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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность исследования. Интеграционные процессы, происходящие в 

мировой системе образования, обусловливают неизбежность модернизации в 

сфере российского образования. Современное российское общество требует от 

высшей школы качественно нового уровня подготовки бакалавров машинострои-

тельного профиля, опираясь на потребности промышленности в условиях рыноч-

ной экономики. Большое внимание в системе подготовки инженерно-технических 

кадров уделяется сближению профессионального образования с реальным произ-

водством, в результате которого надо переориентировать структуру процесса об-

разования в технических вузах, сделав упор на практическую составляющую в 

обучении. Для этого необходимо обеспечить тесную взаимосвязь с предприятия-

ми, прогнозируя ситуацию на 10–15 лет вперед. 

В тоже время, взаимодействие организаций системы профессионального 

образования и работодателей на современном этапе отличается неустойчивостью 

и несформированностью их отношений, предприятия машиностроительного ком-

плекса испытывают трудности с обеспечением инженерно-техническими кадра-

ми, так как уровень подготовки бакалавров недостаточный. Руководители пред-

приятий хотят видеть современного бакалавра машиностроительного профиля 

специалистом, стремящимся к непрерывному повышению профессионального 

мастерства, готовым принимать на себя ответственность при решении производ-

ственных задач и обладающим способностью быстро адаптироваться в профес-

сиональной деятельности. Видение специалиста представителей промышленных 

предприятий отражено, на данный момент, в профессиональных стандартах. Все 

это предполагает необходимость внести значительные изменения в содержание 

инженерного образования, провести модернизацию способов, методов и техноло-

гий на всех уровнях обучения. Для формирования компетентного бакалавра ма-

шиностроительного профиля нужно проектировать содержание учебных дисцип-

лин таким образом, чтобы обеспечить эффективность процесса обучения и повы-

сить профессиональные компетенции бакалавра, основываясь на требованиях 

профессиональных стандартов специалистов предприятий машиностроительного 
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комплекса и Федерального государственного образовательного стандарта высше-

го профессионального образования по направлению подготовки 150700 Машино-

строение. 

Социально-педагогический аспект актуальности исследования определен 

тем, что в современном обществе востребован бакалавр с высоким уровнем инже-

нерной подготовки, в то время как в технических вузах сегодня недостаточно 

внимания уделяется профессиональному развитию бакалавров машиностроитель-

ного профиля. Результаты опроса работодателей показывают, что качество подго-

товки бакалавров – выпускников технических вузов можно охарактеризовать в 

3,7 балла по пятибалльной шкале, а 40 % бакалавров, начинающих работать на 

машиностроительных предприятиях, нуждаются в дополнительном обучении. 

Научно-теоретический аспект исследования связан с тем, что в педагоги-

ческой теории и практике нет единства в формировании профессиональных и об-

щекультурных компетенций бакалавров по направлению подготовки «Машино-

строение», учитывающем особенности их личностного и профессионального ста-

новления, самоактуализации в условиях модернизации предприятий машино-

строительного комплекса, введения профессиональных стандартов, не в полной 

мере исследованы сущность, характеристики и компоненты содержания профес-

сиональной подготовки бакалавров. 

Научно-методический аспект актуальности исследования связан с тем, что 

определена необходимость разработки модели процесса формирования профес-

сиональных компетенций бакалавра по направлению подготовки «Машинострое-

ние», а также комплекса организационно-педагогических условий для ее реализа-

ции, учитывающих требования профессиональных стандартов специалистов ма-

шиностроительного профиля, которые удовлетворяют запросы предприятий ма-

шиностроительного комплекса. 

Ключевые понятия исследования. Профессиональные компетенции бака-

лавра машиностроительного профиля – это профессионально значимые качества 

личности, которые характеризуются высоким уровнем научных, технических и 

производственных знаний, умением использовать знания в профессиональной 
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деятельности при выполнении трудовых функций с учетом квалификационного 

уровня, соответствующих должностям, на которые может претендовать бакалавр 

машиностроительного профиля. 

Дисциплинарная часть профессиональной компетенции – это часть компе-

тенции, на формирование которой направлено изучение дисциплины; сформули-

рованная в более узком и детализированном описании того, что должен знать, по-

нимать и уметь бакалавр; являющаяся признаком освоения дисциплины.  

Компетентностно-ориентированные формализованные задания – это об-

разовательные ситуации, отражающие специфику профессиональной деятельно-

сти бакалавра и требующие применения накопленных знаний для решения кон-

кретной учебной задачи с целью формирования дисциплинарной части профес-

сиональных компетенций. 

Степень разработанности проблемы. Анализ научных исследований и на-

копленный опыт педагогической практики показывают, что проблема формиро-

вания компетенций специалистов технической сферы значима для государства и 

общества. В работах ученых В. Н. Бобрикова, Ю. Г. Татура всесторонне рассмат-

риваются проблемы образования выпускников технических вузов. Проблемы и 

специфика инженерного образования отражены в работах В. М. Жураковского, 

А. А. Кирсанова. Анализ компетентностного подхода в профессиональном обра-

зовании освещается в трудах В. И. Байденко, Э. Ф. Зеера, И. А. Зимней. Обеспе-

чение содержательной целостности процесса обучения рассматривается в иссле-

дованиях А. А. Вербицкого, Ю. Н. Петрова. Однако, работ, посвященных специ-

альным исследованиям проблем формирования профессиональных компетенций 

бакалавров машиностроительного профиля через проектирование содержания 

профессиональных дисциплин, весьма немного. 

Сравнительный анализ теории и практики подготовки специалистов маши-

ностроительного профиля, изучение потребностей предприятий в инженерных 

кадрах, позволил выявить следующие противоречия: 

● между запросами государства, общества, работодателей предприятий ма-

шиностроительного комплекса в компетентных бакалаврах и недостаточным 
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уровнем сформированности их профессиональных компетенций для выполнения 

профессиональной деятельности;  

● между необходимостью формирования и развития у бакалавров машино-

строительного профиля профессиональных компетенций и традиционными под-

ходами к организации и реализации процесса их подготовки при сетевом взаимо-

действии вуза и предприятий машиностроительного комплекса, применение кото-

рых обусловлено недостаточной разработанностью организационно-

педагогических условий, учитывающих особенности реального производства;  

● между потребностью в формировании профессиональных компетенций 

бакалавров и недостаточным дидактическим обеспечением современной образо-

вательной среды технического вуза, способствующей пересмотру предметного 

содержания учебных дисциплин и изменению образовательных технологий. 

Выявленные противоречия позволяют определить проблему исследования, 

которая заключается в научном обосновании и разработке модели процесса фор-

мирования профессиональных компетенций бакалавров по направлению подго-

товки 150700 Машиностроение и организационно-педагогических условий ее ус-

пешной реализации с целью обеспечения уровня подготовленности бакалавра 

требованиям профессионального и образовательного стандартов. 

Актуальность и социальная значимость проблемы, ее недостаточная разра-

ботанность в теории и практике, необходимость в разрешении выделенных про-

тиворечий обусловили выбор темы исследования: «Формирование профессио-

нальных компетенций бакалавров по направлению подготовки “Машинострое-

ние” при изучении дисциплин профессионального цикла». 

В исследовании введено ограничение: формирование профессиональных 

компетенций бакалавров рассмотрено на примере изучения дисциплин профес-

сионального цикла «Материаловедение» и «Технология конструкционных мате-

риалов» ФГОС ВПО по направлению подготовки 150700 Машиностроение. 

Цель исследования заключается в теоретическом обосновании, разработке 

и апробации в процессе опытно-поисковой работы модели процесса формирова-

ния профессиональных компетенций бакалавров по направлению подготовки 
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150700 Машиностроение при изучении дисциплин профессионального цикла, а 

также в выявлении и проверке комплекса организационно-педагогических усло-

вий ее успешной реализации. 

Объект исследования – процесс профессиональной подготовки бакалавров 

по направлению подготовки 150700 Машиностроение в техническом вузе. 

Предмет исследования – формирование профессиональных компетенций 

бакалавров по направлению подготовки 150700 Машиностроение при изучении 

дисциплин профессионального цикла «Материаловедение» и «Технология конст-

рукционных материалов». 

В основу исследования положена следующая гипотеза: формирование про-

фессиональных компетенций бакалавров по направлению подготовки 150700 

Машиностроение при изучении дисциплин профессионального цикла «Материа-

ловедение» и «Технология конструкционных материалов» будет успешным если: 

 концептуальную основу формирования профессиональных компетенций 

составят компетентностный, деятельностный, системный подходы;  

  процесс формирования профессиональных компетенций бакалавров бу-

дет базироваться на требованиях нормативных документов и предприятий маши-

ностроительного комплекса;  

● будет разработана и реализована структурно-функциональная модель 

процесса формирования профессиональных компетенций, включающая в свою 

структуру содержательный, деятельностный и оценочный блоки; 

● будут обеспечены следующие организационно-педагогические условия: 

– проектирование компетентностно-ориентированного содержания дисцип-

лин профессионального цикла «Материаловедение» и «Технология конструкци-

онных материалов», основанного на специфике профессиональной деятельности 

работника машиностроительного предприятия и требований профессиональных 

стандартов; 

– разработка диагностического инструментария с целью определения уров-

ня сформированности профессиональных компетенций в процессе изучения дис-

циплин профессионального цикла «Материаловедение» и «Технология конструк-
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ционных материалов», необходимого для выполнения трудовых функций, соот-

ветствует должностям, на которые может претендовать бакалавр; 

– организация сетевого взаимодействия вуза и предприятий машинострои-

тельного комплекса с целью создания единого образовательного пространства для 

формирования профессиональных компетенций бакалавров. 

В соответствии с целью и гипотезой в исследовании сформулированы сле-

дующие задачи: 

1. Уточнить содержание понятия «профессиональные компетенции бака-

лавра машиностроительного профиля». 

2. Изучить существующие подходы к формированию профессиональных 

компетенций бакалавра машиностроительного профиля в вузе на основе анализа 

философской, научной, педагогической и специализированной литературы. 

3. На основе выявления особенностей профессиональной деятельности ба-

калавров машиностроительного профиля обосновать и разработать структурно-

функциональную модель процесса формирования профессиональных компетен-

ций бакалавров по направлению подготовки 150700 Машиностроение при изуче-

нии дисциплин профессионального цикла «Материаловедение» и «Технология 

конструкционных материалов». 

4. Обосновать и определить комплекс организационно-педагогических ус-

ловий реализации модели процесса формирования профессиональных компетен-

ций бакалавров по направлению подготовки 150700 Машиностроение при изуче-

нии профессиональных дисциплин «Материаловедение» и «Технология конст-

рукционных материалов». 

5. Осуществить опытно-поисковую проверку эффективности организацион-

но-педагогических условий успешной реализации модели процесса формирования 

профессиональных компетенций бакалавров по направлению подготовки 150700 

Машиностроение при изучении профессиональных дисциплин «Материаловеде-

ние» и «Технология конструкционных материалов».  

Теоретико-методологическую основу исследования составляют работы 

российских и зарубежных исследователей, посвященные основным положениям и 



 

 

10 

методологии компетентностного подхода в образовании (В. И. Байденко, 

Э. Ф. Зеер, И. А. Зимняя и др.); основным идеям и концепциям профессионально-

педагогического образования (С. Я. Батышев, П. Ф. Кубрушко, Ю. Н. Петров, 

Г. М. Романцев и др.); проектированию содержания образования на основе компе-

тентностного подхода (В. И. Байденко, А. С. Белкин, Э. Ф. Зеер, И. А. Зимняя и 

др.); теории и проблемам проектирования педагогических и образовательных тех-

нологий (Ю. К. Бабанский, В. С. Безрукова, В. П. Беспалько и др.); теории дея-

тельностного подхода и развития личности (Л. С. Выготский, П. Я. Гальперин, 

Н. Ф. Талызина и др.); теории системного подхода (В. П. Беспалько, 

Н. В. Кузьмина, Э. Г. Юдин и др.); методике преподавания общетехнических дис-

циплин (В. А. Жуков, Б. Н. Гузанов В. А. Скакун и др.); мониторингу качества 

образования в России и методике педагогических измерений (В. П. Беспалько, 

Н. Ф. Ефремова и др.). 

Для решения поставленных задач и проверки гипотезы в исследовании был 

использован комплекс методов исследования: теоретические: анализ и концеп-

туальный синтез идей, изложенных в научных источниках по педагогическим 

проблемам подготовки бакалавров, внедрения компетентностного подхода, свя-

занного с процессом формирования профессиональных компетенций; профессио-

графический анализ; педагогическое моделирование процесса формирования 

профессиональный компетенций; эмпирические: анкетирование, наблюдение, тес-

тирование, педагогический эксперимент, методы математической статистики. 

Экспериментальной базой исследования послужил ФГБОУ ВО «Перм-

ский национальный исследовательский политехнический университет» (ПНИПУ). 

В опытно-поисковой работе приняли участие 6 групп механико-технологического 

факультета, обучающихся по направлению подготовки 150700 Машиностроение. 

Этапы исследования. Диссертационное исследование проводилось в три 

этапа с 2010 г. по 2015 г. 

На первом этапе – теоретическо-поисковом (2010–2011) – определялись ис-

ходные положения исследования, анализировались нормативные документы про-

фессионального образования, научная литература, опубликованные результаты 
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диссертационных исследований. Определялась тема исследования, формулирова-

лись цель, объект, предмет, задачи исследования, что позволило выдвинуть рабо-

чую гипотезу и определить экспериментальную базу. 

На втором этапе – проектировочном (2011–2013) – разрабатывалась струк-

турно-функциональная модель, определялся комплекс организационно-

педагогических условий реализации данной модели. Проектировался процесс 

обучения с соответствующим учебно-методическим обеспечением. 

На третьем этапе – заключительном (2013–2015) – проводилась опытно-

поисковая работа, осуществлялись обработка и систематизация полученных ре-

зультатов. Формулировались выводы, оформлялась диссертационная работа. 

Научная новизна исследования заключается в следующем: 

1. Выявлены профессиональные компетенции бакалавров машинострои-

тельного профиля при изучении дисциплин профессионального цикла «Материа-

ловедение» и «Технологии конструкционных материалов», содержание которых 

определено на основе результатов анализа требований профессиональных стан-

дартов специалистов предприятий машиностроительного комплекса к уровню 

квалификации, должностям, на которые может претендовать бакалавр. 

2. На основе компетентностного, деятельностного, системного подходов 

разработана структурно-функциональная модель процесса формирования профес-

сиональных компетенций бакалавров по направлению подготовки 150700 Маши-

ностроение при изучении профессиональных дисциплин «Материаловедение» и 

«Технология конструкционных материалов». 

3. В соответствии с современными требованиями к специалистам машино-

строительного предприятия, основными тенденциями развития машиностроения 

как ведущей отрасли экономики России и спецификой профессиональной дея-

тельности бакалавра спроектировано компетентностно-ориентированное содер-

жание дисциплин профессионального цикла «Материаловедение» и «Технология 

конструкционных материалов». 
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Теоретическая значимость исследования. 

1. Уточнена сущность понятия «профессиональные компетенции бакалавра 

машиностроительного профиля», рассматриваемые как профессионально значи-

мые качества личности, которые характеризуются высоким уровнем научных, 

технических и производственных знаний, умением использовать знания в профес-

сиональной деятельности при выполнении трудовых функций, соответствующих 

должностям, на которые может претендовать бакалавр машиностроительного 

профиля. 

2. Определена структура профессиональных компетенций бакалавра по на-

правлению подготовки 150700 Машиностроение, формируемых на основе компе-

тентностно-ориентированного содержания дисциплин профессионального цикла 

«Материаловедение» и «Технология конструкционных материалов», соответст-

вующая специфике его профессиональной деятельности и требованиям профес-

сиональных стандартов специалистов предприятий машиностроительного ком-

плекса. 

3. Определены компоненты процесса формирования профессиональных 

компетенций бакалавров по направлению подготовки 150700 Машиностроение 

при изучении дисциплин профессионального цикла «Материаловедение» и «Тех-

нология конструкционных материалов». 

Практическая значимость результатов исследования:  

1. Спроектированное компетентностно-ориентированное содержание дис-

циплин профессионального цикла «Материаловедение» и «Технология конструк-

ционных материалов» внедрено в учебный процесс механико-технологического 

факультете ФГБОУ ВО «Пермский национальный исследовательский политехни-

ческий университет». 

2. Практическая значимость процесса формирования профессиональных 

компетенций бакалавров подтверждается результатами внедрения диагностиче-

ского инструментария для определения уровня сформированности профессио-

нальных компетенций, позволяющего стимулировать различные виды учебной 

деятельности студентов; повышать их мотивацию к освоению видов профессио-
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нальной деятельности; организовать непрерывный мониторинг качества знаний, 

умений и навыков; создавать объективные критерии оценки качества усвоения 

материала дисциплины; управлять качеством подготовки студентов на основе ре-

зультатов контроля знаний и умений. 

3. Разработанная на уровне дидактического обеспечения процесса формиро-

вания профессиональных компетенций бакалавров по направлению подготовки 

150700 Машиностроение инвариантная основа может быть применена при проек-

тировании содержания дисциплин «Материаловедение» и «Технология конструк-

ционных материалов» при подготовке бакалавров по другим отраслевым разно-

видностям этого направления подготовки.  

На защиту выносятся следующие положения: 

1. Анализ научно-методической и нормативной литературы позволил опре-

делить, что профессиональные компетенции бакалавра машиностроительного 

профиля – это профессионально значимые качества личности, которые характери-

зуются высоким уровнем научных, технических и производственных знаний; 

умением использовать знания в профессиональной деятельности при выполнении 

трудовых функций с учетом квалификационного уровня, соответствующих долж-

ностям, на которые может претендовать бакалавр машиностроительного профиля.  

2. Модель процесса формирования профессиональных компетенций бака-

лавров по направлению подготовки «Машиностроение» в процессе изучения дис-

циплин профессионального цикла «Материаловедение» и «Технология конструк-

ционных материалов» разработана с учетом требований нормативных документов 

и запросов и определяет комплексную направленность образовательного процесса 

на индивидуальную траекторию развития личности бакалавра, поэтапное форми-

рование дисциплинарной части профессиональных компетенций с учетом единст-

ва цели и результата, обеспечиваемого содержательным, деятельностным и оце-

ночным блоками модели. 

3. Эффективность функционирования предложенной модели обеспечивает-

ся соблюдением комплекса следующих организационно-педагогических условий: 
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● проектирование компетентностно-ориентированного содержания профес-

сиональных дисциплин «Материаловедение» и «Технология конструкционных 

материалов» с опорой на специфику профессиональной деятельности работника 

машиностроительного предприятия и требования профессиональных стандартов; 

● разработка диагностического инструментария, способствующего стиму-

лированию систематической работы бакалавров по направлению подготовки 

«Машиностроение» при освоении содержания профессиональных дисциплин; по-

вышению мотивации бакалавров к освоению трудовых функций профессиональ-

ной деятельности; организации непрерывного мониторинга определения уровня 

сформированности профессиональных компетенций; 

● организация сетевого взаимодействия вуза и предприятий с целью созда-

ния образовательной среды, отражающей особенности машиностроительного 

предприятия, способствующей формированию профессиональных компетенций 

бакалавров. 

Научная обоснованность и достоверность базовых положений и резуль-

татов исследования обеспечиваются непротиворечивостью исходных методоло-

гических оснований; реализацией взаимодополняющих методов, адекватных цели 

и задачам исследования; завершенностью опытно-поисковой работы, подтвер-

ждающей первоначально выдвинутую гипотезу; репрезентативностью получен-

ных данных; личным участием автора в опытно-поисковой работе. 

Апробация и внедрение результатов исследования. Основные положения 

и результаты исследования опубликованы в шести статьях в журналах, включен-

ных в реестр ВАК Минобрнауки РФ для публикации результатов исследования: 

«Высшее образование сегодня», «Известия Самарского научного центра Россий-

ской академии наук», «Современные проблемы науки и образования». По резуль-

татам исследовательской работы были сделаны доклады на международных науч-

но-практических конференциях «Ключевые проблемы современной науки» (София 

(Болгария), 2011), «Молодые ученые Прикамья – 2011» (Пермь, 2011); всероссий-

ских научно-практических конференциях «Инновации в профессиональном и про-

фессионально-педагогическом образовании» (Екатеринбург, 2010, 2012, 2015), 

http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1007156
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1007156
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«Инновационные технологии в педагогике и на производстве» (Екатеринбург, 

2011); на пленуме Учебно-методического объединения по профессионально-

педагогическому образованию (Екатеринбург, 2011, 2012). На конкурсе научных 

статей молодых ученых РГППУ (Екатеринбург, 2014) получен диплом победителя. 

Разработанная структурно-функциональная модель и организационно-

педагогические условия ее эффективной реализации успешно прошли апробацию 

и внедрены в образовательный процесс механико-технологического факультета 

ФГБОУ ВО «Пермский национальный исследовательский политехнический уни-

верситет». 

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, двух 

глав с выводами, заключения, списка литературы, включающего 203 источника, и 

3 приложений. Текст изложен на 207 страницах, включает 20 таблицу, 17 рисун-

ков. 
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ГЛАВА 1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ФОРМИРОВАНИЯ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ БАКАЛАВРОВ ПО 

НАПРАВЛЕНИЮ ПОДГОТОВКИ «МАШИНОСТРОЕНИЕ» В ПРОЦЕССЕ 

ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИН ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ЦИКЛА 

 

1.1. Формирование профессиональных компетенций как педагогическая 

проблема 

 

В конце XX столетия российская высшая техническая школа, как показыва-

ет практика и замечают многие исследователи, утратила свои позиции ввиду об-

разовавшегося разрыва между наукой, образованием и производством, что приве-

ло к распаду исследовательских коллективов и резкому падению производства. 

Без поддержки связи образования и производства сложно обеспечить развитие 

науки, техники и подготовку компетентных инженерно-технических кадров, со-

ответствующих современным запросам промышленных предприятий. Возрожде-

ние технических школ и традиций инженерного образования в России, в настоя-

щее время, зависит от жизнеспособности современной системы технического об-

разования, ее способности взаимодействовать с производством [2]. 

Большое внимание развитию современной российской профессиональной 

школе, которая, в настоящее время, находится в состоянии значительного отрыва 

от рынка труда, несмотря на то, что образовательные организации не утратили 

связи с предприятиями, совершенствуют и интенсифицируют усилия по укрепле-

нию и развитию партнерских отношений, уделяется на всех уровнях.  

Так, в ходе заседания в Кремле от 23 июня 2014 года, посвященного про-

блеме подготовки инженерных кадров, Президент РФ В. В. Путин остановился на 

вопросе качества подготовки инженерных кадров как на ключевом факторе кон-

курентоспособности нашей страны. Заметив, что в современном мире бакалавр 

(инженер) – высококвалифицированный специалист, не просто обеспечивающий 

работу сложного оборудования, а, по сути, формирующий окружающую нас дей-

ствительность. Система подготовки инженерно-технических кадров, по мнению 
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Президента, должна способствовать решению стоящих перед экономикой задач. 

По его словам: нельзя допустить, чтобы существующий кадровый дефицит стал 

сдерживающим фактором развития экономики, также как и недостаточная квали-

фикация выпускников вузов. Кроме того, Президент привёл статистические дан-

ные 2013 года: по мнению работодателей, качество подготовки выпускников ву-

зов по инженерным профессиям можно охарактеризовать 3,7 балла по пятибалль-

ной шкале, а 40 % молодых инженеров, поступающих на работу, нуждаются в до-

полнительном обучении [197]. 

