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ноярским научным центром Сибирского от!

ПОДГОТОВКА ИНЖЕНЕРОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ
ПРОЕКТНО�ОРИЕНТИРОВАННОГО ОБУЧЕНИЯ

КОВАЛЕВ Игорь Владимирович – д!р техн. наук, профессор, ректор, Сибирский госу!
дарственный аэрокосмический университет имени академика М.Ф. Решетнева. E!mail:
kovalev.fsu@mail.ru
ЛОГИНОВ Юрий Юрьевич – д!р физ.!мат. наук, профессор, проректор, Сибирский госу!
дарственный аэрокосмический университет имени академика М.Ф. Решетнева. E!mail:
loginov@sibsau.ru
ЗЕЛЕНКОВ Павел Викторович – канд. техн. наук, доцент, проректор, Сибирский госу!
дарственный аэрокосмический университет имени академика М.Ф. Решетнева. E!mail:
zelenkow@rambler.ru

Аннотация. Обсуждается внедрение в учебный процесс технологии проектно�ориен�
тированного обучения студентов при реализации уникального проекта по разработке и
созданию серии студенческих малых космических аппаратов. Инновационные техноло�
гии обучения развиваются в Сибирском государственном аэрокосмическом университете
в кооперации со стратегическими партнерами – АО «Информационные спутниковые
системы имени академика М.Ф. Решетнева» и Красноярским научным центром Сибир�
ского отделения Российской академии наук. Студенты с третьего курса принимают
участие во всех этапах создания спутников – от разработки проектной документации
до управления аппаратом на орбите. Проект создания студенческого спутника разбит
на 12 направлений. Научная работа каждого студента в команде относится к одному из
этих направлений. При переходе на старший курс студент становится наставником для
студентов младшего курса, передавая им опыт своей работы. Реализация проекта по�
зволяет определить самых лучших студентов, из которых впоследствии получаются
наиболее компетентные и ответственные специалисты.
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деления Российской академии наук (КНЦ
СО РАН), совместно с которыми созданы
кафедры, научно!образовательные лабора!
тории и исследовательские центры. Особое
место в этой деятельности занимают науч!
но!образовательные центры (НОЦ): «Ин!
ститут космических исследований и высо!
ких технологий»; «Космические системы и
технологии»; «Замкнутые космические си!
стемы» и «Ракетно!космические техноло!
гии», организованные по тематике основ!
ных научных направлений развития уни!
верситета [1].

В последнее время в СибГАУ активно
развивается интегрированная система под!
готовки инженерных кадров для аэрокос!
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мической промышленности в Сибири с ис!
пользованием инновационной технологии
проектно!ориентированного обучения сту!
дентов при реализации уникального проек!
та по разработке и создании серии научно!
образовательных малых космических аппа!
ратов. Цели и задачи проекта:

развитие интегрированной системы
инженерного образования (системы дис!
танционного обучения, проведение лабора!
торных практикумов с использованием на!
земных станций управления микроспутни!
ками и др.);

внедрение проектно!ориентирован!
ной технологии обучения при формирова!
нии профессиональных компетенций спе!
циалистов космической отрасли (участие
студентов в проектировании и изготовле!
нии космических аппаратов, служебных
систем и научных приборов);

научные эксперименты в космосе
(разработка методов космического монито!
ринга природных ресурсов Земли, приме!
нение в космосе многофункциональных на!
номатериалов, высокотемпературных
сверхпроводников и других интеллекту!
альных материалов);

технологическая отработка и получе!
ние летной квалификации для перспектив!
ных служебных систем, приборов и элемен!
тов космических аппаратов (систем ориен!
тации и стабилизации, электроснабжения,
терморегулирования и других с увеличен!
ным сроком активного существования).

Работа по созданию серии технологи!
ческих научно!образовательных малых
космических аппаратов (МКА) и проведе!
нию научно!технологических эксперимен!
тов в космосе выполняется командой сту!
дентов, аспирантов, молодых ученых вуза,
а также специалистов АО «ИСС» на базе
НОЦ «Космические системы и техноло!
гии». Материальная база НОЦ позволяет
проводить сборку и испытания механиче!
ских систем МКА, вакуумные и климати!
ческие испытания и исследования элект!
ронного оборудования космических аппа!

ратов, выпускать прототипы изделий элек!
тронной техники.

