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Аннотация. В статье рассматривается авторская технология сквозного междисципли-
нарного проектирования как комплекса методик обучения, обеспечивающего существенное 
повышение практико-ориентированности образовательного процесса. Сформулировано ав-
торское понимание и определение разработанной технологии обучения. Показаны этапы, 
методические инструменты и процедуры, составляющие основу разработанной техноло-
гии в учебном процессе высшей инженерной школы УрФУ для подготовки выпускников ба-
калавриата. Приведена организационная модель технологии сквозного проектирования, из 
которой видны её интегрирующие функции в построении и реализации всей образователь-
ной программы. Проведен анализ характеристик учебной деятельности студентов, а так-
же представлены промежуточные результаты применения указанной технологии в учебном 
процессе. 
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Техническое перевооружение существу-
ющих производств и создание новых высо-
котехнологичных компаний – основа мо-
дернизации и развития экономики России 
[1]. Для реализации этой масштабной задачи 
нужны квалифицированные инженерные 
кадры, способные генерировать новые идеи, 
преобразовывать их в конструкторские и 
технологические решения, решать произ-
водственные задачи и доводить проекты до 
коммерческого результата. 

Отсюда вытекают требования к подготов-
ке системных инженеров и руководителей 
инженерных проектов. Они должны владеть 
достаточно широким диапазоном инженер-

ных, научно-прикладных и экономических 
компетенций, включающим междисципли-
нарные и управленческие знания, чтобы ис-
пользовать их в проектировании и внедрении 
инновационных технических систем. При 
традиционном подходе к инженерной подго-
товке такие способности у выпускников фак-
тически не формируются. В проведённом ав-
торами исследовании установлено, что боль-
шинству молодых инженеров, занимающихся 
проектно-конструкторской деятельностью, 
не хватает междисциплинарных знаний и у 
них слабо сформированы такие компетенции, 
как «разработка и оформление технического 
задания на изделие», «оптимизация траек-
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тории решения проектно-конструкторской 
задачи», «разработка программ и методик 
испытаний проектируемых изделий», «обе-
спечение безопасности проектируемого из-
делия», «функционально-стоимостной ана-
лиз проектируемого изделия», «осуществле-
ние проектирования на основе требований 
нормативной базы», и ряд других.

Причины такого положения хорошо из-
вестны, они в целом связаны с тем, что со-
временное российское инженерное обра-
зование снижает системность и перестаёт 
ориентироваться на полный жизненный 
цикл инновационного изделия [2–4]. Для 
устранения данных недостатков необхо-
димы новые подходы к обучению, которые 
соответствуют современным требованиям 
научно-технического и технологического 
развития [5–7].

Одним из перспективных методов под-
готовки инженеров является сквозное про-
ектирование. Метод сквозного проекти-
рования достаточно активно используется 
в отечественных вузах, осуществляющих 
подготовку бакалавров и магистров по ин-
женерно-техническим профилям. Наиболее 
часто он применяется в образовательном 
процессе по направлениям «Строительство» 
[8–10]; «Машиностроение» [11–14]; «При-
боростроение и электроника» [15; 16]. В ука-
занных публикациях реализация сквозного 
проектирования, как правило, представляет 
собой выполнение студентами комплексно-
го проектного задания на протяжении не-
скольких семестров (от двух до пяти). Ком-
плексное задание содержит несколько вза-
имосвязанных локальных заданий, которые 
студенты выполняют в рамках курсового 
проектирования по отдельным дисципли-
нам. В последнем семестре студенты комби-
нируют полученные результаты и защищают 
их в качестве своей выпускной квалифика-
ционной работы. В связи с этим ряд авторов 
отмечают необходимость корректировки 
учебного плана для оптимизации последова-
тельной реализации необходимых курсовых 
проектов и совместной работы ряда кафедр 

по разработке комплексного проектного за-
дания [9; 10]. Кроме того, методика сквозно-
го проектирования используется не только в 
основном образовательном процессе вузов, 
но и в студенческих кружках и клубах [11]. 
Таким образом, сквозное проектирование 
в распространённой практике его приме-
нения – это метод обучения, построенный 
на основе комплексного проектного зада-
ния, которое в основном используется как 
средство создания связи между курсовыми 
проектами. Оно реализуется как в индиви-
дуальной, так и в групповой форме учебной 
работы, обеспечивается традиционными ме-
тодиками и создает основу для выполнения 
выпускной квалификационной работы. 

