в решении которых 
участвуют инженеры, в настоящее время 
находятся в целом за периметром нынеш-
него дискурса об инженерном образова-
нии.

3. Губкинский университет, развивая создан-
ную 15 лет назад инновационную обра-
зовательную технология развития инже-
нерных компетенций в виртуальной среде 
профессиональной деятельности, сегодня 
вплотную подошел к вовлечению студен-
тов в решение выше названных задач.

Рис. 5.  Фрагмент проекции дерева целей на дерево деятельностей
Fig. 5.  Fragment of the projection of the tree of goals onto the tree of activities
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The article continues a series of publications by the authors on the topic of mastering students – future 
engineers – with competencies that reflect the understanding of engineering activity as a system of division 
of labor, which, nevertheless, includes teamwork. This implies that the engineer has the appropriate skills, 
and the successful operation of the team depends on the organization of the division of labor system to 
no lesser extent than on the giftedness, creativity and talent of each engineer individually. The topic of 
designing engineering activities as a system of division of labor is still not in the focus of engineering 
pedagogy, but it is in this area that the demand for the intelligence of engineers is currently shifting – the 
time of the escalation of artificial intelligence in all spheres of human activity. The article describes the 
experience of Gubkin University in the development of students’ ideas and skills related to the preparation 
of technical specifications for the design of various technological events, by organizing their appropriate 
interdisciplinary work on virtual objects of the industry.
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Актуальность
Отличительной чертой современного об-

щества является повсеместная цифровиза-
ция, которая затрагивает все его сферы и 
институты – политические, экономические, 
социальные, основывается на закономерно-
стях четверной промышленной революции 
(Industry 4.0) и является условием экономиче-
ского рывка и стратегического развитии стра-
ны [1]. 

Цифровая трансформация технологиче-
ских процессов становится главным вектором 
развития предприятий. В частности, крупней-
шие предприятия Тюменской области топлив-
но-энергетической, машиностроительной, 
легкой, пищевой и др. промышленности вне-
дряют наукоемкие технологии в производство 
и логистику. Эти процессы высвечивают ос-
новную на данном этапе проблему – нехват-
ку IT-кадров инженерного направления, гото-
вых проектировать, создавать и обслуживать 
производство нового формата – «киберфи-
зические системы». Этот вывод подтвержда-
ют результаты российских исследований и 
зарубежные аналитические прогнозы [2, 3]. 
В частности, анализ регионального рынка 
труда (без учета автономных округов) в об-
ласти цифрового производства выдает на на-

чало сентября 2022 г. более 250 различных 
актуальных вакансий для инженеров и специ-
алистов среднего звена.

Одной из профессиональных областей, 
призванных обеспечить цифровое произ-
водство квалифицированными кадрами, яв-
ляется мехатроника и робототехника, нахо-
дящаяся на стыке электротехники, механики, 
электроники, автоматики, кибернетики и 
IT-технологий. Специалисты в области меха-
троники и робототехники занимаются про-
ектированием, созданием и обслуживанием 
прецизионных устройств и машин с компью-
терным управлением. Необходимость массо-
вой подготовки кадров по этому направлению 
уже в самой краткосрочной перспективе, как 
условие технологической независимости Рос-
сии, представляет собой вызов для системы 
профессионального образования.

Анализ проблемы
Крупнейшие предприятия Тюменской об-

ласти топливно-энергетического и газо- не-
фтеперерабатывающего комплексов (ООО 
«ЗапСибНефтехим», ООО «CИБУР То-
больск», ПАО «Газпром», ПАО «Транснефть», 
Тюменский НПЗ, АО «Транснефть-Сибирь», 
ООО НПП «СибБурМаш» и др.), предпри-
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ятия по производству железобетонных кон-
струкций и строительных материалов, маши-
ностроительные и деревообрабатывающие, 
предприятия лёгкой, пищевой и полиграфиче-
ской продукции, логистические центры и т. д. 
активно проводят цифровую трансформацию 
технологических процессов. Эти коренные 
изменения в производстве основываются на 
применении различных цифровых устройств 
управления, высокоточного оборудования и 
наукоемких технологий, что в свою очередь 
приводит к высокому росту спроса на соот-
ветствующих специалистов. 

На сегодняшний день подготовка моло-
дых специалистов в области мехатроники 
и робототехники в Тюменской области осу-
ществляется как на ступенях высшего обра-
зования (бакалавриат – направление 15.03.06 
«Мехатроника и робототехника», магистра-
тура – 16.04.01 «Техническая физика» про-
грамма «Robotics and Autonomous Systems»), 
так и среднего профессионального (15.02.10 
«Мехатроника и мобильная робототехника»). 
Подготовку данных специалистов осущест-
вляют Тюменский государственный универси-
тет, Тюменский индустриальный университет, 
а также филиалы указанных ВУЗов в г. Тоболь-
ске. 

На стимулирование интереса жителей ре-
гиона к данной предметной области направ-
лены и различные мероприятия, проводимые 
как в масштабах страны, так и в области: 
чемпионаты и конкурсы профессионального 
мастерства, региональные фестивали про-
фессиональных проб, хакатоны, мейкертоны, 
челленджи и т. д. Так, с 2014 г. Тюменская об-
ласть участвует в национальном чемпионате 
по сквозным рабочим профессиям WorldSkills 
Russia, а с 2016 г. для разных возрастных 
групп организует участие в компетенциях, не-
посредственно связанных с цифровизацией 
производственных процессов (мехатроника, 
мобильная робототехника, электроника, про-
тотипирование, инженерный дизайн CAD, 
цифровой электропривод, и др.), в рамках 
федерального проекта «Молодые професси-
оналы (повышение конкурентоспособности 
профессионального образования)», входяще-
го в национальный проект «Образование». 
В 2022 г. в перечень направлений област-
ного фестиваля «Студенческая весна 2022» 
был включен турнир по инженерному твор-
честву – конструированию машин Голдберга 
с использованием элементов цифровизации 

в работе устройства. Одной из приоритетных 
целей таких мероприятий является демон-
страция достигнутого уровня и дальнейшее 
развитие профессиональной подготовки в 
системе среднего и высшего профессиональ-
ного образования в области цифрового про-
изводства, актуализация образовательных 
программ, направленных на удовлетворение 
регионального рынка труда.

