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Модернизация экономики и промышленного производства является безальтернатив-

ным процессом и зависит от качества инженерного образования, требуемого работодателя-

ми. Модернизация инженерного бакалавриата основана на  переходе  от традиционной дис-

циплинарной  модели обучения к компетентностному формату, содержательно ориентиро-

ванному в большей степени на логику будущей профессиональной деятельности. В основе 

компетентностной модели выпускников лежит системно-деятельностный подход к обучению 

студентов. ФГОС ВПО 2009 г.  и его проект 2013 года четко регламентируют  результаты  

современного инженерного образования, выраженные в компетенциях выпускника.  Компе-

тенция предъявляется, в первую очередь, работодателями и обществом в виде некоторых 

ожиданий, связанных с профессиональной деятельностью выпускника. Именно уровень со-

ответствия индивидуальных показателей инженера-бакалавра ожиданиям работодателя и со-



циальному заказу общества полагается в качестве основного критерия компетентности - го-

товности к профессии. В связи с этим доминантой в российском высшем образовании сего-

дня становится не столько обучение, освоение информации и профессиональных навыков 

(это было всегда), но, главное, формирование готовности самостоятельно и результативно 

действовать в реальных жизненных и производственных ситуациях, уметь их диагностиро-

вать и принимать целесообразные решения. Необходимым становится перенос акцентов на 

развивающую функцию образования, на приобретение знаний в течение всей жизни и  гар-

моничное личностно-профессиональное развитие инженера-бакалавра. При массовой подго-

товке бакалавров по техническим направлениям бакалавриат меняет свои функции, равно-

значными  выступают как профессиональная подготовка, так  и  приобщение молодежи к си-

стеме социальных связей, норм и ценностей современного общества [4]. Все перечисленное 

выше  составляет профессионально значимые  качества  инженера, определяющие конку-

рентноспособность выпускника. Компетентностный подход сегодня востребован и широко 

реализуется в России и других странах, усиливая практическую направленность обучения, 

развивая  деловые качества и  интеллектуальные  возможности бакалавра. 

Одним из успешных международных проектов по реализации уровневой подготовки 

компетентного специалиста к инженерной деятельности  является прогрессивная и совре-

менная концепция модернизации инженерного образования - Инициатива CDIO. Согласно 

идеологии CDIO современные подходы в техническом образовании базируются на идее ин-

тегрированного обучения и подготовки выпускников-бакалавров к комплексной и выпускни-

ков-магистрантов к инновационной инженерной деятельности [1].  

Проект CDIO был разработан в США с участием ученых, преподавателей и предста-

вителей промышленности. Сейчас в рядах сообщества состоят 10 российских вузов, в том 

числе Сибирский федеральный университет, в 2014 году ему присвоен статус члена сообще-

ства CDIO.  

CDIO – это совокупность универсальных рекомендаций для организации инженерно-

го образования. В основе этой концепции -  устранение противоречий между теорией и прак-

тикой в инженерном образовании. Как показывает опыт, вопрос соотношения теории и прак-

тики – один из самых острых вопросов, определивших однозначную ориентацию компетент-

ностного обучения на усиление его практической направленности. Только когда деятель-

ность становится предметом усвоения и, более того, накапливается как опыт, происходит 

формирование  компетенций бакалавра в виде результата его подготовки.  

Основные направления международного эксперимента по реализации инициативы 

CDIO в металлургическом образовании  СФУ – партнерство «вуз – компания» проявляются 

во всех сферах взаимоотношений: от проектирования и реализации инновационной образо-



вательной программы  до разработки программно-методического и научного обеспечения 

учебного процесса [2; 3].  

Опыт Национального исследовательского Томского политехнического университета 

подтвердил универсальность и рациональность подхода CDIO. Аналоги некоторых его со-

держательных элементов были и в советском образовании, однако  носили фрагментарный 

характер. Действительно, интеграция  с наукой и производством всегда в той или иной сте-

пени присутствовала в российской высшей школе, но не была закреплена нормативными до-

кументами. Ценность Инициативы CDIO – в системном подходе к образовательной деятель-

ности, ее практическом наполнении и степени проработки каждого из его 12 стандартов.  

Важную роль в системе подготовки бакалавров направления «Металлургия»    имеют  

фундаментальные дисциплины – математика, физика, химия, формирующие у будущих спе-

циалистов базовую компоненту инженерных знаний. Именно фундаментальные знания  обес-

печивают  системность, обобщенность, целостность представлений о современном мире. Новые 

стандарты – ФГОС 2009 г., ФГОС - проект 2013 г., CDIO, задавая цель и новый формат опи-

сания результатов обучения, задают также новое содержание образовательного процесса.  