В рассмотренном опыте реализованы не 
все возможности сквозного проектирования. 
По мнению авторов, основная идея сквозного 
проектирования в учебном процессе вуза за-
ключается в том, чтобы сделать проектную де-
ятельность основным методом обучения, а её 
содержание – стержнем практической взаи-
мосвязи разных дисциплин образовательной 
программы с выделением междисциплинар-
ного содержания профессиональной подго-
товки. Максимальный эффект в реализации 
такого понимания сквозного проектирования 
достигается лишь при создании соответству-
ющей образовательной технологии. Техноло-
гию сквозного проектирования предлагается 
рассматривать как совокупность методик, 
способов и средств организации учебно-про-
ектной деятельности студентов и одновре-
менно – оптимизацию структуры и содержа-
ния образовательной программы, которые во 
взаимосвязи обеспечивают овладение содер-
жанием учебных дисциплин и междисципли-
нарным процессом проектирования полного 
жизненного цикла технических систем, соот-
ветствующих профилю подготовки. Данная 
совокупность методик, способов и средств 
организации учебно-проектной деятельности 
студентов объединена общей логикой и имеет 
определённую последовательность, позволя-
ющую с высокой вероятностью достигать за-
данных результатов обучения. 
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Для организации высокоэффективной 
учебно-проектной деятельности необходи-
мо, чтобы сквозной проект стал системо-
образующим стержнем образовательной 
программы. При этом отдельные этапы и 
составляющие сквозного проектирования 
должны включать в себя проектные задания 
по большинству дисциплин, а также курсо-
вые проекты и междисциплинарные проекты 
по учебным модулям. Кроме того, логика 
и содержание сквозного проектирования 
должны определять структуру и содержание 
образовательной программы, а также учеб-
ный план и график её реализации. Данная 
задача является наиболее сложной в созда-
нии данной технологии, потому что требует 
кардинального изменения традиционных 
подходов к разработке вузовских образова-
тельных программ разного уровня (бакалав-
риата, специалитета и магистратуры).

Технология сквозного междисциплинар-
ного проектирования (СМП) была разра-
ботана1 для оригинальной образовательной 
программы инженерного бакалавриата по 
направлению «Системный анализ и управле-
ние» по профилю проектно-конструкторской 
деятельности в высшей инженерной школе 
Уральского федерального университета. Раз-
работка технологии СМП представляет со-
бой интеграцию двух встречных процессов: 1) 
формирование плана проектной деятельности 
студентов, результаты которой соответству-
ют компетентностной модели выпускника; 2) 
формирование образовательной программы, 
включая её учебный план и график реализа-
ции, позволяющей осуществить сквозное про-
ектирование с максимальными результатами 
проектной деятельности и обучения в целом. 
Логика и состав действий решения данной за-
дачи представлены на рисунке 1.

Междисциплинарность технологии 
сквозного проектирования выражается в 

1 В разработке технологии сквозного проекти-
рования и основных модулей образовательной 
программы бакалавриата, кроме авторов статьи, 
принимали участие А.М. Козубский, А.А. Ореш-
кин, Г.Г. Суханов, В.О. Фурин. 

организации работы студентов, направлен-
ной на анализ и выявление различных взаи-
мосвязей в содержании дисциплин учебного 
плана, которые используются для разработ-
ки сквозного проекта. Эта работа выполня-
ется в виде отдельных проектных заданий, а 
также при разработке междисциплинарных 
проектов по учебным модулям. Анализ и вы-
явление взаимосвязей между содержанием 
разных дисциплин студенты используют для 
разработки эффективных проектных реше-
ний на разных этапах СМП. Для этого рас-
сматриваются не только отношения между 
техническими, естественнонаучными и тех-
нологическими учебными курсами, но и их 
взаимодействия с экономическими, управ-
ленческими, психологическими, эргономи-
ческими и другими дисциплинами. 

Основу разработанной технологии сквоз-
ного междисциплинарного проектирования 
составляет комплекс следующих методиче-
ских инструментов и процедур, регулиру-
ющих проектную и учебную деятельность 
студентов.

1. Постановка задачи сквозного проекти-
рования и требований к её результату.

2. Учебное техническое задание на разра-
ботку СМП, которое корректируется в ходе 
совместной работы студента и преподавателя 
в течение всего периода его выполнения. Оно 
включает этапы разработки сквозного проекта 
с комплексом проектных заданий и заданий на 
работу с учебными дисциплинами, содержа-
ние которых необходимо для их выполнения.