Необходимость массовой подготовки ка-
дров по этому направлению уже в самой кра-
ткосрочной перспективе для развивающейся 
региональной промышленности и процессов 
внедрения в производство инновационных 
технологий представляет собой вызов для 
системы профессионального образования и 
соответствующего материально-технического 
сопровождения учебного процесса. В этом 
плане следует отметить, что в регионе ведет-
ся и подготовка профессионально-педагоги-
ческих кадров по профилям, напрямую свя-
занным с обучением будущих специалистов 
по мехатронике и робототехнике. В частно-
сти, в Тобольском педагогическом институте 
им. Д.И. Менделеева (филиал) Тюменского 
государственного университета реализуется 
образовательная программа (ОП) 44.03.04 
«Профессиональное обучение (по отраслям)» 
с профилем «Сервис мехатронных систем» – 
практически единственная в стране обра-
зовательная программа, направленная на 
подготовку педагогов для среднего профес-
сионального и дополнительного образования 
детей и взрослых в области мехатроники, ро-
бототехники и цифрового производства. Пре-
подаватели дисциплин указанной предметной 
области также имеют высокую востребован-
ность на региональном рынке труда – более 
120 объявлений работодателей – образова-
тельных организаций – по области без учета 
автономных округов на начало учебного года.

Учитывая актуальность, широкую сферу 
востребованности и специфику подготовки 
специалистов по мехатронике и робототехни-
ке, требуется особое внимание к вопросам их 
подготовки.

Разработка идеи
Анализ требований работодателей на рынке 

труда и профессиональных стандартов пока-
зывают, что сегодня стране нужны не просто 
инженерно-технические кадры, способные 
качественно выполнять свою работу, а про-
фессионалы-создатели (product owner`), спо-
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собные видеть поставленную задачу в целом 
– от «нулевого уровня» (постановки цели, 
определения ресурсов и т. д.) до рыночной ре-
ализации созданного продукта. В контектсте 
данного аспекта нами проведен анализ нор-
мативной документации организации учебно-
го процесса в рамках подготовки студентов 
высшего образования (уровень бакалавриата) 
по направлениям и профилям, связанным с 
мехатроникой и робототехникой. Согласно 
требованиям Федеральных государствен-
ных образовательных стандартов (ФГОС) у 
студентов в процессе освоения ОП должны 
быть сформированы такие группы универ-
сальных компетенций, как системное и кри-
тическое мышление (УК1), разработка и ре-
ализация проектов (УК2), командная работа 
(УК3), коммуникация (УК4), самоорганизация 
и саморазвитие (УК6) т. д. [4]. В ответ на эту 
потребность в основные ОП подготовки как 
инженерных, так и профессионально-педа-
гогических кадров в области мехатроники и 
робототехники введены дисциплины, учебные 
практики и темы, связанные с изучением ос-
нов проектной деятельности в области тех-
нических наук и технического предпринима-
тельства. Однако детальное изучение рабочих 
программ дисциплин и учебных практик, а 
также оценочных материалов показывает, что 
подавляющее большинство из них направлено 
на освоение теоретических знаний, а предла-
гаемые к практической проработке темы про-
ектов реализуются исключительно на бумаге, 
в лучшем случае – в CAD-системах. Целью 
данного исследования является обсуждение 
вопросов организации практической работы 
студентов – будущих специалистов в области 
мехатроники и робототехники – в рамках про-
ектной деятельности при разработке и реали-
зации технических учебных проектов.

Следует отмети ть, что в отечественной и за-
рубежной научно-педагогической литературе 
основы и методология проектного обучения 
определены и представлены достаточно полно 
в исследованиях А.В. Белова, М.Ю. Бухарки-
ной, Дж. Дьюи, У. Килпатрика, Е. Коллинса, 
Н.В. Матяш, М.В. Моисеевой, Э. Паркхерст, 
Н.Ю. Пахомовой, Е.С. Полат и др. [5]. Спец-
ифика и опыт его применения при обучении 
студентов технических направлений и специ-
альностей обсуждается в работах таких авто-
ров, как И.С. Тулохонова, В.В. Гоман, А.Л. Ум-
нов, Д.А. Трищенко и т. д. [6–8 и др.].

При анализе Учебных планов рассматри-
ваемых направлений выяснено, что дисци-
плины, связанные с освоением проектной 
деятельности и их применением, изучаются в 
1–3 семестрах, в то время как профильные 
дисциплины, без знаний которых невозможно 
реализовать проект в области мехатроники 
или робототехники (техническая механика, 
детали и модули мехатронных систем, элек-
тротехника и электроника, программирова-
ние контроллеров, и т. д.), изучаются позд-
нее. В этой ситуации мы согласны с учеными 
(Э.Ф. Зеер, Е.А. Климов, Т.П. Коваленок, 
В.А. Луговский, Н.В. Самоукан и др.), утверж-
дающими, что основу любой профессиональ-
ной деятельности, в том числе и проектной 
в профильной сфере, составляет информа-
ция, позволяющая эффективно организовать 
эту деятельность и достичь результата, т. е. 
всегда существует важная для деятельности 
категория информации, которая становится 
доступной только на определенном этапе под-
готовленности, и, если такая информация да-
ется раньше или позже, это приводит к ухуд-
шению результатов деятельности [5, 9 и т. д.]. 
При этом также следует отметить тот факт, 
что наилучший результат метод проектов дает 
только в том случае, если у обучающихся на 
достаточно высоком уровне сформирован на-
вык самостоятельной работы, что у студентов 
1–2 курсов проявляется не всегда. Во многом 
указанное выше и объясняет достаточно глу-
бокую фундаментальную теоретическую про-
работку основ проектной деятельности и тех-
нического предпринимательства, при том что 
практическая часть студенческих проектов, 
непосредственно связанная со сферой про-
фессиональной деятельности, остается лишь 
на уровне идеи, иногда утопичной. 

В рамках изучения вопроса организации 
практико-ориентированной проектной дея-
тельности студентов, чья профессиональная 
область связана с мехатроникой и робототех-
никой, нами было проанализировано техно-
логическое оборудование, используемое на 
ряде промышленных предприятий региона 
от крупного производственного бизнеса до 
частного предпринимательства. Следует отме-
тить, что сегодня под понятие «мехатронно-
го» подпадает огромный перечень устройств: 
модулей, блоков, сборочных единиц и т. д., где 
присутствует системная интеграция электро-
технических, механических, электронных и 
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микропроцессорных компонент. Мехатрон-
ные устройства применяются везде, где не-
обходима автономность, точность и скорость 
перемещения объекта или механизма. Это 
конвейерные линии, роботизированные ком-
плексы, автоматизированные сортировочные 
центры, станки ЧПУ, 3D-принтеры и даже 
автоматы с игрушками [10]. Как показали ре-
зультаты исследования наиболее часто в таких 
устройствах применяются модули линейного 
перемещения различных типов: модули дви-
жения, мехатронные модули (т. е. с обратной 
связью) и интеллектуальные мехатронные мо-
дули.

Мехатронные моду ли линейного переме-
щения достаточно просты конструктивно, 
понятны по принципам работы, содержат 
небольшое количество механических, элек-
тронных и электротехнических компонентов. 
Одним из наиболее известных проектов, в ос-
нове которого лежит линейный модуль пере-
мещения, является XY Plotter Drawing Robot, и 
его многочисленные аналоги: 4xiDraw, Mak-
engelo, ArtBot и др. Подобные проекты сегод-
ня несут именно образовательную функцию, 
позволяя в полной мере осуществлять прак-
тико-ориентированный междисциплинарный 
подход на деятельностной основе. 

