
80 Высшее образование в России • № 5, 2014

Введение

Несколько последних десятилетий в
мире ознаменовались не только бурным
развитием компьютерной техники, но и за(
рождением на ее основе и последующим
стремительным развитием новой отрасли
знаний, которую сегодня принято называть
IT(технологиями. В высшей школе IT(тех(
нологии широко применяются в учебном
процессе: это электронные учебники, муль(
тимедиа(системы, компьютерные програм(
мы, системы контроля знаний, системы ди(
станционного обучения и многое другое.
Наряду с перечисленными средствами для
целей учебного проектирования все чаще
применяют так называемые системы авто�
матизированного проектирования
(САПР), представляющие собой пакет при(
кладных проблемно(ориентированных
программ. Вопросы их применения в обра(
зовательном процессе заслуживают при(
стального внимания, поскольку в произ(
водстве результаты внедрения новейших
технологий на основе САПР в проектиро(
вание наиболее сложных изделий давно
доказали свои преимущества перед тради(
ционными методами.

Сегодня ни одна важная разработка в
машиностроении, энергетике, электронике
и т.п. не обходится без использования сис(
тем автоматизированного проектирования.

Рассмотрены вопросы применения систем автоматизированного проектирования
в образовательном процессе в высшей школе. Показано, что учебное проектирование
с использованием САПР дает целый ряд положительных эффектов, способствующих
усвоению наиболее сложных учебных дисциплин. Самостоятельная работа с САПР
включает в себя элементы нескольких прогрессивных методов обучения и обеспечива�
ет формирование у студентов наиболее сложных профессиональных компетенций.
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Сам термин «САПР» стал синонимом та(
ких характеристик, как высокая точность
и высокая скорость проектирования. В этих
условиях представляется очевидной необ(
ходимость некоторой корректировки ву(
зовских образовательных программ. В на(
стоящее время государственными образо(
вательными стандартами к числу важней(
ших компетенций выпускников вузов ин(
женерных специальностей и направлений
подготовки (см., например, [1]) отнесены
умения использовать пакеты прикладных
программ анализа и синтеза устройств и
систем (ПК(2).

На пути решения этой проблемы боль(
шинство вузов сегодня встречают ряд се(
рьезных затруднений, связанных с недоста(
точной материальной базой (нехватка мощ(
ных компьютеров, высокая стоимость ли(
цензионного программного продукта и т.п.).
Правда, ряд крупных компаний – разработ(
чиков САПР – предлагают (бесплатно)
«урезанные» студенческие версии САПР,
которые могут оказать значительную по(
мощь в обучении.

Изучение современных САПР и приоб(
ретение навыков в работе с ними, безуслов(
но, будет способствовать повышению ка(
чества подготовки инженерных кадров,
значительно сократит период времени, не(
обходимый для адаптации молодого специ(

САПР как инструмент
освоения
высокотехнологичных
дисциплин

В.А.ОБУХОВЕЦ, профессор
Южный федеральный
университет



81

алиста на рабочем месте после окончания
вуза, существенно повысит его востребо(
ванность со стороны работодателя. Кроме
того, использование в учебном процессе
систем автоматизированного проектирова(
ния, наряду с решением основной, сфор(
мулированной выше задачи, дает ряд до(
полнительных образовательных эффектов,
суммарное действие которых многократно
улучшает результаты обучения. Рассмот(
рим некоторые отличительные особеннос(
ти САПР, оказывающие положительные
воздействия на результативность подготов(
ки современного специалиста.

Система для проектирования сис*
тем. Согласно определению [2; 3] САПР –
это совокупность средств и методов осу(
ществления автоматизированного проек�
тирования. Она включает несколько со(
ставных частей (подсистем), называемых
техническим, математическим, программ(
ным, лингвистическим, информационным,
методическим и организационным обеспе(
чением. Важно отметить, что САПР – это
человеко(машинная система. Коллектив
разработчиков является составной частью
системы проектирования, выполняющей
проектные работы во взаимодействии с
ЭВМ. Указанная особенность САПР наи(
более естественным образом способствует
развитию у студентов навыков работы в
коллективе, что является одним из важ(
нейших требований образовательных стан(
дартов.