Таким образом, обозначена необходимость сближения профессионального 

образования с реальным производством путем изменения самой структуры обра-

зовательного процесса в технических вузах, при этом больший акцент необходи-

мо делать на практические занятия. 

В рамках другого совещания (от 04.12.2014 г.) Президент отметил, что вузы 

должны перейти от формата гонки за количеством подготовленных специалистов 

к качеству. В этой связи вузы должны работать в тесной связи с предприятиями. 

Глава государства заявил, что российским предприятиям и высшим учебным за-

ведениям сейчас нужно работать на перспективу. По словам Владимира Путина, 

нужно прогнозировать ситуацию на 10–15 лет вперед [198]. Это утверждение дает 

возможность сделать вывод об обеспечении реализации принципа опережающей 

подготовки инженерных кадров.  

Взаимодействие системы профессионального образования и работодателей 

на современном этапе отличается неустойчивостью и несформированностью их 

отношений. Сегодня работодатель желает видеть бакалавра технического вуза, 

как вооруженного знаниями и умениями, так и способного использовать их в ре-

шении всевозможных производственных задачи, находить оптимальные решения, 

отвечать за свои действия в реальных производственных условиях. 

В настоящее время активизировался процесс взаимодействия науки, образо-

вания и производства. Это связано с тем, что назрела потребность в практико-

ориентированной подготовке бакалавров, обладающих умениями, как исследова-

тельской, так и практической профессиональной деятельности, приближающей 
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результаты инженерного труда к запросам потребителей, а самих выпускников – к 

требованиям работодателя. Сложившаяся ситуация предполагает развитие про-

цесса интеграции вуза и предприятия. 

С целью подготовки выпускников технических вузов, соответствующих 

требованиям современных предприятий в последнее десятилетие в российском 

профессиональном образовании активно внедряются идеи компетентностного 

подхода. Введение в практику федерального государственного образовательного 

стандарта высшего образования (ФГОС ВО) – это новый виток в сфере модерни-

зации и совершенствования профессионального образования в России. В связи с 

этим, в современной педагогической теории, основными понятиями являются 

«компетенция» и «компетентность». 

Исследователи отмечают, что термин «компетенция» используют для опре-

деления границ области действия, а «компетентность» – для оценки качества дея-

тельности. Так, понятие «компетенция» включает знание как понимание – теоре-

тическое знание в академической области, т.е. способность знать и понимать, зна-

ние как действие – практическое и оперативное применение знаний к конкретным 

ситуациям, знание как бытие – ценность знаний как неотъемлемая часть способа 

восприятия и жизни с другими в социальном контексте [196]. 

Компетенции представляют собой совокупность характеристик, относящих-

ся к знанию и его применению, к позициям, навыкам и ответственности, которые 

описывают уровень или степень способности реализовать компетенции [138]. 

Понятие компетентность – есть содержательное обобщение теоретических и 

эмпирических знаний, представленных в форме понятий, принципов, закономер-

ностей. Иными словами, компетенция или компетентность – есть некоторое инте-

гративное качество субъекта, включающее в себя когнитивные, мотивационные, 

ценностные и практические аспекты, которое проявляется в успешных действиях 

в какой-либо области. 

Гурина Р. В. определяет профессиональную компетенцию как: 

– способность и готовность выпускника к реализации приобретенных в об-

разовательном учреждении знаний, умений, навыков, опыта в профессиональной 
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деятельности, то есть способность выполнять работу в соответствии с требова-

ниями должности; 

– системное интегративное единство когнитивной и деятельностной со-

ставляющих, личностных характеристик и опыта [49]. 

Выпускник реализует на практике свои профессиональные компетенции че-

рез обобщенные способы действий, которые способствуют эффективному выпол-

нению профессиональной деятельности, то есть компетенции, которые были 

сформированы в процессе обучения. Как отмечают исследователи Э. Ф. Зеер, 

Д. П. Заводчиков, ядром компетенций являются деятельностные способности – 

совокупность способов действий. Поскольку реализация компетенций происходит 

в процессе выполнения различных видов деятельности в процессе решения теоре-

тических и практических задач, то в структуру компетенций кроме деятельност-

ных знаний, умений и навыков входят также мотивационная и эмоционально-

волевая сферы. Важным компонентом компетенций является опыт – интеграция в 

единое целое человеком отдельных действий, способов и приемов решения задач 

[73]. 

Таким образом, профессиональная компетенция не сводится ни к отдель-

ным качествам личности или к их сумме, ни к отдельным знаниям, умениям и на-

выкам, она не только отражает, имеющийся у человека потенциал и способность 

его использовать, но и позволяет человеку быть успешным в профессиональной 

деятельности. 

Существуют различные классификации состава профессиональных компе-

тенций. 

По мнению Р. В. Гуриной профессиональные компетенции (ПК) слагаются 

из ключевых, базовых и специальных. При этом: 

– ключевые компетенции – это общие компетенции человека, которые необ-

ходимы в процессе продуктивной профессиональной деятельности любого совре-

менного специалиста; 

– базовые компетенции – это компетенции в определенной профессиональ-

ной сфере; 
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– специальные компетенции – это компетенции, необходимые для решения 

конкретных профессиональных задач [49]. 

Ключевые и базовые компетенции определяют реализацию специальных 

компетенций, которые, в свою очередь, обеспечивают продуктивность различных 

видов деятельности. 

По мнению Э. Ф. Зеера, производным от термина профессиональная компе-

тенция выступают понятия «ключевые компетенции» и «специальные компетен-

ции» [72]. 

В большинстве публикаций «ключевые профессиональные компетенции» 

рассматриваются как компетенции общие для всех профессий и специальностей. 

Ключевые компетенции универсальны и применимы в различных ситуациях. 

В научных публикациях вместо термина «ключевые» компетенции часто приме-

няется термин «универсальные». Понятие «универсальные компетенции» тракту-

ется, как общая способность человека мобилизовать в ходе профессиональной 

деятельности приобретенные знания и умения, а также использовать навыки и 

обобщенные способы выполнения профессиональных действий. Уровень овладе-

ния универсальными компетенциями выступает как критерий качества образова-

ния [146, 181]. 

Ключевые профессиональные компетенции заданы в контексте будущей 

профессиональной деятельности. Они являются результатом образования и стано-

вятся основой для формирования компетенции человека, которая состоит в его 

готовности эффективно организовывать внутренние и внешние ресурсы для дос-

тижения поставленной цели. Таким образом, компетенция проявляется в новой 

деятельности, когда необходимо выполнять действия, которые не имеют опреде-

ленного алгоритма [161]. 

Понятие профессиональная компетентность рассмотрено Л. В. Львовым как 

интегративное качество личности специалиста, состоящее из компетенций и 

включающее систему адекватных профессиональных умений (знаний, навыков, 

освоенных обобщенных способов решение профессиональных задач), а также 

личностных и профессионально-важных качеств [103]. 
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В трудах Н. В. Соснина замечено, что понятие «компетенция» не поддается 

объективному измерению, поскольку проявляется ситуативно и является интегри-

рованным проявлением, как освоенных компетенций, так и неформального обра-

зования. Компетенция является результатом образования в широком смысле сло-

ва. Измерить уровень компетенции в целом в условиях образовательного процесса 

и формализированного тестирования не представляется возможным. Поэтому 

прямой результат образования, который должен быть стандартизирован и получе-

ние которого может быть измерено, – это ключевые профессиональные компетен-

ции [161]. 

Задача любого профессионального учебного заведения – подготовить кон-

курентоспособного выпускника, который будет востребован на рынке труда. 

Вузы, в данном случае, выступают производителями продукта и предназначены 

для удовлетворения потребностей рынка. Как отмечает Н. В. Соснин, в связи с 

этим, одним из важных критериев деятельности вузов является качество выпус-

каемого ими продукта, товара – выпускника – будущего специалиста [161]. 

Необходимо помнить, что современный выпускник вуза – это работник 

предприятия, не только освоивший в совершенстве свое направление подготовки, 

но и владеющий совокупностью гуманитарных, естественнонаучных, общепро-

фессиональных (общетехнических) и специальных знаний, умеющий на их основе 

разрабатывать прогрессивные способы реализации современных научных теорий 

в производстве с учетом тенденций научно-технического прогресса. 

Учитывая различные точки зрения ученых, под профессиональными компе-

тенциями бакалавра машиностроительного профиля мы понимаем профессио-

нально значимые качества личности, которые характеризуются высоким уровнем 

научных, технических и производственных знаний; умением использовать знания 

в профессиональной деятельности при выполнении трудовых функций с учетом 

квалификационного уровня, соответствующих должностям, на которые может 

претендовать бакалавр машиностроительного профиля. 

Формирование компетенций является процессом, а уровень их сформиро-

ванности является характеристикой, изменяющейся во времени. Основой образо-
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вательных стандартов при формировании компетенций является компетентност-

ная модель обучения, предлагаемая норма образовательного стандарта высшего 

образования – компетенция – позволяет оценивать результаты образования с уче-

том современных требований к качеству подготовки выпускника и является такой 

характеристикой, которая позволяет выпускнику эффективно реализовывать про-

фессиональные возможности в переменчивых условиях функционирования со-

временного рыночного производства. При этом модель инновационного обучения 

предусматривает: 

– активное участие студента в процессе обучения (а не пассивное усвоение 

информации); 

– рассмотрение результата обучения, как формирование профессиональных 

компетенций студента [35]. 

На наш взгляд, особенности компетентностной модели обучения необходи-

мо учитывать при формировании составляющих отдельной компетенции, так как 

этот процесс обычно происходит поэтапно. При формировании компетенции она 

может иметь начальный уровень сформированности, являющийся результатом 

обучения на предыдущем уровне обучения. Базовой основой является определен-

ная сумма знаний, умений и навыков (владений), которые позволяют перейти к 

обучению на следующей ступени подготовки бакалавра. 

По мере освоения образовательной программы знания, умения и навыки 

(владения) как составляющие компетенции становятся востребованными в ходе 

изучения последующих дисциплин. Именно так происходит накопление опыта 

деятельности, то есть развитие той части компетенции, которая определяет готов-

ность ее использования по мере востребованности. Параллельно с освоением спо-

собов деятельности приобретаются и новые знания, умения и навыки, так проис-

ходит постепенный переход к формированию компетенции с учетом заданного 

уровня. Поэтапное формирование профессиональных компетенций является це-

ментирующей основной для формирования необходимой совокупности профес-

сиональных компетенций, заложенных в ФГОС ВО, что в дальнейшем отразится 

на успешности профессиональной деятельности бакалавра. 



 

 

23 

Результаты анализа литературы, отражающей специфику реализации ком-

петентностного подхода показали, что в рамках одной дисциплины невозможно 

сформировать профессиональные компетенции целиком, поэтому необходимо 

определить дескрипторы профессиональных компетенций (дисциплинарные час-

ти профессиональных компетенций), которые представляют собой операциона-

лизируемые признаки проявления компетенции или, другими словами, основные 

признаки освоения дисциплины (показатели достижения результата). 

Дескрипторы (дисциплинарные части) профессиональных компетенций со-

держат описание того, что должен знать, понимать и уметь студент по заверше-

нию изучения той или иной учебной дисциплины. Дескрипторы профессиональ-

ных компетенций базируются на результатах обучения в рамках сформированных 

компетенций. В связи с этим, в профессиональном образовании задача формиро-

вания профессиональных компетенций и их дескрипторов предусматривает и пе-

ресмотр предметного содержания, и изменение технологий их формирования.  

Это значит, что профессиональное образование должно строиться не как 

академическое, ориентированное на передачу готовых знаний, а как контекстное, 

обучающее находить знания и применять их в ситуациях, имитирующих профес-

сиональные [68, 111, 203]. 

На наш взгляд, формирование дескрипторов (дисциплинарных частей) 

профессиональных компетенций в рамках освоения дисциплины должно осуще-

ствляться посредством формализованных образовательных ситуаций, которые со-

ответствуют задачам трудовых функций, предстоящей профессиональной дея-

тельности бакалавра. 

Наличие такой практической составляющей в содержании дисциплины ос-

новывается на достижении определенного уровня профессиональных компетен-

ций, проектного мышления, аналитических способностей, стремления к самооб-

разованию, что в дальнейшем обеспечит успешность личностного и профессио-

нального роста. 

 

 



 

 

24 

1.2. Роль педагогического проектирования 

в условиях реализации компетентностного подхода 

 

Проблема проектирования в современной ее постановке для отечественной 

педагогики начала динамично разрабатываться в связи с необходимостью 

технологизации образовательного процесса. Постановка проблемы 

педагогического проектирования особенно актуальна при реализации 

компетентностного подхода в процессе подготовки специалистов разного уровня, 

повышения эффективности решения задач, направленных на профессиональное 

развитие личности выпускников компетентностно-ориентированных 

профессиональных образовательных программ. 

По мнению Зотовой Н. К., основоположниками проектной парадигмы в пе-

дагогике стали ученые 20-х – 30-х годов ХХ века, которые выполняли роль конст-

рукторов новой педагогики. «Все лучшее в человеке, формирование сильной, бо-

гатой натуры необходимо специальным образом проектировать. К следующему 

поколению будут предъявлены несколько измененные требования, причем изме-

нения эти будут вноситься постепенно по мере роста и совершенствования всей 

общественной жизни» (Макаренко А. С.). Идея проектной деятельности, вопло-

щенная на практике А. С. Макаренко, имела весомое значение в формировании 

теории и практики проектирования в образовательной сфере [106]. 

В 60-70 годы в СССР развивается методологическое движение, связанное с 

именами таких ученых, как Г. П. Щедровицкий, О. Г. Генисарецкий, К. М. Кантор 

(Всероссийский научно-исследовательский институт технической эстетики). 

Г. П. Щедровицкий считал необходимым создание новой научной дисциплины, 

такой как педагогическое проектирование. Задача данной дисциплины, по его 

мнению, состоит в разработке конкретного проекта, который выражает цель само-

го «педагогического производства». 

В конце 1980-х годов в стране формируется массовая практика 

проектирования в образовательной сфере, которая сопровождается серьезными 

разработками: философскими, методологическими и научными.  
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Исследование различных аспектов данной проблемы были проведены в 

работах А. Н. Алексеева, В. С. Безруковой, В. П. Беспалько, В. И. Гинецинского, 

В. И. Загвязинского, М. В. Кларина, Н. В. Кузьминой, В. В. Краевского, 

И. С. Якиманской и др.  

Важным методологическим моментом этих исследований служит то, что 

педагогическое проектирование рассматривается как направление социального 

проектирования и имеет свои специфические объекты, цели и содержание. 

В некоторых исследованиях использовался термин «социально-педагогическое 

проектирование» [3, 69]. 

Понятие «проектирование» произошло от латинского слова «projetus», т.е. 

проекция, что в буквальном смысле означает «выбрасывание вперед» [121]. 

В словаре русского языка С. И. Ожегова термины «проектировать» и «проект» 

трактуются следующим образом. Проектировать – составлять проект; 

предполагать: намечать. Проект – разработанный план сооружения, устройство 

чего-нибудь. Предварительный текст какого-нибудь документа. 

В литературе, отражающей вопросы проектирования, содержится большое 

количество определений данного понятия.  

Одним из распространенных определений является то, что 

проектирование – это процесс создания проекта, прототипа, прообраза 

предполагаемого или возможного объекта, состояния.  

Термин «проектирование» трактует П. И. Балабанов как комплексно-

вариативную деятельность по оптимальному разрешению конфликтно-

проблемной ситуации с целью удовлетворения общественных потребностей [12]. 

Исходя из вышеизложенных определений понятие «проектирование» можно 

определить как целенаправленную рациональную деятельность человека, целью 

которой является моделирование представлений о будущей производственной 

деятельности, которая предназначена для удовлетворения социальных 

потребностей. 

По мнению В. В. Краевского, педагогическая деятельность, как и любая 

другая, характеризуется определенным отношением между категориями «цель», 
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«средство», «результат». Это отношение существует реально в самой 

деятельности: человек реализует свои цели посредством труда, переводя таким 

образом предмет из реальной формы цели, из формы долженствования в 

реальную форму результата деятельности [95]. При этом результаты человеческой 

деятельности не полностью совпадают с его целями. Неполное совпадение 

результатов в практической педагогической деятельности с ее целями может быть 

вызвано сменой целей и условий обучения, вызываемой изменениями в 

социальном заказе, обращенном к образованию; наличием непредвиденного 

результата педагогической деятельности, проявляющегося в системе отношений 

«цель – средство – результат». Все это дает стимул к пересмотру уже 

существующей педагогической системы, а также к созданию других систем 

обучения и воспитания. Соответственно, возникает необходимость разработки 

инструментария для построения таких систем. Таким инструментарием и 

выступает педагогическое проектирование. 

Педагогическое проектирование, по мнению В. С. Безруковой является 

функцией каждого педагога, не менее значимой, чем организаторская, 

гностическая или коммуникативная. Педагогическое проектирование позволяет 

структурировать педагогический процесс, ускорить развитие обучающихся, 

создавая для их развития наиболее благоприятную среду [15]. 

Важным фактором, обусловливающим изменение педагогических систем, а, 

соответственно, и актуализации педагогического проектирования является 

изменение парадигмы образования. Новая парадигма образования ставит 

основной целью и ценностью образования развитие личности. Образование 

строится как личностно ориентированное, которое, по мнению В. В. Серикова, не 

занимается формированием личности с заданными свойствами, а создает условия 

для полноценного развития личностных функций субъектов процесса 

образования. Личностные функции В. В. Сериков определяет как проявления 

человека, которые реализуют социальный заказ «быть личностью» [149]. 

А. А. Кирсанов и др. казанские ученые считают, что педагогическое 

проектирование является совершенно естественным явлением, так как 
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педагогический процесс как всякий процесс целенаправленной деятельности не 

может не проектироваться, прогнозироваться, планироваться. Там, где 

реализуется профессионально-педагогическая деятельность (вуз, колледж, 

техникум, профессиональное училище, предприятие, курсы переподготовки и 

т.д.), существуют потенциальные возможности и растущая необходимость 

использования педагогического проектирования и возможности для его 

применения [88]. 

Основоположником теории и практики педагогического проектирования 

справедливо можно назвать А. С. Макаренко, который трактовал процесс 

воспитания как организованное «педагогическое производство». А. С. Макаренко 

был противником стихийного воспитательного процесса и потому продвигал 

идею разработки «педагогической техники», «техники создания нового человека». 

«Все лучшее в человеке, формирование сильной, богатой натуры необходимо 

специальным образом проектировать. К следующему поколению будут 

предъявлены несколько измененные требования, причем изменения эти будут 

вноситься постепенно по мере роста и совершенствования всей общественной 

жизни». Эта идея имела принципиальное значение в формировании теории 

проектирования в образовательной сфере и была воплощена в реальной практике 

проектной деятельности А. С. Макаренко. Учитывая свой богатый 

педагогический опыт, А. С. Макаренко настойчиво рекомендовал вузам 

перестроить работу в плане подготовки "педагогов-техников", специалистов 

наиболее компетентных, чем простые воспитатели [106]. 

Сухомлинский В. А. , не употребляя терминов «проектирование» и 

«технология», выделял в педагогической деятельности такие составные части, как 

науку, мастерство и искусство. В понятие «мастерство» он вкладывал все 

компоненты учебно-воспитательного процесса, четко определяя их причинно-

следственную связь, а также умения педагога разбираться в сложности и 

многогранности педагогических явлений. Большое значение в своих работах 

В. А. Сухомлинский отводит процессу планирования учебного процесса и 

рассматривает различные формы планов. Так, он характеризует тематический 
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план: «Тематический план – это дидактическое предвидение и обоснование, а не 

развернутый конспект. В план надо записывать то, что представляет собой 

творческую обработку материала…» [165, с. 136]. 

В 90-х годах вопрос о проектировании в педагогике, как самостоятельный 

вид педагогической деятельности, не ставился. Многие ученые-педагоги, в том 

числе Н. В. Кузьмина и ее последователи рассматривали понятия проектирование 

и конструирование как частные компоненты педагогической деятельности. 

По мнению Н. В. Кузьминой, содержание проектировочного и 

конструкторского элементов педагогической деятельности характеризуется 

следующим образом: «Проектировочный элемент включает действия, связанные с 

предвосхищением, …предвидением возможных последствий от решения системы 

педагогических задач… Конструктивный элемент включает действия, связанные с 

композиционным построением занятия, мероприятия …, проигрыванием разных 

вариантов его построения…» [97].  

Алексеев Н. А. отмечает, что даже в работах педагогов-новаторов 

проектирование определяется как индивидуальная деятельность педагога по 

подбору или адаптации отдельной части учебно-воспитательного процесса к 

особенностям субъектов обучения. По мнению автора, характерной чертой 

большинства работ по организации педагогической деятельности является тот 

факт, что в них практически не рассматривалась и не разрабатывалась 

методология процесса проектирования. Сам процесс проектирования был, как бы 

вплетен в организацию учебно-воспитательного процесса и выступал как важное 

звено (планирование учебно-воспитательного процесса), но сам по себе не 

обсуждался [3]. 

Большое значение в процессе развития проектирования в педагогической 

науке и практике имела концепция оптимизации учебно-воспитательного 

процесса, разработанная Ю. К. Бабанским. Данная концепция, по сути, концепция 

оптимального проектирования педагогического процесса, хотя автор не 

применяет этот термин. Методика оптимизации позволяет на основе выделенных 

критериев рационализировать отбор содержания, а также использовать для 
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выбора методов и форм обучения таблицы выбора и вариативные алгоритмы [11]. 

Все же данная концепция имеет (относительно дидактического проектирования) 

ограниченный характер, так как остаются не раскрытыми такие элементы 

проектирования как моделирование ситуаций, прогнозирование результата, 

технологическая связь его с содержанием и деятельностью обучающихся. 

Одним из первых ученых-педагогов, применивших термин 

«проектирование» относительно создания педагогического процесса является 

методолог В. В. Краевский, который рассматривал проектирование как функцию 

педагогической науки. Он отмечал, что: «Специфика научного статуса педагогики 

как науки… состоит в том, что она представляет собой область деятельности, 

в которой совмещаются, во-первых, функция исследования реально 

протекающего процесса обучения и воспитания, во-вторых, функция создания 

(проектирования) систем обучения и воспитания». В. В. Краевский утверждал, 

что любая научная работа в области педагогики состоит в разработке и 

обосновании педагогических проектов в виде учебных планов и программ, 

учебников, рекомендаций для педагогов, которые направлены на разработку 

наиболее эффективных систем обучения [95]. 

В. С. Безрукова определяет: «педагогическое проектирование – это 

предварительная разработка основных деталей предстоящей деятельности 

учащихся и педагогов» [15]. Безрукова В. С. представляет объекты 

проектирования более широко, чем В. В. Краевский, в качестве которых 

выступают педагогические системы (система образования региона, 

образовательного учреждения, деятельности образовательного учреждения по 

разным направлениям), педагогические процессы (урок, экскурсия, лекция и 

внеучебное мероприятие), педагогические ситуации. [95]. 