Программа предоставила студентам и
аспирантам уникальную возможность лич!
но принять участие в разработке, проекти!
ровании и сборке спутников, в отработке
новых инженерных решений, создании эле!
ментов космических систем и проведении
экспериментов в космосе. В 2009 г. запу!
щен первый МКА «Юбилейный». Одной из
задач разработанной в АО «ИСС» унифи!
цированной платформы этого космическо!
го аппарата является обеспечение условий
для проведения образовательных и науч!
но!технических экспериментов в космосе.
Телеметрические данные с приборов при!
нимаются, обрабатываются и накапливают!
ся в студенческом Центре управления по!
летами СибГАУ. Благодаря запуску мало!
го космического аппарата «Юбилейный»
удалось решить ряд научно!исследователь!
ских, экспериментальных и образователь!
ных задач, в частности:

– введена в действие информационная
программа, посвященная важнейшим эта!
пам освоения космического пространства
(речевые сообщения, слайды в формате
SSTV, имитация сигналов первого ИСЗ);

– созданы условия для использования
информации с малого КА ведущими вуза!
ми России в учебно!образовательных це!
лях;

– проведены научно!технологические
эксперименты и обеспечена летная квали!
фикация перспективных приборов.

На втором малом космическом аппара!
те – «Михаил Решетнев» (МиР), который
также находится на орбите, апробируются
пять новых университетских разработок.
Студенты СибГАУ спроектировали и изго!
товили: бортовой компьютер, блок управ!
ления питанием полезной нагрузки, каме!
ру дистанционного зондирования Земли и
уголковый лазерный отражатель, предна!
значенный для измерения расстояния от
космического аппарата до Земли. Назначе!
ние приборов – отработка в космосе ново!
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го блока управления и цифровой линии пе!
редачи информации дистанционного зонди!
рования Земли. МКА «МиР» проектировал!
ся на базовой платформе МКА «Юбилей!
ный» с расширенными массово!энергети!
ческими характеристиками. Все организа!
ции, принимавшие участие в разработке и
создании МКА, приобрели значимый науч!
но!технический задел на будущее и внесли
свой вклад в подготовку инженерных кад!
ров для ракетно!космической отрасли Рос!
сии.

Кроме научно!технических и экспери!
ментальных задач, малые космические ап!
параты были призваны выполнить ещё
одну, не менее важную функцию. С их по!
мощью впервые была проведена подготов!
ка инженерных кадров на основе проект!
но!ориентированной технологии обучения.
Студенты принимали участие на всех эта!
пах создания спутников – от разработки
проектной документации до управления
аппаратом на орбите. Реализация проекта
позволила определить самых лучших сту!
дентов, которые не только в учебное, но и в
свое свободное время с удовольствием ра!
ботали в лабораториях. Как показывает
практика, именно из таких ребят впослед!
ствии получаются наиболее компетентные
и ответственные специалисты.

Всего в проекте одновременно участву!
ют студенты 3–5!х курсов следующих спе!
циальностей и направлений: «Системы
управления летательными аппаратами»,
«Ракетные комплексы и космонавтика»,
«Геодезия и дистанционное зондирова!
ние», а также «Маркетинг» и «Менеджмент
высоких технологий». За каждым студен!
том, проходящим научно!исследовательс!
кую практику в НОЦ «КСТ», закреплено
два научных руководителя – один со сто!
роны СибГАУ, другой – из числа ведущих
специалистов АО «ИСС».

Проект создания студенческого спутни!
ка разбит на 12 направлений – по числу ос!
новных подсистем космического аппарата
(система терморегулирования, электропи!

тания, ориентации и т.д.). Еще одно направ!
ление – разработка приборов полезной на!
грузки спутника и постановка научно!об!
разовательных экспериментов в космосе.
Научная работа каждого студента в коман!
де относится к одному из этих направле!
ний. При переходе на старший курс студент
становится наставником для студентов
младшего курса этого же направления, пе!
редает ему опыт своей работы.

Конечным результатом выполнения сту!
дентом курсовых работ и далее дипломно!
го проекта по своему направлению являет!
ся разработка и изготовление реального
устройства или элемента прибора косми!
ческого аппарата, который будет установ!
лен на борт спутника и запущен в космос.
Телеметрические данные со студенческого
прибора впоследствии принимаются в Цент!
ре управления полетами СибГАУ. После
защиты дипломного проекта студент гаран!
тированно принимается на работу в АО
«ИСС» в отдел, где работает его научный
руководитель, имея уже большой задел и
опыт практического проектирования. Од!
новременно выпускник может поступить в
аспирантуру СибГАУ. Общая схема проект!
но!командной подготовки приведена на
рисунке 1.