3. Требования к защите промежуточных 
результатов сквозного проектирования, 
включая курсовые проекты и междисципли-
нарные проекты по учебным модулям, вхо-
дящие в состав сквозного проекта. 

4. Методические рекомендации по реа-
лизации результатов отдельных этапов про-
ектирования в виде опытных образцов из 
макетных и конструкционных материалов.

5. Консультация квалифицированных 
инженеров-конструкторов, работающих на 
производстве, на всех этапах разработки 
сквозного проекта.
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6. Итоговая презентация комплекса ос-
новных результатов сквозного проектиро-
вания, полученных на основных его этапах, 
отражающая полный жизненный цикл раз-
работанной технической системы.

7. Адаптация сквозного проекта к требо-
ваниям выпускной квалификационной рабо-
ты и её публичная защита.

Для организации и осуществления сквоз-
ного проектирования по данной технологии 
разработан специальный практико-ориенти-
рованный учебный курс «Учебно-производ-
ственный практикум» общей трудоёмкостью 
18 зачетных единиц, который продолжается 
с первого по восьмой семестр. Программа 
практикума построена в соответствии с тех-
нологией СМП [17]. В высшей инженерной 
школе УрФУ для него создана материально-
техническая база, включающая современное 
оборудование высокотехнологичного маши-

Рис. 1. Процесс разработки технологии сквозного междисциплинарного 
проектирования, где ОП – образовательная программа

ностроительного производства. Структура 
технологии СМП и её интегрирующие функ-
ции в образовательной программе показаны 
на рисунке 2. 

Как видно из рисунка 2, сквозное про-
ектирование обеспечивает двухсторон-
ний встречный процесс между проектной 
и учебно-познавательной деятельностью 
студентов на всех его этапах. В работе над 
сквозным проектом учебно-практическая 
деятельность студентов организуется таким 
образом, чтобы решаемые в нем инженерные 
задачи максимально проецировались на со-
держание учебных дисциплин, изучаемых 
студентами параллельно. С другой стороны, 
учебная работа при изучении большинства 
дисциплин организуется таким образом, 
чтобы обеспечить студентам возможность 
успешно решать задачи сквозного проекта. 
Таким образом, освоение образовательной 
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программы является не только подготовкой 
к будущей деятельности, но и ключевым ус-
ловием решения практических инженерных 
задач, которые студенты выполняют в про-
цессе разработки сквозного проекта.

Для реализации такого подхода к работе 
над сквозным проектом в качестве консуль-
тантов привлечены квалифицированные ин-
женеры конструкторских и инжиниринговых 
организаций, которые с определённой регу-
лярностью (один раз в две–три недели) уча-
ствуют в оценке и обсуждении результатов 
выполненного студентами проектирования. 

Анализ реализации технологии СМП по-
казывает, что в результате её применения 
организуется учебно-проектная деятель-
ность, которая: 

1) обеспечивает создание проекта реаль-
ной технической системы, актуальной для 
какой-либо отрасли;

2) составляет стержень образовательно-
го процесса, интегрируя содержание образо-
вательной программы и определяя основной 
вектор профессиональной подготовки;

3) включает выполнение всех этапов соз-
дания новой технической системы (изделия, 
объекта, процесса), тем самым обеспечивая 
проектирование её полного жизненного цикла; 

4) активизирует междисциплинарный 
процесс использования знаний разных дис-
циплин и их взаимосвязей, обеспечивающий 
формирование профессиональных компе-
тенций выпускника;

5) сближает учебную и профессиональ-
ную деятельность инженера как комплекс 
разных видов индивидуальных и коллектив-
ных действий, направленных на конкретный 
результат;

6) реализует идеологию CDIO, направлен-
ную на подготовку всесторонне образованных 

Рис. 2. Организационная модель технологии сквозного междисциплинарного 
проектирования, где ПЗ – проектное задание; КП – курсовой проект; 

МП – междисциплинарный проект по учебному модулю
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инженеров, способных планировать, проек-
тировать, производить и применять сложные 
инженерные системы и осуществлять процес-
сы с высокой добавленной стоимостью;

7) определяет актуальную практико-
ориентированную тему выпускной квали-
фикационной работы и обеспечивает более 
высокое качество её содержания;

8) формирует созидательное мировоззре-
ние выпускника с осознанием ответственно-
сти за жизненную среду человека. 