Как отмечает Л. И. Гурье, проектная деятельность занимает все большее 

место в деятельности педагога. Это связанно, по мнению автора, с тем, что в 

настоящее время учебным заведениям предоставляются более широкие права, что 

требует от педагогов умения проектировать содержание обучения, то есть 

разрабатывать учебные программы, учебные курсы, учебные материалы [51]. 
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Объектами проектной деятельности преподавателя служат объекты 

педагогической природы, которые возникают и функционируют с целью 

реализации целей развития личности. Такими объектами могут служить: 

педагогические системы различных уровней и сложности; модель выпускника, 

обобщенные модели целей образования; различные концепции образовательного 

направления; образовательные стандарты; учебные планы, образовательные 

программы; учебные программы по предметам; комплексы средств обучения; 

методы, формы и технологии обучения и воспитания. 

Соответственно, педагогическое проектирование можно выделить как 

отдельный вид педагогической деятельности, который регулируется за счет 

системы особых принципов и правил. Констатация данного факта ограничивает и 

не дает возможность рассматривать механизм проектирования и его 

характеристику. 

В. П. Беспалько считает, что «проектирование – единственное условие 

эффективной реализации педагогического процесса» [22, с. 13] и выделяет 

проектирование как один из главных элементов педагогической деятельности и 

как одно из направлений технологизации педагогического процесса. По нашему 

мнению, В. П. Беспалько в некоторой степени сужает понятие проектирования, 

говоря, что «проект учебно-воспитательного процесса определяет структуру и 

содержание учебно-познавательной деятельности самого учащегося» [22, с. 12]. 

Решая проблемы научного обоснования процесса обучения, ученый 

В. В. Краевский предлагает определенную последовательность шагов, которые 

можно представить как схему проектирования процесса обучения: «… (1) 

описание педагогической действительности; (2) описание обучения на уровне 

явлений; (3) описание обучения на уровне сущности; (4) описание обучения 

предмету на уровне явлений и (5) на уровне сущности; (6) модель обучения в 

плане должного (модель проекта обучения); (7) проект-модель обучения 

конкретному учебному предмету; (8) конечный проект (курс обучения), а также 

непосредственная деятельность учителя на уровне педагогической 

действительности» [95]. Выше указаны своего рода уровни педагогического 
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проектирования, то есть описание и моделирование процесса обучения на уровне 

явления и его сущности; описание и моделирование обучения предмету на уровне 

явления и сущности; проектирование практической деятельности педагога.  

В. И. Загвязинский подчеркивает, что «в общем виде логику … 

проектирования … можно представить как движение от осознания целей к 

анализу объективных и субъективных условий педагогической ситуации, затем 

к … прогнозу, полученному на основе соотнесения указанных факторов с 

законами и принципами обучения» [69]. 

В работе А. Н. Алексеева рассматривается педагогическое проектирование 

как деятельность, и предлагаются этапы проектирования. Автор определяет этапы 

педагогического проектирования, которые обусловлены уровнем 

методологической проработки проблемы, ориентацией на общие закономерности 

проектирования, и формулирует их следующим образом: а) прежде чем что-то 

менять, необходимо знать сущность и исходное состояние объекта изменения; б) 

на основании результатов деятельности на предыдущем этапе выдвигаются 

гипотезы относительно желаемого будущего данного объекта; в) определение 

условий детерминирующих изменение объекта может осуществляться на 

собственно теоретическом уровне, на основе обобщения аналогичного опыта 

организации обучения и за счет апробирования вариантов проектируемой 

деятельности в практике; теория и эмпирия в педагогическом проектировании 

должны быть согласованы; г) результаты согласования отражаются в проекте 

(модели) организации педагогической действительности; проекты могут быть 

общего и целевого назначения; д) целенаправленное изменение объекта 

предлагает наличие системы отслеживания оценки степени достижения 

запланированных результатов, которая обеспечивает обратную связь [3]. 

В своей работе А. Н. Алексеев анализирует возможности использования 

парадигм проектировочного мышления в педагогическом проектировании. Он 

отмечает, что педагогическое проектирование может осуществляться на основе 

системотехнической парадигмы проектировочного мышления. Соответственно, 

выделенные функции педагогического проектирования приводят к определению 
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однозначного конечного результата и разработке унифицированных способов и 

методов его достижения. 

Методологической основой педагогического проектирования становится 

теоретико-деятельностная парадигма, так как общество ориентировано на 

личность и в ее развитии видит залог собственного прогрессивного движения. С 

методологической точки зрения процесс изменения личности в учебном процессе 

можно рассматривать как естественно-искусственный процесс. Во-первых, 

педагогическое проектирование рассматривается как часть и этап управления 

изменением объекта, во-вторых, педагогическое проектирование становится 

способом (формой) управления [3, с. 127]. 

В своем диссертационном исследовании А. Н. Алексеев, учитывая 

теоретико-деятельностную парадигму проектировочного мышления, предлагает 

наиболее общую схему, которая является «методологическим ориентиром» при 

осуществлении проектировочной деятельности в педагогике: 1) определение цели 

проектирования (целеполагание); 2) выяснение системы педагогических факторов 

и условий, влияющих на достижение цели (ориентировка); 3) описание 

педагогической действительности, подлежащей проектированию (диагностика 

исходного состояния); 4) фиксирование (выбор) уровня и оперативных единиц 

педагогического мышления для принятия решений по созданию проекта 

(рефлексия); 5) выдвижение гипотез о вариантах достижения цели и оценка 

вероятности их достижения в конкретных условиях (прогнозирование); 

6) построение конкретной модели (проекта) педагогического объекта 

(моделирование); 7) построение методики измерения параметров педагогического 

объекта (экстраполирующий контроль); 8) реализация проекта (внедрение); 

9) оценка результатов осуществления проекта и сравнение их с теоретически 

ожидавшимися (оценивание); 10) построение оптимизированного варианта 

конкретного педагогического объекта (коррекция). Алексеев А. Н. отмечает, что 

этапы данной схемы характеризуют определенную деятельность проектировщика, 

которые сами по себе могут быть развернуты и представлены в относительно 

самостоятельных алгоритмах [3, с. 131]. 
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По мнению В. С. Безруковой, педагогическое проектирование является 

сложной многоступенчатой поэтапной деятельностью, функцией любого педагога 

[15]. Педагогическое проектирование позволяет систематизировать педагогиче-

ский процесс, создавая удобную среду для интеллектуального, а также личност-

ного роста и развития студентов. 

Безрукова В. С. выделяет три этапа проектирования [15]: 

1. Педагогическое моделирование (создание модели) – это разработка целей 

(общей идеи) создания педагогических систем, процессов или ситуаций и основ-

ных путей их достижения. 

2. Педагогическое проектирование (создание проекта) – дальнейшая разра-

ботка созданной модели и доведение ее до уровня практического использования. 

3. Педагогическое конструирование (создание конструкта) – это дальнейшая 

детализация созданного проекта, приближающая его для использования в кон-

кретных условиях реальными участниками воспитательных отношений. 

Под руководством А. А. Кирсанова казанские исследователи отмечают, что 

методика проектирования содержит следующие основные этапы: определение 

целей проектирования; построение модели деятельности; определение 

адекватного деятельности содержания; установление соответствия (или 

несоответствия) целей проектирования модели деятельности и спроектированного 

содержания подготовки; оценка степени достижения заданных целей 

проектирования [88].  

А. Н. Алексеев отводит определенное место в проектировании диагностике, 

коррекции, а А. А. Кирсанов и его коллеги говорят о коррекции уже 

спроектированной системы. Значимым моментом данной схемы служит то, что, 

первое, в ней заключена общая логика проектирования, и, второе, отдельно 

выделяется как этап проектирования – разработка компонентов педагогической 

(дидактической) системы: цель, содержание, формы и средства обучения. Второй 

момент, по нашему мнению, является продуктивным в определении структуры 

процесса проектирования. 
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В настоящий момент, проектирование как вид деятельности педагога 

отличается разнообразием подходов к ее изучению, введением нового 

понятийного аппарата, акцентированием различных аспектов процесса 

проектирования, которые отражены в различных теоретических моделях.  

По мнению таких ученых как В. А. Болотов, Е. И. Исаев, 

В. И. Слободчиков, Н. А. Шайденко, педагогическое проектирование, предпола-

гает процесс «выращивания» новейших форм общности педагогов, учащихся, пе-

дагогической общественности, нового содержания, технологий образования, спо-

собов педагогической деятельности и мышления.  

В. И. Слободчиков отмечает: «Перед психологией и педагогикой развития и 

целым рядом других наук встает задача целенаправленного проектирования и 

культивирования (буквально – выращивания) осмысленных укладов жизни поли-

возрастных человеческих объединений – как фундаментального условия нор-

мального развития; и задача построения возрастно-нормативных моделей разви-

тия человека в рамках этих объединений. Проектирование – построение разви-

вающей образовательной практики, образовательных программ и технологий, 

способов и средств педагогической деятельности» [157]. 

По мнению Н. О. Яковлевой педагогическое проектирование – это целена-

правленная деятельность по созданию проекта как инновационной модели обра-

зовательно-воспитательной системы, ориентированная на массовое использова-

ние, при этом «создание проекта» не отождествляет проектирование с процессами 

разработки, планирования и прогнозирования». При этом основными особенно-

стями педагогического проектирования являются следующие: 1) процесс педаго-

гического проектирования базируется на некотором изобретении; 2) результаты 

проектирования ориентированы на массовое использование; 3) в основе деятель-

ности проектировщика лежит ценность, исходя из которой создается проект; 

4) процесс педагогического проектирования всегда ориентирован на будущее, на 

предвидение результатов и последствий деятельности; 5) в процессе проектиро-

вания всегда решается актуальная проблема; 6) педагогическое проектирование 

системно, полинаучно, носит информационный характер [195]. 
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«Проектирование – есть идеальное "промысливание" того, что может быть; 

а точнее – мысленное конструирование и практическая реализация того, что воз-

можно, или того, что должно быть. Идеальное конструирование (замысел, про-

ектная идея) воплощается во вполне определенном продукте – образовательном 

проекте, а практическая реализация выступает в качестве целенаправленной дея-

тельности по формированию разного рода ресурсов, делающих данный проект 

реалистичным и реализуемым. Два этих момента взаимообусловлены, т.к. замы-

сел без реализации становится "маниловским прожектом"; пример реализации без 

замысла – всем известные "стройки века"» [157]. 

Несмотря на то, что в настоящий момент происходит развития представле-

ний о проектировании в педагогической теории и практике, до сих пор нет единой 

трактовки данного понятия. В самом общем виде: 

• педагогическое проектирование можно рассматривать как структурные и 

процессуальные характеристики деятельности, направленной на разрешение раз-

личных проблем в педагогическом процессе; 

• объектом педагогического проектирования являются образовательные 

системы или их структурные компоненты, которые также исследуются во взаимо-

связи с системой в целом; 

• педагогическое проектирование – продуктивная деятельность, продуктом 

которой являются проект и программа его реализации в практику образования, а 

также результаты образования, которые имеют место при реализации проекта. 

С учетом результатов исследований мы определили педагогическое проек-

тирование как деятельность преподавателя, направленную на преобразование и 

создание современной образовательной среды, способствующей реализации ком-

петентностного подхода. При этом педагогическое проектирование должно осу-

ществляться в целях наилучшего результата при формировании профессиональ-

ных компетенций бакалавров, учитывать элементы и внутренние связи проекти-

руемого объекта, закономерности его функционирования, а также быть процессу-

ально целостным, динамичным, реализовывать все этапы проектировочной дея-

тельности.  
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По мнению А. М. Новикова структура деятельности включает в себя сле-

дующие компоненты: объект, субъект, предмет, формы, средства, методы дея-

тельности, ее результат. Исходя из этого, рассмотрим подробнее компоненты пе-

дагогического проектирования. 

Цель является идеальным представлением конечного результата и служит 

основной предпосылкой проектировочной деятельности педагога.  

Объектом проектирования является определенная педагогическая конструк-

ция (технология, метод, содержание образования, учебная программа и т.д.). 

Субъектом проектирования выступают преподаватель. Он должен обладать 

следующими специфическими особенностями: творческим мышлением и способ-

ностью к изобретательству; профессионализмом и высокой работоспособностью; 

общественно значимыми ценностными ориентациями; способностью предвидеть 

последствия перспективных изменений действительности, реализуемых в педаго-

гическом проекте. 

К средствам проектирования относятся законодательные акты, документа-

ция, технические средства, схемы, таблицы, а также общие средства научных ис-

следований, ключевые теоретические положения смежных наук и т.д. 

Методы проектирования достаточно разнообразны, поскольку их использо-

вание зависит не только от проблемы и предмета проектирования (объективные 

критерии), но и от особенностей самих субъектов, от того набора методов, кото-

рыми владеют конкретные проектировщики (субъектные критерии). 

Результат проектирования – это педагогический проект, функциональной 

спецификой которого является ряд условий, таких как состояния среды, особен-

ностей субъектов, занятых подготовкой конкретного проекта, функциональных 

связей между элементами проекта, возможностей его эффективного использова-

ния, ожидаемых результатов. 

В условиях реализации компетентностного подхода педагогическое 

проектирование является инструментом, с помощью которого осуществляются 

все этапы изменения объекта педагогического проектирования и условий его 

реализации. 
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Процесс педагогического проектирования в условиях реализации 

компетентностного подхода можно представить в виде схемы (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Структура процесса педагогического проектирования 

в условиях реализации компетентностного подхода  

 

Исходя из выше сказанного, можно сформулировать вывод. 

Структурирование процесса педагогического проектирования в условиях 

реализации компетентностного подхода должно осуществляться с учетом, с одной 

стороны, основной логики педагогического проектирования, а с другой – 

компонентов проектируемого педагогического объекта, характерного для 
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компетентностного подхода. В этом, на наш взгляд, будет проявляться специфика 

педагогического проектирования, где учитываются педагогические особенности 

компетентностно-ориентированного проектируемого объекта. 

Но так как педагогические объекты, подвергаемые проектированию, могут 

быть разные, а не только педагогическая система и педагогический процесс, то 

процесс педагогического проектирования должен быть определен в более 

обобщенном виде. Учитывая, выделенные выше этапы проектирования и 

рассмотренные модели процесса педагогического проектирования, можно 

выделить следующие этапы последнего: 

1 этап. Уяснение педагогической (дидактической) проблемы, потребностей 

в ее решении, цели педагогического проектирования. 

2 этап. Изучение исходных параметров педагогической системы, влияющих 

на ее функционирование и развитие; анализ ее структуры и элементов. Анализ 

нормативно-педагогической документации. Формирование представления об 

исходном состоянии педагогического объекта. 

3 этап. Определение цели как фиксирование контуров будущего состояния 

проектируемой системы и решение об осуществлении действий для достижения 

цели. Формулирование задач проектирования. 

4 этап. Изучение тенденций и перспектив возможного развития 

проектируемой системы; моделирование ее состояний; 

5 этап. Определение идей, замыслов развития объекта, оформление 

концептуальных положений. 

6 этап. Моделирование будущего состояния педагогического объекта на 

основе выбранного замысла, определение его компонентов и структуры объекта. 

7 этап. Конструирование содержания компонентов педагогического 

объекта. 

8 этап. Оформление проекта педагогического объекта. 

Учитывая особенности компетентностного подхода и придерживаясь такого 

понимания педагогического проектирования, мы конкретизировали особенности 

проектирования при реализации компетентностного подхода как определенного 

вида профессионально-педагогической деятельности преподавателя, которая: 
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- осуществляется в целях наилучшего решения задач компетентностного 

подхода,  

- предполагает определенную педагогическую позицию субъекта проекти-

рования,  

- учитывает элементы и внутренние связи объекта проектирования, законо-

мерности его функционирования,  

- осуществляет реализацию процессуально целостно, динамично всех эта-

пов проектировочной деятельности. 

Интеграционные процессы, происходящие в системе профессионального 

образования, появление новых отраслевых предприятий машиностроительного 

комплекса, постоянно обновляющиеся технологии и материалы требуют от бака-

лавра (специалиста машиностроительного предприятия) мгновенно реагировать 

на эти изменения. Динамика изменения требований промышленного производства 

к бакалавру диктует необходимость формирования у него творческого подхода 

при использовании профессиональных умений и навыков. Решение этой пробле-

мы требует смещать акцент в обучении с усвоения готовых знаний на развитие 

нестандартного мышления, творческих способностей и качеств личности [50]. 

Таким образом, подготовка бакалавров сегодня ориентирована на получе-

ние необходимых профессиональных знаний и умений, трудовых действий, ха-

рактерных для профессиональной деятельности специалиста машиностроительно-

го предприятия, освоение методов познания, самосовершенствования, позволяю-

щих свободно ориентироваться в информационном пространстве для решения 

профессиональных задач. 

Необходимым условием подготовки бакалавров, соответствующих требова-

ниям не только ФГОС ВО, но и профессиональных стандартов специалистов 

предприятий машиностроительного комплекса, задающих уровень квалификации 

при выполнении трудовых функций специалиста в соответствии с должностями, 

на которые может претендовать выпускник, является проектирование содержания 

дисциплин, направленного на формирование профессиональных компетенций. 
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Проектирование, в настоящее время, становится универсальной компонен-

той современной профессиональной деятельности в различных сферах, требует 

эффективного творческого самовыражения. Процесс проектирования результати-

вен тогда, когда проектировщику присуща ориентация на новизну, стремление 

выйти за рамки известных концепций.  

При проектировании структуры дисциплины важным заложить конечный 

результат, которым является формирование у студентов профессиональных ком-

петенций, способствующих применению полученных знаний в смежных областях. 

Все это требует четкого построения методики обучения. 

Для возможности проектирования содержания дисциплин и выборки учеб-

ного материала для бакалавров технического вуза мы определили алгоритм про-

цесса проектирования в условиях компетентностного подхода, который представ-

лен на рисунке 2. В соответствии с данным алгоритмом в работе спроектировано 

содержание дисциплин профессионального цикла «Материаловедение» и «Техно-

логия конструкционных материалов» для бакалавров по направлению подготовки 

150700 Машиностроение ФГБОУ ВО «Пермский национальный исследовательский 

политехнический университет». 

Проектируя структуру и содержание дисциплин профессионального цикла 

«Материаловедение» и «Технология конструкционных материалов», мы ставили 

задачей не только формирование дескрипторов профессиональных компетенций 

(дисциплинарных частей профессиональных компетенций), но и определение 

междисциплинарных связей, что важно для того, чтобы студент почувствовал по-

требность в обновлении знаний, предполагающих постоянное изменение изучае-

мого объекта. Это связано с тем, что в настоящее время образовательная система 

становиться гибкой и динамичной, постоянно требуется ее адаптация к изменяю-

щимся условиям [171]. 
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Рисунок 2 – Алгоритм процесса проектирования содержания дисциплин 

в условиях компетенностного подхода 
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профессиональными стандартами, связана с использованием современных основ-

ных и вспомогательных материалов, технологическими показателями используе-

мых материалов и готовых изделий. 

Результаты анализа ФГОС ВПО по направлению подготовки 150700 Маши-

ностроение [179] позволили выделить общекультурные (таблица 1) и профессио-

нальные компетенции, соответствующие следующим видам профессиональной 

деятельности бакалавра: производственно-технологическая; оганизационно-

управленческая; научно-исследовательская; проектно-конструкторская, форми-

руемые при изучении дисциплин «Материаловедение» и «Технология конструк-

ционных материалов» (таблица 2). 

 

Таблица 1 – Общекультурные компетенции, формируемые при изучении дисцип-

лин профессионального цикла «Материаловедение» и «Технология 

конструкционных материалов» 

Номер 

компетенции 
Формулировка компетенции 

1 2 

ОК-1 

владение целостной системой научных знаний об окружающей 

среде, способность ориентироваться в ценностях бытия, жизни, 

культуры 

ОК-6 

способность на научной основе организовывать свой труд, оцени-

вать с большей степенью самостоятельности результаты своей 

деятельности, владеть навыками самостоятельной работы 

ОК-7 

способность приобретения с большей степенью самостоятельно-

сти новых знаний с использованием современных образователь-

ных и информационных технологий 

ОК-8 

способность самостоятельно применять методы и средства позна-

ния, обучения и самоконтроля, выстраивание и реализация пер-

спективных линий интеллектуального, культурного, нравственно-

го, физического и профессионального саморазвития и самосовер-

шенствования, способность с помощью коллег критически оце-

нить свои достоинства и недостатки с необходимыми выводами 

ОК-10 

умение использовать основные законы естественнонаучных дис-

циплин в профессиональной деятельности, применять методы ма-

тематического анализа и моделирования, теоретического и экспе-

риментального исследования 
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Окончание таблицы 1 

1 2 

ОК-11 

осознание сущности и значения информации в развитии совре-

менного общества, владение основными методами, способами и 

средствами получения, хранения, переработки информации 

ОК-13 

знание основных методов, способов и средств получения, хране-

ния, переработки информации, использование для решения ком-

муникативных задач современных технических средств и инфор-

мационных технологий с использованием традиционных носите-

лей информации, распределенных баз знаний, а также информа-

цией в глобальных компьютерных сетях 

ОК-14 

свободное владение литературной и деловой письменной и устной 

речью на русском языке, навыками публичной и научной речи; 

умение создавать и редактировать тексты профессионального на-

значения, анализировать логику рассуждений и высказываний 

 

Таблица 2 – Профессиональные компетенции, формируемые при изучении дисци-

плин профессионального цикла «Материаловедение» и «Технология 

конструкционных материалов» 

Вид дея-

тельности 

Номер 

компетенции 
Формулировка компетенции 

1 2 3 

п
р

о
и

зв
о

д
ст

в
ен

н
о

-т
ех

н
о

л
о

ги
ч

ес
к
а

я
 ПК-1 

способность обеспечивать технологичность изделий 

и процессов их изготовления, умение контролиро-

вать соблюдение технологической дисциплины при 

изготовлении изделий 

ПК-4 

умение проверять техническое состояние и оста-

точный ресурс технологического оборудования, ор-

ганизовывать профилактический осмотр и текущий 

ремонт оборудования 

ПК-6 

умение выбирать основные и вспомогательные ма-

териалы и способы реализации основных техноло-

гических процессов и применять прогрессивные ме-

тоды эксплуатации технологического оборудования 

при изготовлении изделий машиностроения 

ПК-7 

умение применять методы стандартных испытаний 

по определению физико-механических свойств и 

технологических показателей используемых мате-

риалов и готовых изделий 
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Продолжение таблицы 2 

1 2 3 

о
р

га
н

и
за

ц
и

о
н

н
о

-у
п

р
а

в
л

ен
ч

ес
к

а
я

 

ПК-9 

способность организовывать работу малых коллекти-

вов исполнителей, в том числе над междисциплинар-

ными проектами 

ПК-10 

способность осуществлять деятельность, связанную с 

руководством действиями отдельных сотрудников, 

оказывать помощь подчиненным 

ПК-11 

умение составлять техническую документацию (гра-

фики работ, инструкции, сметы, планы, заявки на ма-

териалы и оборудование) и подготавливать отчетность 

по установленным формам, подготавливать докумен-

тацию для создания системы менеджмента качества на 

предприятии 

н
а

уч
н

о
-и

сс
л

ед
о

в
а
т

ел
ь
ск

а
я

 

ПК-17 

способность к систематическому изучению научно-

технической информации, отечественного и зарубеж-

ного опыта по соответствующему профилю подготовки 

ПК-18 

умение обеспечивать моделирование технических объ-

ектов и технологических процессов с использованием 

стандартных пакетов и средств автоматизированного 

проектирования, проводить эксперименты по заданным 

методикам с обработкой и анализом результатов 

ПК-19 

способность принимать участие в работах по составле-

нию научных отчетов по выполненному заданию и во 

внедрении результатов исследований и разработок в 

области машиностроения 

ПК-20 

способность участвовать в работе над инновационны-

ми проектами, используя базовые методы исследова-

тельской деятельности 
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Окончание таблицы 2 

1 2 3 

п
р

о
ек

т
н

о
-к

о
н

ст
р

ук
т

о
р
ск

а
я

 

ПК-21 

умение применять стандартные методы расчета при 

проектировании деталей и узлов изделий машино-

строения 

ПК-22 

способность принимать участие в работах по расчету и 

проектированию деталей и узлов машиностроительных 

конструкций в соответствии с техническими заданиями 

и использованием стандартных средств автоматизации 

проектирования 

ПК-23 

способность разрабатывать рабочую проектную и тех-

ническую документацию, оформлять законченные про-

ектно-конструкторские работы с проверкой соответст-

вия разрабатываемых проектов и технической доку-

ментации стандартам, техническим условиям и другим 

нормативным документам 

 

 

В дальнейшем, выделенные нами компетенции, были представлены для 

оценки их значимости руководителям машиностроительных предприятий с целью 

определения структуры, характера и направленности наших действий при проек-

тировании содержания дисциплин профессионального цикла «Материаловеде-

ние» и «Технология конструкционных материалов». Респонденты оценивали ком-

петенции по 5-ти бальной шкале значимости: 

1 – наименее важная компетенция, 

5 – наиболее важная компетенция. 