Для управления проектом разработан
интернет!портал (www.smka.sibsau.ru) и
система менеджмента проектов, которые
позволяют дистанционно координировать
реализацию межвузовских проектов, объе!
диняя студентов из разных городов.

Технология проектно!командного обу!
чения обеспечивает высокое качество под!
готовки специалистов, гарантирует выпуск!
никам конкурентные преимущества на рын!
ке труда и их эффективную работу на пред!
приятиях отрасли и других высокотехно!
логичных производствах. Как правило, к
завершению обучения большинство вы!
пускников трудоустроены по профилю по!
лученной специальности. О высоком уров!
не подготовки свидетельствуют регулярно
получаемые нашими студентами командные

Практика модернизации образования
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и индивидуальные призовые места во все!
российских конкурсах и олимпиадах по
различным дисциплинам: теоретической
механике, сопротивлению материалов,
программированию, компьютерной графи!
ке, менеджменту, безопасности информа!
ционных технологий и др.

Контроль над функционированием ма!
лых космических аппаратов осуществляет
Центр управления полетами, созданный в
СибГАУ. Студенты в режиме реального
времени принимают телеметрическую ин!
формацию с аппарата, учатся ее расшиф!
ровывать и управлять спутником. Студен!
ческий ЦУП оснащен приемо!передающим
программно!аппаратным комплексом, ко!
торый позволяет в режиме реального вре!
мени осуществлять управление полетом
университетских малых космических аппа!
ратов в автоматическом и ручном режимах.
Студенты ракетно!космических специаль!
ностей на учебных занятиях имеют уни!
кальную возможность непосредственно

осуществлять управление российскими
МКА («Юбилейный», «Можаец», «Чибис»
и перспективными – «Михайло Ломоно!
сов» и «Бауманец 2») и спутниками Берлин!
ского технического университета
(DLRSAT, TUBSAT), принимать и обраба!
тывать телеметрическую информацию.

В центре также проходят учебные за!
нятия на программном имитаторе современ!
ного телекоммуникационного КА «Экс!
пресс!АМ», который полностью моделиру!
ет работу всех служебных подсистем спут!
ника, используется для опытной отработ!
ки бортового комплекса управления и
обучения работе с реальным КА (совмест!
ная разработка специалистов СибГАУ и АО
«ИСС»). Студенческий ЦУП СибГАУ вы!
полняет важную роль наземного сегмента
создаваемой университетом с партнерами
орбитальной группировки технологиче!
ских и научно!образовательных МКА.

Для решения прикладных научных за!
дач наблюдения и определения параметров
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орбит космических аппаратов, поиска ас!
тероидов в университете функционирует
Центр исследования космического про!
странства и обсерватория с двумя телеско!
пами. На этой базе организован учебный
процесс для студентов естественнонаучных
и технических специальностей, ведутся на!
блюдения и исследования в области астро!
номии в сотрудничестве с Государственным
астрономическим институтом имени П.К.
Штернберга МГУ им. М.В. Ломоносова и
Институтом астрономии РАН.

На ближайшие три года совместно с АО
«ИСС» определена совместная программа,
предусматривающая участие СибГАУ в раз!
работке и создании спутниковой навигаци!
онной группировки ГЛОНАСС, студенче!
ского МКА, телекоммуникационного спут!
ника серии ЭКСПРЕСС, низкоорбитально!
го спутника связи серии ГОНЕЦ, сельско!
хозяйственного спутника «КОСМОС!СХ»
и в перспективе – участие в многоцелевой
системе «Арктика». В области развития и
совершенствования элементов и узлов кос!
мических аппаратов университет активно
участвует в разработке и испытаниях пер!
спективных интегрированных бортовых
комплексов управления на основе «Систе!
мы на кристалле», в совершенствовании бор!
товой системы электропитания космических
аппаратов, разработке крупногабаритных
трансформируемых конструкций КА.

В НОЦ «Замкнутые космические сис!
темы» осуществляется подготовка научных
и инженерных кадров для разработки на!
учных и технологических основ функцио!
нирования нового поколения систем жиз!
необеспечения на базе уникального соору!
жения БИОС!3, созданного для имитации
массообменных процессов высокой степе!
ни замкнутости применительно к стацио!
нарным космическим станциям типа Луна,
Марс, длительных космических полетов [2;
3]. Совместно с Институтом биофизики СО
РАН осуществляется организация учебно!
го процесса по естественнонаучным, техни!
ческим и специальным дисциплинам, орга!

