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Аннотация. Статья посвящена изучению процессов трансформации инновационной 
технологии обучения в условиях типового образовательного процесса. Исследование про-
ведено на примере технологии сквозного проектирования, разработанной на основе методо-
логии CDIO в соответствии с её стандартами, для бакалавриата по технических направле-
ниям подготовки. В исследовании использовались методы экспертной оценки, письменного 
опроса, контент-анализа, структурно-логического и статистического анализа. В качестве 
экспертов выступали инженеры конструкторских подразделений промышленных предпри-
ятий, преподаватели инженерных дисциплин университета и студенты бакалавриата. 
Проведён обзорный анализ понимания образовательной инновации, имеющийся в научной 
литературе. Представлено сжатое описание технологии сквозного проектирования для 
учебно-производственного практикума, соответствующей критериям образовательной 
инновации. На основе экспертной оценки сделан детальный анализ влияния условий типо-
вого образовательного процесса вуза на изменение указанной технологии обучения на уровне 
характеристик учебной работы студентов и её результатов. Представлены данные об из-
менении инновационной технологии по критериям 12 стандартов CDIO, а также данные 
о её влиянии на формирование твёрдых и мягких навыков инженеров до и после адаптации. 
Проведён сравнительный анализ оценок изменений технологии обучения, сделанный сту-
дентами и экспертами, на основе которых обоснованы выводы о: 1) характере деградации 
образовательной инновации при внедрении её в типовой процесс обучения; 2) особой роли 
первых этапов технологии сквозного проектирования для формирования эффективных на-
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выков учебно-практической работы, которые частично компенсируют недостатки учеб-
ного процесса, вызванные её адаптацией под условия типового вузовского обучения. Также 
выдвинута гипотеза о причинах низкой эффективности образовательных инноваций в 
учебном процессе вузов.

Ключевые слова: образовательная инновация, технология обучения, инженерное обра-
зование, подход и стандарты CDIO, адаптация инновационной образовательной техноло-
гии, типовой образовательный процесс
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Annotation. The article is devoted to the study of the processes of changing innovative learn-
ing technology in the conditions of a typical educational process. The study was conducted on the 
example of end-to-end design technology (based on the CDIO methodology in accordance with its 
standards) for bachelor’s degree in technical areas of training. The study used methods of expert 
assessment, written survey, content analysis, structural-logical and statistical analysis. The experts 
were engineers of design departments of industrial enterprises, teachers of engineering disciplines of 
the university and undergraduate students. A review analysis of the understanding of educational 
innovation available in the scientific literature is carried out. A concise description of the end-to-end 
design technology for a training and production workshop that meets the criteria of educational 
innovation is presented. Based on the expert assessment, a detailed analysis of the influence of the 
conditions of the typical educational process of the university on the change of the specified learn-
ing technology at the level of the characteristics of students’ academic work and its results is made. 
Data on changes in innovative technology according to the criteria of twelve CDIO standards, as 
well as its impact on the formation of hard and soft skills of engineers before and after adaptation 
are presented. A comparative analysis of the assessments of changes in teaching technology made by 
students and experts is carried out, on the basis of which conclusions are substantiated about: 1) the 
nature of the degradation of educational innovation when it is introduced into the standard learning 
process; 2) the special role of the first stages of end-to-end design technology for the formation of ef-
fective skills of educational and practical work, which partially compensate for the shortcomings of 
the educational process caused by its adaptation to the conditions of a typical university education. 
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A hypothesis is also put forward about the reasons for the low efficiency of educational innovations 
in the educational process of universities.
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Введение
Тема методического совершенствования 

образовательного процесса в вузе является 
одной из самых популярных и распростра-
нённых в исследованиях университетских 
преподавателей. Количество статей в пе-
риодических научных изданиях и темати-
ческих сборниках в соответствии с РИНЦ 
составляет 1204 за период с 2019 по 2021 гг. 
(запрос по ключевым словам «образова-
тельная инновация» от 01.11.2022), а по 
базе данных Scopus – 1796 за тот же период 
(запрос по ключевым словам «educational 
innovation» от 01.11.2022). При этом, если в 
2019 г. было опубликовано 460 научных ра-
бот, то в 2021 г. их уже 760 (почти двукрат-
ный рост). В то же время инновационное 
развитие образовательного процесса в ин-
женерной подготовке в отечественных ву-
зах уже длительное время вызывает много 
критических оценок [1; 2]. Происходящие 
изменения в образовательном процессе в 
основном обусловлены новыми техниче-
скими и информационными технологиями. 
Они создают удобство для учебной работы, 
открывают новые возможности для получе-
ния и обработки необходимой информации, 
способствуют формированию определён-
ных компетенций, прежде всего цифровых, 
но принципиального влияния на уровень 
профессиональных способностей и каче-
ство профессиональной подготовки под их 
влиянием практически не происходит.

Противоречие между большим количе-
ством научно-методических работ и медлен-
ным (а иногда и отсутствующим) ростом ка-
чества подготовки выпускников трудно объ-

яснить, если не рассматривать особенности 
их диффузии после создания и внедрения 
в образовательную практику. Большинство 
авторских разработок не имеют распростра-
нения и продолжают использоваться только 
в собственном методическом арсенале.