Очень важно, что все САПР предназна(
чены для проектирования не отдельных
деталей или узлов, а всей системы в целом.
Таким образом, студент, приступая к ра(
боте с САПР, с первого шага получает пред(
ставление о сложнейшем производствен(
ном процессе проектирования. Он учится
составлять техническое задание, знакомит(
ся с конструктивными особенностями бу(
дущей системы, выполняет чертежи, выби(
рает материалы и элементы для ее реализа(
ции и т.п. САПР позволяют моделировать
работу аппаратуры и обладают средствами

анализа процессов, происходящих в моде(
ли. Это обеспечивает студенту возмож(
ность в интерактивном режиме анализиро(
вать получаемые результаты, сопоставлять
с техническим заданием, при необходимо(
сти вносить коррективы в исходные данные.
Студент при этом занят настоящим твор(
ческим инженерным делом. Промежуточ(
ные и итоговые результаты САПР вычис(
ляет с учетом взаимодействия отдельных
элементов проектируемой системы, тем са(
мым способствуя важнейшему процессу
синтеза знаний, полученных студентом на
более ранних этапах обучения. Синтез раз(
розненных знаний прививает столь необхо(
димый для разработчика сложной техники
системный подход.

Проектное обучение. При правильном
подходе САПР может послужить прекрас(
ной основой для внедрения в образователь(
ный процесс так называемого проектного
метода обучения [4]. Суть его заключает(
ся в том, что преподаватель задает исход(
ные данные и формулирует планируемые
результаты учебной задачи. Студенты же
сами намечают промежуточные задачи,
ищут пути их решения, а выполняя проект,
сравнивают полученные результаты с тре(
буемыми, при необходимости корректиру(
ют регулируемые параметры [5]. В итоге
они приобретают навыки самостоятельно
«добывать» новые знания, учатся приме(
нять их к решению практических задач,
получают первый опыт исследовательской
работы.

Роль педагога в такой ситуации сводит(
ся к направляющей, консультационной и
корректирующей деятельности. При этом
требования к квалификации преподавате(
ля при работе по проектному методу чрез(
вычайно высоки. Теперь от преподавателя
уже недостаточно требовать наличия бага(
жа знаний и опыта работы с САПР, умения
выступить в роли «играющего тренера». Его
роль значительно сложнее. Дело в том, что
подобный метод обучения допускает нару(
шение традиционной последовательности
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изучения дидактических единиц курса.
Студент имеет возможность самостоятель(
но формулировать для себя учебные зада(
чи в соответствии с особенностями проек(
та, планировать и решать их в той последо(
вательности, которая требуется для его
выполнения. При этом возникает опасность
«пропусков» в изучении важных разделов
курса. Есть и другие риски. Например, не(
допустимой является ситуация, когда сту(
дент достаточно успешно осваивает прави(
ла пользования САПР, не заботясь об изу(
чении методов проектирования, запрограм(
мированных в системе. Подчеркнем еще
раз: внедрение проектного метода обуче(
ния, опирающегося на использование со(
временных САПР, может дать прогрессив(
ный результат, но требует очень взвешен(
ного подхода и участия преподавателей
весьма высокой квалификации.