Методические рекомендации
В рамках данного исследования нами раз-

работаны методические рекомендации по 
теме «Проектирование и разработка меха-
тронного модуля линейного перемещения» 
для организации практико-ориентированной 
проектной деятельности студентов, обучаю-
щихся на уровне среднего профессиональ-
ного или высшего образования по специ-
альностям, направлениям или профилям, 
связанным с мехатроникой и робототехникой. 

Как известно, проектное обучение сегодня 
входит в число ключевых методов эмпириче-
ского познания и является одним из наиболее 
эффективных и используемых в системе про-
фессионального образования. Для решения 
поставленной задачи педагог имеет возмож-
ность организовать как индивидуальную, так 
и в групповую проектную деятельность [11]. 
Разнообразие конструктивных решений таких 
модулей на практике позволяет использовать 
широкую вариативность заданий (рисунок). 

Процесс проектирования, конструирова-
ния и программирования такого модуля ох-
ватывает обширную область применяемых 
знаний, следовательно, необходимо предва-
рительное освоение обучающимися базовых 
знаний в области технической механики, элек-
тротехники, электроники, а также они должны 
быть знакомы с основами программирования 
микроконтроллеров. Исходя из этого, данный 
проект может быть предложен студентам в 
5–8 семестрах в рамках различных учебных 
дисциплин (Основы проектной деятельности, 
Прототипирование инженерных объектов, 
Разработка мехатронных систем, Технологи-
ческое предпринимательство и т. д.) или учеб-
ной практики. 

Данный проект позволяет интенсифициро-
вать реализацию сразу нескольких групп целей: 
• освоение современных технологии: про-

тотипирование с формированием навы-
ков работы в CAD/CAM и CAE-системах и 
технологическим оборудованием (станки 
лазерной резки, 3D-принтеры, учебные 
токарные и фрезерные станки ЧПУ); про-
ектирование цифровых устройств, раз-
водка, изготовление и монтаж печатных 
плат; отработка правил электромонтажа и 
цифровое управление электроприводами; 
изучение/закрепление навыков програм-

Рисунок. Примеры мехатронных модулей линейного перемещения: а) на зубчато-реечной передаче; б) на зубча-
то-ременной передаче; в) на шарико-винтовой передаче 

Figure. Examples of mechatronic linear movement modules: a) on a rack and pinion; б) on a toothed belt drive; в) on a 
ball screw drive
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мирования микроконтроллеров и работы 
электронных устройств и т. д., что является 
основой современных инженерных, науч-
но-технических и технологических иннова-
ций;

• решение прикладных производственно-о-
риентированных задач: работа с реальны-
ми деталями и компонентами мехатронных 
модулей и систем; освоение/закрепление 
навыков работы с аналоговыми и цифро-
выми датчиками, интерфейсами, испол-
нительными механизмами; применение 
знаний программирования для создания 
автоматизированных и автономных си-
стем [12];

• формирование навыков командной ра-
боты: развитие предметного терминоло-
гического языка; разноплановой комму-
никативной компетенции внутри группы 
обучающихся и налаживание внешних ком-
муникаций с преподавателем, руководите-
лем практики, сотрудниками производств 
и центров прототипирования, представи-
телями Интернет-сообществ; умение са-
мостоятельно распределять роли и задачи 
с партнерами, организовывать эффектив-
ную работу и т. д. 
Запуская такой проект, преподаватель дол-

жен провести вводную беседу о том, что та-
кое модуль линейного перемещения, где и для 
чего применяется, о том, что в зависимости 
от сложности и характера выполняемых ра-
бот линейные модули могут создаваться на 
различных опорных конструкциях, оснащать-
ся различным количеством двигателей, систе-
мами измерения и управления. Как правило, 
движения модулей осуществляются с помо-
щью шаговых двигателей, синхронных/асин-
хронных серводвигателей или шаговых серво-
приводов. Для решения специализированных 
задач линейные модули могут оснащаться по-
воротными механизмами, защитной гофрой, 
датчиками положения и т. д. 

Примерные темы для индивидуальной или 
групповой проектной работы: 
• Проектирование и разработка мехатрон-

ного модуля линейного перемещения на 
реечной передаче;

• Проектирование и разработка мехатрон-
ного модуля линейного перемещения с 
винтовым приводом;

• Проектирование и разработка мехатрон-
ного модуля на зубчато-ременной передаче 
и т. д.

Следует отметить, что, несмотря на неболь-
шое количество видов мехатронных модулей 
линейного перемещения, а соответственно, и 
предлагаемых тем, конструктивно они имеют 
огромное число вариаций:
• по количеству и видам используемых на-

правляющих;
• по разновидностям винтов и гаек (для вин-

товых передач);
• по размещению электродвигателей (напри-

мер, для ременных передач);
• по используемым датчикам и концевым вы-

ключателям
• по средствам защиты т. д.

Таким образом, на практике двух проектов 
по одной теме с одинаковой реализацией в 
учебных группах не встречается.

Проанализируем материально-техниче-
скую базу организации практической проект-
ной деятельности студентов в рамках рассма-
триваемой тематики:
1. Детали для конструирования механиче-

ской передачи модуля: направляющие, 
радиальные и линейные подшипники, 
муфты, шкивы, зубчатые ремни, ходовые 
винты и гайки, ШВП, гибкие кабель-кана-
лы и т. д., рекомендуем брать стандартные 
для станков ЧПУ.

2. Конструкция несущей платформы: полно-
стью или частично может быть спроекти-
рована студентами самостоятельно в CAD-
системе и напечатана на 3D-принтере или 
вырезана на станке лазерной резки. При 
этом студенты на практике для сопряже-
ния типовых деталей вынужденно осваи-
вают технологию прототипирования. 

3. Привод: для приведения модулей в рабо-
чее состояние и подходящими для учеб-
ного процесса и задач проектной дея-
тельности в технической сфере являются 
шаговые двигатели (ШД), например, моде-
ли 17HS3401 (различных версий) типораз-
мера Nema17, обладающие оптимальным 
соотношением цены и мощности. Они 
также активно используются в мехатрон-
ных системах, в том числе и учебного 
назначения. Для подключения двигателя 
к управляющей платформе могут быть 
использованы различные драйверы, на-
пример Motor Shield L298 (любой версии), 
A4988, TB6600 или другой аналог. 