Относительно небольшое количество 
научно-методических разработок состав-
ляют масштабные новшества, которые 
существенно изменяют образовательный 
процесс от формирования содержания про-
граммы и концептуального подхода к орга-
низации подготовки выпускников до новых 
форм и технологий обучения, а также мето-
дик учебной и практической деятельности 
студентов. Разработка таких образователь-
ных технологий, как правило, осущест-
вляется в рамках программ развития, пре-
образований или при получении грантов, 
предполагающих дополнительное финан-
сирование и возможности создания ком-
фортных условий для проведения иссле-
дований, разработки инновационных идей 
и решений, проектирования методических 
и организационных инструментов, а также 
их апробацию в учебном процессе и внедре-
ние в конкретную образовательную про-
грамму (ОП). После завершения программ 
развития и грантов такая инновационная 
образовательная технология оказывается 
в условиях типового процесса обучения, 
который по материальным возможностям 
существенно отличается от первоначаль-
ных комфортных условий её внедрения. В 
этой ситуации образовательная иннова-
ция имеет два варианта продолжения: 1) от 
неё отказываются, и она в целостном виде 
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больше не применяется; 2) её адаптируют 
под условия типового процесса обучения, в 
результате чего она меняется по многим па-
раметрам, но сохраняет целевую функцию 
и относительную целостность. В данной 
работе представлен опыт изучения второго 
варианта изменения образовательной ин-
новации – в ходе её адаптации под типовой 
процесс вузовского обучения.

Анализ инновационной деятельности 
вузов показывает, что инновациями в обра-
зовании считаются новшества, специально 
спроектированные, разработанные или слу-
чайно открытые в порядке педагогической 
инициативы. Инновации и нововведения – 
это новые качественные состояния учебно-
воспитательного процесса, формирующи-
еся при внедрении в практику достижений 
педагогической и психологической наук при 
использовании передового педагогического 
опыта [2]. Основной концептуальной про-
блемой в исследовании образовательных 
инноваций является недостаточно строгая 
дифференциация понятий «инновация», 
«новшество», «нововведение», «новация», а 
также различий между понятиями «образо-
вательные инновации», «педагогические ин-
новации», «инновации в образовании». Не 
рассматривая эти вопросы подробно, можно 
согласиться с выводами ряда авторов о том, 
что под инновацией в образовании пони-
маются все изменения – количественные и 
качественные, педагогические и организаци-
онные, масштабные и локальные, содержа-
тельные и процедурные, которые характери-
зуются новизной [3–5]. Поэтому во многих 
публикациях под инновациями в образова-
нии подразумевают самые разные новшества 
и нововведения, которые позитивно влияют 
на развитие, совершенствование и повы-
шение эффективности функционирования 
образовательных систем, а также на раз-
витие более широкого мультикультурного 
пространства образования [6–8]. Наиболее 
полный перечень разновидностей образова-
тельных инноваций представлен в работе [9], 
где выделяются педагогические и органи-

зационно-методические новшества разной 
направленности и масштаба. В то же время 
следует согласиться с мнением, что эффек-
тивность новшества не всегда удостаивается 
обоснования [1].

Из анализа указанных источников видно, 
что к инновациям в образовании могут от-
носиться самые разные объекты: программы 
обучения и учебные модели; предметные и 
междисциплинарные темы; новые дисципли-
ны, созданные на стыке уже существующих; 
методы, технологии, методики организации 
учебной работы и оценки результатов обу-
чения; новшества в педагогической культуре 
и элементах образовательной среды; орга-
низационные средства и развивающие меро-
приятия.

Различия между понятиями «образова-
тельная инновация», «педагогическая инно-
вация», «инновация в образовании» также 
строго не определены. Просматривается 
лишь разница в контексте их применения [10; 
11]. Термин «педагогическая инновация» 
чаще применяют в изучении и разработке 
изменений в начальной и средней школе, а 
«образовательная инновация» – в высшей 
школе. «Инновации в образовании» обычно 
используются, когда наряду с новациями в 
обучении рассматриваются изменения в ор-
ганизации и управлении образовательной 
системой.

В данной работе инновационная обра-
зовательная технология рассматривается 
как научно-обоснованная процедура с ком-
плексом инструментов, методик и способов 
организации учебной работы студентов, 
которая: 1) обладает новизной; 2) улучшает 
качество определённой образовательной си-
стемы; 3) повышает ценность образователь-
ного продукта для потребителей.

Существует немало работ, в которых опи-
сываются различные образовательные ин-
новации, соответствующие указанным кри-
териям и повышающие качество подготовки 
студентов. Например, продолжают разви-
ваться интерактивные методы обучения [12], 
проблемно-ориентированные подходы [13] и 
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индивидуализация обучения [14]. Много эф-
фективных инноваций связано с проектным 
обучением [15], которое развивает твёрдые и 
мягкие навыки у студентов всех уровней об-
учения. Значительное влияние на развитие 
образовательных инноваций в инженерной 
вузовской подготовке оказала концепция 
CDIO [16; 17]. Сквозное проектирование по 
методологии CDIO объединяет в себе все 
преимущества активных, проблемных и про-
ектных подходов в подготовке студентов к 
инженерной деятельности. Распространя-
ются методы сервисного обучения (введение 
общественных работ в традиционные акаде-
мические и учебные задачи) [18; 19], встра-
ивания игр в образовательный процесс [20], 
участия в инновационных выставках и раз-
личных конкурсах [21].