Полученные результаты, представленные на лепестковых диаграммах (ри-

сунках 3 и 4), мы использовали при проектировании содержания дисциплин, на-

правленного на формирование не только профессиональных, но и общекультур-

ных компетенций, позволяющих выпускнику прагматично оценивать свою соци-

альную и профессиональную роль не только в профессиональной деятельности, 

но и в этом мире [152]. 
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Рисунок 3 – Оценка общекультурных компетенций 

по 5-ти бальной шкале значимости 

 

 
Рисунок 4 – Оценка профессиональных компетенций 

по 5-ти бальной шкале значимости 
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Важным для повышения эффективности качества образования является 

адаптация бакалавров к профессиональной деятельности с учетом потребностей 

производства, поэтому на начальном этапе формируется представление об инже-

нерной деятельности, закладываются фундаментальные знания, которые включа-

ют в себя общенаучные и общепрофессиональные, основанные на специфике со-

временной структуры инженерной деятельности в условиях предприятия маши-

ностроительного комплекса. 

На данный момент не существует четких механизмов взаимодействия вуза и 

потенциальных работодателей – предприятий машиностроительного комплекса. 

Часто оставляют желать лучшего материально-техническая база и уровень учеб-

но-методического обеспечения. Новые технологии, используемые на предприяти-

ях, порой не находят отражения в процессе подготовки студентов вуза. Компе-

тентностный подход, на котором основывается проектирование содержания дис-

циплин, является основой, связующим звеном между образовательным процессом 

и конкретными интересами работодателей для совершенствования процесса под-

готовки бакалавров, готовых эффективно работать в любой организации. Компе-

тентностный подход позволяет увидеть результат проектирования образователь-

ного процесса – обеспечение индивидуальной траектории формирования профес-

сиональных компетенций бакалавров машиностроительного профиля при 

изучении дисциплин профессионального цикла «Материаловедение» и «ТКМ». 

 

1.3. Моделирование процесса формирования профессиональных 

компетенций бакалавров по направлению подготовки «Машиностроение» 

при изучении дисциплин профессионального цикла «Материаловедение» и 

«Технология конструкционных материалов» 

 

Моделирование педагогического процесса является одной из важнейших 

задач современной педагогики, так как возрастает значимость проектирования и 

внедрения новых инновационных технологий, соответствующих передовым тео-
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ретическим идеям отечественной науки. Моделирование является одним из науч-

ных методов исследования и широко применяется в педагогике. 

Метод моделирования основывается на построении модели. Слово «модель» 

происходит от латинского слова «modele, modulus», что обозначает «мера, обра-

зец» [158]. Построить модель – значит, провести материальное или мысленное 

имитирование реально существующей системы путем создания специальных ана-

логов, в которых воспроизводятся принципы организации и функционирования 

этой системы. 

Понятие «модель» ввел в употребление немецкий философ и математик 

Г. Лейбниц, который рассматривал это понятие как удобную форму знаний об ок-

ружающем мире. Такая трактовка используется до сих пор во многих областях 

науки [127]. 

В дальнейшем были предложены и другие трактовки данного понятия. 

Определение понятия «модель» также дано В. А. Штофом. Модель – это та-

кая мысленно представленная или материально реализованная система, которая, 

отражая или воспроизводя объект исследования, способна замещать его так, что 

ее изучение дает нам новую информацию об этом объекте [188]. 

Дахин А. Н. трактует понятие «модель» как искусственно созданный объект 

в виде схемы, физических конструкций, знаковых форм и формул, который буду-

чи подобен исследуемому объекту или явлению, отражает и воспроизводит в бо-

лее простом и огрубленном виде структуру, свойства, взаимосвязи и отношения 

между элементами этого объекта [53]. 

Модели обычно применяются для нужд познания (созерцания, анализа и 

синтеза), конструирования и проектирования. Любая мыслительная деятельность 

представляет собой оперирование моделями (образами). 

С середины ХХ века в научной педагогической литературе метод моделиро-

вания был более подробно описан в трудах В. А. Штофа, В. Г. Афанасьева, 

И. Б. Новик, В. А. Веникова, Б. А. Глинского, Г. В. Суходольского и др. [8, 36, 46, 

122, 164, 188]. 

Рассмотрим различные трактовки понятия «моделирование». 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B7%D0%BD%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5_(%D1%84%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D1%81%D0%BE%D1%84%D0%B8%D1%8F)
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D1%80%D1%86%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%B7
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По мнению Г. В. Суходольского, «моделирование» – это процесс создания 

иерархии моделей, в которых учебно-воспитательный процесс моделируется в 

различных аспектах и различными средствами [164]. 

Моделирование – процесс отображения, представления или описания суще-

ствующих предметов и явлений для определения их характеристик, способов 

улучшения их построения, управления ими. Моделирование дает возможность 

более глубоко изучить сущность объекта исследования. Под понятием моделиро-

вание понимают деятельность по разработке и созданию, планированию или кон-

струированию какой-либо системы, объекта или модели. 

Суть педагогического моделирования состоит в выявлении и анализе педа-

гогических проблем и причин их возникновения, в выстраивании ценностной ос-

новы и стратегии процесса проектирования, в постановке целей, задач, в подборе 

методов и средств выполнения и реализации педагогического проекта. Моделиро-

вание изучает педагогический процесс в целом, в результате чего можно увидеть 

не только отдельные элементы педагогического процесса, но и их взаимосвязь. 

Моделирование дает возможность изучения педагогического процесса до его реа-

лизации, при этом становится возможным заранее выявить отрицательный ре-

зультат и исправить возможные ошибки. Педагогическое моделирование способ-

ствует созданию более технологичных и усовершенствованных педагогических 

процессов [8, 36, 46, 122, 164, 188]. 

При сопоставлении терминов «моделирование» и «проектирование» выяв-

лено, что они могут подменять, взаимозаменять и дополнять друг друга. Проект 

как система является подсистемой модели, и наоборот, само проектирование мо-

жет состоять из малых моделей. Проектирование предполагает создание частных 

моделей, моделирование, в свою очередь, состоит из совокупности элементов, в 

том числе включает теорию проектирования [29, 30]. 

Педагогическое проектирование связано с построением результативной 

деятельности и педагогов, и студентов. По средствам грамотно разработанных пе-

дагогических процессов и технологий в вузе педагог способствует развитию и са-

моразвитию личности учащихся, сводит к минимуму отрицательное влияние раз-
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личных факторов, обеспечивает необходимые организационно-педагогические 

условия. Тем самым в вузе создается проект или модель для индивидуального 

развития личности в условиях разработанной педагогической системы [139, 170]. 

Педагогическое моделирование в процессе обучение позволяет подготовить 

современного специалиста, подготовленного к профессиональной деятельности, 

то есть обладать необходимыми профессиональными компетенциями. 

Моделирование процесса формирования профессиональных компетенций 

предполагает построение модели, направленной на достижение определенных ре-

зультатов путем реализации совместной деятельности преподавателя и обучаю-

щихся в определенной образовательной среде, включающей инновационные фор-

мы организации процесса обучения [167]. 

Главной целью инновационной формы организации образования является 

подготовка человека к жизни в постоянно меняющемся мире. Чтобы практическая 

необходимость в изучении профессиональных дисциплин в вузе стала для студен-

тов очевидна, на занятиях они должны получать не только новую и интересную 

для них информацию, но и: 

во-первых, сами участвовать в приобретении и обмене информацией; 

во-вторых, ориентироваться на практическое применение этой информации 

в своей будущей профессиональной деятельности; 

в-третьих, развивать свои профессиональные компетенции [167]. 

Ориентация в процессе обучения на развитие личности, создание благопри-

ятных условий для развития творческого потенциала и креативности студентов, 

их способности к самореализации, формирование социально значимой системы 

ценностей, применение инновационных педагогических технологий в итоге при-

ведут к формированию качеств личности, необходимых в дальнейшем для про-

фессиональной деятельности, к формированию профессиональных компетенций 

[49, 150, 193]. 

Для осуществления профессиональной деятельности бакалавр должен обла-

дать теоретической и практической готовностью. Содержание теоретической го-

товности студента, проявляющейся в обобщенном умении профессионально мыс-
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лить, предполагает наличие у студента аналитических, прогностических и реф-

лексивных умений. Содержание практической готовности выражается во внешних 

умениях, то есть в действиях, которые можно наблюдать. К ним относятся орга-

низационные, коммуникативные и прикладные умения. 

Изложенные выше умения основываются на системе определенных знаний, 

которыми бакалавру необходимо владеть для осуществления профессиональной 

деятельности, и которые необходимо заложить в содержание дисциплины. Сту-

дент должен получить ту систему знаний, которая будет служить фундаментом в 

процессе обучения, в дальнейшей профессиональной деятельности и ее совер-

шенствовании. Умения и знания должны быть подкреплены определенными на-

выками, способствующими эффективной деятельности. 

Содержание образования, которое отражено в учебно-методической доку-

ментации, должно по мере возможности не упускать из виду действительные ус-

ловия педагогического процесса. Без учета данных условий, их закономерностей 

и принципов при разработке программ и учебных материалов, то процесс обуче-

ния может оказаться слишком сложным для студентов, нереальными по выделен-

ному учебному времени. Логическая постановка задач не будет соответствовать 

логике педагогического процесса, его возможностям и условиям. Педагогический 

процесс зависит от логики предмета, от созданных организационно-

педагогических условий, в которых проходит обучение, к которым относятся со-

став группы, моральная обстановка и климат в группе, оснащенность технической 

базы. Учитывая все эти условия и факторы, преподаватель должен вносить опре-

деленные изменения в логику предмета. 

Таким образом, педагогический процесс – это целостное педагогическое яв-

ление, компоненты которого тесно связаны между собой. Цели процесса образо-

вания материализуются в содержание образования, которое создает необходимые 

организационно-педагогические условия для моделирования и реализации про-

цесса формирования профессиональных компетенций. 

Главная цель высшего профессионального учреждения – разностороннее, 

гармоническое развитие личности – предполагает единство ее образованности, 
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воспитанности, общей и профессиональной развитости [127, 139]. С учетом дан-

ной цели, педагогический процесс реализует три основные связанные между со-

бой функции – образовательную, воспитательную и развивающую. 

1. Образовательная функция процесса обучения включает в себя: 

– формирование у студентов целой системы научных, технических, техно-

логических и производственных знаний; 

– формирование умений, которые заключаются в способности применять 

полученные знания и умения для решения учебных задач и формализованных об-

разовательных ситуаций; 

– формирование у студентов общенаучных, политехнических и специаль-

ных профессиональных умений; 

– закрепление, расширение и углубление полученных знаний, навыков и 

умений. 

Реализация образовательной функции является фундаментом педагогиче-

ского процесса в вузе. Она предопределяет успешную реализацию и осуществле-

ние других функции педагогического процесса. 

2. Воспитательная функция педагогического процесса заключается в посто-

янном воспитании студентов через обучение. Основной задачей педагога является 

максимальное использование воспитательных задач педагогического процесса с 

целью формирования у студентов личностных качеств. 

В рамках педагогического процесса у студентов формируются основы на-

учного мировоззрения, профессиональные убеждения; высокие нравственные ка-

чества. Данные функции создают коллектив, вырабатывают готовность к соци-

альному общению, ответственность, инициативность, формируют нормы и прави-

ла поведения. 

Воспитательная функция в процессе обучения закладывает у студентов ос-

нову для взаимосвязи профессиональных знаний и умений с практикой их приме-

нения. 

Воспитательная функция создает возможность влиять на студентов через 

профессиональное и педагогическое мастерство педагога, через грамотный выбор 
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учебного материала, через методы обучения, которые развивают активность сту-

дентов, стимулируют их самостоятельность в процессе труда. 

3. Развивающая функция педагогического процесса обучения выражается: 

– через формирование у студентов способности применять рациональные 

методы мышления, т.е. анализ, синтез, сравнение, обобщение и т.д.,  

– через развитие познавательной и созидательной активности, самостоя-

тельности, интересов к учебе, способностей к самообразованию, настойчивости в 

достижении цели, творческому мышлению, 

– через развитие внимания, памяти, речи, воображения, 

– через формирование культуры учебной, педагогической и производст-

венной деятельности. 

Рассмотренные функции педагогического процесса характерны для высших 

профессиональных образовательных учреждений, в которых процесс обучения 

характеризуется ориентированностью студентов на получение конкретной про-

фессии и специальности. Это влияет на мотивы обучения, что определяет повы-

шенный интерес студентов к изучению профессиональных дисциплин и произ-

водственного обучения [27]. 

В основе педагогического процесса лежит задача обеспечения содержатель-

ной целостности процесса обучения и разработки педагогической модели разви-

тия компетенций выпускника вуза, то есть создание совокупности условий, 

средств, методов обучения, формирующих конкурентоспособного специалиста. 

Содержание профессионального обучения должно быстро совершенствоваться и 

адаптироваться при возникновении инноваций в технике, технологии и организа-

ции труда. Содержание обучения должно отвечать целям воспитания и образова-

ния, отражать реальные трудовые процессы, которыми необходимо овладеть. 

Содержание подготовки к профессиональной деятельности выстраивается из 

большого набора дисциплин, следовательно, качество профессионального образо-

вания определяется степенью приобщения студента к целостной сфере будущей 

профессиональной деятельности, достигнутой в процессе реализации образова-

тельной программы [58]. 
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Профессиональная (производственная) деятельность требует целостного 

представления об объекте проектирования, сформированного благодаря знанию 

языка формул, чертежей и схем, сочетания научного и художественного стилей 

мышления. Следовательно, каждая дисциплина на уровне учебного плана имеет 

свою значимость. Современный специалист машиностроительного предприятия 

должен не только владеть набором теоретических знаний, но и уметь эффективно 

применять современные материалы и использовать современные технологии. 

Анализируя процесс обучения можно отметить, что подходы к определению 

целей и содержания профессионального образования часто оказываются узкими, 

а внимание уделяется отдельным, достаточно важным, но в, то, же время локаль-

ным сторонам. В настоящее время требования к профессиональной подготовке 

специалистов возрастают, так как профессиональные знания проникают в самые 

различные области деятельности людей, ускоряются процессы изменения профес-

сиональных трудовых функций, отраженных в профессиональных стандартах, по-

являются новые виды профессиональной деятельности, которые требуют качест-

венно нового подхода к содержательному и технологическому аспектам высшего 

профессионального образования. 

Профессиональная подготовка заключает в себе целостность, системность, 

инвариантные свойства и приводит к формированию профессиональных компе-

тенций – важнейшей составляющей при подготовке бакалавров по направлению 

подготовки «Машиностроение». 

Учитывая этапы педагогического проектирования, основываясь на получен-

ных данных, представлениях о квалификационном уровне, должностях, соответ-

ствующих им обобщенным трудовым функциям профессиональной деятельности 

и компетенциям специалиста машиностроительного предприятия, мы разработали 

структурно-функциональную модель (далее модель) процесса формирования 

профессиональных компетенций бакалавров по направлению подготовки «Маши-

ностроение» при изучении дисциплин профессионального цикла (рисунок 5). 

Особенностью созданной модели является системность и интеграция ее 

блоков, обеспечивающих направленность образовательного процесса на достиже-
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ние предполагаемого результата, путем создания обучающимся индивидуальной 

траектории формирования профессиональных компетенций бакалавров машино-

строительного профиля при изучении дисциплин профессионального цикла. 

 
Социальный заказ 

на подготовку бакалавра по направлению 150700 Машиностроение 
↓ 

Цель – формирование профессиональных компетенций бакалавров при изучении дис-
циплин профессионального цикла «Материаловедение» и «Технология конструкцион-
ных материалов» 

↓ 

Основа подготовки бакалавра 

Концептуальная ос-
нова формирования 
профессиональных 
компетенций бака-

лавров 

Основные пер-
спективные на-
правления раз-
вития машино-

строения 

Требования профес-
сиональных стандар-

тов специалистов 
предприятий маши-

ностроительного 
комплекса 

Требования ФГОС 
ВПО по направлению 

подготовки 150700 
Машиностроение 

(квалификация (сте-
пень) «бакалавр») 

↓ 
Содержательный блок 

Определение требований, предъявляемых к работнику машиностроительного профиля 
со стороны работодателя (профессиональные стандарты) и ФГОС ВПО по направле-
нию подготовки 150700 Машиностроение; обозначение структуры и состава компетен-
ций, формируемых в рамках дисциплин профессионального цикла; соответствующая 
реконструкция и коррекция стандартного содержания дисциплин, придание ему компе-
тентностно-ориентированного характера 

↓ 
Деятельностный блок 

Разработка и внедрение специальных средств методического обеспечения процесса 
формирования профессиональных компетенций бакалавров машиностроительного 
профиля при реализации компетентностно-ориентированного содержания дисциплин в 
условиях организации сетевого взаимодействия вуза и предприятий машинострои-
тельного комплекса 

↓ 

Оценочный блок 

Мониторинг динамики формирования профессиональных компетенций в рамках дис-
циплин профессионального цикла в процессе реализации индивидуальных траекторий 
бакалавров; установление уровня сформированности профессиональных компетенций 
(низкий, средний, высокий); проверка адекватности постановки и достижения целей 
при решении профессиональных задач 

↓ 
Результат – бакалавр, обладающий профессиональными компетенциями 

(формируемыми при изучении дисциплин профессионального цикла «Материаловеде-
ние» и «Технология конструкционных материалов») 

 

Рисунок 5 – Структурно-функциональная модель процесса формирования 

профессиональных компетенций бакалавра по направлению подготовки 150700 

Машиностроение в рамках дисциплин профессионального цикла «Материалове-

дение» и Технология конструкционных материалов» 
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Данная модель рассчитана на поэтапное формирование у бакалавров со-

ставляющих профессиональных компетенций, то есть профессионально значимых 

качеств личности, которые характеризуются высоким уровнем научных, техниче-

ских и производственных знаний, умением использовать знания в профессио-

нальной деятельности при выполнении трудовых функций с учетом квалифика-

ционного уровня, соответствующих должностям, на которые может претендовать 

бакалавр машиностроительного профиля. 

При создании модели мы основывались на принципах педагогики профес-

сионального образования, которые отражены в трудах С. Я. Батышева, 

В. А. Сластенина и др. [13, 156]. 

Учитывая современные требования предприятий машиностроительного 

комплекса к качеству и уровню подготовленности инженерных кадров, в том чис-

ле и бакалаврам, выпускникам данной образовательной программы, нами сфор-

мулирована цель модели, которая заключается в формировании профессиональ-

ных компетенций бакалавров через изучение дисциплин профессионального цик-

ла «Материаловедение» и «Технология конструкционных. В соответствии с по-

ставленной целью результатом модели процесса формирования профессиональ-

ных компетенций бакалавра по направлению подготовки 150700 Машинострое-

ние в рамках дисциплин профессионального цикла «Материаловедение» и «Тех-

нология конструкционных материалов» является бакалавр, соответствующий оп-

ределенному уровню сформированности профессиональных компетенций. 

Для получения результата в качестве теоретической основы подготовки ба-

калавров нами определены: концептуальная основа формирования профессио-

нальных компетенций бакалавров; основные перспективные направления разви-

тия машиностроения; требования профессиональных стандартов специалистов 

предприятий машиностроительного комплекса; требования ФГОС ВПО бакалавра 

по направлению подготовки 150700 Машиностроение. 

В качестве концептуальной основы, обусловившей процесс формирования 

профессиональных компетенций бакалавра по направлению подготовки 150700 

Машиностроение в рамках дисциплин профессионального цикла «Материаловеде-
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ние» и «Технология конструкционных материалов» выбраны системный подход, 

деятельностный подход, компетентностный подход, применение которых обеспе-

чивает организационную комплексность и эффективность данного процесса. 

Системный подход включает в себя тщательную систематизацию учебного 

материала. Он подробно представлен в исследованиях Ю. С. Тюнникова, посвя-

щенных политехнической подготовке рабочих широкого профиля [176, 191]. Уче-

ный указывает на необходимость базовых связей между дисциплинами и выделя-

ет критерии объективности, универсальности, конкретности и целостности, кото-

рыми необходимо руководствоваться при проектировании содержания дисципли-

ны [23, 25]. Совокупность данных критериев обеспечивает высокое качество со-

держания дисциплины при выборе учебного материала. 

Сущность системного подхода заключается в том, что относительно само-

стоятельные компоненты рассматриваются не отдельно, а в совокупности, в их 

взаимосвязи между собой. Системный подход позволяет определить интегратив-

ные свойства и качественные характеристики, которые отсутствуют у компонен-

тов, составляющих систему. 

Системный подход является также универсальным инструментом познава-

тельной деятельности. Системный подход выступает как средство формирования 

целостного мировоззрения. Информация, полученная на основе системного под-

хода, обладает двумя принципиально важными характеристиками: первое – уча-

щемуся поступает лишь информация необходимая, второе – информация, доста-

точная для решения поставленной задачи.  

Данная особенность системного подхода обусловлена тем, что рассмотрение 

объекта как системы означает рассмотрение его только в определенном отноше-

нии, в том отношении, в котором объект выступает как система. Системные знания 

служат результатом познания объекта не в целом, а в виде определенного «среза» с 

него, произведенного в соответствии с системными характеристиками объекта. 

В нашем случае, системный подход позволяет тщательно изучить каждый 

компонент модели в отдельности, провести анализ и сопоставить их друг с дру-

гом, отразив в виде целостной структуры. 
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Деятельностный подход рассмотрен в трудах А. Н. Леонтьева, 

В. А. Сластенина, А. В. Хуторского и др. В данном подходе личность студента 

выступает в роли субъекта деятельности, который формируется в процессе дея-

тельности [39, 42, 99, 156, 183, 191]. 

Основной идеей деятельностного подхода является то, что новые знания не 

даются в готовом виде. Студенты познают их самостоятельно в процессе учебной 

деятельности. Задача педагога при обучении новому материалу заключается не в 

том, чтобы все наглядно и доступно объяснить, показать и рассказать, а организа-

ции работы студентов таким образом, чтобы они сами смогли прийти к решению 

поставленной задачи и сами смогли объяснить, как надо действовать в тех или 

иных условиях. 