4. Неизменно встает вопрос использования 
управляющего микроконтроллера. Для 
подготовки студентов по рассматривае-
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мой области профессиональной деятель-
ности это может быть программируемое 
реле (ПР) или промышленный логический 
контроллер (ПЛК) таких производителей, 
как Овен, Siemens, Omron, Segnetics, Кон-
тар, или аналог. Однако для запуска пред-
лагаемой проектной модели мощности и 
ресурсы ПР и ПЛК являются избыточными. 

Самыми распространенными и удобными 
для создания учебных прототипов мехатрон-
ных модулей являются платформы на базе ми-
кроконтроллеров ATmega компании Microchip 
Technology Inc. Следует отметить, что сегодня 
есть многочисленные решения создания на 
базе ATmega промышленных контроллеров для 
задач автоматизации и роботизации техноло-
гических процессов на предприятиях малого 
и среднего бизнеса, например [13–15 и т. д.]: 
• Industruino – бельгийский ПЛК, созданный 

на основе микроконтроллера ATmega32u4; 
• ARDBOX, M-Duino – линейки популярных 

ПЛК от Industrial Shields, построенных 
на базе различных микроконтроллеров 
ATmega;

• Controllino – австрийская компания 
Conelcom GmbH, выпускает линейку ПЛК, 
построенных на базе микроконтроллеров 
ATmega328 и 2560;

• PLDuino – ПЛК на базе ATmega2560 от 
компании Digital Loggers ориентирован для 
использования в приложениях промышлен-
ного Интернета вещей и других приложе-
ниях заводской робототехники;

• ProductivityOpen – Arduino – совместимый 
OpenSource-контроллер для применения в 
промышленности. Позволяет легко сопря-
гать различные модули ввода/вывода от 
AutomationDirect с модуля Arduino. 
В рамках предлагаемых проектов мо-

гут быть использованы платформы на базе 
различных микроконтроллеров: ATmega48, 
ATmega88, ATmega168, ATmega328, 
ATmega32u4, ATmega2560 или др. Все плат-
формы обладают характеристиками и ресур-
сами вполне достаточными для реализации 
учебных проектов [16–19 и др.]. Открытая 
шина, наличие цифровых и аналоговых кон-
тактов входа/выхода позволяют использовать 
их для управления множеством разнообраз-
ных электронных устройств, в том числе и ме-
хатронных модулей линейного перемещения.
1. Для разработки и отладки системы управле-

ния мехатронным модулем, а также созда-
ния принципиальной схемы подключения 

всех электронных компонент потребуются: 
контактные или бесконтактные датчики 
(тактовые кнопки DIP, концевые переклю-
чатели для станков ЧПУ с лапкой/роликом, 
возможно, индуктивные или оптические 
датчики), резисторы различного номинала, 
светодиоды для панели индикации, кнопки 
E-stop, провода под Dupont-разъемы типа 
«вилка–вилка» и «вилка–розетка», макет-
ная плата, блок питания. 
Для монтажа кабельной системы мехатрон-

ного модуля могут быть использованы контакт-
ные колодки или пайка проводов. Для структу-
ризации потребуются маркеры для проводов 
(например, самоклеящиеся), для изоляции ка-
бельной системы – термоусадка, гибкая спи-
ральная оплетка, гибкий кабель-канал. 
2. Если студенты примут решение о разработ-

ке собственного коммутационного устрой-
ства, то, соответственно, потребуется 
оборудование для реализации технологии 
изготовления печатных плат (для единичных 
проектов это может быть ЛУТ), а также все 
расходные материалы для электропаяльных 
работ и поверхностного монтажа плат.
Как показала практика, наибольшую про-

блему составляет разработка управляющей 
программы для мехатронного модуля. Согласно 
международному стандарту МЭК 61131-3 для 
программирования ПР, ПЛК и других видов 
контроллеров, управляющих системами авто-
матизации, мехатронными модулями, роботи-
зированными комплексами и т. д., могут быть 
использованы следующие языки программи-
рования: LD (программирование с помощью 
линейно-контакторных схем), FBD (графи-
ческий язык функциональных блоковых диа-
грамм), ST (текстовый паскалеподобный язык), 
SFC (высокоуровневый графический язык на 
базе математического аппарата сетей Петри). 
Кроме того, огромное количество управляю-
щих контроллеров сертифицировано под про-
граммирование на языках С++ или Phyton с 
использованием разнообразных библиотек. 

 В проекте на базе микроконтроллеров 
ATmega управляющая программа может быть 
написана как в любой среде интегрированной 
разработки IDE на С++, компилятор которой 
совместим с используемым контроллером 
(Arduino IDE, Programino, B4R, CodeBlocks 
и др.), так и в специализированных средах, 
поддерживающих стандарт программирова-
ния промышленных контроллеров (например, 
FLProg – поддерживает программирование 
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на языках FBD и LAD (нотация LD), LDmicro – 
реализует язык LD). Все предлагаемые среды 
являются свободно распространяемым про-
граммным обеспечением. 

Техническое задание на проекты может 
предполагать самостоятельное изготовле-
ние отдельных деталей несущей конструкции 
и корпуса мехатронного модуля с помощью 
станка лазерной резки или 3D-принтера. Та-
кое оборудование сегодня есть практически в 
каждом вузе. Самостоятельное проектирова-
ние и изготовление деталей для сопряжения, 
элементов корпуса и т. д. способствует фор-
мированию инженерного мышления, умению 
работать с технической и проектной докумен-
тацией, формированию дополнительных ком-
петенций в области современных производ-
ственных наукоемких технологий. 

В ыводы
Подготовка инженерных кадров, рабочих и 

специалистов для современного производства 
является одним из приоритетов государствен-
ной политики. Считается, что специалисты в об-
ласти мехатроники и робототехники призваны 
стать флагманами развития отечественной про-
мышленности и внедрения инноваций на осно-
ве цифровизации производственных процес-
сов. Анализ региональных и государственных 
рынков труда показывает востребованность 
данных специалистов. Это требует подготовки 

не просто молодых кадров, а конкурентоспо-
собных профессионалов, адаптированных к со-
временным реалиям, способных работать бок о 
бок с умной цифровой техникой, находить не-
стандартные решения проблем, готовых рабо-
тать в команде и постоянно совершенствовать 
профессиональные компетенции. Мы считаем, 
что наиболее эффективно данные компетен-
ции формируются в проектной деятельности 
при разработке учебных технических проектов 
с конкретным результатом, доведенным до со-
стояния работающего устройства (прототипа). 
В частности, междисциплинарные групповые 
профессионально-ориентированные кратко-
срочные проекты по созданию модулей линей-
ного перемещения позволяют ознакомиться с 
принципами организации цифрового произ-
водства, освоить компетенции по проектирова-
нию, разработке, пуско-наладке и сервису его 
элементов, а также получить опыт командной 
работы над решением конкретной инженер-
но-технической задачи.