Вместе с тем в целом в инженерном об-
разовании наблюдается явный дефицит 
эффективных образовательных инноваций. 
Ограниченные возможности для инноваци-
онного развития образовательного процес-
са и обеспечения соответствующей матери-
ально-технической базы по многим направ-
лениям подготовки инженеров в известной 
степени обусловлены стремительной ди-
намикой современного технологического 
развития и соответствующих быстрых из-
менений в требованиях к знаниям и ком-
петенциям выпускников. Но существуют и 
более локальные причины, объясняющие 
недостаток инноваций в инженерном обра-
зовании, среди которых:

1) отсутствие стимулирующих условий 
для разработки, внедрения и применения ин-
новаций в образовательном процессе (пре-
жде всего экономических);

2) недостаточный уровень владения пре-
подавателями навыками в области компью-
терных и информационных технологий;

3) неумение использовать практические 
наработки профессиональной педагогики и 
психологии из-за недостаточной подготов-
ленности преподавателей в этой области [2];

4) низкая адаптированность образова-
тельных технологий к современным произ-

водственным процессам и особенно к пер-
спективам развития отраслей, прежде всего 
в создании необходимой материально-тех-
нической базы для формирования компетен-
ций инновационной инженерии;

5) переоценка эффективности многих 
новшеств, внедряемых в учебный процесс, 
которые необоснованно называют образо-
вательными инновациями, что выявляется 
только в специальных исследованиях [22];

6) недостаток инструментов управления 
качеством образовательного процесса, объ-
ективно оценивающих влияние его содержа-
ния и методического обеспечения на процесс 
формирования реальных результатов подго-
товки выпускников [2; 23];

7) слабое, часто формальное, а не со-
держательное, взаимодействие между об-
разовательными подразделениями вузов и 
предприятиями (в частности, недостаточное 
количество созданных базовых кафедр на 
производстве).

Наряду с перечисленными следует выде-
лить ещё одну причину торможения разви-
тия инженерного образования, связанную с 
негативными изменениями образовательных 
инноваций после их внедрения в учебный 
процесс вуза, которая пока недостаточно 
изучена. 

Адаптационные изменения инновационной 
образовательной технологии при внедрении 

в типовой образовательный процесс
Одна из наиболее важных проблем инно-

вационного развития образовательных си-
стем вузов связана не столько с разработкой 
педагогических инноваций, сколько с их вне-
дрением таким образом, чтобы сохранить и 
реализовать весь имеющийся в них потенци-
ал для повышения эффективности образо-
вательной системы и результатов обучения. 
Данная проблема является актуальной не 
только для отечественного высшего образо-
вания, но и для зарубежного [24].

Рассмотрим эту проблему на примере из-
менений образовательной инновации «тех-
нология сквозного междисциплинарного 
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проектирования», или «технология учеб-
но-производственного практикума» (тех-
нология УПП), в подготовке выпускников 
бакалавриата по направлению «Системный 
анализ и управление», которая после вне-
дрения существенно изменила образова-
тельную программу и кардинально повлия-
ла на весь процесс подготовки выпускников 
[25; 26]. Разработка данной образователь-
ной инновации для инженерного бакалав-
риата осуществлялась по заказу Высшей 
инженерной школы УрФУ в рамках реа-
лизации Программы развития Уральского 
федерального университета имени первого 
Президента России Б.Н. Ельцина на 2010–
2020 годы (Подпрограмма I. Модернизация 
образовательного процесса) и Программы 
повышения конкурентоспособности УрФУ 
(2013–2014 гг.) с целевым финансированием 
для внедрения методологии CDIO в подго-
товку инженеров нового поколения. Раз-
работанная образовательная технология, 
представленная в виде отдельного учебного 
курса «Учебно-производственный практи-
кум» (УПП) трудоёмкостью 18 зачётных 
единиц (з. е.), предназначалась для органи-
зации учебно-практической деятельности 
студентов в виде сквозного проектирования 
по стандартам методологии CDIO.

Подробное описание технологии УПП 
представлено в работах [25–27], поэтому 
лишь кратко остановимся на некоторых её 
особенностях. Она включает двухконтур-
ную модель прохождения студентами ос-
новных этапов жизненного цикла создания 
технической системы. Первый контур (пер-
вый семестр обучения в УПП) представляет 
собой практическую деятельность студен-
тов по созданию макетов новых изделий, 
в которой студенты ускоренно в сжатой 
форме проходят все этапы жизненного 
цикла: от идеи и разработки до испытаний. 
В этой работе у студентов формируются: 
понимание полного жизненного цикла из-
делия и его этапов; основы проектно-кон-
структорской деятельности; мотивация к 
практической работе; общее представле-

ние о процессе создания и эксплуатации 
технического изделия; индивидуальная и 
командная ответственность за результа-
ты своей работы. Второй контур продол-
жительностью семь семестров (со 2-го по 
8-й) – процесс создания опытных образцов 
новых изделий из конструкционных мате-
риалов, который реализуется в виде проек-
тно-конструкторской и производственной 
деятельности, максимально приближенных 
к работе инжиниринговых центров и про-
мышленных предприятий. Во втором кон-
туре происходит углубление, детализация 
и развитие знаний и практических умений, 
общие основы которых были сформиро-
ваны в первом контуре. В результате осу-
ществляется поэтапное формирование 
компетенций полного жизненного цикла 
создания нового изделия, а также студенты 
приобретают практический опыт профес-
сиональных действий в решении проектных 
и производственных задач.