Деятельностный подход определяет необходимость представления изучаемо-

го материала через развертывание последовательности учебных заданий, модели-

рование изучаемых процессов, использование различных источников информации. 

Применяя деятельностный подход, можно управлять деятельностью бака-

лавра направления 150700 «Машиностроение» при формировании профессио-

нальных компетенций, создавая индивидуальные образовательные траектории 

при освоении учебного материала дисциплин профессионального цикла «Мате-

риаловедение» и «Технология конструкционных материалов». 

В работах Э. Ф. Зеера, И. А. Зимней, В. И. Байденко описан компетентност-

ный подход, который нацелен на результат образования. Результатом образования 

является способность студента применять полученную информацию и знания в 

процессе профессиональной деятельности [10, 72, 74]. 

Компетентностный подход рассматривается учеными как система целей и 

принципов организации образовательного процесса, направленная на обучение, 

самоопределение, самоактуализацию и развитие индивидуальности обучающихся. 

Основной идей данного подхода является то, что главным результатом образова-

ния служат не отдельные знания, умения и навыки, а способность и готовность 

ученика к эффективной и продуктивной деятельности в различных профессио-

нальных ситуациях. Цель компетентностного подхода – обеспечение качества об-
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разования. Компетентностный подход является методологическим основанием 

модернизации профессионального образования, основывается на технологии мо-

делировании результатов образования и представлен в виде компетентностей и 

компетенций.  

Используя основные положения компетентностного подхода, на основании 

результатов анализа современных нормативных документов в нашем исследова-

нии уточнены профессиональные и общекультурные компетенции, выделены де-

скрипторы (дисциплинарные части) этих компетенций, которые должны быть 

сформированы в процессе изучения дисциплин профессионального цикла «Мате-

риаловедение» и «Технология конструкционных материалов». Компетентностный 

подход в рамках подготовки бакалавров направления 150700 «Машиностроение» 

заключается в проектировании содержания обучения в соответствии с профес-

сиональными стандартами, выполняемыми трудовыми функциями, с учетом ква-

лификационного уровня, соответствующим должностям, на которые может пре-

тендовать бакалавр машиностроительного профиля. Следовательно, компетентно-

стный подход обеспечивает соответствие подготовки бакалавров запросам рабо-

тодателей и рынка труда. Это означает, что повышается конкурентоспособность 

студентов, и снижаются сроки их профессиональной адаптации при освоении 

профессиональной деятельности. 

Результаты анализа специальной литературы позволили определить основ-

ные перспективные направления развития машиностроения, которые также яв-

ляются необходимым условием для повышения уровня подготовки бакалавров 

для машиностроительных предприятий в процессе изучения дисциплин профес-

сионального цикла «Материаловедение» и «Технология конструкционных мате-

риалов». 

На сегодняшний момент в российской экономике машиностроительная от-

расль носит инфраструктурный характер. Машиностроительный комплекс позво-

ляет обеспечить производственным оборудованием ведущие отрасли экономики. 

Комплекс машиностроительных предприятий определяет научно-технический по-

тенциал страны, обеспечивает перестройку экономики. Машиностроительная от-
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расль развивается ускоренными темпами. Современная структура машинострои-

тельной отрасли включает в себя станкостроительную и инструментальную про-

мышленность, приборостроение, энергетическое машиностроение, отрасли, вы-

пускающие оборудование для добывающей промышленности и строительства, 

транспортное машиностроение, автомобильную промышленность, тракторное и 

сельскохозяйственное машиностроение и др. При этом основными направлениями 

развития машиностроения становятся развитие наукоемких отраслей, требующих 

высококвалифицированного труда, а также наращивание машиностроительных 

производств. 

Первоочередными задачами для повышения эффективности работы маши-

ностроительного комплекса являются: 

– интенсивная модернизация и техническое перевооружение машино-

строительной отрасли, 

– подготовка кадрового потенциала с формированием высокого инженер-

но-технического уровня. 

Предприятия машиностроительного комплекса вносят серьезный вклад в 

производство продукции по Пермскому краю. Основными производственными 

направлениями многоотраслевого промышленного комплекса Пермского края яв-

ляются металлургическое производство, оборонно-промышленный комплекс, хи-

мическая промышленность. По данным Пермьстата, 75 % от общего числа орга-

низаций активно занимающихся инновационной деятельностью приходятся на 

промышленные предприятия. Основу Пермского машиностроения составляет 

продукция для оборонно-промышленного комплекса (ОПК), которая включает в 

себя: авиа- и ракетостроение, электрооборудование. 

С 2010 года в Пермском крае зафиксирован высокий темп машинострои-

тельного производства среди всех отраслей обрабатывающего сектора промыш-

ленности. В связи с этим большое внимание уделяется: разработке передовых 

промышленных технологий, нацеленных на формирование новых рынков инно-

вационной продукции; обновлению технологической базы предприятий; стимули-
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рованию научных исследований и разработок, направленных на создание новых 

технологий и материалов. 

Выделенные основные направления развития машиностроения позволили 

определить основные пути совершенствования процесса формирования профес-

сиональных компетенций бакалавров при изучении дисциплин профессионально-

го цикла «Материаловедение» и «Технология конструкционных материалов». 

Сравнительный анализ требований профессиональных стандартов специа-

листов предприятий машиностроительного комплекса (профессиональный стан-

дарт специалиста по наладке и испытаниям технологического оборудования ме-

ханосборочного производства, профессиональный стандарт специалиста по вне-

дрению новой техники и технологий кузнечного производства, профессиональ-

ный стандарт специалиста по контролю качества механосборочного производст-

ва) и ФГОС ВПО по направлению подготовки 150700 Машиностроение позволил 

определить компетенции, формирование которых при изучении дисциплин про-

фессионального цикла «Материаловедение» и «Технология конструкционных ма-

териалов», обеспечат опережающий характер подготовки бакалавров. 

Разработанная модель включает в себя следующие блоки: содержатель-

ный – нормативно-педагогическая база проектирования компетентностно-

ориентированного содержания; деятельностный – внедрение комплекса учебно-

методической документации, регламентирующей содержание в условиях реализа-

ции сетевого взаимодействия; оценочный – система оценки уровня сформирован-

ности профессиональных компетенций.  

Каждый компонент имеет цель и задачи, использует определенные методы 

и средства образовательного процесса, реализовывая при этом свойственные ему 

функции. 

Содержательный блок предполагает определение требований, предъявляе-

мых к работнику машиностроительного профиля со стороны работодателя (про-

фессиональные стандарты) и ФГОС ВПО по направлению подготовки 150700 

Машиностроение; обозначение структуры и состава компетенций, формируемых 

в рамках дисциплин профессионального цикла; соответствующая реконструкция 
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и коррекция стандартного содержания дисциплин, разработка и структурирование 

учебных программ, придание им компетентностно-ориентированного характера. 

Структура учебного материала предполагает разработку модулей, каждый из ко-

торых представляет собой набор междисциплинарных комплексов, объединяемых 

общей темой. 

Деятельностный блок включает в себя разработку и внедрение специаль-

ных средств методического обеспечения процесса формирования профессиональ-

ных компетенций бакалавров машиностроительного профиля при реализации 

компетентностно-ориентированного содержания дисциплин в условиях организа-

ции сетевого взаимодействия вуза и предприятий машиностроительного комплек-

са. Данный компонент опирается на компетентностно-ориентированное содержа-

ние профессиональных дисциплин «Материаловедения» и «Технология конструк-

ционных материалов». В результате создаются условия для развития у студентов 

способности к саморазвитию, самоопределению, самостоятельности и самореали-

зации, и, одновременно, формируются профессиональных знания, умения и вла-

дения в области машиностроения. С учетом специфики компетентностно-

ориентированного содержания, которая заключается в практической направлен-

ности, при выборе форм обучения мы ориентировались на разнообразную, про-

дуктивную учебно-познавательную деятельность студента, при которой учиты-

ваются потенциальные возможности и способности студента, его индивидуальные 

личностные качества, поэтому каждый модуль обязательно предполагает выпол-

нение обучающимися самостоятельной работы. 

Оценочный блок предусматривает организацию мониторинга динамики 

формирования профессиональных компетенций в рамках дисциплин профессио-

нального цикла в процессе реализации индивидуальных траекторий бакалавров; 

установление уровня сформированности профессиональных компетенций (низ-

кий, средний, высокий); проверка адекватности постановки и достижения целей 

при решении профессиональных задач определение уровней сформированности 

профессиональных компетенций (дескрипторов профессиональных компетенций 

в рамках дисциплины) бакалавров по направлению подготовки 150700 Машино-
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строение. Структура оценочного компонента включает в себя анализ, прогноз и 

корректировку профессионального развития обучающихся. 

Представленная модель учитывает специфику определения целей и отбора 

содержания, организации учебной деятельности студентов и оценку результатов 

обучения. Данная модель рассчитана на поэтапное формирование у бакалавров 

профессиональных компетенций и учитывает обеспечение единства цели и ре-

зультата, а также динамику исследуемого процесса. Для реализации данной моде-

ли разработаны организационно-педагогические условия формирования профес-

сиональных компетенций бакалавров. Для подтверждения системности (установ-

ление взаимосвязей между компонентами подготовки бакалавров машинострои-

тельного профиля), интегративности (процесс интеграции профессионально зна-

чимых качеств личности через компетентностно-ориентированные задания) и 

практикоориентированности (внедрение профессиональной деятельности в про-

цесс обучения через развитие сетевого взаимодействия) данной модели необхо-

димо проведение опытно-поисковой работы. 

 

Выводы по первой главе 

 

1. На основании результатов анализа литературы по исследуемой проблеме 

уточнено определение понятия «профессиональные компетенции бакалавра ма-

шиностроительного профиля» – это профессионально значимые качества лично-

сти, которые характеризуются высоким уровнем научных, технических и произ-

водственных знаний, умением использовать знания в профессиональной деятель-

ности при выполнении трудовых функций с учетом квалификационного уровня, 

соответствующих должностям, на которые может претендовать бакалавр маши-

ностроительного профиля. 

2. Установлено, что специфика реализации компетентностного подхода по-

казала, что в рамках одной дисциплины невозможно сформировать профессио-

нальные компетенции целиком, поэтому необходимо определить дескрипторы 

(дисциплинарные части) профессиональных компетенций, которые представляют 

собой операционализируемые признаки проявления компетенции или, другими 



 

 

64 

словами, основные признаки освоения дисциплины (показатели достижения ре-

зультата). 

3. Дисциплинарная часть профессиональной компетенции – это часть ком-

петенции, на формирование которой направлено изучение дисциплины; сформу-

лированная в более узком и детализированном описании того, что должен знать, 

понимать и уметь бакалавр; являющаяся признаком освоения дисциплины.  

4. Для формирования профессиональных компетенций и их дескрипторов 

необходима корректировка в содержании и организации всего образовательного 

процесса, при этом наиболее действенным инструментом является педагогическое 

проектирование. 

5. Результаты анализа различных точек зрения ученых позволили нам опре-

делить педагогическое проектирование как деятельность преподавателя, направ-

ленную на преобразование и создание современной образовательной среды, спо-

собствующей реализации компетентностного подхода. При этом педагогическое 

проектирование должно осуществляться в целях наилучшего результата при фор-

мировании профессиональных компетенций бакалавров, учитывать элементы и 

внутренние связи проектируемого объекта, закономерности его функционирова-

ния, а также быть процессуально целостным, динамичным, реализовывать все 

этапы проектировочной деятельности. 

6. В ходе исследования разработана, теоретически обоснована и апробиро-

вана модель процесса формирования профессиональных компетенций бакалавров 

по направлению подготовки 150700 Машиностроение при изучении дисциплин 

профессионального цикла «Материаловедение» и «Технологии конструкционных 

материалов», которая основана на ФГОС ВПО, профессиональных стандартах и 

является базой для проектирования содержания учебных дисциплин и создания 

организационно-педагогических условий. Модель процесса формирования про-

фессиональных компетенций обусловливает комплексную ориентацию образова-

тельного процесса на индивидуальную траекторию развития личности и на фор-

мирование профессиональных компетенций в рамках учебных дисциплин. 
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ГЛАВА 2. ОПЫТНО-ПОИСКОВАЯ РАБОТА ПО ФОРМИРОВАНИЮ 

СОДЕРЖАНИЯ ДИСЦИПЛИН ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ЦИКЛА 

«МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ» И «ТЕХНОЛОГИИ КОНСТРУКЦИОННЫХ 

МАТЕРИАЛОВ» ДЛЯ ПОДГОТОВКИ БАКАЛАВРОВ 

 

2.1. Разработка организационно-педагогических условий 

по реализации модели процесса формирования 

профессиональных компетенций бакалавров 

 

Системообразующим компонентом ФГОС ВПО выступают компетентност-

ные характеристики выпускников, представляющие собой описание видов про-

фессиональной деятельности выпускника, при помощи профессиональных компе-

тенций, соответствующих этим видам профессиональной деятельности. Учитывая 

дескрипторное описание профессиональных компетенций, подготовка бакалавров 

на сегодняшний день ориентирована на получение необходимых профессиональ-

ных знаний, умений и практического опыта, которые характеризуются: 

– высоким уровнем научных, технических и производственных знаний; 

– способностью освоения методов познания, самосовершенствования, по-

зволяющих свободно ориентироваться в информационном пространстве для ре-

шения профессиональных задач; 

– умением использовать знания в профессиональной деятельности при вы-

полнении трудовых функций с учетом квалификационного уровня, соответст-

вующих должностям, на которые может претендовать бакалавр машинострои-

тельного профиля. 

Бакалавру необходимо постоянное совершенствование профессионального 

уровня, что предполагает умение анализировать, управлять технологическими 

процессами и производством. Отношение будущего бакалавра к профессии, уро-

вень его профессиональных знаний и умений напрямую будут оказывать влияние 

на профессиональную деятельность, на качество работы и одновременно форми-

ровать его профессиональные качества [41, 200]. 
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Показателем качества подготовки бакалавра, определяющим его поведенче-

ские качества на рынке труда, как было отмечено ранее, являются профессио-

нальные компетенции, для успешного формирования которых, следует опреде-

лить организационно-педагогические условия, способствующие результативности 

процесса повышения уровня сформированности профессиональных компетенций, 

так как непосредственно они создают образовательную среду. 

Под условием принято понимать те обстоятельства и факторы, которые 

влияют на какой-либо процесс действительности. Так, в толковом словаре русско-

го языка С. И. Ожегова: «условие – это обстоятельство, от которого что-нибудь 

зависит» [173]. 

В философском энциклопедическом словаре понятие условие трактуется 

следующим образом как: 

– среда, в которой пребывают и без которой не могут существовать; 

– обстановка, в которой что-либо происходит [180]. 

Объединяющим в данных трактовках является то, что условие – это катего-

рия отношения предмета с окружающим миром, без которого он существовать не 

может. 

В педагогике понятие «условия», хоть и не являются причинами событий, в 

то же время усиливают или ослабевают действие причины. Таким образом, «ус-

ловия» представляются как факторы, обстоятельства, совокупность мер, от кото-

рых зависит качественная реализация и функционирование образовательной сис-

темы. Современная дидактика описывает понятие «условия» как совокупность 

факторов, компонентов учебного процесса, которые обеспечивают успешность 

процесса обучения. 

В современной педагогической литературе категория «условия» рассматри-

вается как видовая по отношению к родовым понятиям «среда», «обстановка», 

что расширяет совокупность объектов, необходимых для возникновения, сущест-

вования и изменения педагогической системы. 

Педагогическая трактовка данной категории представлена в работах 

В. И. Андреева, который рассматривает условия как целенаправленный отбор, 
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консультирование и применение элементов содержания, методов обучения и вос-

питания для дидактических целей [5]. 

Л. П. Качалова, А. С. Белкин, Е. В. Коротаева и другие рассматривают педа-

гогические условия как то, что способствует успешному протеканию чего-либо, 

как педагогически комфортную среду, как совокупность мер в учебно-

воспитательном процессе, обеспечивающих студентам достижение высокого 

профессионального уровня [16, 18, 84, 94]. 

По мнению Н. М. Яковлевой, условия должны отражать не просто внешние 

обстоятельства по отношению к педагогическому процессу, но и включать в себя 

внутренние характеристики этого процесса [194]. 

Педагогические условия, отмечает Л. В. Трубайчук, – это обстоятельства, 

способствующие достижению или, напротив, тормозящие ее достижения в обра-

зовательном процессе [159]. 

А. Ф. Аменд под педагогическими условиями понимает совокупность мер 

учебно-образовательного процесса, обеспечивающих необходимый уровень раз-

вития искомой категории личности обучаемого [4]. 

По мнению Львова Л. В., педагогические условия – это совокупность мер 

образовательного процесса, образующих профессионально-образовательную сре-

ду (внутреннюю среду образовательной системы), способствующих эффективно-

му достижению образовательных целей [103]. 

Педагогические условия являются обязательной составляющей процесса 

профессиональной подготовки бакалавров и внедряются в педагогический про-

цесс при его реализации, что в свою очередь предопределяет возможность повы-

шения уровня адаптации бакалавров к профессиональной деятельности. 

Педагогический процесс систематизирует в себе совокупность последова-

тельных и взаимосвязанных действий преподавателей и студентов, направленных 

на осознанное освоение целостной системы знаний, умений и навыков, а также на 

формирование способности применять их в профессиональной деятельности. 

Педагогический процесс предопределен целями образования и взаимодействием 
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совокупность его основных компонентов, таких как содержание, обучение, пре-

подавание и воспитание. 

Вышеуказанные компоненты образовательного процесса являются базой 

для формирования организационно-педагогических условий, которые в после-

дующем будут обеспечивать процесс формирования профессиональных компе-

тенций. 

По мнению Двуличанской Н. Н., организационно-педагогические условия – 

это совокупность содержания и структуры предметного образования, учебно-

методического обеспечения и инновационной образовательной среды, обеспечи-

вающих успешное решение поставленных дидактических задачу [55, 56]. 

В научной литературе организационно-педагогические условия определяют 

как комплекс внешних факторов при реализации функций управления и внутрен-

ней специфики образовательной деятельности, что обеспечивает сохранение це-

лостности процесса образования, а также его целенаправленность и эффектив-

ность. 

На основании анализа различных подходов мы понимаем под организаци-

онно-педагогическими условиями комплекс взаимосвязанных мер, необходимых 

для эффективного формирования у бакалавров знаний, умений, навыков и качеств 

личности, важных для достижения ими успехов в профессиональной деятельно-

сти и активизации самообразования в профессиональной сфере. 

Для успешности процесса обучения важным и непременным условием явля-

ется активизация познавательной деятельности обучающихся, которую следует 

оценивать как качественный уровень учебной деятельности студента, проявляю-

щийся в его отношении к процессу обучения, в желании получать знания и навы-

ки, в активности собственных усилий с целью достижения учебных целей. 

С. Л. Рубинштейн отмечает, что для того, чтобы студент включался по-

настоящему в работу, нужно в ходе учебной деятельности поставленные задачи 

сделать не только понятными, но и «внутренне приятные им». Таким образом, 

данные задачи приобретут значимость и найдут отклик учащегося. «Уровень соз-
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нательности существенно определяется тем, насколько личностно значимым для 

учащегося оказывается то, что объективно общественно значимо» [143, 144]. 

По мнению С. Н. Нагаевой необходимым комплексом педагогических усло-

вий является: 

– применение личностно-ориентированного подхода в обучении. Таким 

образом, педагог обеспечивает эмоциональный комфорт и социальную защищен-

ность учащегося при осуществлении процесса обучения;  

– повышение мотивации студента, необходимой для формирования пози-

тивного отношения к выбранной профессии и дающее источник энергии для са-

мостоятельной деятельности и творческой активности;  

– осуществление профессиональной направленности всех видов и методов 

учебно-воспитательных занятий, позволяющих будущему специалисту при осу-

ществлении педагогического процесса моделировать профессиональной деятель-

ности, что впоследствии позволит обучающемуся активно включиться в произ-

водственный процесс;  

– создание специальной образовательной среды, ориентированной на раз-

витие профессиональной деятельности, что способствует формированию профес-

сиональной компетентности выпускника [120]. 

А. В. Качалов предлагает следующий комплекс педагогических условий, 

способствующих эффективности формирования самостоятельности студентов: 

1. создание педагогически комфортной образовательной среды. Понятия 

«педагогически комфортная образовательная среда» рассматривается как удобная 

обстановка для протекания педагогического процесса, то есть, благоприятные ус-

ловия для развития и формирования личности; 

2. рефлексивная самоорганизация самостоятельности предусматривает раз-

витие интеллектуальной мобильности, рефлексии педагогического опыта студен-

та и эмоциональных возможностей. Здесь важным является то, что собственная 

личностная позиция студентов к совершенствованию своей деятельности, пони-

манию своей индивидуальности, достоинств ведет к сознательному и целенаправ-

ленному управлению своей деятельностью; 
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3. включенность студентов в «импровизационное поле деятельности», пред-

полагающую, что педагогическая импровизация определяет положительную ре-

акцию студентов на изучаемый предмет, стимулирует развитие эмоциональной 

сферы личности, эмоциональной чувствительности к будущей педагогической 

деятельности, способствует реализации принципа переноса имеющихся знаний, 

умений и способностей развивающейся личности. Такой метод определяет целе-

направленное включение в процесс проектирования импровизационных заданий, 

которые впоследствии явятся основой профессиональной деятельности [83]. 

Анализируя данный подход к определению педагогически условий можно 

сказать, что многие исследователи в педагогике обращаются к раскрытию поня-

тия комфортная среда. Так, Т. Ф. Лошакова трактует понятие комфортной среды 

как совокупность условий, определяющих благоприятный климат для актуализа-

ции потенциала всех участников образовательного процесса [102]. Кроме того, 

можно обозначить педагогически комфортную образовательную среду как педа-

гогическую реальность, содержащую специально организованные условия для 

формирования самостоятельности студентов, а также возможности для самореа-

лизации студента, при этом взаимоотношения между участниками образователь-

ного процесса приобретают характер взаимного обогащения. 

Создание творческой, благожелательной атмосферы предполагает принцип 

оптимального общения между преподавателями и студентами как единственный 

критерий и единственный психологический ключ в выстраивании педагогическо-

го общения, сотворчество между участниками образовательного процесса. 

По мнению С. Ю. Рудник, необходимо создать следующие педагогические 

условия [145]: 

– определение и отбор содержания образования согласно требованиям ра-

ботодателя; 

– научное и учебно-методическое обеспечение образовательной программы; 

– повышение уровня мотивации студентов к профессиональной деятель-

ности с особым акцентом на формирование мотивации к постоянному профессио-

нальному поиску, формированию расширенных профессиональных компетенций; 
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– моделирование профессиональной деятельности выпускников; 

– моделирование профессиональной мобильности, предусматривающей, 

что содержание профессиональной подготовки должно совершенствоваться и 

адаптироваться с учетом инноваций в науке и организации труда; 

– формирование у студентов учебного заведения профессиональных ком-

петенций, освоение ими основных социальных навыков, практических умений в 

области социальных отношений, воспитание психологической устойчивости, на-

выков планирования и развития карьеры, активности в поиске места работы, го-

товности к конкурентной борьбе за рабочее место. 