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ и Тюменской области 
в рамках научного проекта № 20-413-720011 
«Разработка модели профессиональной ори-
ентации, самоопределения и самореализа-
ции населения Тюменской области в условиях 
трансформации социально-экономического 
пространства».
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Введение
Программа развития цифровой экономи-

ки является стратегической задачей в нашей 
стране на ближайшие годы. Цифровые техно-
логии (технологии виртуальной реальности, 
технологии дополненной реальности, адди-
тивные технологии, технологии искусствен-
ного интеллекта, технологии больших данных, 
технологии интернет-вещей) определяют по-
тенциал цифрового общества и экономики в 
будущем. Система инженерного образования 
не является исключением. Повышаются тре-
бования к уровню профессиональных ком-
петенций инженера в связи с высокотехно-
логичностью и наукоемкостью современных 
проектов, мультидисциплинарностью проект-
ных решений [1]. К системе профессиональ-
ного инженерного образования предъявляют-
ся требования, направленные на обеспечение 
фундаментальности, практикоориентирован-
ности, соответствие современным критери-
ям в обеспечении сферы профессиональной 
деятельности. Технологии визуализации и уда-
ленного доступа играют особую роль в систе-
ме профессиональной подготовки инженеров 
[2]. Данные технологии рассматриваются в ка-
честве инструментов для создания цифровых 
образовательных ресурсов, обеспечивающих 
персонализированный подход в обучении на 

различных уровнях профессиональной под-
готовки. Технологии виртуальной реальности 
(VR-технологии) рассматриваются в качестве 
цифрового инструмента, который позволит 
выйти на качественно новый уровень разра-
ботки и создания цифровых ресурсов, обе-
спечивающих иммерсионное погружение об-
учающихся в учебную среду. Помимо этого, 
VR-технологии рассматриваются в качестве 
эффективного инструмента, который помо-
жет в решении различного рода инженер-
ных задач. Например, на различных этапах 
проектирования и эксплуатации объекта: на 
этапе планирования и эскизного проектиро-
вания, на этапе конструкторской разработки, 
на этапе технологической подготовки про-
изводства, на этапе тестирования и отладки 
приемов эксплуатации [3, 4]. В научной лите-
ратуре авторами рассматриваются подходы, 
связанные с применением технологии вирту-
альной реальности в подготовке агроинжене-
ров, инженеров-конструкторов, инженеров 
по эксплуатации технических систем, инжене-
ров-строителей, и т. д. [5–7]. Так, в професси-
ональной подготовке инженеров-строителей 
появляется возможность визуально оценить 
качество объектов, взаимосвязь основных 
компонентов, дизайн и эстетику будущего 
решения, ощутить пропорции [8]. Особую 
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В работе поднимается вопрос об использовании технологии виртуальной реальности в системе ин-
женерного образования. Актуальность исследования обусловлена требованиями, предъявляемыми к 
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тельных ресурсов на основе VR-интерфейсов. В рамках работы выделены особенности применения 
технологии виртуальной реальности в системе инженерного образования, выделены основные на-
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деятельности обучающихся в среде виртуальной реальности с позиции выполнения учебной задачи. 
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учебной задачи; выделены факторы, которые следует учитывать при проектировании и реализации 
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роль играют VR-интерфейсы в создании ус-
ловий для формирования практических уме-
ний, связанных с технической эксплуатацией 
объекта [9]. Среда виртуальной реальности 
позволяет создать условия успешного овла-
дения профессиональными умениями на ос-
нове качественного взаимодействия с «циф-
ровыми двойниками» [10]. Взаимодействие с 
«цифровыми двойниками» в среде виртуаль-
ной реальности значительно повышает уро-
вень подготовки специалистов инженерной 
специальности за счет углубления понима-
ния и предоставления возможности анализа 
профессиональной ситуации, формирования 
эмоционального отклика [11]. Образователь-
ные ресурсы на основе технологии виртуаль-
ной реальности рассматриваются в качестве 
эффективных и достаточно продуктивных 
средств обеспечения профессиональной те-
оретической подготовки и формирования 
практических умений. VR-технологии исполь-
зуются для создания качественных демонстра-
ционных материалов, позволяющих сфор-
мировать наиболее полное представление о 
реальном объекте за счет создания его визуа-
лизированной модели [12]. Следует отметить, 
что обучающийся при этом может выступать 
не только в качестве наблюдателя, у которо-
го есть уникальная возможность рассмотреть 
ситуацию с позиции, в которой он находится, 
но и в качестве активного пользователя, пере-
мещающегося в среде и активно взаимодей-
ствующего с объектами среды [13, 14].  

Процесс внедрения технологии виртуаль-
ной реальности в систему инженерного об-
разования сопряжен с рядом проблем. От-
дельные авторы указывают на определенную 
сложность в разработке программных продук-
тов, отражающих сферу профессиональной 
деятельности [15]. Например, недостаточная 
реалистичность промышленных интерфейсов, 
по мнению Г.Ф. Хасановой, не способствует 
появлению реальных стимулов для соблюдения 
правил безопасности [16]. Но следует отме-
тить, что излишняя избыточность и насыщение 
учебной среды сенсорными стимулами рас-
сматривается в качестве отрицательного фак-
тора, который способствует формированию 
негативных симптомов (векции), связанных с 
погружением в среду виртуальной реальности. 
Т.Ю. Соколова, Г.И. Фазылзянова, Е.Е. Ефгра-
фова, Е.В. Астапович поднимают в своих ра-
ботах вопрос о проектировании элементов 
пользовательского VR-интерфейса с опорой 

на комплексный подход к созданию «эколо-
гичного» интерфейса, позволяющего снизить 
эмоциональную и когнитивную нагрузку на 
пользователя в непривычных ситуациях, пре-
доставить ему возможность совершать «мини-
мальное количество операций для достижения 
конкретных целей» [17. С. 163]. Соблюдение 
психофизиологических требований и учет 
гносеологических аспектов при разработке 
VR-интерфейсов становится важной задачей, 
актуализируется вопрос об условиях исполь-
зования образовательных ресурсов на основе 
VR-интерфейсов. В работе А.Ю. Уварова за-
трагивается проблема о разработке «нового 
класса методических решений, которые ис-
пользуют педагогические возможности, откры-
вающиеся в связи с появлением технологиче-
ских средств» [18. С. 115]. Следует отметить, 
что основной подход в разработке продуктов 
для системы профессионального образования 
ориентирован на разработку 3D-инструкций 
для демонстрации в среде виртуальной реаль-
ности. При этом обучающийся, как правило, 
выступает в качестве наблюдателя за проис-
ходящим процессом из различных позиций. 
На практике осуществляется простой пере-
нос заданий, представленных в текстовом или 
графическом формате, в среду виртуальной 
реальности. Дидактический цикл реализуется 
следующим образом: обучающийся получает 
доступ к теоретическому материалу, после изу-
чения теоретического материала он выполняет 
определенные действия, если данные действия 
точны, то он переходит к выполнению теста 
или получает доступ к дополнительным мате-
риалам [19]. Данный подход не позволяет в 
полной мере задействовать потенциал среды 
виртуальной реальности и реализовать эффек-
тивную модель профессиональной подготовки. 