Технология УПП успешно реализует 
идеологию и требования стандартов CDIO, 
использование которых повышает уровень 
практико-ориентированности обучения, 
создаёт среду для творческой активности 
студентов и преподавателей, развивает их 
профессиональные инженерные способ-
ности [27]. Она включает ряд материально-
технических и организационных условий, 
которые отсутствуют в обычном учебном 
процессе [26]. На этапах разработки и вне-
дрения технологии благодаря целевому фи-
нансированию эти условия обеспечивались. 
Но после завершения программы вначале 
из-за снижения, а затем и отсутствия не-
обходимого финансирования технологию 
УПП пришлось адаптировать под типовые 
условия образовательного процесса. Для 
оценки изменений в содержании и результа-
тах учебно-практической деятельности сту-
дентов было проведено два опроса экспер-
тов в конце 2019–2020 и 2020–2021 учебного 
года. В нём участвовали 7 человек: четверо 
штатных преподавателей (один доктор наук 
и три кандидата технических наук) и три 
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Таблица 1 
Влияние адаптации технологии УПП на процесс и результаты обучения

Table 1 
The impact of adapting the technology of the training and production workshop on the process and 

learning outcomes

Действия по адаптации 
технологии УПП

Изменения в учебно-практической  
работе студентов

Изменения  
в результатах обучения

1. Изменение учебного 
плана – сокращение не 
только объёма УПП, но 
и ряда дисциплин, под-
держивающих его цели

– увеличение самостоятельного поиска и 
подбора дополнительных материалов, необ-
ходимых для успешной работы по созданию 
нового изделия;
– сокращение объёма учебного контента и 
задач в поддерживающих дисциплинах;
– сокращение времени взаимодействия с 
преподавателем.

– снижение общепрофессиональных 
знаний и общетехнических навыков;
– пробелы в знаниях, необходимых 
для решения проектных задач (методи-
ки расчётов и проектирования);
– поверхностное понимание практи-
ческих заданий из-за ограниченных 
знаний теории.

2. Сокращение состава 
преподавателей – со-
вместителей из высоко-
квалифици-рованных 
специалистов промыш-
ленных предприятий

– недостаток времени и снижение актив-
ности в обсуждении проектов, рассмотрении 
разных вариантов их технических решений;
– оторванность учебного процесса от произ-
водственной практики;
– сокращение времени обсуждения практи-
ческого опыта.

– обобщённое представление о про-
ектной работе и возможностях реше-
ния конструкторских задач; 
– сужение диапазона знаний и навы-
ков для практической деятельности 
инженера-конструктора.

3. Удаление первого 
контура проектно-
учебной работы – раз-
работка технического 
изделия из макетных 
материалов

– выполнение проектных заданий без опоры 
на опыт разработки полного жизненного 
цикла нового изделия;
– замена практико-ориентированных за-
даний на учебно-познавательные;
– отсутствие заданий на макетирование;
– сближение технологии УПП с обычным 
учебным процессом.

– низкий уровень конкретных знаний 
о полном жизненном цикле техниче-
ского изделия;
– пробелы в знаниях взаимосвязи и 
зависимости между этапами полного 
жизненного цикла создания техниче-
ского изделия;
– отсутствие навыков макетирования.

4. Существенное сокра-
щение объёма задач по 
разработке технологи-
ческой документации на 
опытный образец

– отсутствие: а) заданий на разработку 
технологического процесса изготовления 
деталей, сборки узлов и изделия в целом; б) 
опыта работы с ЕСТД;
– уменьшение количества заданий на анализ 
технологий изготовления деталей и узлов и 
их сборки.

– ограниченные знания и навыки 
работы с ЕСТД;
– отсутствие навыков по разработке 
технологической документации и про-
грамм для станков с ЧПУ;
– пробелы в знаниях расчётов техно-
логического процесса производства 
изделия.

5. Сокращение объёма 
работ в производствен-
ных мастерских и 
количества доступного 
оборудования

– уменьшение количества заданий по произ-
водственному этапу;
– отсутствие: а) возможности для практи-
ческой реализации своих конструкторских 
разработок; б) заданий на применение раз-
работок в производственной практике.

– низкий уровень навыков конструк-
торского сопровождения производ-
ства;
– ограниченные знания о техноло-
гическом оборудовании, сборочных 
работах и в целом о производственном 
процессе.

6. Удаление этапа 
производственной реа-
лизации разработанной 
технологии

– отсутствие практической работы с кон-
струкционными материалами; 
– ограниченные возможности работы с 
макетными материалами;
– доминирование теоретических заданий над 
практическими;
– разрыв между проектированием и реализа-
цией в производстве.

– отсутствие: а) навыков конструктор-
ского сопровождения производства, 
ремонта и эксплуатации изделия; б) 
знаний и опыта работы со станками; 
в) опыта сборки и доводки реальной 
конструкции изделия.
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Действия по адаптации 
технологии УПП

Изменения в учебно-практической  
работе студентов

Изменения  
в результатах обучения

7. Сокращение этапов 
промежуточной оценки 
результатов работы в 
УПП

– сокращение обратной связи о процессе 
создания изделия;
– отсутствие модернизации (улучшения) 
изделия на основе замечаний на промежуточ-
ной проверке.

– ограниченные навыки аргументации 
технических решений и ведения дис-
куссии;
– неполный состав критериев оценки 
своей работы;
– отсутствие представлений о методах 
улучшения изделия при внедрении его в 
производство.

8. Сокращение объёма 
аудиторных занятий в 
УПП и, соответственно, 
командной работы сту-
дентов над проектом

– сокращение: а) количества учебных за-
даний для командной работы; б) примеров из 
практики и их обсуждений с преподавателем; 
в) взаимодействий между студентами;
– перенос лабораторных занятий на само-
стоятельную работу.

– фрагментарные знания о технологи-
ческой и производственной деятель-
ности инженера и неполный состав 
соответствующих навыков;
– снижение навыков командной 
работы.

9. Сокращение времени 
консультаций с руково-
дителями и экспертами 
УПП

– оторванность учебной работы от инженер-
ной практики;
– снижение уровня ответственности и каче-
ства выполнения проектов; 
– ограничение консультационной поддерж-
ки.