Математические модели и возмож*
ности САПР. При изучении физических
или инженерных дисциплин математичес(
кое описание процессов очень часто натал(
кивается на значительные трудности вос(
приятия полученных результатов и физи(
ческого толкования выражений и формул.
В этих случаях на помощь приходит чис(
ленное (компьютерное) моделирование.
Модель позволяет не только выполнять
расчетную часть, но и правильно трактовать
полученные результаты, глубже вникать в
изучаемые процессы. С образовательной
точки зрения сам процесс создания подоб(
ных математических (получение формул,
разработка алгоритмов) и компьютерных
(написание и отладка программ) моделей
представляет собой один из важнейших и
эффективнейших этапов изучения дисцип(
лины. К сожалению, сформулировать за(
дание студенту с поручением разработать
серьезную модель удается редко, посколь(
ку учебным планом далеко не всегда пре(
дусмотрено необходимое число часов на эту
работу. Преподавателю, избравшему такой
подход, приходится идти на вынужденные
меры, сокращая задание, применяя прибли(

женные методы решения проблемы. В этих
случаях целесообразно рассмотреть воз(
можность использования покупного про(
граммного продукта в виде САПР. Работа
с ней не потребует затрат усилий на разра(
ботку модели, студенту предстоит лишь
освоить правила работы. Это позволит со(
средоточиться на процессе проектирова(
ния, на изучении и анализе полученных ре(
зультатов и, возможно, на процедуре оп(
тимизации полученного решения.

Вместе с тем работа с САПР имеет и
свою «теневую» сторону. Не принимая не(
посредственного участия в создании мате(
матической модели, студент получает лишь
приблизительное представление о ее осо(
бенностях и методах решения. Как прави(
ло, его часть работы сводится к правильно(
му описанию (компьютерному вычерчива(
нию) проектируемого устройства. После
этого необходимые операции САПР выпол(
няет «самостоятельно» в автоматическом
режиме. В результате появляется опас(
ность поверхностного освоения теоретичес(
ких основ дисциплины. Правда, сэконом(
ленные на создании модели затраты уси(
лий позволяют значительно дальше про(
двинуться по пути создания проекта.

Анализируя возможности применения
САПР в образовательном процессе, нелиш(
не напомнить, что первые попытки автома(
тизировать процессы проектирования зача(
стую наталкивались на труднопреодолимые
препятствия, связанные с недостаточными
вычислительными ресурсами (невысокая
скорость вычислений, малые объемы опе(
ративной памяти компьютеров, примитив(
ный интерфейс, слабые графические воз(
можности системы и т.п.). Эти ограничения
заставляли разработчиков САПР создавать
системы, основанные на более примитив(
ных моделях, использующих приближен(
ные методы описания проектируемых уст(
ройств. Вот почему на первых порах такие
системы не очень сильно отличались от
учебных моделей.

Бурные темпы развития вычислитель(
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ной техники постепенно (чаще эволюцион(
ным, а иногда и революционным путем) по(
зволяли снимать ограничения на степень
автоматизации проектирования. Увеличе(
ние быстродействия, повышение «мощно(
сти» систем автоматизированного проекти(
рования и расширение их возможностей –
это не единственный и не самый главный
результат прогресса в области IT(техноло(
гий. Значительно более важным итогом
явилась возможность перехода к созданию
САПР, базирующихся на более совершен(
ных математических моделях, более адек(
ватно описывающих сложные физические
процессы с учетом многочисленных связей,
свойств материалов и их изменений в про(
цессе работы, влияния внешней среды и т.п.
Как следствие, совершенствование моделей
и САПР на их основе привело к повыше(
нию достоверности результатов проекти(
рования, а разработка средств анализа и
оптимизации полученных результатов, а
также создание удобных интерфейсов рез(
ко повысили эффективность труда проек(
тировщиков.

Решение вопроса о том, как лучше орга(
низовать учебное проектирование – с ис(
пользованием САПР или на основе упро(
щенных моделей, создаваемых студентом,
– должна принимать кафедра. Это реше(
ние требует взвешенного подхода, учета
всех «за» и «против» и предъявляет высо(
кие требования к квалификации препода(
вательского состава.