Отсутствие разработанных методических и 
процессуальных решений по проектированию 
и использованию образовательных ресурсов 
на основе VR-интерфейсов в процессе обуче-
ния осложняет механизм использования тех-
нологии виртуальной реальности в системе 
профессионального образования. В отдельных 
работах представлены результаты основных 
исследований в отечественной педагогике, 
связанные с определением места среды вир-
туальной реальности в системе основного и 
профессионального образования; выявлени-
ем условий организации учебного процесса с 
применением технологии виртуальной реаль-
ности; выявлением степени ее эффективно-
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сти в подготовке профессиональных кадров 
(например, при подготовке инженеров, стро-
пальщиков, сварщиков и т. д.) [20]. Вопрос о 
разработке организационно-педагогических и 
методических условий обеспечения учебной 
деятельности обучающихся в среде виртуаль-
ной реальности становится актуальным.

Материалы и методы исследования
Данное исследование проведено на осно-

ве теоретического анализа научных работ, 
отражающих вопросы организации програм-
мированного обучения и опыт использования 
технологии виртуальной реальности в обра-
зовании. Системно-аналитический и логи-
ко-структурный методы исследования исполь-
зовались для уточнения понятия «учебная 
задача» применительно к среде виртуальной 
реальности и выделения ее ключевых харак-
теристик. Основу исследовательской работы 
составляют актуальные работы по проектиро-
ванию и использованию профессиональных 
VR-интерфейсов в образовательных целях. 

Ключевые вопросы исследования затраги-
вают содержание и условия реализации учеб-
ной задачи в среде виртуальной реальности, 
отражают особенности ее проектирования. 

Результаты исследования
Условия реализации учебной задачи 
в среде виртуальной реальности

Процесс обучения в среде виртуальной 
реальности характеризуется мультимодаль-
ностью, иммерсивностью, интерактивностью, 
насыщенностью. Данные характеристики 
обеспечивают качественно новые условия 
для организации учебной и познавательной 
деятельности обучающихся. В основе меха-
низма реализации учебного процесса в среде 
виртуальной реальности лежит средовой под-
ход. Среда виртуальной реальности имеет ряд 
функциональных достоинств: 
• 3D-визуализация объектов позволяет осу-

ществлять обучающимся всестороннее на-
блюдение и фиксацию информации в усло-
виях, приближенных к реальным; 

• имитация процессов и способов взаимо-
действия с 3D-объектами позволяет орга-
низовать деятельность обучающихся в без-
опасной учебной среде; 

• иммерсионное погружение обучающихся 
позволяет получить эмоциональный отклик 
на происходящее и увеличить концентра-
цию внимания. 

Оторванность от реального мира и реаль-
ного времени рассматривается в качестве 
ключевой характеристики процесса органи-
зации учебной деятельности обучающихся в 
среде виртуальной реальности. В условиях 
виртуальной среды процесс обучения органи-
зован только с использованием запрограмми-
рованных сред, направленных на активизацию 
деятельности за счет обеспечения условий для 
получения уникального опыта. Данные усло-
вия организации обучения отличаются от ре-
альной среды, где обучающийся имеет опыт 
взаимодействия с материальными носителями 
информации (текст, звук, видео), а также име-
ет возможность организации практической 
деятельности в условиях реального окруже-
ния с другими субъектами образовательного 
процесса. Это позволяет нам рассматривать 
процесс нахождения обучающихся в среде 
виртуальной реальности как процесс, ориен-
тированный на выполнение учебной задачи, 
которая не зависит от реальных условий и ре-
ального времени. 

Учебная задача как компонент деятельно-
сти обучающихся в среде виртуальной реаль-
ности представляет собой визуализирован-
ную модель проблемной ситуации, социально 
значимой для обучающегося. Учебная задача 
в контексте организации деятельности обу-
чающихся находит отражение в теории про-
граммированного обучения, а именно в ра-
ботах отечественных авторов В.П. Беспалько, 
Н.Ф. Талызина. Е.И. Машбиц [21–23]. Теория 
программированного обучения в полной 
мере отражает область использования ком-
пьютерных средств в организации процесса 
обучения. Построение обучающих систем 
осуществляется на основе ключевых принци-
пов программированного обучения: новый 
материал предъявляется в зависимости от 
уровня достижений обучающегося, каждый 
очередной этап в обучении основывается на 
текущем уровне знаний; после каждой реак-
ции со стороны обучающегося существует 
возможность получения обратной связи; если 
вариант оказывается неудовлетворительным, 
то могут быть внесены изменения в траек-
торию обучения. Изначально учебная задача 
была связана с организацией вычислений или 
выполнением действий на экране компьюте-
ра. Появление и развитие технологии вирту-
альной реальности привело к созданию каче-
ственно новых условий выполнения учебной 
задачи. Среди ключевых из них отметим: по-
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липерцептивная модель реальности, которая 
создана средствами трехмерной графики и 
методами математического моделирования; 
иммерсивность деятельности, которая обе-
спечивается за счет подачи на основные пер-
цептивные каналы программно-управляемых 
воздействий; управление системой за счет 
отождествления пользователя с виртуальным 
образом и создание реакции на его поведе-
ние, максимально приближенной к реальной; 
эффект личного участия в событии (за счет 
эффекта присутствия), который позволяет 
обеспечить функциональную замкнутость и 
самодостаточность системы. 

Под учебной задачей в среде виртуальной 
реальности нами понимается визуализирован-
ная проблемная ситуация, разрешение кото-
рой ориентировано на активизацию познава-
тельной деятельности и овладение способами 
и приемами мыслительной деятельности. Сле-
дует выделить основные профессиональные 
задачи в системе инженерного образования, 
при освоении которых оправдано примене-
ние VR-технологий:
• задачи, которые сложно объяснить с ис-

пользованием печатных материалов и 
2D-визуализации (на экране компьютера);

• задачи, где требуется безошибочное вы-
полнение действий;

• задачи, предполагающие выполнение труд-
ной процедуры действий (сложная или дли-
тельная последовательность манипуляций);

• задачи, при выполнении которых требуется 
скорость реакции и исключается возмож-
ность доступа к справочной информации;

• задачи, которые редко встречаются на 
практике, но требуют особого внимания;

• задачи, которые требуют большой прак-
тики для достижения требуемого качества 
работы;

• задачи, требующие принятия решения на 
основе оценки большого числа существу-
ющих условий;

• задачи, требующие знания подробных про-
цедур при работе с оборудованием (допуск 
к работе);

• задачи, при решении которых требуются 
усилия двух и более человек;

• задачи, где случайная ошибка может приве-
сти к поломке уникального оборудования.
В зависимости от стратегии реализации 

учебной деятельности можно выделить следу-
ющие подходы к обучению: линейный и раз-
ветвляющийся. 