– снижение: а) общетехнических ком-
петенций; б) навыков сотрудничества и 
деловых коммуникаций; в) технической 
(конструкторской) эрудиции.

10. Привлечение к 
руководству работой в 
УПП преподавателей с 
отсутствием опыта про-
ектно-конструкторской 
деятельности

– выполнение не практико-ориентированных 
учебных заданий;
– снижение качества организации проект-
ного обучения (неправильная последователь-
ность работ, смещение акцентов на теорию, 
устаревшие данные о конструкционных 
материалах и др.);
– нарушение логики сквозного проектиро-
вания.

– обобщённое представление о взаи-
мосвязи задач разных этапов конструк-
торской деятельности;
– заниженные оценки сложности про-
ектно-конструкторских работ;
– поверхностное представление об 
ответственности и требованиях к 
организации работ по созданию нового 
изделия;
– результаты обучения на уровне 
знаний, а не компетенций.

совместителя (два инженера-конструкто-
ра, занимающих должности руководителей 
конструкторских подразделений машино-
строительных предприятий, и один инже-
нер-технолог с опытом работы более 9 лет), 
осуществлявшие руководство учебно-прак-
тическими работами студентов на заняти-
ях, консультациях и в их самостоятельной 
работе в инжиниринговом центре УрФУ. 
Письменной опрос проводился с помощью 
вопросов открытой формы. При обработке 
результатов учитывались только те указа-
ния и оценки изменений, которые встреча-
лись более чем у трёх экспертов. Перечень 
вынужденных изменений, которые были 

осуществлены в процессе адаптации УПП, и 
их последствия представлены в результатах 
полученных экспертных оценок (Табл. 1).

В целом за четыре года УПП сократился с 
18 до 10 з. е. Каждое изменение приводило к 
определённому нарушению его целостности 
и полноты, соответствующей методологии 
CDIO. Из таблицы 1 видно, что все адапта-
ционные изменения в технологии УПП в 
основном связаны с сокращением учебно-
практической работы и консультаций со 
специалистами-практиками. Это привело к 
уменьшению объёма аудиторных практи-
ческих и лабораторных занятий, снижению 
консультационной поддержки и возможно-

Продолжение Таблицы 1.
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Таблица 2
Оценка соответствия технологии УПП стандартам CDIO до и после адаптационных изменений под 

условия типового учебного процесса
Table 2

Assessment of the compliance of the technology of the training and production workshop with CDIO 
standards before and after adaptive changes to the conditions of a typical educational process

Содержание стандарта CDIO

Оценка соответствия технологии 
УПП стандарту

До адаптации После адаптации

1. Контекстом базового высшего инженерного образования является 
реализация устойчивого CDIO – жизненного цикла технических объектов, 
процессов, систем и услуг: Замысел – Проектирование – Производство – 
Применение

Соответствует Частично 
соответствует

2. Результаты обучения, направленные на приобретение дисциплинарных и 
междисциплинарных знаний, умений и опыта, личностных и межличност-
ных компетенций, требуемых для реализации CDIO – жизненного цикла 
технических объектов

Частично 
соответствует

Частично 
соответствует

3. Учебный план содержит взаимно согласованные дисциплины и междис-
циплинарные курсы, обеспечивающие необходимое образование и интегра-
цию профессиональных, личностных и межличностных компетенций

Соответствует Не соответствует

4. Вводный курс практической профессиональной деятельности по реализа-
ции CDIO – жизненного цикла технических объектов даёт начало форми-
рованию личностных качеств и навыков межличностного общения

Соответствует Частично 
соответствует

5. Учебный план включает два или более проекта, направленных на при-
обретение опыта проектирования и внедрения результатов инженерной 
деятельности

Соответствует Не соответствует

6. Образовательная среда включает лаборатории и пространства для при-
обретения дисциплинарных знаний, социальных и практических навыков 
реализации CDIO – жизненного цикла технических объектов

Соответствует Соответствует

7. За счёт интегрированного обучения достигается одновременное при-
обретение дисциплинарных знаний и формирование профессиональных, 
личностных и межличностных компетенций

Соответствует Частично 
соответствует

8. Необходимость организации обучения, основанного на активном и прак-
тическом подходе

Соответствует Соответствует

9. Предметные компетенции преподавателей в области реализации CDIO – 
жизненного цикла технических объектов

Соответствует Частично 
соответствует

10. Непрерывное совершенствование педагогических компетенций препо-
давателей в области интегрированного обучения, применения активных и 
деятельностных методов

Соответствует Частично 
соответствует

11. Адекватно оцениваются учебные достижения студентов в части приоб-
ретения ими дисциплинарных знаний, профессиональных, личностных и 
межличностных компетенций

Частично 
соответствует

Частично 
соответствует

12. Реализуется система оценки программ на соответствие 12 основным 
стандартам и дополнительным стандартам по выбору, а также обратной 
связи со студентами, преподавателями и другими стейкхолдерами

Соответствует Частично 
соответствует

Примечание: Сокращённые русскоязычные формулировки стандартов были взяты из [29].
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сти использовать производственный опыт. 
В технологии сквозного проектирования 
появились разрывы, в результате чего на-
блюдалось снижение объёма работ по фор-
мированию ряда навыков и компетенций, в 
первую очередь связанных с разработкой 
технологического процесса изготовления 
деталей и сборки изделия, проведением ис-
пытаний и конструкторским сопровождени-
ем производства. Из-за отсутствия первого 
контура в адаптированной УПП существен-
но пострадали знания системной инженерии 
и полного жизненного цикла изделия. 