При применении технологии СМП ста-
новление инженера-конструктора идёт до-
статочно динамично, что видно по следую-
щим результатам обучения. Уже во втором 
семестре студенты способны:

– определять содержание этапов полно-
го жизненного цикла изделия и планировать 
этапы инженерного проекта;

– успешно работать в команде, используя 
конструктивные способы взаимодействия, пре-
дотвращающие возникновение конфликтов;

– создавать функциональную модель 
проектируемого изделия из макетных мате-
риалов;

– осуществлять твердотельное и мате-
матическое моделирование при разработке 
конструкторской документации;

– структурировать информацию в виде 
схем, таблиц, рисунков, графиков и крите-
риальных зависимостей.

В четвёртом семестре студенты самосто-
ятельно:

– осуществляют подготовку научно-тех-
нических отчетов, обзоров, отзывов и за-
ключений в соответствии с требованиями 
инженерной задачи;

– выбирают основные конструктивные и 
технологические характеристики изделия и 
аргументируют их выполненными расчётами;

– применяют нормативные требования в 
конструкторской работе;

– анализируют требования эксплуатаци-
онной среды в процессе подготовки техниче-
ских решений;

– готовят технико-экономическое обо-
снование на разрабатываемое изделие; 

– учитывают имеющиеся технологиче-
ские возможности при принятии проектных 
решений.

В конце второго курса студенты пред-
ставляют отчёт о проделанной работе и за-
щищают его перед комиссией, включающей 
преподавателей вуза, инженеров-консуль-
тантов и представителей промышленных 
предприятий.

Таким образом, сквозной междисципли-
нарный проект – это проект реальной тех-
нической системы, относящийся к области 
профессиональной подготовки студента, 
который планомерно разрабатывается им 
на протяжении всего периода обучения или 
значительной его части. При этом задачи 
проектной деятельности взаимосвязаны с 
результатами обучения, заданными в об-
разовательной программе. Соответственно, 
содержание образовательной программы 
и её учебный план адаптируются под этапы 
сквозного проекта, а их задачи и содержание, 
в свою очередь, определяются в соответствии 
с возможностями оптимальной реализации 
образовательной программы. В результате 
формируется новая модель практико-ори-
ентированной образовательной программы 
с приоритетом учебно-проектной деятельно-
сти. Выпускник данной программы, постро-
енной на основе технологии сквозного меж-
дисциплинарного проектирования, не толь-
ко знает и понимает содержание полного 
жизненного цикла технической системы, но 
и имеет опыт его реализации. Благодаря это-
му у него формируются профессиональные 
компетенции проектно-конструкторской и 
технологической деятельности, необходи-
мые для создания нового изделия.

Литература
1. Похолков Ю.П., Кизеев В.М. Качество инже-

нерного образования в России // АТИП-об-
разование. 2011. № 3. С. 28–30.

2. Попова И.П. Образование и преемственность 
российских инженеров: новые вызовы, ста-
рые проблемы // Alma Mater (Вестник высшей 
школы). 2016. №11. С. 3–8.



Инженерная педагогика 65

3. Профессионализм инженера-конструктора: 
анализ, оценка и совершенствование / А.П. 
Исаев, А.М. Козубский, Л.В. Плотников, Г.Г. 
Суханов, Н.И. Фомин, В.О. Фурин. Екатерин-
бург: Изд-во Урал. ун-та, 2015. 168 с.

4. Симоньянц Р.П. Проблемы инженерного об-
разования и их решение с участием промыш-
ленности // Наука и образование: научное 
издание МГТУ им. Н.Э. Баумана. 2014. № 3. 
С. 394–419.

5. Лукьяненко М.В., Полежаев О.А., Чурляева 
Н.П. Проблемы инженерного образования и 
перспективы развития выпускников на рабо-
чем месте // Информатика, вычислительная 
техника и инженерное образование. 2012. 
№ 1 (8). С. 42–49.

6. Тхагапсоев Х.Г., Яхутлов М.М. Проблемы 
инженерного образования в современной Рос-
сии: методология анализа и пути решения // 
Высшее образование в России. 2014. № 8–9. 
С. 27–36. 

7. Rahman, N.A., Kofli, N.T., Takriff, M.S., 
Abdullah, S.R.S. Comparative Study between 
Open Ended Laboratory and Traditional Labo-
ratory // IEEE Global Engineering Education 
Conference (EDUCON). 2011. P. 108–115.