Возвращаясь к процессу обучения, сле(
дует подчеркнуть, что работа с САПР по(
зволяет студенту окунуться в атмосферу,
приближенную к условиям будущей рабо(
ты на реальном производстве. Результата(
ми его проекта станут не просто некие аб(
страктные структурные схемы, формулы и
цифры, а конкретные конструкции прибо(
ров, изготовленные из реальных элементов
и материалов. САПР дает студенту воз(
можность оценить поведение характерис(
тик спроектированного им прибора в реаль(
ных условиях, в том числе и при изменении

параметров внешней среды, оценить необ(
ходимые затраты на его производство и т.п.
Это серьезный шаг в деле подготовки спе(
циалиста с учетом требований современно(
го производства. Сближение учебных за(
дач с потребностями и возможностями про(
изводства в настоящее время – очень акту(
альная проблема. По этому поводу весьма
образно высказался главный инженер од(
ного из предприятий радиотехнической от(
расли: «Сегодня жизнь нас заставляет при
разработке больших антенн учитывать
даже марку песка, на основе которого бу(
дет изготовлен бетон для фундамента при
монтаже антенны».

В процессе проектирования студент
имеет возможность проводить небольшие
собственные исследования, направленные
на получение решения, оптимального, на(
пример, по стоимости либо по совокупнос(
ти технических параметров.

Работа с САПР как когнитивный
процесс. Учебное проектирование при ис(
пользовании САПР существенно расширя(
ет познавательные возможности. Этому
способствуют заложенные в них механиз(
мы проектирования и отображения полу(
ченных результатов. Практически все со(
временные системы автоматизированного
проектирования позволяют визуализиро(
вать сложные физические процессы, не на(
блюдаемые в обычных условиях. Наиболее
яркими примерами могут служить карти(
ны распределения электромагнитных или
акустических полей, распределения напря(
жений в деталях механических конструк(
ций, карты распределения температур и
давлений и т.п. Как правило, подобные фи(
зические процессы представляют собой
наиболее трудно усваиваемые разделы кур(
са. Визуализация процесса дает студенту
возможность не только сформировать вер(
ное представление о его природе, но и тес(
но «увязать» происходящие процессы с
конкретной схемой или конструкцией про(
ектируемого прибора [6].

Следует отметить, что все САПР позво(
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ляют после создания пространственной
компьютерной модели всесторонне ее рас(
смотреть, увидеть «невидимую» сторону,
изучить детали и узлы, находящиеся внут(
ри блока, лучше понять их взаимное распо(
ложение. Иными словами, система проек(
тирования формирует адекватный детали(
зированный образ создаваемого изделия.

Компьютерное интерактивное моде*
лирование на основе САПР в качестве
виртуальной лабораторной работы.
Переход к новым образовательным стан(
дартам потребовал пересмотра соотноше(
ния часов аудиторной и самостоятельной
работы студентов в пользу последней. При
этом очевидно, что снижение количества
лабораторных занятий по большинству
дисциплин отрицательно скажется на ка(
честве подготовки. Некоторым компромис(
сом может стать выполнение виртуальных
аналогов лабораторных работ, в которых
заложено компьютерное моделирование
[7]. САПР и в этом случае может оказать(
ся очень полезным инструментом и соста(
вить основу создания лабораторной рабо(
ты. Важно отметить, что ее выполнение
можно организовать дистанционно, что из(
бавит от необходимости устанавливать
САПР на компьютер каждого студента.

Средство повышения мотивации к
обучению. Федеральный закон «Об обра(
зовании в Российской Федерации» предпи(
сывает преподавателям «развивать у обу(
чающихся самостоятельность, инициативу,
творческие способности». Это непростая
задача. Одним из главнейших условий ее
выполнения является повышение мотива(
ции студентов к обучению по выбранному
направлению. Опыт организации образова(
тельного процесса как для бакалавров, так
и для магистров свидетельствует о положи(
тельной роли САПР в повышении заинте(
ресованности студента в изучении предме(
та. Работа с компьютером, с «умной» про(
граммой автоматизированного проектиро(
вания в режиме диалога с первых шагов
вовлекает студента в интереснейший про�

цесс созидания. Эту психологическую осо(
бенность приходится учитывать не только
в школьном возрасте. Не случайно за рубе(
жом родился и становится все более попу(
лярным специальный термин edutainment,
означающий получение знаний через игру.
Такая «взрослая игра» в абсолютном боль(
шинстве случаев способствует повышению
интереса студента к будущей профессии.