Из таблицы 1 также видно, что в адапти-
рованной технологии снижается уровень 
формирования не только твёрдых навыков, 
но и таких мягких, как: способность к вза-
имодействию и командной работе; способ-
ность к саморазвитию; активность в стрем-
лении к достижениям. 

Общая характеристика адаптационных 
изменений технологии УПП хорошо видна 
из оценки её соответствия стандартам CDIO 
(особенности построения ОП на их основе 
подробно описаны в статьях [28; 29]), кото-
рую провели преподаватели и инженеры-
практики, участвовавшие в организации и 
проведении УПП, с помощью методики экс-
пертной оценки по трёхуровневой шкале: 
1) соответствует; 2) частично соответствует; 
3) не соответствует (Табл. 2). Экспертные 
оценки соответствия технологии УПП стан-
дартам CDIO проводились в 2015 г. после 
получения первого опыта её применения в 
инновационном образовательном процес-
се и в 2020 г. после его внедрения в типовой 
процесс обучения. В оценке УПП 2015 г. 
участвовали 12 экспертов – преподаватели 
УрФУ и других вузов, использующих в своей 
работе методологию CDIO – в ходе круглого 
стола, посвящённого технологии обучения 
проектно-конструкторской деятельности 
на основе методологии CDIO, в рамках XII 
международной научно-методической кон-
ференции «Новые образовательные техно-
логии в вузе – 2015» (Екатеринбург, УрФУ, 
апрель 2015 г.). В оценке адаптированной 

технологии УПП в 2020 г. участвовали 7 экс-
пертов – преподаватели и инженеры-прак-
тики, представленные выше, которые осу-
ществляли её внедрение в типовой процесс 
обучения. Шесть из них были участниками 
экспертной оценки 2015 г. В обоих случаях 
использовался метод экспертной комис-
сии – групповой экспертной оценки в форме 
проведения общей дискуссии с целью выра-
ботки единого или преобладающего мнения 
по каждому из 12 стандартов CDIO.

Как видно из таблицы 2, по критериям 
стандартов CDIO технология УПП заметно 
изменилась с «полного соответствия» на 
«частичное соответствие» по шести стан-
дартам (1, 4, 7, 9, 10 и 12) и кардинальным 
образом изменилась с «полного соответ-
ствия» на «несоответствие» по двум стан-
дартам (3 и 5). Негативные последствия 
изменений с «полного соответствия» на 
«частичное соответствие» стандартам 
CDIO хорошо видны по характеристикам 
учебно-практической работы студентов и 
их результатам в пунктах 4–10 таблицы 1. 
Такие же последствия изменений с «пол-
ного соответствия» на «несоответствие» 
стандартам CDIO явно выражены в пунктах 
1–3 таблицы 1. По мнению авторов, кар-
динальные изменения по критериям стан-
дарта 3 привели к снижению уровня труд-
ности учебных заданий и необходимости 
более активной самостоятельной работы 
студентов, чтобы найти нужную информа-
цию для выполнения заданий по вопросам, 
относящимся к дисциплинам, которые не 
изучались по учебному плану. Повышение 
необходимости в более активной самостоя-
тельной работе студентов не привело к ро-
сту их учебных результатов по сравнению с 
организованным изучением этих вопросов. 
Снижение уровня трудности заданий и не-
достаточного роста эффективности само-
стоятельной работы привели к заметному 
снижению результатов обучения студен-
тов в адаптированном УПП. А изменения 
технологии УПП по стандарту 5 не позво-
лили сформировать у студентов целостное 
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представление о жизненном цикле созда-
ния нового технического изделия, которое 
определяет осознанное отношение ко всем 
этапам проектирования и повышает само-
стоятельность в поиске лучших решений.

Результаты применения технологии УПП 
до и после адаптации под условия типового 

вузовского обучения
Для количественной оценки влияния 

изменений технологии УПП на результа-
ты обучения были использованы данные 
опроса студентов 4-го курса инженерного 
бакалавриата по направлению подготовки 
«Системный анализ и управление» набора 
2016 и 2017 гг., начинавших обучение до её 
адаптации, а с пятого семестра (одна группа 
из 19 человек) и с третьего семестра (другая 
группа из 23 человек) ставших свидетелями 
изменений технологии УПП, благодаря ко-
торым они за четыре года выполнили задачи 

сквозного проектирования нового изделия 
в объёме не 18 зачётных единиц, а только 
12 и 10 соответственно, потому что каждый 
последующий семестр их обучения объём 
практикума сокращался. Опрос студентов 
проводился по методике, в которой они 
должны были оценить влияние учебно-прак-
тической работы в УПП на формирование 
укрупнённых твёрдых (профессиональных) 
и мягких навыков (универсальных компе-
тенций). Для этого использовался опросник 
с вопросами закрытой формы, вариантами 
ответов на которые были разные признаки 
укрупнённых навыков. При этом выбор ко-
личества вариантов ответов был ограничен. 
Этот же опросник использовался для прове-
дения экспертной оценки влияния техноло-
гии УПП на формирование тех же навыков 
до и после её адаптации, в которой участво-
вали указанные выше преподаватели и опыт-
ные инженеры-практики. Изменение влия-

Таблица 3
Оценки изменений результатов обучения в УПП до и после её адаптации в опросах студентов  

и экспертов
Table 3

Evaluation of changes in learning outcomes in the training and production workshop before and after its 
adaptation in surveys of students and experts