низация специальных практикумов, выпол!
нение научно!исследовательских курсо!
вых, дипломных работ и магистерских
диссертаций, подготовка аспирантов и ин!
женерных кадров по системам жизнеобес!
печения.

Важнейшим элементом принятой в вузе
системы подготовки инженерных кадров
является интеграция университета с инсти!
тутами РАН. Создание НОЦ «Институт
космических исследований и высоких тех!
нологий» позволило к имеющейся системе
«завод – втуз» добавить систему обучения,
сочетающую освоение теоретического ба!
зиса с научной работой в академических
учреждениях, что отражено в учебных пла!
нах соответствующих специальностей. В
рамках этого НОЦ студенты участвуют в
разработке научных основ технологии вы!
ращивания наногетероструктур в услови!
ях глубокого вакуума с целью создания
новых материалов и структур солнечной
энергетики.

При выполнении научно!образователь!
ных космических проектов успешно разви!
вается межвузовское взаимодействие с
аэрокосмическими вузами. Каждый из уча!
стников, решая свои специфические зада!
чи, вносит в общую копилку свой опыт и
свои наработки. Межвузовское партнер!
ство способствует решению широкого круга
задач и обеспечивает повышение уровня
профессиональной подготовки студентов
различных специальностей. Обсуждаются
вопросы совместной разработки и изготов!
ления спутника, его служебных систем,
специального и научного оборудования.
Ведется совместное управление полетом
спутника, получение и использование спут!
никовой информации в учебном и научно!
исследовательском процессах.

Значительный потенциал вузовской на!
уки в сочетании с творческой энергией, не!
стандартным мышлением студентов и хо!
рошим владением ими современными ком!
пьютерными технологиями могут дать но!
вый импульс развитию отечественной кос!

Практика модернизации образования
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монавтики. Кроме того, непосредственное
участие студентов в практических работах
по проектированию, изготовлению, испы!
танию, подготовке к запуску и управлению
полетом научно!образовательных спутни!
ков значительно повышает уровень профес!
сиональной подготовки специалистов для
работы в космической промышленности,
сокращает риски ухода молодых специали!
стов в другие сферы деятельности. Прак!
тический опыт, полученный студентами в
процессе работы по созданию университет!
ских спутников, значительно сокращает
сроки их адаптации к выполнению конкрет!
ных производственных задач на предприя!
тиях космической промышленности и в це!
лом – период становления молодого спе!
циалиста как авторитетного члена трудо!
вого коллектива.

Выводы

Таким образом, на базе научно!образо!
вательных центров создана успешная ин!
тегрированная система подготовки кадров
для космической промышленности с ис!
пользованием оригинальных технологий
проектно!ориентированной работы студен!
тов, сохраняющая баланс между новше!
ствами и традициями, между обучением и
научными исследованиями в сочетании с
гибкостью в построении образовательной
траектории. Технология проектно!ориен!
тированного обучения обеспечивает высо!
кое качество подготовки инженеров, гаран!

тирует выпускникам университета конку!
рентные преимущества на рынке труда и их
эффективную работу на предприятиях от!
расли и других высокотехнологичных про!
изводствах.

Динамичное развитие вуза и повышение
качества подготовки специалистов обеспе!
чивается постоянным совершенствованием
учебного процесса, внедрением современ!
ных образовательных технологий, развити!
ем фундаментальных и прикладных науч!
ных исследований и их использованием в
образовательной деятельности.
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Ряд вопросов, касающихся организации
сетевой формы реализации образователь!
ных программ, уже стал предметом обсуж!
дения в научной литературе. Она рассмат!
ривается в исторической ретроспективе,
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Аннотация. В статье рассматриваются возможности и перспективы, связанные
с реализацией образовательных программ высшего образования в сетевой форме, и,
одновременно, – возросшие угрозы имитации образовательной деятельности для не�
добросовестных «провайдеров» образовательных услуг. Очерчивается круг проблем
и вопросов, связанных с оценкой, экспертизой и государственной аккредитацией та�
ких программ.
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при этом отмечается, что «существующие
модели взаимодействия опираются на име!
ющийся иностранный опыт и определенные
российские наработки, которые пока не
состыкованы на уровне методик, алгорит!
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