Обобщая точку зрения ученых [41, 56, 83, 84, 120], отмечающих необходи-

мость выделения педагогических условий с целью формирования профессиональ-

ных качеств личности студентов, сгруппировав, мы получили следующую сово-

купность условий, которые должны обеспечивать эффективную организацию пе-

дагогического процесса: 

1. мотивационные – создание позитивного мотивационного фона учебно-

воспитательной деятельности в учебном заведении; 

2. информационно-методические – непрерывное обеспечение студентов 

информацией, которая важна для профессиональной деятельности; 

3. учебно-воспитательные – определение принципов организации педаго-

гического процесса; 

4. определение алгоритма совместной деятельности педагогов и студен-

тов для достижения и развития единого смыслового пространства; 

5. рефлексивные – стимулирование механизмов самоусовершенствования и 

самовоспитания. 

Проводя анализ многочисленных педагогических условий можно сделать 

вывод, что решающим условием для повышения качества подготовки специали-

стов в рамках реализации педагогического процесса вуза является выполнение 

следующих условий: 

– активизация учебной деятельности студентов в процессе становления их 

в вузе; 
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– формирование профессиональных качеств личности студентов; 

– диагностика и формирование личностных качеств, способствующих 

адаптации студентов к профессиональной деятельности [83, 102, 134, 145, 166]. 

Как следует, из приведенных выше понятий сущности организационно-

педагогических условий, немало важным условием является не только получение 

знаний, но развитие самой личности студента, его профессиональных качеств и 

профессиональных компетенций. 

Вследствие этого, организационно-педагогические условия должны опи-

раться следующие компоненты процесса профессионального образования: 

– овладение знаниями, умениями и навыками, которые будут востребованы 

для организации профессиональной деятельности; 

– осмысление ценности данных знаний для осуществления профессиональ-

ной деятельности и развития личности в целом. 

Учитывая точки зрения ученых, требования современных нормативных до-

кументов, отражающих модель профессиональной деятельности специалиста 

предприятия машиностроительного комплекса, выпускника по направлению под-

готовки 150700 Машиностроение, для формирования профессиональных компе-

тенций бакалавров по направлению подготовки 150700 Машиностроение нами 

были определены следующие организационно-педагогические условия: 

1. проектирование компетентностно-ориентированного содержания дис-

циплин профессионального цикла «Материаловедение» и «Технология конструк-

ционных материалов», основанного на специфике профессиональной деятельно-

сти работника машиностроительного предприятия и требованиях профессиональ-

ных стандартов; 

2. разработка диагностического инструментария с целью определения 

уровня сформированности профессиональных компетенций, необходимого для 

выполнения трудовых функций, соответствующих должностям, на которые может 

претендовать бакалавр; 
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3. организация сетевого взаимодействия вуза и предприятий машино-

строительного комплекса с целью формирования профессиональных компетенций 

бакалавров. 

Рассмотрим вышеуказанные организационно-педагогические условия более 

подробно. 

2.1.1. Проектирование компетентностно-ориентированного 

содержания дисциплин «Материаловедение» и 

«Технология конструкционных материалов» 

В настоящее время в педагогической литературе термин «проектирование» 

употребляется достаточно часто. Проектировать можно учебные дисциплины, 

конкретные занятия, отдельные темы и др. 

В педагогике проблема проектирования содержания образования описана в 

работах С. И. Гессена, И. Ф. Гербарта, К. Д. Ушинского и др. Методология проек-

тирования содержания подробно разработана такими учеными, как, 

В. И. Байденко, И. Я. Лернером, В. В. Краевским [78]. Проектирование содержа-

ния высшего профессионального образования на базе учебных дисциплин рас-

смотрено в работах Л. И. Гурье, Е. А. Крайновой, A. A. Орлова, О. В. Корягиной и 

др. В исследованиях И. А. Зимней, Ю. Г. Татур, A. B. Хуторского представлены 

аспекты компетентностного подхода, которые методологически описывают про-

цесс проектирования содержания высшего образования [51, 74, 124, 172, 183]. 

В работах С. М. Марковой педагогическое проектирование рассматривается 

целенаправленный и программируемый процесс создания проекта педагогических 

систем [112]. 

Процесс педагогического проектирование является важнейшим способом 

построения содержания образования, сущность которого состоит в том, что опи-

раясь на профессиональную деятельность, он определяет процесс построения со-

держания. 

По нашему мнению, процесс проектирования должен отражать структуру 

содержания образования, в которой представлены спрогнозированные научные 

знания. 
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Как отмечалось в главе первой диссертации теоретические аспекты педаго-

гического проектирования представлены в трудах многих ученых: 

С. Я. Батышева, А. П. Беляевой, Н. А. Алексеев, Л. В. Львова, С. М. Марковой и 

др. [3, 13, 20, 65, 66, 103, 113]. 

После анализа и формирования представлений о проектировании и 

проектной деятельности педагога можно сделать вывод о том, что одним из 

объектов педагогического проектирования является содержание образования. 

Под содержанием образования следует понимать систему научных знаний, 

практических умений и навыков, а кроме того мировоззренческих и нравственно-

эстетических ценностей, которыми необходимо овладеть студентам в процессе 

обучения [142]. 

Содержание образования в рамках дидактического аспекта является одним 

из основных компонентов процесса обучения, который включает в себя элементы, 

отражающие социальный опыт (знания, опыт воспроизводящей и творческой дея-

тельности, ценностное отношение к окружающему миру), который обладает 

функциями (информационная, социализации, развивающая, коммуникативная) и 

имеет три стороны (аксиологическую, информативную, деятельностную). Содер-

жание образования отражено в учебно-нормативных документах (государствен-

ных стандартах, основных образовательных программах, учебных планах, рабо-

чих программ дисциплин т.д.). 

В рамках психологического аспекта содержание образования учитывает 

возрастные и индивидуальные особенности развития учащихся, имеет доступный 

объем материала и форму представления, определяет уровень сложности и обес-

печивает развивающую и воспитывающую функции процесса обучения. 

В рамках методического аспекта содержание образования включает в себя 

все необходимые компоненты для усвоения изучаемой дисциплины, последова-

тельность их возникновения подчиняется логике ее изучения, конкретное содер-

жание вариативно. 

Проектирование содержания профессионального образования невозможно 

без представления модели профессиональной деятельности бакалавра (будущего 
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работника предприятия). В модели профессиональной деятельности фиксируются 

содержание характеристик труда, взаимодействия с производства, личностные ка-

чества специалиста применительно к конкретной профессии. Эта модель является 

основой для проектирования содержания образовательной программы.  

Основой при моделировании профессиональной деятельности бакалавра яв-

ляются: предметно-функциональный анализ профессиональной деятельности, вы-

полняемый при помощи получения обобщенных характеристик профессиональ-

ного труда бакалавра и соответствующей профессиональной среды; целевой ана-

лиз профессиональной деятельности бакалавра, рассматривающийся в виде опре-

деленной системы задач, с которыми он имеет дело на практике; операционный 

анализ профессиональной деятельности, рассматривающийся в виде системы опе-

раций определенного характера. 

Неотъемлемым компонентом проектной деятельности является определение 

исходных принципов анализа профессиональной деятельности. При этом следует 

учитывать особенности внутреннего плана деятельности (профессионально важ-

ные качества бакалавра), невербализируемость (невыраженность в речи) опреде-

ленной части профессионально важной (соответственно важной и для учебного 

процесса) информации; наличие у бакалавра двух основных каналов переработки 

информации – сознательного и автоматизированного – соответственно необходи-

мость различать, какие компоненты деятельности должны осуществляться под 

сознательным контролем, а какие автоматизированно; иерархичность структуры 

деятельности, определяющейся разным уровнем выполняемых задач. 

Предметно-функциональный анализ профессиональной деятельности раз-

рабатывается для определения и описания трудовых функций бакалавра, объек-

тов или предметов труда, средств труда, результатов труда, технологий труда, 

условий труда и т.д. Целевой анализ профессиональной деятельности разраба-

тывается для получения целостного представления о структуре деятельности ба-

калавра. В данном случае выявляется набор типовых профессиональных задач 

(проблем), которые бакалавр решает при осуществлении своей профессиональ-

ной деятельности. 
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В различных видах профессиональной деятельности имеют место профес-

сиональные задачи и возникают они в практико-познавательном взаимодействии 

бакалавра с техническими объектами труда или же при организации труда кол-

лектива. Анализируя виды деятельности, необходимо выявить типовые профес-

сиональные задачи (проблемы), которым задается содержательное описание. Од-

новременно необходимо составить перечень типовых профессионально-

технических ситуаций, которые возникают в процессе решения задач. Именно та-

кой подход дает возможность выделить дополнительные характеристики содер-

жания профессиональной деятельности, важные для ее моделирования. 

С целью проведения анализа видов деятельности и выявления типовых 

профессиональных задач необходимо разработать соответствующие процедуры 

для их содержательного описания. Отобранные и систематизированные профес-

сиональные задачи должны быть отражены в программах учебных предметов, 

прогнозирующих требования производства к уровню подготовки бакалавров.  

Операционный анализ профессиональной деятельности применяется для 

определения нормативного состава знаний, умений и навыков, которыми должен 

овладеть будущий бакалавр для решения типовых профессиональных задач. Для 

более полного определения действий бакалавра важно учитывать особенности ре-

альных технологических процессов, а также квалификационный уровень и диапа-

зон выполняемых работ. 

Проектирование содержания образовательной программы представляет со-

бой целостное описание объема и содержания учебного материала. Проектирова-

ние содержания учебного материала в целом позволяет осуществлять ее многоце-

левое применение на различных этапах процесса проектирования: при корректи-

ровке целей, при пересмотре состава учебных дисциплин, при разработке и со-

вершенствовании содержания предметов, при проектировании процесса обуче-

ния, при оценке его эффективности и т.д. 

Прежде всего, принципы отбора содержания должны обеспечивать создание 

достоверной, практически реализуемой системы целей, включение студентов в те 

виды профессиональной деятельности, которые бакалавр выполняет в производ-
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ственной сфере, единство теоретического и практического обучения; интеграцию 

в процессе подготовки теоретико-познавательных и практико-

преобразовательных компонентов профессиональной деятельности, создание ус-

ловий для совершенствования предметной структуры подготовки. 

Следующим по важности объектом проектировочной деятельности педагога 

является содержание учебной дисциплины. Методологической основой выступают 

образовательные стандарты, социальные и государственные заказы. На практике 

разработчиками содержания учебных дисциплин и конкретных целей обучения 

оказываются педагоги, особенно это актуально при реализации ФГОС, требую-

щей проектирования компетентностно-ориентированного содержания дисциплин. 

Наиболее продуктивным становится исследовательский подход, который предпо-

лагает изучение предстоящей профессиональной деятельности выпускников в 3-5 

летней перспективе и ставит диагностичные цели обучения.  

Литературный анализ позволил нам выделить требования к целям обуче-

ния. Цели обучения должны быть жизненно необходимыми, реально достижи-

мыми, точными, проверяемыми, систематизированными. Реальная достижи-

мость целей связана с условиями обучения, с материальной базой образователь-

ного учреждения. 

Основным критерием достижения целей обучения является решение сту-

дентами задач, характерных для видов профессиональной деятельности, осозна-

ния и обоснования вопросов решения задачи. 

Задать цели обучения в рамках учебной дисциплины, значит выявить и 

сформулировать систему знаний, умений и навыков, которыми должны овладеть 

студент. При реализации компетентностного подхода – это дескрипторы компе-

тенций. 

Для каждой цели формулируются критерий для ее достижения. Критерии 

должны носить количественное выражение или способ измерения в виде алго-

ритмической процедуры. Основной целью проектирования содержания учебной 

дисциплины является разработка конкретного содержания дисциплин, входящих 

в разные циклы. Конечным продуктом при этом является рабочая программа кон-
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кретной учебной дисциплины. Программа является дидактическим проектом 

учебного материала. 

Основная образовательная программа подготовки бакалавра по направле-

нию 150700.62 «Машиностроение» представляет собой многопрофильную систе-

му, объединяющую взаимосвязанные и взаимообусловленные дисциплины: 

– цикл гуманитарных, социальных и экономических дисциплин; 

– цикл математических и естественнонаучных дисциплин; 

– цикл профессиональных дисциплин. 

Содержание подготовки к профессиональной деятельности выстраивается 

из большого набора дисциплин, следовательно, качество профессионального об-

разования определяется степенью приобщения студента к целостной сфере буду-

щей профессиональной деятельности, достигнутой в процессе реализации образо-

вательной программы [133]. 

Профессиональная деятельность требует целостного представления об объ-

екте проектирования, сформированного благодаря знанию языка формул, черте-

жей и схем, сочетания научного и художественного стилей мышления. Следова-

тельно, каждая дисциплина на уровне учебного плана имеет свою значимость. 

Учитывая сложность и многопрофильность профессиональной деятельности 

бакалавра в области машиностроения, можно отметить, что важным в подготовке 

студентов является способность применять приобретенные знания при решении 

профессиональных, производственных задач. 

Как отмечают О. В. Долженко, В. М. Приходько, между полученными тео-

ретическими знаниями студентов и способностью применять их эффективно на 

практике существует достаточно большой разрыв [60, 67, 137]. 

Ключевой проблемой в решении задач непрерывного технического образо-

вания является обеспечение содержательной целостности педагогического про-

цесса [88, 96, 98, 129, 130, 140]. Решение данной проблемы строится на основе 

четкого определения места и значения учебной дисциплины в профессиональной 

деятельности специалиста. В результате, можно установить фактическую взаимо-

связь и взаимозависимость дисциплин. Проведя анализ учебных планов и про-
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грамм многих технических направлений и профилей, нами было выявлено, что 

при формировании курсов учебных дисциплин в рамках технической подготовки 

практически не учитываются принципы преемственности и системности, которые 

дают возможность студентам осмыслить и постепенно усвоить логику и нарас-

тить каркас знаний, укрепляющий межпредметные связи. В результате, подготов-

ка по учебным дисциплинам проводится без достаточного отслеживания систем-

ных связей между дисциплинами и дисциплинарными циклами [151]. 

Н. А. Клещева, Е. В. Штагер, Е. С. Шилова отмечают, что проблема обеспе-

чения целостности процесса обучения в техническом вузе, объявленная приори-

тетным направлением государственной образовательной политики, уже попала в 

фокус активного внимания исследователей, ряда государственных и обществен-

ных организаций инженерной направленности [90, 91]. 

В современной России идет постоянный поиск путей совершенствования 

системы образования для формирования высокого уровня технических знаний и 

мышления, которые соответствуют запросам науки и производства. Современный 

бакалавр должен владеть как теоретическими знаниями по своей профессии, так и 

уметь активно и эффективно применять их в разработке современных технологий. 

Такой стиль мышления и деятельности бакалавра может формироваться в 

процессе профессионального образования, развивающего способность личности 

действовать в режиме постоянного опережения существующего состояния техно-

логической культуры. 

Задача, охватывающая подготовку бакалавра, является очень трудной, так 

как технические знания стремительно устаревают. Следовательно, процесс подго-

товки бакалавров технических профилей необходимо выстраивать с учетом обес-

печения целостности и преемственности в обучении профессиональным дисцип-

линам, которые составляют основу профессиональной подготовки бакалавра, и 

одновременно делать акцент на развитии инновационных и современных произ-

водственных технологий. Целью подготовки является способность бакалавра са-

мостоятельно накапливать и анализировать новую информацию. В результате мы 

наблюдаем смена образовательных приоритетов. В сегодняшней жизни важным 
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является не приобретение существующего знания, а инициатива приобретать зна-

ния, прилагая собственные усилия и умения бакалавра [83, 85]. 

Высшее профессиональное образование РФ, опираясь на мировой опыт, вы-

брало принципиальный подход к организации профессиональной подготовки бу-

дущих бакалавров. Их подготовка должна быть ориентирована, как на получение 

определенной совокупности профессиональных знаний, так и на готовность к вы-

полнению профессиональной деятельности [28, 117, 142]. 

В процессе исследования педагогического процесса мы заметили, что под-

ходы к постановке целей и задач профессионального образования часто оказыва-

ются узкими. 

Малоисследованными являются вопросы места и роли профессиональной 

подготовки бакалавров, методологии и определения функций дисциплин профес-

сионального цикла. 

Уровень развития базовых профессиональных знаний студента может ха-

рактеризовать степень сформированности компетенций будущего бакалавра, что 

позволяет рассматривать профессиональные дисциплины как инструмент освое-

ния профессиональных компетенций. 

Перед теорией и практикой вузовской педагогики стоит проблема разработ-

ки основ проектирования содержания профессиональных дисциплин, проблема 

оптимального конструирования учебного материала, его взаимосвязей с дисцип-

линами других циклов. Будущий бакалавр должен быть постоянно включен в об-

разовательный процесс, в котором актуализированы междисциплинарные связи. 

Необходима интеграция отдельных профессиональных курсов в единое целое. 

Данный цикл профессиональных дисциплин должен отвечать интересам, запро-

сам и потребностям будущего бакалавра, формируя тем самым его профессио-

нальные компетенции [114, 169, 174]. 

По мнению Соснина Н. В. профессиональная подготовка обладает целост-

ностью, системностью, инвариантными свойствами и приводит к формированию 

профессиональных компетенций – важнейшей составляющей в дальнейшей под-

готовке бакалавров разных профилей [161]. 
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Безусловно, фундаментальная основа базовых профессиональных дисцип-

лин изменяется не так быстро и педагогические методы строятся на основе клас-

сических подходов в образовании. Но для достижения высоких показателей каче-

ства обучения, т.е. формирование профессиональных компетенций, потребуется 

корректировка традиционной модели.  

Применяемый, на данный момент, компетентностный подход, на котором 

основывается проектирование содержания дисциплин, должен быть связующим 

звеном между образовательным процессом и конкретными интересами работода-

телей. В системе образования назрела потребность в практико-ориентированной 

подготовке бакалавров, обладающих умениями как исследовательской, так и 

практической профессиональной деятельности. В связи с этим, перед преподава-

телями высших учебных заведений стоит проблема разработки основ проектиро-

вания содержания дисциплин, проблема оптимального конструирования учебного 

материала, его взаимосвязей с дисциплинами других циклов. Проектируя содер-

жание учебного материала, преподаватель должен ориентироваться на результат 

образования, т.е. на формирование компетенций студента с тем, чтобы по оконча-

нию вуза он был востребованным на рынке труда. 

Для формирования компетенций педагог должен начать с проектирования 

образовательного процесса, с осмысления системы стратегических целей профес-

сионального образования, с создания компетентностно-ориентированного содер-

жания [32]. При определении стратегии и целей образования, по нашему мнению, 

необходимо отталкиваться от потребностей потребителя профессионального об-

разования, которым являются государство, работодатель и сам студент. При про-

ектировании структуры дисциплины важным заложить конечный результат, кото-

рым является формирование профессиональных компетенций, которые представ-

ляют собой профессионально значимые качества личности, которые характери-

зуются высоким уровнем научных, технических и производственных знаний, 

умением использовать знания в профессиональной деятельности при выполнении 

трудовых функций с учетом квалификационного уровня, соответствующих долж-

ностям, на которые может претендовать бакалавр машиностроительного профиля. 

Все это требует четкого построения методики обучения. 
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По нашему мнению, процесс проектирование содержания дисциплин дол-

жен отражать структуру содержания образования, в которой представлены спрог-

нозированные научные знания. При составлении программ дисциплин, необходи-

мо проанализировать структуру и функции профессиональной деятельности, т.е. 

перенос модели деятельности работника машиностроительного предприятия на 

содержание образования с учетом изменения внешних условий, изменения пред-

ставлений о профессиональной деятельности бакалавра и его компетенциях по-

зволит определить необходимые изменения в структуре содержания образования 

с учетом интегративности, меж- и наддисциплинарности в процессе формирова-

ния профессиональных компетенций, а также сочетать фундаментальность и 

практическую направленность профессиональной подготовки. 

В соответствии с целью и задачами исследования, на основе теоретических 

положений, особенностей профессионального поля деятельности бакалавра по 

направлению 150700.62 Машиностроение, принципов проектирования содержа-

ния подготовки бакалавра машиностроительного профиля на основе дисциплин 

профессионального цикла «Материаловедение» и «Технология конструкционных 

материалов» была разработана модель формирования профессиональных компе-

тенций будущего бакалавра по направлению 150700.62 «Машиностроение», пред-

ставленная в пункте 1.3. 

Целью разработки содержания профессиональной подготовки бакалавров 

является определение структурных компонентов, разработанной модели, преем-

ственных связей между ними. При разработке модели нами была сформулирована 

цель, которая включает в себя создание условий для формирования профессио-

нальных компетенций будущих бакалавров в процессе изучения дисциплин про-

фессионального цикла «Материаловедения» и «Технология конструкционных ма-

териалов». 

Нормативно-педагогической базой проектирования содержания подготовки 

бакалавра являются: Федеральный государственный образовательный стандарт, 

требования к профессиональной деятельности и личности бакалавра по направле-

нию 150700.62 Машиностроение, профессиональное поле деятельности бакалавра 
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машиностроительного профиля, профессиональные стандарты и принципы проек-

тирования содержания подготовки по учебным дисциплинам «Материаловеде-

ния» и «Технология конструкционных материалов». 

Диагностическим методом оценки спроектированного содержания являются 

компетентностно-ориентированные задания по учебным дисциплинам, тестовые 

задания трех уровней сложности, направленные на формирование знаний, умений 

и навыков профессиональной деятельности. 

Процесс проектирования предусматривает структурно-содержательное и 

научно-методическое обеспечение процесса, включая разработанные алгоритмы 

выполнения этапов проектирования [153, 168]. 

В процессе выполнения работы, нами были выделены этапы проектирова-

ния содержания дисциплин, представленные в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Этапы проектирования содержания дисциплин профессионального 

цикла 

Проектирование содержания дисциплин профессионального цикла «Материаловеде-

ние» и «Технология конструкционных материалов» включает в себя следующие этапы: 

Этап 1. Разработка общей концепции содержания дисциплин. 

1.1. Анализ требований ФГОС ВПО по направлению подготовки 150700.62 Машино-

строение. 

1.2. Определение потребностей рынка труда и востребованности профессии в совре-

менных условиях. 

1.3. Анализ профессиональных стандартов предприятий. 

Этап 2. Разработка структуры содержания дисциплин. 

2.1. Определение места учебных дисциплин в структуре подготовки бакалавра маши-

ностроительного профиля. 

2.2. Определение совокупности знаний, умений и навыков, необходимых для осуще-

ствления профессиональной деятельности и формирования части профессиональных 

компетенций. 

2.3. Определение объема содержания дисциплин. 

2.4. Выявление логики построения учебных дисциплин. 

2.5. Определение понятийного аппарата. Построение модулей учебных дисциплин и 

определение последовательности изучения разделов и тем в каждом модуле. 

2.6. Разработка программы по учебным дисциплинам. 

Этап 3. Разработка системы оценки уровней сформированности составляющих 

профессиональных компетенций. 
3.1. Разработка показателей усвоения содержания учебных дисциплин. 

3.2. Разработка тестовых заданий по учебным дисциплинам. 

3.3. Разработка компетентностно-ориентированных заданий по учебным дисциплинам. 
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Рассмотрим этапы проектирования более подробно. 

Этап 1. Разработка общей концепции содержания дисциплин. 

1.1. Анализ требований ФГОС ВПО по направлению подготовки 150700.62 

«Машиностроение». 

На данном этапе проектирования нами был проведен анализ федерального 

государственного стандарта высшего профессионального образования по направ-

лению подготовки 150700.62 «Машиностроение». 

Согласно Федеральному государственному образовательному стандарту 

высшего профессионального образования по направлению подготовки 150700.62 

«Машиностроение» цикл профессиональных дисциплин включает в себя сле-

дующие дисциплины: инженерная графика; техническая механика; материалове-

дение; технология конструкционных материалов; метрология, стандартизация и 

сертификация; основы проектирования; безопасность жизнедеятельности [179]. 