Формируемые в УПП твёрдые и мягкие навыки
Оценки изменений  

студентов 
Экспертные оценки  

изменений

1. Проектно-конструкторские + 0,14 – 16,25 %

2. Научно-исследовательские + 1,18 – 1,5 %

3. Производственно-технологические + 1,40 – 39,5 %

4. Информационные + 4,14 – 5,75 %

5. Нормативно-технические – 40,97 – 27,75 %

6. Организационно-управленческие + 32,77 – 4,5 %

7. Общепрофессиональные – 32,39 – 21,75 %

8. Способность адаптироваться + 1,73 – 11,5 %

9. Способность к сотрудничеству и командной работе + 31,09 – 29,25 %

10. Гибкость и креативность мышления + 12,43 – 8,25 %

11. Способность к саморазвитию + 10,03 – 17,75 %

12. Активность в стремлении к достижениям – 17,74 – 12,0 %
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ния технологии УПП на формирование ос-
новных результатов обучения определялось 
по разнице между средними оценками до 
её адаптации (конец 2-го семестра – 2017 г. 
одна группа и 2018 г. другая группа) и по-
сле адаптации (начало 8-го семестра – 2020 
и 2021 гг. соответсвенно). Результаты опроса 
студентов 4-го курсов разных годов обуче-
ния не имели существенных (статистиче-
ски значимых) различий, поэтому они были 
объединены в одну выборку из 42 человек 
(25 мужчин и 17 женщин). Показатели этих 
оценок студентов и экспертов представлены 
в таблице 3.

Как показали беседы с участниками ис-
следования, ответы студентов основывались 
преимущественно на самоанализе и само-
оценке ощущаемых результатов обучения, 
а ответы экспертов (преподавателей и ин-
женеров-практиков) – в основном на ана-
лизе объективных изменений содержания и 
условий учебной работы, которые обеспе-
чивают результаты обучения. Поэтому на 
оценки студентов влияли аккумулированные 
результаты учебной работы, включая полу-
ченные до адаптации технологии УПП, а на 
оценки экспертов только существующие ус-
ловия обучения.

Из таблицы 3 видно, что оценки влияния 
технологии УПП на результаты обучения у 
студентов изменились непропорционально 
изменениям технологии УПП в процессе её 
адаптации под условия типового процесса 
обучения. Несмотря на существенное со-
кращение объёма программы УПП ожи-
дания результатов обучения по первым че-
тырём твёрдым навыкам не уменьшились, 
а даже немного увеличились. По оценкам 
же экспертов в адаптированной техно-
логии УПП все эти навыки должны были 
снизиться, особенно сильно – проектно-
конструкторские и производственно-тех-
нологические.

По данным опросов студентов, влияние 
последних этапов работы в УПП на результа-
ты освоения нормативно-технических навы-
ков уменьшились на значительную величину 

(–40,97%), но это объясняется не уменьше-
нием объёма учебно-практических занятий и 
технологией их проведения, а тем, что эти на-
выки представляют собой знание и умение ис-
пользовать стандарты, которые были освоены 
в первых трёх семестрах, поэтому их дальней-
шее развитие не требуется. Этим же объясня-
ется и уменьшение влияния последних этапов 
УПП на развитие общепрофессиональных 
компетенций, потому что на их формирование 
влияла работа в основном в первых семестрах, 
а значительно сокращённые этапы сквозного 
проектирования, начиная с четвёртого семе-
стра, были связаны с конкретными професси-
ональными навыками.

Несколько неожиданным оказалось су-
щественное увеличение оценки студентами 
влияния работы в УПП на формирование 
организационно-управленческих навыков 
(32,77%), что, скорее всего, является не-
предвиденным следствием адаптационных 
изменений технологии УПП, в результате 
чего студентам приходилось самостоя-
тельно организовывать процесс командной 
работы, решать материально-технические 
вопросы, планировать и координировать 
индивидуальную работу и интегрировать 
её результаты в командный продукт, а так-
же осуществлять взаимодействие между 
разными проектными командами студен-
тов. В целом им пришлось значительно 
больше заниматься организацией своей 
учебно-практической работы в решении 
задач сквозного проектирования по крите-
риям, которые у них были сформированы 
в первых семестрах работы до адаптации 
УПП. При отсутствии этого опыта, как 
показали оценки экспертов, результаты 
формирования организационно-управлен-
ческих навыков, напротив, не возрастают, 
а снижаются (Табл. 3).

Оценка влияния адаптированной тех-
нологии УПП на развитие мягких навыков 
корреспондируется с результатами её вли-
яния на формирование твёрдых навыков. 
Существенное сокращение объёма про-
граммы УПП на четырёх последних этапах 
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сквозного проектирования не привело к 
пропорциональному снижению ожиданий 
в формировании мягких навыков. Самосто-
ятельные усилия студентов по организации 
командной и индивидуальной работы и на-
копленный опыт её проведения без участия 
преподавателей привели к росту ожиданий 
в отношении мягких навыков «способность 
к сотрудничеству и командной работе» (на 
31,09%) и «способность к саморазвитию» (на 
10,03%). Существенный рост оценки способ-
ности к сотрудничеству и командной работе 
на статистически значимом уровне (p = 0,01) 
объясняется не снижением условий для ко-
мандной работы на аудиторных занятиях, а 
интересом студентов к такой работе, кото-
рый был сформирован в первых семестрах, 
когда УПП, проводился по полной програм-
ме. При отсутствии такого опыта учебно-
практической работы в адаптированной тех-
нологии УПП, результаты формирования 
этих мягких навыков, по оценкам экспертов, 
напротив, снижаются на 29,25% и 17, 75% со-
ответственно (Табл. 3).