Поскольку  профессиональные компетенции не могут быть сформированы  одномомент-

но, то связывание знаний  фундаментальных наук  со знаниями общетехнических и специальных 

дисциплин нужно осуществлять преемственно и последовательно, начиная с первого курса, 

через  междисциплинарное содержание курсов, через привлечение задач с элементами про-

фессиональной направленности, через проектную организацию лабораторных работ и т.д. 

Подход CDIO предполагает введение в учебный процесс проблемного и проектного обуче-

ния, с помощью которого студенты не только предложат новую техническую идею, но и 

осуществят все конструкторские, экспериментальные работы по её воплощению: «придумы-

вай – разрабатывай – внедряй – управляй». Это общий контекст развития инженерного обра-

зования в идеологии  CDIO. 

Опыт вузов, поддерживающих концепцию CDIO, показывает значительный упор 

начального инженерного образования на проектную деятельность с младших курсов. Тради-

ционно одной из форм организации работы студентов по дисциплине «Химия» является ла-

бораторный практикум, включающий двухчасовые лабораторные работы. Их выполнение 

обычно  носит алгоритмический характер  с использованием методических указаний в виде 

четких предписаний к конкретному эксперименту.  

В соответствии с идеологией CDIO на первом курсе при подготовке бакалавров 

направления «Металлургия» взамен  трех типовых  лабораторных работ по теме  «Растворы 

электролитов» нами реализуется  как творческий проект учебно–исследовательская лабора-

торная работа  «Поведение ионов при совместном присутствии в обменных процессах гид-



рометаллургии» продолжительностью 12 час. (6 час. аудиторной работы, 6 час. внеаудитор-

ной самостоятельной работы). Метод проектов по своей сути есть «способ достижения ди-

дактической цели через детальную разработку проблемы, который должен завершиться 

вполне реальным результатом» [5]. В нашем случае  проект предусматривает командный ха-

рактер деятельности (группа 4-5 студентов) по получению интеллектуального продукта и 

ориентирован на изучение раздела  дисциплины. Постановка практической междисципли-

нарной задачи повышает уровень мотивации к обучению.  

Стандарт 8 CDIO определяет участие студентов в решении реальных практических 

проблем через активные формы обучения, что повышает мотивацию студентов к обучению, 

позволяет достичь желаемых результатов, прививает в них стремление к непрерывному об-

разованию. Из сказанного выше следует, что в проекте должна быть поставлена профессио-

нально ориентированная (научная или технологическая), творческая задача, для решения ко-

торой требуются интегрированные знания из различных областей, а также применение ис-

следовательских методик.  

В традиционном лабораторном практикуме студенты, усваивая химические понятия, 

порядок действий в опытах, проводя расчеты и записывая уравнения реакций, не способны 

соотносить эти знания с будущей профессиональной деятельностью. В проектной работе пе-

ред студентами формулируется проблема: можно ли присутствием в растворе сильного элек-

тролита контролировать процессы гидролиза солей, направляя их в нужную сторону, с воз-

можностью дальнейшего использования в реальном производстве - и определяются этапы 

реализации проекта   (поисково–исследовательский, технологический, заключительный). 

Методически организуя проектную работу, преподаватели предварительно создают предпо-

сылки научно-практической проблемы и базу для достижения конкретного результата, целе-

направленно побуждая студентов занять активную позицию.  

Этап поисково–исследовательский.  Тема проекта обоснована тем, что в гидрометал-

лургическом производстве гидролиз нередко является частью технологического процесса и в 

одних случаях  осложняет его, снижая степень извлечения ценных металлов, в других – гид-

ролиз способствует их селективному осаждению в виде соединений. Поведение ионов в рас-

творах при совместном присутствии рассматривается при изучении металлургических тех-

нологий в дисциплинах «Теория гидрометаллургических процессов» и «Аффинаж благород-

ных металлов». Преподаватель акцентирует внимание на связь с профессиональными дисци-

плинами. После ознакомления студентов с  практическим содержанием, отражающим реаль-

ную инженерную практику, им предлагается самостоятельная работа с различными источни-

ками информации, их обработкой и систематизацией с целью составления задач исследова-

ния: 



- провести литературный поиск  и выбрать метод исследования; 

- изучить теоретические вопросы и предложить инструментарий для расчета количественных 

характеристик процесса гидролиза и его термодинамических параметров; 

- организовать рабочее пространство и провести эксперимент; 

- обработать полученные результаты и интерпретировать их в виде таблиц и графиков;  

- сделать выводы о взаимном влиянии ионов в обменных процессах; 

- подготовить отчет и презентацию проекта.   