Подход на основе линейного обучения 
предполагает, что обучающемуся необходимо 
выполнить ряд действий последовательно, где 
каждое последующее действие выполняется 
строго после выполнения предыдущего дей-
ствия. Последовательность действий строго 
определена. Данный подход активно использу-
ется в разработке визуализированных инструк-
ций по эксплуатации инженерных объектов или 
при создании тренажеров, ориентированных 
на усвоение определенного алгоритма работы. 
Как правило, это задания с неизменной после-
довательностью операций, например визуаль-
ный осмотр оборудования, снятие, очистка, 
смазка, установка и т. д. Обучение на основе 
подражания (в случае, когда ориентировочная 
основа действия дается в готовом виде) рас-
сматривается в качестве основного подхода к 
проектированию профессиональных тренаже-
ров. Обучение строится на основе подражания 
преимущественно с использованием зритель-
ных и слуховых анализаторов, особенностей 
моторно-двигательной памяти. В этом случае 
все действия выполняются строго в соответ-
ствии с предложенными образцами поведения, 
обучающийся на уровне подражания копирует 
действия виртуального помощника или настав-
ника и старается точно воспроизводить дей-
ствия. Данный подход ориентирован на фор-
мирование фиксированной модели поведения 
и сопряжен с отсутствием познавательной ак-
тивности, выходящей за рамки выполняемых 
предписаний. Следует отметить, что «профес-
сиональное подражание» в среде виртуальной 
реальности не способствует формированию 
обоснованного и осмысленного подхода к вы-
полнению профессиональных процедур и дей-
ствий, препятствует переносу освоенных спо-
собов деятельности на другие условия. 

Подход на основе разветвляющегося обу-
чения ориентирован на принятие решения и 
выбор действия исходя из предложенных ва-
риантов (ситуаций). Данный прием обучения 
относят к обучению с корректировкой. Дан-
ный подход активно используется при разра-
ботке виртуальных экскурсий (например, ана-
лиз строительных сооружений, диагностика 
инженерных объектов) или при разработке 
профессиональных симуляторов. Как прави-
ло, это задания, характер которых связан с 
проверкой и поиском неисправностей, проек-
тированием или конструированием объектов 
в 3D-среде. Доступ пользователя к информа-
ции осуществляется поэтапно: 
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• уровень информации общего характера; 
• уровень визуализации 3D-окружения (ин-

формация о системе в целом); 
• уровень визуализации 3D-объекта (визуа-

лизация части оборудования, конкретного 
узла или детали); 

• уровень доступа к ориентировочной ин-
формации на основе визуализированных 
указаний (принципы работы, схема взаи-
модействия и т. д.). 
Реализация учебной задачи средствами 

VR-технологий осложняется тем, что предпо-
лагается перенос основных этапов деятельно-
сти обучающихся из реальной среды в среду 
виртуальной реальности. Основная сложность 
связана с тем, что обучающийся находится в 
среде виртуальной реальности, а педагог – в 
реальном пространстве [24]. В реальной сре-
де осуществляется целеполагание деятельно-
сти, рефлексия деятельности по итогам по-
гружения в среду виртуальной реальности. 
На этапе целеполагания перед обучающимся 
ставится конечная цель, связанная с использо-
ванием VR-интерфейсов, описывается предпо-
лагаемый результат деятельности. Преподава-
телем даются краткие инструкции, связанные с 
содержанием деятельности и использованием 
технического или программного интерфейса. 
Например, использование контроллеров или 
взаимодействие с объектами основного меню. 
После обучения в среде виртуальной реально-
сти важно обеспечить обучающимся условия 
для рефлексии с целью выявить, насколько 
данный опыт может встраиваться в систему су-
ществующих отношений в учебной среде или 
в систему предполагаемых отношений в про-
фессиональной сфере в будущем. В среде вир-
туальной реальности реализуются следующие 
этапы учебной деятельности: анализ ситуации 
(анализ исходных данных), принятие решения, 
выполнение определенного набора действий, 
анализ результатов выполнения действий. Сле-
дует заметить, что в среде виртуальной реаль-
ности деятельность обучающегося направлена 
на преобразование виртуального окружения 
за счет поискового конструирования. Вся учеб-
ная информация в среде виртуальной реаль-
ности представляется с использованием 3D 
визуализированных объектов, дополненных 
текстовыми или звуковыми инструкциями. Пе-
ред обучающимся на каждом этапе деятельно-
сти возникает необходимость в распознавании 
3D-окружения, в понимании дополнительных 
инструкций и правил их выполнения. 

В зависимости от способа подачи инфор-
мации в среде виртуальной реальности мож-
но выделить вербальные и визуализирован-
ные инструкции. Вербальные указания, в силу 
своей экономичности, используют на этапе 
начальной ориентации обучающихся в сре-
де виртуальной реальности (при постановке 
цели деятельности, для сообщения правил, 
обеспечивающих успешное выполнение по-
ставленных задач, при описании конечного 
результата); а также на ключевых этапах вы-
полнения учебного задания (для информиро-
вания обучающихся о текущих результатах де-
ятельности, для ориентации обучающихся на 
промежуточных этапах работы). Следует отме-
тить, что вербальные указания (как автомати-
зированные, так и со стороны преподавателя) 
должны быть актуальными по ситуации, пе-
риодическими по времени и небольшими по 
объему. Ориентировочные указания в среде 
виртуальной реальности на основе подробно-
го инструктажа перед выполнением задачи не 
способствуют ориентации обучающихся, они, 
как правило, замедляют процесс ознакомле-
ния со средой и условиями выполнения учеб-
ной задачи. В среде виртуальной реальности 
обучающийся лишен возможности конспекти-
ровать информацию, поэтому следует пред-
ставлять информацию порционно, в виде 
кратких указаний. 

Визуализированные инструкции позволя-
ют получить дополнительную информацию с 
использованием текстового способа подачи 
информации, способа демонстрации дей-
ствий или приема направляющих указаний. 
Прием направляющих указаний используется 
для ориентации обучающегося в среде вирту-
альной реальности по мере необходимости. 
Направляющие указания появляются в поле 
видимости пользователя в виде подсвечен-
ных объектов, «всплывающих информацион-
ных окон» и т. д. Использование визуальных 
подсказок направлено на ориентацию обуча-
ющихся в среде виртуальной реальности. Ви-
зуальные подсказки используются в среде вир-
туальной реальности как маркеры, которые 
позволяют управлять перцептивными или мо-
торными действиями обучающихся. Они игра-
ют важную роль в исправлении ошибок при 
выполнении заданий. Визуальные подсказ-
ки координируют деятельность обучающих-
ся в процессе выполнения различного рода 
действий в среде виртуальной реальности. 
В силу того, что нет подтверждённых резуль-
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татов исследований, отражающих готовность 
обучающихся выполнять перцептивно-мотор-
ную деятельность в среде виртуальной ре-
альности на основе словесных инструкций, 
сопровождение деятельности обучающихся 
в среде виртуальной реальности в основном 
осуществляется с опорой на визуальные ука-
зания, возникающие по мере необходимости. 
Координация действий с использованием ви-
зуальных подсказок эффективна только в тех 
случаях, когда не требуется анализ альтерна-
тивных решений и это не отвлекает внимание 
обучающегося.