Обширные возможности САПР прида(
ют студенту уверенность в том, что он спо(
собен выполнить серьезные проекты. И
действительно, опыт передовых вузов сви(
детельствует об успешности достаточно
широкого вовлечения студентов в выпол(
нение заказов предприятий по разработке
новой техники. При этом студент ощущает
себя равноправным исполнителем научно(
исследовательской или опытно(конструк(
торской разработки, проводимой вузом. У
многих учащихся пробуждается потреб(
ность в творчестве, в реализации собствен(
ных идей и создании своих разработок. В
ряде университетов США существует сис(
тема поддержки подобных инициативных
разработок студентов и продвижения их на
рынок. Интеллектуальная собственность в
этом случае принадлежит студенту и уни(
верситету; доход от продажи таких разра(
боток составляет значительную долю в
бюджете университета. Примечательно,
что ведущие вузы России тоже начинают
идти по пути внедрения подобных подхо(
дов (см., например, [4]).

Заключение

Рассмотренный анализ особенностей
применения систем автоматизированного
проектирования в образовательном процес(
се основан на реальном опыте преподава(
ния ряда технических дисциплин, которые
по современной терминологии могут быть
отнесены к сфере высоких технологий.
Приведенные результаты наблюдения,
хотя и не являются исчерпывающими, но
убедительно доказывают целый ряд поло(
жительных эффектов. Наиболее ценным в
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них представляется ответ на вопрос, как,
каким образом можно обеспечить форми(
рование у будущих бакалавров и магистров
целого ряда важнейших профессиональ(
ных компетенций, причем как компетен(
ций, сформулированных в российских об(
разовательных стандартах, так и критери(
ев качества инженерного образования, из(
ложенных в требованиях зарубежных и
международных аккредитационных орга(
низаций [8].
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Abstract. The article discusses the application of CAD systems in technical students’
training. Design procedure by means of CAD have a number of advantages as it gets students
the possibility to understand much more better the complicated physical processes that take
place in designed device or system. This CAD project method of students training promotes
the formation of system method of thinking and allows making the education process more
effective. The student’s designing problem may be more complicated because of powerful
possibilities of CAD. That makes student’s project closer with industry requests. So CAD
application in education process assists to form the necessary professional competences.
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Федеральный государственный образо(
вательный стандарт (ФГОС) предусматри(
вает реализацию компетентностного под(
хода к содержанию обучения для получе(
ния главного результата – формирования
у студентов по окончании образовательной

Междисциплинарные
проекты как способ
формирования
компетенций
при реализации
образовательных программ

И.Г. ИГНАТОВА, проректор
по учебной работе
А.Г. БАЛАШОВ, декан
Н.Ю. СОКОЛОВА, доцент
Национальный исследовательский
университет «МИЭТ»

В статье рассмотрен опыт подготовки методических документов по внедрению ком�
петентностного подхода как образовательной технологии при реализации междисцип�
линарных учебных проектов в Национальном исследовательском университете «МИЭТ».
Приведен рекомендуемый перечень методических структурных элементов для реализа�
ции такого учебного проекта, а также содержание этапов подготовки методического
обеспечения. В заключение рассмотрен пример реализации цепочки дисциплин.

Ключевые слова: формирование компетенций, федеральные государственные об�
разовательные стандарты, компетенции, междисциплинарный проект, результаты
образовательных программ

программы необходимых компетенций 1.
Как правило, конкретная выходная компе(
тенция не может быть сформирована при
обучении по одной дисциплине. Процесс

1 http://fgosvo.ru/fgosvpo/7/6/1