Подобным образом объясняется рост 
оценки ещё двух мягких навыков. Вынужден-
ное повышение усилий студентов в самоорга-
низации своей учебно-практической работы 
и решении индивидуальных и коллективных 
задач сквозного проектирования привело к 
небольшому росту оценки влияния на мяг-
кие навыки «способность адаптироваться» 
(на 1,73%) и «гибкость и креативность мыш-
ления» (на 12,43%). Даже с учётом того, что 
увеличение этих показателей оказалось на 
статистически не значимом уровне (р = 0,05), 
можно говорить об их устойчивости к адапта-
ционным изменениям программы УПП. Они 
сохранились на достаточно высоком уровне 
несмотря на значительное ухудшение усло-
вий для выполнения задач сквозного проек-
тирования, которые, по оценкам экспертов, 
должны были снизить эти показатели на 11,5 
и 8,25% соответственно (Табл. 3).

Наиболее сильные изменения в сторону 
снижения произошли у студентов в оценке 
мягкого навыка «активность и стремление 

к достижениям» (–17,74%), которые мож-
но объяснить не адаптационными изме-
нениями технологии УПП, а повышением 
реалистичности оценки студентами уров-
ня результатов своей работы. К моменту 
проведения опроса основные результаты 
учебно-проектной работы в УПП уже были 
фактически получены, только оставалось 
довести и оформить их под требования ито-
говой защиты. Их уровень новизны и каче-
ства был хорошо понятен авторам – сту-
дентам 4-го курса, и он не вполне совпадал 
с юношеским прогнозом тех же студентов 
на 1-м курсе. По оценкам экспертов, этот 
показатель также снижается, но несколько 
меньше (–12,0%).

Обобщающий анализ полученных дан-
ных приводит к выводу о том, что ограниче-
ния и трудности в учебно-проектной работе 
студентов, связанные с адаптационными 
изменениями технологии УПП под типо-
вой процесс обучения, вызвали адекватное 
компенсационное поведение студентов. 
Однако его можно объяснить лишь тем, что 
эти студенты прошли обучение в первые два 
семестра по полной программе УПП до его 
адаптации. Благодаря этому у них сформи-
ровалось представление о полном жизнен-
ном цикле нового технического изделия, об 
основных требованиях к выполнению задач 
проектной деятельности и навыки приме-
нения методов решения проектных задач, 
обеспечивающих высокую эффективность, 
которые на протяжении всей работы в УПП 
формировались и контролировались одними 
и теми же преподавателями. Эти факторы 
составляют адаптационный ресурс техноло-
гии УПП, который обеспечивает частичное 
сохранение её основных достоинств, вы-
ражающихся в формировании: 1) основных 
проектно-конструкторских компетенций и 
понимания взаимосвязи разных этапов жиз-
ненного цикла создания нового изделия; 2) 
навыков самостоятельной (индивидуальной 
и коллективной) учебной работы, соответ-
ствующих критериям и требованиям проект-
ной деятельности; 3) форм профессиональ-
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но ориентированного поведения, сохраня-
ющихся в дальнейшей учебно-практической 
работе даже при ограниченных условиях их 
поддержки. 

Заключение
Эффективность инновационного разви-

тия образовательного процесса в вузах зави-
сит не только от новых идей, методических 
и технологических разработок, но также от 
того, каким образом поддерживаются эти 
образовательные инновации после их вне-
дрения в учебный процесс вуза.

Процесс адаптационных изменений ин-
новационной образовательной технологии 
УПП при переходе в условия типового ву-
зовского процесса обучения существенно 
снижает практико-ориентированность под-
готовки студентов, её соответствие критери-
ям стандартов CDIO и результаты обучения 
в виде базовых навыков современного инже-
нера. В целом происходит заметная деграда-
ция образовательной технологии. 

В исследовании подтверждена ключевая 
роль двухконтурной модели учебного про-
ектирования по стандартам CDIO. Опыт 
прохождения полного жизненного цикла в 
сжатом виде обеспечивает более высокую 
эффективность учебно-практической дея-
тельности студентов на всех последующих 
этапах сквозного проектирования, направ-
ленного на формирование профессиональ-
ных и универсальных инженерных компе-
тенций, необходимых для создания нового 
технического изделия, системы.

Инновационная образовательная техно-
логия, показавшая высокую эффективность 
практического применения в течение четы-
рёх лет, обладает адаптационным ресурсом, 
который при снижении организационных и 
материальных условий позволяет сохра-
нить её относительную целостность и ряд 
базовых достоинств. Основой адаптаци-
онного ресурса являются преподаватели, 
участвовавшие в разработке новой образо-
вательной технологии, её применении в ра-
боте со студентами в специально оснащён-

ных условиях обучения, а также в типовом 
учебном процессе.

Новые образовательные технологии, до-
казавшие свою эффективность, нуждаются 
в материальном обеспечении как на этапе 
разработки, так и при их использовании в ти-
повом процессе обучения. После внедрения 
таких образовательных новаций важно со-
хранять методические принципы, кадровое 
обеспечение и основные требования к ма-
териально-техническим условиям учебного 
процесса, благодаря которым новая техно-
логия обеспечивает высокую эффективность 
обучения.

Результаты исследования позволяют 
сформулировать гипотезу о том, что одной 
из причин низкой эффективности образо-
вательных инноваций в учебном процессе 
вузов является унификация появляющихся 
новых технологий обучения, которая есте-
ственным образом происходит в типовых 
условиях учебного процесса вуза.
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