Данные дисциплины оказывают огромное влияние на приобретение базис-

ных знаний. Именно в первые два года в процесс обучения вводятся данные дис-

циплины профессионального цикла, которые ориентируют студента в выбранной 

им профессии, вносят свой вклад в формирование основных профессиональных 

компетентностей (таблицы 4, 5). 

 

Таблица 4 – Структура профессионального цикла (базовая часть) 

Дисциплины профессионального цикла базовой общепрофессиональной части 

№ Наименование дисциплины Описание 

1. Инженерная графика 
Изображение различных изделий, общие 

правила выполнения чертежей 

2. Техническая механика 
Создание машин различных типов, прин-

ципы работы приводов и систем  

3. 
Материаловедение. Технология 

конструкционных материалов 

Технические характеристики и свойства 

конструкционных материалов, техноло-

гии их производства и обработки 

4. 
Метрология, стандартизация и 

сертификация 

Основы взаимозаменяемости, методы и 

средства измерений, их выбор 

5. Основы проектирования 

Основы расчета типовых элементов кон-

струкций машин, конструирование меха-

низмов 

6. Безопасность жизнедеятельности Правила и нормы охраны труда 
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Таблица 5 – Результаты изучения дисциплин профессионального цикла 

Знать Уметь Владеть 

– методические, норматив-

ные и руководящие мате-

риалы, касающиеся выпол-

няемой работы; 

– принципы работы, техни-

ческие характеристики, кон-

структивные особенности 

разрабатываемых и исполь-

зуемых технических 

средств; 

– методы исследований, 

правила и условия выполне-

ния работ; 

– основные техносферные 

опасности, их свойства и 

характеристики, характер 

воздействия вредных и 

опасных факторов на чело-

века и природную среду, 

методы защиты от них при-

менительно к сфере своей 

профессиональной деятель-

ности 

выполнять работы в облас-

ти научно-технической 

деятельности по проекти-

рованию, информационно-

му обслуживанию, органи-

зации производства, труда 

и управлению, метрологи-

ческому обеспечению, тех-

ническому контролю в ма-

шиностроительном произ-

водстве 

методами проведения 

комплексного техни-

ко-экономического 

анализа для обосно-

ванного принятия 

решений, изыскания 

возможности сокра-

щения цикла работ, 

содействия подго-

товке процесса их 

реализации с обеспе-

чением необходимых 

технических данных 

в машиностроитель-

ном производстве 

 

Так, например, для будущих бакалавров в области машиностроения данные 

дисциплины направлены на приобретение студентами знаний о правилах выпол-

нения чертежей, принципах работы приводов и систем, технологиях получения и 

обработки машиностроительных материалов, методах и средствах измерений, 

конструировании механизмов и машин. Эти знания представляют собой профес-

сиональную компетенцию (владение целостной системой научных знаний, спо-

собность к осуществлению производственной деятельности), которая является 

основой деятельности работника машиностроительного предприятия [131, 155, 

162, 163, 177]. 
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1.2. Определение потребностей рынка труда и востребованности профес-

сии в современных условиях. 

В процессе рассмотрения требований ФГОС ВПО по направлению подго-

товки 150700.62 «Машиностроение» мы выделили общекультурные и профессио-

нальные компетенции, которые, по нашему мнению, возможно сформировать при 

изучении дисциплин «Материаловедение» и «Технология конструкционных мате-

риалов». В дальнейшем выделенные нами компетенции были представлены для 

оценки их значимости руководителям машиностроительных предприятий с целью 

определения структуры, характера и направленности наших действий при проек-

тировании содержания дисциплин профессионального цикла «Материаловеде-

ние» и «Технология конструкционных материалов». Полученные результаты 

представлены в первой главе диссертации на страницах 45-46. 

1.3. Анализ профессиональных стандартов предприятий 

На сегодняшний момент подготовка бакалавров осуществляется по образо-

вательным программам, зачастую разработанным без участия работодателей, без 

должного учета потребностей рынка труда. 

Важным, по нашему мнению, являются результаты освоения образовательной 

программы, которые соответствуют требованиям профессиональных стандартов. 

Соответственно, для актуализации указанных в федеральном государствен-

ном образовательном стандарте компетенций необходимо применение профес-

сиональных стандартов. Нами были рассмотрены профессиональный стандарт 

специалиста по наладке и испытаниям технологического оборудования механо-

сборочного производства, профессиональный стандарт специалиста по внедрению 

новой техники и технологий кузнечного производства, профессиональный стан-

дарт специалиста по контролю качества механосборочного производства. Таким 

образом, мы самостоятельно отбирали профессиональные стандарты, которые в 

полном объеме или частично соответствуют описанной во ФГОС ВПО характери-

стике профессиональной деятельности бакалавров; анализировали трудовые 

функции, соотносили их с профессиональными компетенциями, и, в последствие, 

корректировали содержание дисциплин профессионального цикла (таблица 6). 
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Таблица 6 – Соответствие требований профессиональных стандартов и ФГОС ВПО 

Требования профессиональных стандартов 

Необходимые знания Необходимые умения 

Основные 

группы и 

марки мате-

риалов, обра-

батываемых 

на технолог. 

оборудова-

нии 

Принципы 

работы, тех-

нические ха-

рактеристики, 

конструктив-

ные особенно-

сти технолог. 

оборудования 

Методы 

стандартных 

испытаний, 

правила и 

условия вы-

полнения 

работ на тех-

нолог. обо-

рудовании 

Типовые 

технолог. 

процессы 

изготов-

ления 

деталей 

Типовые 

планы 

обработ-

ки по-

верхно-

стей 

Выбирать 

основные и 

вспомога-

тельные 

материалы 

Выбирать 

методы и 

средства 

контроля 

характери-

стик мате-

риалов, за-

готовок и 

изделий 

Выбирать 

методы и 

средства 

измерений 

эксплуата-

ционных 

характери-

стик техно-

лог. обору-

дования 

Разрабатывать 

технологиче-

ские процес-

сы, составлять 

техническую 

документа-

цию 

Проверять 

техническое 

состояние 

технологиче-

ского обору-

дования 

Устанавли-

вать техноло-

гическую 

последова-

тельность по 

технологиче-

ской карте 

или само-

стоятельно 

↕ 
Требования ФГОС ВПО по направлению 150700.62 «Машиностроение» 

ПК-1 Способ-

ность обеспечи-

вать техноло-

гичность изде-

лий и процессов 

их изготовле-

ния, умение 

контролировать 

соблюдение 

технологиче-

ской дисципли-

ны при изготов-

лении изделий 

ПК-4 Уметь 

проверять тех-

ническое состоя-

ние и остаточ-

ный ресурс тех-

нологического 

оборудования, 

организовывать 

текущий ремонт 

оборудования 

ПК-6 Умение 

выбирать основ-

ные и вспомога-

тельные мате-

риалы и способы 

реализации ос-

новных техноло-

гических про-

цессов и приме-

нять прогрессив-

ные методы экс-

плуатации тех-

нологического 

оборудования 

при изготовле-

нии изделий ма-

шиностроения 

ПК-7 Умение 

применять ме-

тоды стандарт-

ных испытаний 

по определению 

физико-

механических 

свойств и тех-

нологических 

показателей ис-

пользуемых ма-

териалов и го-

товых изделий 

ПК-11 Уме-

ние составлять 

техническую 

документацию 

и подготавли-

вать отчет-

ность по уста-

новленным 

формам, под-

готавливать 

документацию 

для создания 

системы ме-

неджмента 

качества на 

предприятии 

ПК-21 Умение 

применять 

стандартные 

методы расчета 

при проектиро-

вании деталей и 

узлов изделий 

машинострое-

ния 

ПК-22 Способ-

ность принимать 

участие в работах 

по расчету и проек-

тированию деталей 

и узлов машино-

строительных кон-

струкций в соответ-

ствии с техниче-

скими заданиями и 

использованием 

стандартных 

средств автомати-

зации проектирова-

ния 

ПК-23 Способ-

ность разрабаты-

вать рабочую про-

ектную и техниче-

скую документа-

цию, оформлять 

законченные про-

ектно-

конструкторские 

работы с проверкой 

соответствия разра-

батываемых проек-

тов и технической 

документации 

стандартам, техни-

ческим условиям и 

другим норматив-

ным документам 

 

7
6
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Этап 2. Разработка структуры содержания дисциплин. 

2.1. Определение места учебных дисциплин в структуре подготовки бака-

лавра машиностроительного профиля. 

Профессиональные технические дисциплины должны изучаться студентами 

параллельно. Именно цикл профессиональных дисциплин позволяет зарождать в 

будущем бакалавре профессиональные компетенции.  

Это принципиально важно, поскольку профессиональные компетенции – 

это общая форма практического проявления теоретических понятий. 

Дисциплины профессионального цикла «Материаловедение» и «Технология 

конструкционных материалов» изучаются студентами на втором курсе обучения, 

готовя студентов к специальным дисциплинам, таким как «Техническая механи-

ка», «Теория механизмов и машин», «Детали машин», «Основы технологии ма-

шиностроения» и т.д. 

2.2. Определение совокупности знаний, умений и навыков, необходимых для 

осуществления профессиональной деятельности и формирования части профес-

сиональных компетенций. 

С учетом изложенных исследований в пункте 1.2 первой главы, в которых 

были выделены наиболее важные профессиональные компетенции, по мнению 

работодателей предприятия, нами были описаны знания, умения и владения, фор-

мирующие части выделенных профессиональных компетенций, при изучении 

дисциплин профессионального цикла «Материаловедение» и «Технология конст-

рукционных материалов» (таблица 7). Данные дисциплины направлены на приоб-

ретение студентами знаний о физических основах материаловедения, о техноло-

гии получения и обработки машиностроительных материалов. 

Эти знания представляют собой традиционную профессиональную компе-

тенцию, которая является основой деятельности специалиста машиностроитель-

ного предприятия. Дисциплины «Материаловедение» и «Технология конструкци-

онных материалов» являются первой ступенью в развитии умения студента при-

менять знания в будущей работе. Данные дисциплины выступают как связующее 

звено с профессиональными дисциплинами, которые включены в программу 

старших курсов. Таким образом, можно говорить о важности данного цикла. 
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Таблица 7 – Знания, умения и владения, формирующие профессиональные компетенции в рамках дисциплин 

профессионального цикла «Материаловедение» и «Технология конструкционных материалов» 

Формируемые компетенции 
Знания, умения и владения, полученные в рамках дисциплин 

«Материаловедение» и «Технология конструкционных материалов» 
1 2 

Производственно-технологическая деятельность 

ПК-1 Способность обеспечивать 

технологичность изделий и 

процессов их изготовления, 

умение контролировать со-

блюдение технологической 

дисциплины при изготовле-

нии изделий 

– знать параметры технологических свойств исходных композиций и эксплуатационных 

свойств в изделиях основных видов и классов конструкционных материалов, получаемых по 

различным технологиям, их связь с параметрами состава и структуры, 

– знать процесс влияние пластической деформации (наклеп и рекристаллизация) на структу-

ру и свойства металлов, 

– знать процессы получения деталей и изделий с помощью литейных, деформационных и 

сварочных технологий, методом порошковой металлургии 

ПК-4 Уметь проверять техническое 

состояние и остаточный ре-

сурс технологического обору-

дования, организовывать те-

кущий ремонт оборудования 

– уметь определять технологические и эксплуатационные свойства, 

– владеть навыками определения основных упругих и прочностных характеристик конст-

рукционных материалов, 

– знать сущность технологических процессов и области их применения 

– знать виды оборудования, применяющегося в машиностроительном производстве 

ПК-6 Умение выбирать основные и 

вспомогательные материалы и 

способы реализации основ-

ных технологических процес-

сов и применять прогрессив-

ные методы эксплуатации 

технологического оборудова-

ния при изготовлении изде-

лий машиностроения 

– знать классификацию конструкционных материалов, применяемых на практике, 

– знать основные типы и характеристики состава, структуры и свойства конструкционных 

материалов, 

– знать атомно-кристаллическое строение металлов, характеристики кристаллических тел, 

– знать способы получения материалов, 

– знать способы воздействия на структуру и состав материала, 

– уметь правильно выбирать и применять материалы различного назначения, 

– знать виды термической обработки и уметь применять их для улучшения структуры и 

свойств конструкционных материалов, 

– знать виды химико-термической обработки и уметь применять их для улучшения структу-

ры и свойств поверхностного слоя конструкционных материалов, 

– уметь определять фазово-структурный состав железоуглеродистых сплавов, 

– знать структуру, классификацию и маркировку углеродистых и легированных сталей и чу-

гунов, а также цветных металлов и сплавов на их основе, 

– знать новые конструкционные металлические и неметаллические конструкционные мате-

риалы: керамические, композиционные, полимерные и порошковые материалы 

7
8
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Продолжение таблицы 7 
1 2 

ПК-7 Умение применять методы 

стандартных испытаний по 

определению физико-

механических свойств и тех-

нологических показателей ис-

пользуемых материалов и го-

товых изделий 

– знать физико-механические свойства конструкционных материалов, 

– уметь определять основные физические и химические характеристики конструкционных 

материалов по свойствам компонентов, их объёмному соотношению, форме, характеру рас-

пределения и взаимодействия по границе раздела, 

– уметь определять дефекты кристаллического строения, 

– знать характеристики прочности и пластичности, 

– определять основные упругие и прочностные характеристики конструкционных материа-

лов с заданной структурой, 

– знать методы определения твердости и ударной вязкости и уметь определять их на практи-

ке 

Организационно-управленческая деятельность 

ПК-9 Способность организовывать 

работу малых коллективов 

исполнителей в том числе над 

междисциплинарными проек-

тами 

– уметь применять знания по пройденным дисциплинам в рамках дисциплин «Материалове-

дение» и «Технология конструкционных материалов» для организации работы в группе на ла-

бораторных и практических занятиях, а также при самостоятельной работе малых групп над 

рефератами, расчетно-графическими работами 

ПК-10 Способность осуществлять 

деятельность, связанную с ру-

ководством действиями от-

дельных сотрудников, оказы-

вать помощь подчиненным 

ПК-11 Умение составлять техниче-

скую документацию и подго-

тавливать отчетность по ус-

тановленным формам, подго-

тавливать документацию для 

создания системы менедж-

мента качества на предпри-

ятии 

– иметь навыки в выборе на практике наиболее технологически и экономически целесооб-

разных конструкционных материалов с необходимым комплексом физико-механических 

свойств, 

– уметь разрабатывать технологическую карту получения поковки методом свободной ков-

ки, 

– уметь разрабатывать технологическую карту получения отливки при литье в песчанно-

глинистые формы 

 

7
9
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Продолжение таблицы 7 
1 2 

Научно-исследовательская деятельность 

ПК-17 Способность к систематиче-

скому изучению научно-

технической информации, 

отечественного и зарубежно-

го опыта по соответствую-

щему профилю подготовки 

– знать маркировку конструкционных материалов по российским и европейским нормам 

(европейская система обозначения сталей), 

– находить и использовать литературные источники с целью обогащения знаний 

ПК-18 Умение обеспечивать моде-

лирование технических объ-

ектов и технологических 

процессов с использованием 

стандартных пакетов и 

средств автоматизированного 

проектирования, проводить 

эксперименты по заданным 

методикам с обработкой и 

анализом результатов 

– иметь навыки нахождения и использования справочных литературных данных и компью-

терных баз данных по составу, структуре и свойствам основных типов конструкционных ма-

териалов, их полуфабрикатов и изделий из них, 

– уметь определять основные физические и химические характеристики конструкционных 

материалов, 

– уметь определять дефекты кристаллического строения, 

– иметь навыки работы с микроскопом МИМ-6, 

– иметь навыки работы с разрывной машиной типа Р5, РМП-50У для испытания образцов 

растяжением на разрыв с целью определения прочностных и пластических характеристик, 

– иметь навыки работы на маятниковом копре типа МК-0,5 для определения удельной удар-

ной вязкости материалов, 

– иметь навыки работы по определению твердости материалов методом Бринелля на твер-

домере шариковом с микроскопом МПБ-2, методом Роквелла и методом Виккерса 

ПК-19 Способность принимать уча-

стие в работах по составле-

нию научных отчетов по вы-

полненному заданию и во 

внедрении результатов ис-

следований и разработок в 

области машиностроения 

– находить и использовать литературные источники, базы данных, и решать задачи по соз-

данию изделий из конструкционных материалов, расчетов их параметров и оценке эффектив-

ности 

ПК-20 Способность участвовать в 

работе над инновационными 

проектами, используя базо-

вые методы исследователь-

ской деятельности 

– владеть основными приемами модифицирования материалов с целью формирования за-

данных эксплуатационных характеристик, 

– владеть основными приемами термической обработки с целью получения заданной струк-

туры и свойств 

8
0
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Окончание таблицы 7 
1 2 

Проектно-конструкторская деятельность 

ПК-21 Умение применять стандарт-

ные методы расчета при про-

ектировании деталей и узлов 

изделий машиностроения 

– знать способы изготовления изделий,  

– знать свойства конструкционных материалов применительно к конкретным задачам 

– знать сравнительные характеристики и возможности конструкционных и функциональных 

материалов, области и перспективы их применения, 

– уметь выполнять расчетные действия и оценивать поведение материала при воздействии 

на него эксплуатационных факторов, 

– уметь проектировать элементы литниковой системы при отливке деталей методом литья в 

песчанно-глинистые формы, 

– иметь практические навыки в измерении углов резцов для токарных станков,  

– уметь рассчитывать и назначать параметры режима резания для заданного вида обработки 

на токарных станках, 

– уметь рассчитывать процесс получения поковки из заготовки методом свободной ковки, 

– уметь определять оптимальный режим точечной сварки для различных материалов 

ПК-22 Способность принимать уча-

стие в работах по расчету и 

проектированию деталей и 

узлов машиностроительных 

конструкций в соответствии с 

техническими заданиями и 

использованием стандартных 

средств автоматизации про-

ектирования 

ПК-23 Способность разрабатывать 

рабочую проектную и техни-

ческую документацию, 

оформлять законченные про-

ектно-конструкторские рабо-

ты с проверкой соответствия 

разрабатываемых проектов и 

технической документации 

стандартам, техническим ус-

ловиям и другим норматив-

ным документам 

– иметь навыки в выборе на практике наиболее технологически и экономически целесооб-

разных конструкционных материалов с необходимым комплексом физико-механических 

свойств, 

– уметь разрабатывать технологическую карту получения поковки методом свободной ков-

ки, 

– уметь разрабатывать технологическую карту получения отливки при литье в песчанно-

глинистые формы 
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Изучив данные дисциплины профессионального цикла, студент должен об-

ладать следующими профессиональными компетенциями: 

– умение выбирать основные и вспомогательные материалы и способы 

реализации основных технологических процессов и применять прогрессивные 

методы эксплуатации технологического оборудования при изготовлении изделий 

машиностроения; 

– умение применять методы стандартных испытаний по определению фи-

зико-механических свойств и технологических показателей используемых мате-

риалов и готовых изделий; 

– умение составлять техническую документацию; 

– способность принимать участие в работах по составлению научных отче-

тов по выполненному заданию; 

– способность к систематическому изучению научно-технической инфор-

мации, отечественного и зарубежного опыта по соответствующему профилю под-

готовки; 

– способность участвовать в работе над инновационными проектами, ис-

пользуя базовые методы исследовательской деятельности; 

– умение применять стандартные методы расчета. 

При освоении данных дисциплин и формировании выше указанных компе-

тенций студент сможет подготовить себя в определенной степени к производст-

венно-технологической, организационно-управленческой, научно-

исследовательской и проектно-конструкторской деятельности. 

2.3. Определение объема содержания дисциплин. 

По разработанному базовому учебному плану для направления 150700.62 

«Машиностроение» дисциплина «Материаловедение» изучается в объеме 108 ча-

сов, дисциплина «Технология конструкционных материалов» – в объеме 180 ча-

сов. В таблице 8 представлена выдержка из учебного плана. 
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Таблица 8 – Выдержка из учебного плана направления 150700.62 Машиностроение 

Факультет: Механико-технологический 

Направление: 150700 «Машиностроение» 

 

Кафед-

ра 
Индекс 

Наименование 

дисциплины 

По семестрам Часов 
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Б3. Профессиональный цикл 

 Б3.Б.3 Материаловеде-

ние 
 4   108 50 32 18  4 54 

 Б3.Б.4 Технология 

конструкцион-

ных материалов 

4    180 68 32 18 18 4 72 

 

 

2.4. Определение логики построения учебных дисциплин. 

Соединение в единое целое усвоенных знаний и действий, способов и при-

меров решения практических задач дает возможность в дальнейшем решать опре-

деленные профессиональные задачи, тем самым повысить готовность студента к 

будущей работе. Таким образом, оптимальной схемой проектирования обучения в 

рассматриваемых дисциплинах является направленность содержания учебного 

материала, форм, методов и средств обучения на становление и развитие профес-

сиональных компетенций. В дисциплинах должны присутствовать компоненты 

профессиональной деятельности, то есть необходимым условием является реше-

ние задач, которые моделируют или отражают эту профессиональную деятель-

ность, либо будут входить в более сложную систему задач на последующих эта-

пах подготовки. 

 

 



 

 

95 

2.5. Определение понятийного аппарата. Построение модулей учебных 

дисциплин и определение последовательности изучения разделов и тем в каждом 

модуле. 

Для наглядности структуры содержания учебной дисциплины нами была 

разработана спецификация (тезаурус). Для этого на кафедре обсуждался состав 

дидактических единиц (основных тем) по дисциплине, приведённых в федераль-

ном государственном образовательном стандарте (ФГОС ВПО) направления под-

готовки 150700.62 «Машиностроение», и дидактические единицы разбиваются на 

модули. 

Нами была составлена спецификация (тезаурус) учебным дисциплинам 

«Материаловедение» и «Технология конструкционных материалов» по диффе-

ренцированному принципу, а именно: 

– в каждом модуле выделялись разделы и темы; 

– если предусмотрены разделы, то они разбивались на несколько (2-5) тем; 

– каждая тема разбивается на несколько (2-7) понятий; 

– необходимо в составе модуля иметь 8-12 понятий. 

В спецификации мы отразили: 

– наименование дисциплины с её индексом по ФГОС; 

– количество часов для изучения дисциплины по учебному плану; 

– код и наименование направления подготовки; 

– семестр, в котором изучается дисциплина; 

– номер и название модуля; 

– дидактические единицы дисциплины в столбцах «Тема» и «Понятие» 

(подтема). 

В таблице 9 представлена спецификация по дисциплине «Материаловеде-

ние» для бакалавров по направлению 150700.62 «Машиностроение». 
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Таблица 9 – Спецификация дисциплины профессионального цикла 
СПЕЦИФИКАЦИЯ (тезаурус) 

дисциплины профессионального цикла Б3.Б.3 «Материаловедение» (108 час.) 

Основная образовательная программа подготовки бакалавров по направлению ВПО 

150700.62 «Машиностроение» 

Профиль бакалавриата: 

– Технология, оборудование и автоматизация машиностроительных производств, 

– Машины и технология литейного производства, 

– Оборудование и технология сварочного производства 

Семестр: 4. 

Модуль 1. Строение, свойства и термическая обработка 

металлических материалов 

Тема (тема лекции) Понятие (подтема, ключевые слова) 

1. Свойства металлов 

и сплавов 

Понятие о прочности, пластичности, вязкости металлических мате-

риалов. Критерии оценки механических свойств. 