8. Авадэни Ю.И., Витушкин А.Н., Жигадло 
А.П., Цветкова Е.В. Преимущества и досто-
инства технологии учебного сквозного про-
ектирования для формирования професси-
ональных компетенций выпускников вуза // 
Вестник Сибирской государственной автомо-
бильно-дорожной академии. 2014. № 3 (37). 
С. 138–144.

9. Витушкин А.Н. Учебное сквозное проекти-
рование. Омск: Изд-во СибАДИ, 2005. 225 с.

10. Ростовцев А.Н., Кульгина Л.А. Методиче-
ские особенности реализации технологии 
сквозного курсового проектирования при 
подготовке бакалавров-строителей // Техно-
логическое образование и устойчивое разви-
тие региона. 2014. № 1–2. С. 29–35.

11. Гончаров К.О., Романов А.Д., Кулагин А.Л., 
Романова Е.А. Внедрение технологии сквоз-

ного цифрового проектирования в рамках 
научно-исследовательской работы студентов 
и аспирантов // Современные проблемы об-
разования и науки. 2014. № 6. С. 325–332. 

12. Ермилов В.В. О методе сквозного курсово-
го проектирования при подготовке специ-
алистов направления 23.05.01 «Наземные 
транспортно-технологические средства» // 
Вестник Череповецкого государственного 
университета. 2016. № 1 (70). С. 91–94.

13. Завалишин Ю.К., Денисова Н.А. Сквозное 
проектирование как цикл дисциплин маши-
ностроительных специальностей вуза: из 
опыта работы // Системы проектирования 
технологической подготовки производства и 
управления этапами жизненного цикла про-
мышленного продукта (CAD / CAM / PDM – 
2012), 16–18 октября 2012 г. М.: Изд-во ООО 
«Аналитик», 2012. С. 266–269.

14. Hamid, R. Sustainable and Economical 
Open-Ended Project for Materials Technology 
Course Laboratory Work / R. Hamid, S. Baha-
rom, M.R. Taha, A.A.A. Kasim // Procedia – 
Social and Behavioral Sciences. 2012. Vol. 60. 
Р. 3–7.

15. Горячев Н.В., Юрьев Н.К. Опыт применения 
систем сквозного проектирования при подго-
товке выпускной квалификационной работы 
// Известия Пензенского государственного 
педагогического университета. 2011. № 26. 
С. 534–540.

16. Кисель Н.Н., Грищенко С.Г. Сквозное про-
ектирование устройств при подготовке ма-
гистров // Методические вопросы препода-
вания инфокоммуникаций в высшей школе. 
2014. № 3. С. 108–109.

17. Исаев А.П., Плотников Л.В. «Учебный ин-
жиниринг» в контексте реализации идеоло-
гии CDIO // Высшее образование в России. 
2016. № 12. С. 45–52.

Статья поступила в редакцию 27.03.17.
Принята к публикации 15.04.17.

TECHNOLOGY OF OPEN-ENDED ENGINEERING IN TRAINING OF ENGINEERS

Alexandеr P. ISAEV – Dr. Sci. (Economics), Prof., the Department «System energy manage-
ment and industrial enterprises», e-mail: ap_isaev@mail.ru

Leonid V. PLOTNIKOV – Cand. Sci. (Engineering), Assoc. Prof., the Department «Turbine 
and engines», e-mail: leonplot@mail.ru



Высшее образование в России • № 5, 201766

Nikita I. FOMIN – Senior teacher of the Department «Industrial, civil engineering and real 
estate expertise», e-mail: nnimoff@mail.ru

Ural Federal University named after the first President of Russia B.N. Yeltsin, Ekaterinburg, 
Russia. 

Address: 19, Mira str., Ekaterinburg, 620002, Russian Federation

Abstract. The article presents the authors’ technology of interdisciplinary open-ended engineer-
ing. This technology is an integrated teaching method that significantly increases the practical com-
ponent in the educational program. It creates conditions to overcome the shortcomings in engineer-
ing education. The basic ideas of the technology of open-ended engineering, the experience of their 
implementation in higher education and the authors’ vision of teaching technology are examined 
in the article. The paper highlights the main stages of development process of the technology of 
open-ended engineering to prepare students in higher school of engineering (Ural Federal Univer-
sity). As well as the complex of methodological tools and procedures. The presented organizational 
model of open-ended engineering technology integrates the functions of creation and implemen-
tation of all educational program. The authors analyze the characteristics of students’ educational 
activity while implementing projects according to the technology of open-ended engineering and 
present the intermediate results of the application of the authors’ technology in engineering educa-
tion process of the undergraduate engineering students.
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