Учебные задачи, предназначенные для вы-
полнения в среде виртуальной реальности, 
можно условно разделить по виду основной 
деятельности на вербальные (речевые), мотор-
ные (двигательные, перцептуально-моторные) 
и комбинированные. Вербальная категория 
учебных задач отражает не только языковую 
деятельность, но и процессы, которые ее со-
провождают: вынесение суждений, усвоение 
правил, поиск решения, составление плана. 
Примером реализации учебной задачи в вер-
бальной форме выступают различные среды, 
предназначенные для овладения приемами 
разговорной речи, обучения иностранным 
языкам, приемами синхронного перевода 
и т. д. [25]. Категорию учебных задач, ори-
ентированную на формирование двигатель-
ных навыков, можно разделить на задачи, 
требующие формирования грубых навыков 
с вовлечением всех частей тела (например, 
выполнение операций по сборке и разборке 
гидравлических насосов) [26], и тонких навы-
ков, связанных с движением рук (например, 
моделирование строительных проектов, тех-
ническое обслуживание самолета) [27, 28]. 
Помимо этого, существует классификация 
учебных задач на формирование «закрытых» 
умений, не требующих отвлечения внима-
ния на внешние стимулы (например, сварка), 
«открытых» умений, где требуемые реакции 
сильно зависят от изменяющихся условий (на-
пример, стропальщик, пилот).

Особенности проектирования учебной 
задачи для ее выполнения 
в среде виртуальной реальности

На этапе проектирования учебных задач 
важно определить: требуемые умения, необ-
ходимые знания, средства и оборудование, 
технические данные, отдельные операции и 
риски, связанные с выполнением профессио-

нальной задачи в среде виртуальной реально-
сти. При разработке учебных заданий важно 
учитывать основные принципы поэтапного 
обучения и на их основе выстраивать следую-
щую процедуру учебной деятельности: выпол-
нение элементарных действий и формирова-
ние первичного представления в конкретной 
ситуации; создание вариативности ситуаций 
и формирование представлений о взаимосвя-
зях; фиксация различий и вербальное обоб-
щение; изучение концепций и решение про-
блем.

Непосредственно при создании 3D визуа-
лизированной модели профессиональной си-
туации важно предусмотреть: 
• порядок и способ взаимодействия поль-

зователя с оборудованием с применением 
контроллеров; 

• возможные исходы, т. е. последствия, свя-
занные с неверно выполненным заданием; 

• возможные вербальные и визуальные ука-
зания, ориентирующие пользователя при 
выполнении необходимых действий, т. е. 
что именно пользователю необходимо уви-
деть, услышать и ощутить; 

• реакцию пользователя на ситуацию, т. е. 
какое именно действие требуется выпол-
нить пользователю для инициации задания; 

• обратную связь на действия пользователя, 
т. е. конкретные признаки, которые указы-
вают, что задание выполнено правильно 
(неправильно);

• критерии качества работы, т. е. какие тре-
бования предъявляются ко времени и точ-
ности выполнения задания;

• источники дополнительной информации, 
т. е. в каком формате предоставляется до-
полнительная информация для выполнения 
пользователем задания.
К качеству 3D-визуализации инженерных 

объектов и систем предъявляются высокие 
требования. В первую очередь, это связано 
с тем, что профессиональные задачи, обуче-
ние которым осуществляется с применением 
VR-технологий, требуют анализа ситуации на 
основе визуализированных данных. Но при 
этом следует учитывать, что излишняя визу-
ализация объектов может привести к допол-
нительной эмоциональной и когнитивной на-
грузке, а наличие излишних «динамических 
объектов» – к возникновению симптомов век-
ции (головокружение, тошнота) [29]. На этапе 
планирования учебной задачи важно решить 
ряд вопросов: 
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1. Может ли пользователь сидеть в процессе 
выполнения учебной задачи или ему важ-
но чувствовать перемещение относитель-
но визуальной сцены? 

2. Может ли пользователь обучаться, наблю-
дая за сценой из одной точки, или ему не-
обходимо наблюдать за происходящим на 
сцене из разных точек?

3. Будет ли в сцене что-либо перемещаться 
относительно пользователя (независимо 
от него) или других объектов? Какое ко-
личество неуправляемых «динамических 
объектов» присутствует в сцене?

4. Есть ли необходимость отражать в сце-
не тени от объектов? Должен ли на сцене 
иметь отражение солнечный свет?

5. Как быстро необходимо осуществлять пе-
реход между сценами?

6. Каким образом осуществляется переме-
щение пользователя (реальное перемеще-
ние, телепорт, скольжение)?

7. Есть ли необходимость использовать вир-
туальные руки при выполнении действий?

При разработке образовательных ресур-
сов на основе VR-интерфейсов важно учи-
тывать ряд факторов, которые приводят к 
возникновению симптомов векции и усили-
вают нагрузку на психофизиологическое со-
стояние пользователя. Выделим основные из 
них: перемещение (с использованием приема 
телепортации симптомы векции усиливаются), 
наличие большого числа неуправляемых «ди-
намических объектов», наличие виртуальных 

рук. При планировании учебной задачи важ-
но это учитывать и выстраивать систему зада-
ний с учетом данных факторов.

Выводы
Использование технологии виртуальной ре-

альности в системе инженерного образования 
предполагает решение вопроса о разработке 
обобщенного механизма проектирования учеб-
ной задачи с учетом современных научных ис-
следований, а также об определении условий, 
способствующих успешному профессионально-
му обучению в среде виртуальной реальности. 
В работе описана учебная задача с позиции ее 
реализации в среде виртуальной реальности, 
определена классификация учебных задач, опи-
саны основные подходы к ее реализации, дана 
характеристика ключевых этапов ее реализа-
ции. В рамках исследования выделены ключевые 
аспекты, которые необходимо учитывать при 
проектировании учебной задачи. 

Заключение
Полученные результаты могут быть ис-

пользованы методистами при планировании 
учебной деятельности обучающихся в сре-
де виртуальной реальности, при разработке 
образовательных ресурсов на основе VR-
интерфейсов. 

Публикация подготовлена в рамках реа-
лизации государственного задания (проект 
№ 0657-2020-0009).
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