Для поддержки процесса обучения используются информационные технологии. Сту-

денты выдвигают гипотезы решения проблемы, формулируют задачи, выбирают оптималь-

ный вариант проведения эксперимента. В ходе выполнения работы ведется журнал проекта.  

Члены команды обсуждением определяют позицию, которую они будут занимать в проекте, - 

наиболее активные становятся руководителями проектов, а кто-то из  студентов склонен ра-

ботать на позиции члена команды. Преподаватель сопровождает аудиторное и самостоятель-

ное выполнение проекта через очные и виртуальные консультации и постепенно формирует 

культуру проектной работы. 

Этап технологический. Студенты выполняют эксперимент, анализируют результаты, 

обрабатывают данные, формируют общий отчет группы.   На этом этапе функция  препода-

вателя -  направлять, координировать работу,  создавать условия, наиболее благоприятные 

для проявления творческого потенциала студентов, помочь преодолеть трудности, которые 

могут возникнуть. Для студентов младших курсов это, прежде всего, отсутствие базы прак-

тических знаний, экспериментальных навыков, необходимых для успешной реализации про-

екта. Для организации самостоятельной работы студентов необходимо наличие и доступ-

ность учебно-методического и справочного материала.  

Этап заключительный. Это этап защиты проекта и оценки его результатов. Он вклю-

чает экспертный анализ полученных результатов, анализ выполнения поставленной цели, 

подготовки доклада и презентации. В оценке принимают участие студенты и преподаватель.  

Таким образом, по мере выполнения проекта достигается необходимый уровень хи-

мических знаний, умений организовать эксперимент, работать в команде, представлять ре-

зультаты. Все это пополняет  арсенал способностей студентов, формируя их личностно-

деятельностный потенциал.   

Проектную лабораторную работу, на наш взгляд, нужно рассматривать с позиций 

профессиональной ориентации, творческого исследования,  самостоятельной и командной 

работы. Первая позиция, как основная, нами рассмотрена выше. Понимание студентами  то-

го, что химические знания  востребованы  профессией инженера-металлурга, что даже их 

первоначальный научный эксперимент имеет профессиональную значимость, способствует 



осознанию необходимости  собственных усилий в овладении технологией научного поиска, а 

также важности исследовательского метода в современном практико-ориентированном обу-

чении. Активность студентов в учебном процессе была и остается одним из основных дидак-

тических принципов, без которого невозможны ни исследовательская деятельность, ни само-

стоятельная работа бакалавров. Проект - это  активный процесс без готовых ответов и ситуа-

ций, и  студент должен самостоятельно их создавать, реализуя свои личностные качества: 

логическое и  творческое мышление; познавательные, новаторские способности; способ-

ность к структурированию и осмыслению информации; к коммуникации с преподавателем и 

внутри группы. Командная работа в проектном обучении развивает способность студента 

работать в коллективе, эффективно общаться – уметь слушать, вести диалог, переговоры, до-

стигать компромисса, отстаивать позиции. Организация проектно-исследовательской лабо-

раторной работы  в соответствии со стандартами CDIO представлена в методическом руко-

водстве, называемом  методическим паспортом проекта. 

Сегодня в российском образовании метод проектов отождествляется с формировани-

ем и развитием компетенций бакалавров. Стандарт 2 CDIO регламентирует,  что по заверше-

нии обучения студенты должны иметь необходимые дисциплинарные знания, сформирован-

ные личностные компетенции, характеризующие когнитивное развитие выпускника (систем-

ность мышления, умение решать задачи, желание проводить эксперименты), межличностные 

компетенции (профессиональная этика). Анализируя роль фундаментальных дисциплин в 

формировании и развитии проектно-внедренческой компетентности бакалавров направления 

«Металлургия», преподавателями кафедры фундаментального естественно-научного образо-

вания ИЦМиМ СФУ выделены и  согласованы с выпускающими кафедрами три кластера 

компетенций: информационный (ИК), личностный (ЛК) и профессионально-деятельностный 

(П-ДК). Перечень компетенций, развиваемых в рамках учебно-исследовательского лабора-

торного  проекта как стратегии научно-практической  деятельности студентов, приведен в 

таблице 1. 

Таблица 1  

Компетенции, формируемые по этапам проекта 

Кластер  Компетенции ФГОС  и ФГОС+ Этапы 
1  2  3  

И
н
ф
о
р
м
ац
и
о
н
н
ы
й
 

ОК1* - владение культурой мышления, способностью к 
обобщению, анализу, восприятию информации, постановке 
цели и выбору путей её достижения 

+ +  

ОК10*- Владение основными методами, способами и сред-
ствами получения, хранения, переработки информации 

+ +  

ОК12*- Владение способностью работать с информацией в 
глобальных компьютерных сетях 

+   



ПК-1 - способность  к анализу и синтезу + + + 
Л
и
ч
н
о
ст
н
ы
й
  

ОК-5 - способность к самоорганизации и самообразованию  + + + 

ОК-3 - способность к коммуникации в устной и письмен-
ной формах на русском и иностранном языках для решения 
задач межличностного и межкультурного взаимодействия 

+ + + 

ОК-4 - способность работать в команде, толерантно вос-
принимая социальные, этнические, конфессиональные и 
культурные различия 

+ + + 

П
р
о
ф
ес
си
о
н
ал
ь
н
о
-

д
ея
те
л
ь
н
о
ст
н
ы
й
 

ПК-2 - способность выбирать методы исследования, пла-
нировать и проводить необходимые эксперименты, интер-
претировать результаты и делать выводы  

+ +  

ПК-4 - готовность использовать основные понятия, законы 
и модели термодинамики химической кинетики, переноса 
тепла и массы 

+ +  

ПК-5 - способность выбирать и применять соответствую-
щие методы моделирования физических, химических и 
технологических процессов 

+ +  

ППК-5 - способность выполнять элементы проектов + + + 

 

Анализ показал, что ряд компетенций (ПК-1, ОК-5, ОК-3, ОК-4, ППК-5) являются 

сквозными. ПК-1 (способность  к анализу и синтезу) является одной из важнейших компе-

тенций исследовательской работы. В контексте рассматриваемого проекта компоненты ПК-1 

можно описать: мотивационный – понимание ценности химической подготовки в контексте 

будущей профессии инженера-металлурга; когнитивный – освоение базовых понятий, опе-

раций, методов разделов химии и набора практических задач для их применения; деятель-

ностный – умение ставить цели, планировать деятельность, применять химические знания 

для достижения планируемого результата; личностный - субъектная позиция, умение рабо-

тать в команде, ответственность, творческое и мышление; рефлексивно-оценочный – способ-

ность к адекватной самооценке участия в эксперименте и интерпретации результатов.  

На заключительном этапе проекта важными  оказываются критерии оценки проектной 

деятельности студентов в проектно-исследовательской лабораторной работе. Каждый крите-

рий оценивается от 1 до 3 баллов: 1 – не соответствует, 2 – недостаточно соответствует, 3 – 

полностью соответствует. Оценка проводится с привлечением в качестве экспертов препода-

вателей и студентов, оценочные листы составлены в виде матрицы с детальным описанием 

уровня соответствия критерия присваиваемому баллу. 

Таблица 2 

Распределение критериев оценки компетенций 

Кластеры /  
компетен-
ции 

Критерии 
Этап 1 Этап 2 Этап 3 

(ИК) Соответствие структуры работы эта- Качество результа- Структура и качество 



ОК-1, ОК-
10, ОК-11, 
ОК-12,  
ПК-1 

пам (методологии) научного исследо-
вания. Корректность определения ак-
туальности, формулировки проблемы, 
целей, задач. Количество и качество 
использованных источников. Деталь-
ное составление плана проекта 

тов исследования 
(данные и информа-
ция). Корректировка 
целей, задач, плана 
выполнения проекта 

содержания письмен-
ного и устного докла-
да, презентации, ста-
тьи на конференцию 

(ЛК) 
ОК-5, ОК-3, 
ОК-4 

Способность к целеполаганию, пла-
нированию, творческому отношению 
к проекту. Создание команды проекта 
(скорость прохождения этапов разви-
тия группы/команды), постановка ко-
мандных целей, согласование инди-
видуальных и командных целей, рас-
пределение заданий, создание откры-
того климата общения 

Работа в команде, 
распределение ролей 
в команде. Участие в 
обсуждении резуль-
татов на семинарах 

Соответствие пись-
менного отчета требу-
емому стилю изложе-
ния. Соответствие 
презентации резуль-
татов проектной дея-
тельности требовани-
ям к презентации 

(П-ДК) 
ПК-2, ПК-5, 
ППК-5, 
ОПК-4, 
ОПК-7 

Соответствие выбранных методов 
исследования и междисциплинарных 
инструментов анализа требованиям 
проекта 
 

Организация экспе-
риментальной рабо-
ты. Выполнение от-
дельных профессио-
нальных операций 

Междисциплинарный 
и профессиональный 
контекст отчета и за-
щиты 

Резюмируя сказанное выше, заключаем, что внедрение в учебный процесс проектных 

учебно-исследовательских лабораторных работ выводит студентов на новый компетентност-

ный уровень: от фундаментальных знаний к прикладным, от способности предложить идею 

и провести ее до создания продукта.  

 

Статья написана при финансовой поддержке проекта Минобрнауки России № госрегистрации 
И121019083105. 
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