Технологические свойства: литейные, обрабатываемость давлением, 

резанием, свариваемость. Эксплуатационные свойства. 

2. Строение металли-

ческих материалов. 

Теория сплавов 

Строение металлов. Аморфное и кристаллическое состояние. Метал-

лическая связь. Кристаллические формы и полиморфизм металлов. 

Несовершенства кристаллического строения и их влияние на свойст-

ва металлов. 

Формирование структуры металлов и сплавов при кристаллизации. 

Кристаллизация с позиций традиционной металлургии. Факторы 

управления структурой (размером и формой зерен). Дефекты слитка. 

Аморфные металлы. 

Пластическая деформация. Рекристаллизация. Упругая и пластиче-

ская деформация материала, как следствие возникновения напряже-

ний. Механизм пластической деформации металлов. Наклеп: измене-

ние структуры и свойств. Рекристаллизация: изменение структуры и 

свойств. Температура рекристаллизации. Холодная и горячая обра-

ботка давлением. Виды деформированных заготовок. 

Основные элементы теории сплавов. Сплав, компонент, твердые рас-

творы внедрения и замещения, промежуточная фаза (соединение), 

смеси фаз. Диаграммы состояния сплавов. Примеры диаграмм с огра-

ниченной и неограниченной растворимостью компонентов. Диаграм-

ма состояния «железо-углерод»: фазовые и структурные составляю-

щие, критические точки. Классификация железоуглеродистых спла-

вов. 

3. Термическая обра-

ботка металлических 

материалов 

Теория и технология термической обработки сталей. 

Особенности термического производства. Виды термической обра-

ботки и ее технологические параметры. Экологические проблемы 

производства. Основное оборудование термических цехов. Превра-

щения в сталях при нагреве и охлаждении. Диаграмма изотермиче-

ского распада переохлажденного аустенита: перлитное, бейнитное и 

мартенситное превращения, структура и свойства продуктов. Прак-

тика термической обработки: отжиг, нормализация, закалка с отпус-

ком или старением. 

Химико-термическая обработка металлических материалов. 

Основные закономерности химико-термической обработки (ХТО). 

Виды ХТО. Практика проведения цементации, азотирования, нитро-

цементации, диффузионной металлизации. 
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Модуль 2. Машиностроительные материалы 

Тема (тема лекции) Понятие (подтема, ключевые слова) 

1. Металлические ма-

териалы 

Конструкционные и инструментальные стали. 

Структура потребления материалов. Экономическая оценка сталей 

исходя из состава и сортамента сталей. Цементуемые, улучшаемые, 

пружинные, износостойкие стали и сплавы. Классификация инстру-

ментальных материалов. Требования к материалам, состав, структура, 

упрочняющая обработка, свойства и области применения материалов. 

Стали для режущего инструмента (углеродистые, малолегированные, 

быстрорежущие) 

Стали специального назначения и цветные сплавы. 

Материалы, устойчивые к воздействию температуры и агрессивной 

среды (коррозионно- и жаростойкие, жаропрочные стали и сплавы). 

Материалы с высокой удельной прочностью (высокопрочные стали, 

сплавы на основе алюминия, титана, бериллия). Требования к мате-

риалам, состав, структура, упрочняющая обработка, свойства и об-

ласти применения. Твердые сплавы: условия получения, свойства, 

применение. 

2. Неметаллические и 

композиционные ма-

териалы 

Композиционные материалы. Керамика 

Классификация композиционных материалов по матрице и арми-

рующему материалу, способу армирования. Формирование свойств 

композиционных материалов. Композиционные материалы на метал-

лической и неметаллической основе. Порошковые материалы: виды, 

способы получения, свойства. 

Керамика: классификация, свойства, применение. 

Основные виды неметаллических материалов 

Полимеры: строение, свойства, применение. Пластмассы: термопла-

стичные, термореактивные, газонаполненные. Резины: получение 

свойства. Стекло: неорганическое и органическое, ситаллы, металли-

ческие стекла. Полиморфные модификации углерода. Наноматериалы 

и новые углеродные материалы. 

 

2.6. Разработка программы по учебным дисциплинам. 

Разработка рабочей программы дисциплины является одним из ключевых 

элементов основной образовательной программы высшего профессионального 

образования. Рабочая программа дисциплины содержит в себе описание форм и 

видов учебной работы, способов оценки результатов освоения программы дисци-

плины, взаимосвязи с другими дисциплинами, а также условия реализации основ-

ной образовательной программы.  

Составление рабочей программы учебной дисциплины помогает осущест-

вить следующие цели и задачи: 

– внедрение компетентностного подхода в образовательный процесс, т.е. 

четкое определение роли и места каждой дисциплины в формировании компетен-

ций, определение совокупности компетенций или их элементов (дескрипторов); 
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– распределение и оптимизация содержания и структуры учебного материа-

ла с целью обеспечения межпредметных логических связей; 

– рациональное распределение учебных часов по темам курса; 

– совершенствование методического обеспечения проведения учебных за-

нятий с использованием современных технологий обучения; 

– оптимальное распределение объема часов на самостоятельную работу 

студентов, активизация познавательной деятельности; 

– обеспечение учебным материалом с учетом потребностей рынка труда; 

– определение форм аттестации обучающихся с использованием разрабо-

танных оценочных средств. 

В разработанной программе учебных дисциплин «Материаловедение» и 

«Технология конструкционных материалов» описаны цель, задачи и их место в 

структуре профессиональной подготовки выпускников. 

В разделе «Требования к результатам освоения учебной дисциплины» рас-

смотрены дескрипторы компетенций (дисциплинарные части профессиональных 

компетенций), которые выделены из приведенных в ФГОС компетенций. Ниже 

приведена выдержка из рабочей программы учебной дисциплины «Технология 

конструкционных материалов», где описана дисциплинарная карта профессио-

нальной компетенции из Федерального государственного стандарта по направле-

нию подготовки 150700.62 «Машиностроение». 

 

Дисциплинарная карта компетенции ПК-7 
Код 

ПК-7 

Формулировка компетенции: 

Умение применять методы стандартных испытаний по опреде-

лению физико-механических свойств и технологических пока-

зателей используемых материалов и готовых изделий 
 

Код 

ПК-7 

Формулировка дисциплинарной части компетенции: 

Умение определять физико-механические свойства конструкци-

онных материалов; использовать знания о строении веществ для 

оценивания и прогнозирования поведения материалов и изде-

лий из них под воздействием различных внешних эксплуатаци-

онных факторов; применять методы исследований структуры и 

свойств материалов; определять характеристики механических 

свойств материалов при различных видах испытаний. 
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Требования к компонентному составу части компетенции ПК-7 
 

Перечень компонентов 
Формы учебной 

работы 
Средства оценки 

1 2 3 

В результате освоения компетенций студент: 

● знает: 

– строение материалов, основные закономер-

ности формирования структуры при различ-

ных способах обработки и зависимости меж-

ду составом, структурой и свойствами мате-

риалов; 

– механические, технологические и эксплуа-

тационные свойства материалов и методы их 

измерений, маркировку сталей и сплавов; 

Лекции 

Лабораторные ра-

боты (ЛР) 

Практические за-

нятия (ПЗ) 

Самостоятельная 

работа студентов 

по изучению тео-

ретического мате-

риала 

Отчет по ЛР, защита  

ЛР, отчет по ПЗ, кон-

трольные работы для 

текущего и рубежно-

го контроля, вопро-

сы к зачету 

● умеет: 

 – оценивать и прогнозировать поведение ма-

териалов и изделий из них под воздействием 

различных внешних эксплуатационных фак-

торов; 

– применять методы исследований структуры 

и свойств материалов;  

– определять характеристики механических 

свойств материалов при различных видах ис-

пытаний; 

Лабораторные ра-

боты 

Практические за-

нятия 

Самостоятельная 

работа студентов 

по изучению тео-

ретического мате-

риала 

Отчет по ЛР, защита 

ЛР, отчет по ПЗ, кон-

трольные работы для 

рубежного контроля 

● владеет: 

– методами измерения механических свойств 

конструкционных материалов; 

– методами и приемами разработки техноло-

гии производства объектов с учетом основ-

ных характеристик материалов. 

Лабораторные ра-

боты 

Практические за-

нятия 

Отчет по ЛР, защита 

ЛР, отчет по ПЗ 

 

Далее в РУП описывается структура учебной дисциплины по формам учеб-

ной работы; содержание учебной дисциплины, в котором представлен модульный 

тематический план; содержание разделов и тем учебной дисциплины; рассмотрен 

перечень тем для практических и лабораторных работ; виды самостоятельной ра-

боты студентов; виды диагностического инструментария в ходе изучения дисцип-

лины. 

Эти формы направлены на повышение уровня познавательной активности, 

самостоятельности бакалавров, а также на формирование мотивации к процессу 
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обучения, которая немаловажна для развития профессиональных качеств специа-

листа машиностроительного предприятия. 

В педагогике под термином «форма обучения» понимается вид организации 

взаимодействия учащихся в учебных группах, отдельных учащихся между собой 

и с преподавателем в рамках того или иного вида занятия [139]. 

При выборе форм обучения необходимо основываться на указанных ниже 

принципах [54]: 

1. формы обучения должны в максимальной степени отражать организа-

цию изучаемой науки; 

2. формы обучения должны выполнять интегративную функцию, то есть 

объединять в систему цели, содержание, методы и средства обучения; 

3. формы обучения в техническом вузе должны соответствовать видам 

профессиональной деятельности (проектно-конструкторской, производственно-

технологической, научно-исследовательской, организационно-управленческой); 

4. формы обучения должны синтезировать содержание учебного материала 

с получаемыми знаниями, формировать умственные действия, преобразовывать 

их в материализованный вид. 

Существуют следующие формы обучения в техническом вузе: лекции, ла-

бораторные занятия, практические занятия (расчетно-графические работы), само-

стоятельная работа. 

Лекция – это форма организации обучения, при которой осуществляется пе-

редача готовых знаний учащимся через монологическую форму общения [5]. 

Учебный материал систематизирован и излагается преподавателем в устной форме. 

Данная форма передачи знаний появилась в 13–15 веках, когда в европей-

ской культуре не получило еще распространение книгопечатание, и сочинения 

ученых переписывались от руки. Обладать таким сочинением для изучения каж-

дый студент не мог, и преподаватели университета начитывали свои или чьи-то 

философские и религиозные трактаты, сопровождая чтение своими комментария-

ми [54]. И в наше время лекция является неотъемлемой составляющей процесса 

обучения. 
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Основной целью лекции является процесс формирования у учащихся систе-

мы знаний об изучаемом объекте. В процессе лекции студент развивает интеллек-

туальную и мотивационную сферы личности, раскрывает и анализирует различ-

ные стороны научной проблемы. Значение лекции состоит в том, что она учит ло-

гике научного мышления, служит источником научной информации и основой 

для самостоятельной работы учащихся. 

Считается, что недостатком применения лекции является слабая обратная 

связь. Для исправления этого недостатка лектор может прочитать проблемную 

лекцию, которая позволит выявить возможные ошибки при восприятии научной 

информации студентами, либо повысить эмоциональный контакт со студентами с 

целью повышения мотивации к овладению знаниями. 

В педагогике выделяют вводные, обзорные, эпизодические лекции. По ха-

рактеру деятельности различают информационные и проблемные лекции. 

Вводная лекция проводиться с целью ознакомления учащихся с темой, их 

общее знакомство с содержанием курса. 

Обзорная лекция проводится по завершению изучения учебного материала, 

и имеет целью обобщить знания, и привести их в систему. 

Эпизодическая лекция проводится по мере необходимости в процессе изу-

чения предмета. 

Информационная лекция характеризуется монологическим изложением ма-

териала педагогом и исполнительской деятельностью учащихся. Это хорошо из-

вестная классическая лекция. 

Проблемная лекция, в отличие от информационной, предполагает не столь-

ко передачу информации учащимся, сколько их приобщение к объективным про-

тиворечиям развития научного знания и способам их разрешения. 

Выбор типа лекции зависит от цели, содержания учебного материала, при-

меняемой системы обучения, особенностей учащихся и т.п. 

В настоящее время идут споры о роли лекции в учебном процессе. По мне-

нию Герасимова Б. И., Пучкова Н. П., Малыгина Е. Н., Потеева М. И., Смирно-

ва С. Д. современная лекция должна быть не столько способом передачи инфор-
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мации, сколько способом передачи студенту типа мышления преподавателя. В ра-

ботах этих ученых подробно описан ход подготовки, проведения и оценки качест-

ва лекции [44, 108, 135, 160]. 

Следующей формой организации обучения являются лабораторные и прак-

тические работы. Это формы организации учебной деятельности студентов, в ко-

торых основой является практическая деятельность, осуществляемая на основе 

специально разработанных заданий. В процессе обучения данные виды работ за-

нимают промежуточное положение между теоретическим и производственным 

обучением и служат одним из важных средств осуществления теории и практики. 

В результате, достигается закрепление и совершенствование научно-

теоретических основ учебной дисциплины студентами, а также формируются оп-

ределенные профессиональные умения, которые затем применяются в процессе 

профессиональной деятельности. 

Целью лабораторных и практических работ является закрепление знаний, 

овладение навыками проведения эксперимента в рамках дисциплины, решения 

практических задач профессиональной направленности. Лабораторные и практи-

ческие занятия должны охватывать наиболее важные разделы курса, предусмат-

ривающие формирование профессиональных умений и навыков [60]. Неотъемле-

мой частью учебного процесса в техническом вузе являются расчетно-

графические работы. Данные виды работ нацелены на возможность получения 

студентами знаний, умений и навыков непосредственно при выполнении профес-

сиональной деятельности инженерно-технического работника. Студенты должны 

выработать навыки пользования технической и справочной литературой для ре-

шения практических задач, овладеть методами расчетов, которые используются в 

профессиональной деятельности технологов, конструкторов и в ряде других про-

фессий на предприятиях машиностроительного комплекса. В процессе расчетно-

графических работ студенты знакомятся с основными технологическими процес-

сами и с нормативно-технической документацией [79]. 

Сущность такой формы организации учебного процесса как самостоятель-

ная работа заключается в планировании познавательной деятельности, что приво-
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дит к конкретному результату, то есть к активной самообразовательной работе 

студентов. Данный вид деятельности студентов может осуществляться как в 

учебное время, так и во вне учебное. Но обязательным условием для ее осуществ-

ления является тщательная организация. Самостоятельная работа должна прово-

диться под руководством и наблюдением преподавателя. Студенту должны быть 

выданы задания и могут быть предложены рекомендации по осуществлению са-

мостоятельной работы. Преподаватель должен вести контроль над ее выполнени-

ем. При этом преподаватель должен устанавливать тип самостоятельной работы 

студентов и определять необходимую степень ее включения в изучаемую дисцип-

лину [22, 75]. 

Таким образом, в рамках разработки и реализации учебной дисциплины мы 

можем определить круг задач, к которым готовит учебная дисциплина, а соответ-

ственно, выделить дескрипторы (дисциплинарные части) компетенций, в форми-

рование которых вносит вклад данная дисциплина. Рабочая учебная программа, 

включающая в себя содержание, оценочные средства, образовательные техноло-

гии, позволяет эффективно осваивать учебную дисциплину. 

Этап 3. Разработка системы оценки уровней сформированности со-

ставляющих профессиональных компетенций. 

3.1. Разработка показателей усвоения содержания учебных дисциплин. 

На третьем этапе нами была разработана система оценки качества усвоения 

содержания учебных дисциплин «Материаловедение» и «Технология конструк-

ционных материалов», а также части профессиональных компетенций, форми-

руемых при изучении данных дисциплин. 

Для оценки не только качественных, но и количественных показателей 

сформированности знаний, умений и навыков по учебным дисциплинам «Мате-

риаловедение» и «Технология конструкционных материалов» нами была создана 

балльно-рейтинговая система. Подробнее о балльно-рейтинговой системе будет 

описано далее. 
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3.2. Разработка тестовых заданий по учебным дисциплинам. 

Для контроля знаний, умений и навыков нами была разработана на базе 

ПНИПУ база тестовых заданий. 

Данная база тестовых заданий является важной составляющей общей сис-

темы управления качеством образования. Она направлена на осуществление неза-

висимого контроля уровня обученности студентов. Тестирование реализуется с 

применением специальных методов тестирования (тест – контроля) и процедуры 

проведения тестовых испытаний.  

Целью внедрения базы тестовых заданий является совершенствование об-

разовательного процесса и повышение качества подготовки бакалавров. 

Основной задачей тестирования является получение достоверных и объек-

тивных результатов об уровне освоения бакалаврами образовательной программы 

в целях установления его соответствия требованиям вузовского и государственно-

го образовательных стандартов высшего профессионального образования. 

Создание системы тестирования и внедрение её в учебный процесс позволя-

ет решить следующие задачи: 

 организация непрерывного мониторинга качества знаний и умений сту-

дентов на основе тестирования; 

 обеспечение возможности проверки знаний студентами с использовани-

ем технических средств; 

 управление качеством подготовки бакалавров на основе результатов 

контроля знаний и умений студентов. 

Результаты тестирования являются не только объективным показателем 

уровня освоения студентами учебного модуля или дисциплины в целом, но и по-

казателем качества работы преподавателя. 

База тестовых заданий включает тестовые задания открытого доступа для 

текущего тестирования и самотестирования (тренингового тестирования) и ком-

плекс тестовых заданий закрытого доступа для проведения мероприятий рубеж-

ного контроля. 
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Тест по учебной дисциплине представляет собой сформированный в опре-

делённой последовательности перечень тестовых заданий, количество и состав 

которых зависит от целей тестирования и предметной области дисциплины. 

Создание тестовых заданий по материалу определённой предметной облас-

ти требует от преподавателя, как правило, дополнительной разработки структуры 

учебной дисциплины (разделов, тем и модулей), выделения чётких понятийно-

терминологических понятий и тезисов, проверяемых в тестах, т.е. фактически 

разработки тезауруса учебной дисциплины. Тезаурус учебной дисциплины, при-

веденный выше, – иерархически сформированная понятийная структура дисцип-

лины, список понятий и утверждений, проверяемых в тестах. 

При составлении тестовых заданий необходимо определять их уровни слож-

ности и формы. Уровень сложности тестового задания определяется сложностью 

проверяемых понятий, а также глубиной освоения учебного материала. Обычно 

тестовые задания имеют 3 уровня сложности: лёгкий, средний и сложный. 

Задания, применяемые для оценки знаний, заключали в себе задания трех 

уровней сложности: 

– 60 % – задания простые по уровню сложности, 

– 30 % – задания средней сложности, 

– 10 % – задания высокого уровня сложности. 

Для обеспечения обстоятельности и глубины контроля знаний и умений ба-

калавров в рамках проверяемой дисциплины (модуля) задания составлены по всем 

темам и охватывают основные понятия учебной дисциплины (модуля). 

Для обеспечения вариативности составляемого теста минимальное количе-

ство тестовых заданий по учебному модулю дисциплины должно быть равно 120. 

Технология создания теста по учебной дисциплине предполагает несколько 

последовательных этапов: 

– разработка тестовых заданий, классифицированных по уровням сложно-

сти и формам; 

– экспертиза содержания и формы заданий (рецензирование) и их коррек-

тировка (в качестве эксперта может выступать преподаватель той же или темати-
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чески близкой дисциплины направления, при наличии учёной степени не мень-

шей, чем у разработчика тестов); 

– формирование тестов в соответствии с поставленными учебными целями; 

– определение объёма (количества тестовых заданий) теста и времени его 

выполнения; 

– определение и расчёт показателей оценки, например, путём составления 

элементарной шкалы оценивания: количество тестовых заданий, предъявленных к 

выполнению, соотнесено с количеством правильных ответов;  

– определение диапазона положительной оценки: количества правильных 

ответов для получения зачёта, оценок «отлично», «хорошо» и т.д.; 

– апробация теста; 

– корректировка и добавление новых заданий для улучшения параметров 

теста на основании результатов апробации. 

Тестовые вопросы (тестовые задания) имеют три уровня сложности: 

• 1-го уровня: простые – для проверки базовых знаний на понятийном 

уровне; 

• 2-го уровня: средние – для проверки базовых знаний и умений, соответст-

вующих требованиям ФГОС ВПО или вузовских образовательных стандартов; 

• 3-го уровня: сложные – для проверки уровня знания и понимания студен-

тами освоенного учебного материала и  способности его применения для решения 

задач, отражающих специфику профессиональной деятельности бакалавра. 

3.3.Разработка компетентностно-ориентированных заданий по учебным 

дисциплинам. 

Компетентностно-ориентированные задания – это деятельностные задания, 

позволяющие формировать и развивать умения действовать [62, 63]. Они требуют 

применять накопленные знания в практической деятельности для решения кон-

кретной учебной задачи. Такие ученые, как Рубинштейн С. Л., Леонтьев А. Н., 

Талызина Н. Ф., Пономарев Я. А., рассматривают учебные задания как одну из 

центральных проблем обучения. Ученые высказывают мысль о том, что учебные 

задания связаны с условиями деятельности учащегося [99,136,143,166].  
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Данные задания моделируют реальную или относительно реальную ситуа-

цию, для которой студент должен найти решение, обработать материал и предос-

тавить отчет своей работы в требуемом виде. Решение таких заданий строится на 

организации целенаправленных действий и требует поиска дополнительной ин-

формации. Тем самым, преподаватель может оценивать как знания студентов, так 

и способность их применять. 

При разработке компетентностно-ориентированных заданий нами была оп-

ределена следующая последовательность: 

1. Определение (поиск) и формулирование ситуации, характерной для про-

фессиональной деятельности специалиста, с учетом описания трудовых функций 

в профессиональных стандартах. 

2. Проектирование задания: формулировка задания для формирования оп-

ределённых дескрипторов (дисциплинарных частей) компетенций. 

3. Разработка модельных ответов задания с целью определения уровня 

сформированности дескрипторов профессиональных компетенций. 

В результате, созданные компетентностно-ориентированные задания позво-

ляют решать следующие задачи: 

– использование современных образовательных технологий; 

– возможность оценивания формирования части профессиональных компе-

тенций; 

– обогащение практики оценивания сформированности части профессио-

нальных компетенций; 

– совершенствование занятий и самостоятельной работы студентов; 

– активизация познавательной деятельности и самообразования студентов. 

Выполняя все этапы проектирования можно качественно разработать ком-

петентностно-ориентированное содержание профессиональных дисциплин с це-

лью формирования у студентов профессиональных компетенций. Процесс педаго-

гического проектирование является важнейшим способом построения содержания 

образования, в том числе каждой дисциплины. Сущность проектирования компе-

тентностно-ориентированного содержания состоит в том, что опираясь на про-
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фессиональную деятельность и четко сформулированные цели и задачи дисцип-

лины, мы можем добиться эффективной реализации полученных профессиональ-

ных компетенций. Следует понимать, что за формирование компетенций не могут 

отвечать отдельно взятые дисциплины учебного плана. В рамках дисциплины су-

ществует возможность формировать дисциплинарные части компетенций, или 

другими словами дескрипторы, которые являются компонентами самих компе-

тенций. 

Как следует, из выделенных нами организационно-педагогических условий, 

процесс проектирования содержания дисциплин не является единственным для 

формирования профессиональных компетенций. Немало важным условием для 

реализации модели формирования профессиональных компетенций является раз-

работка диагностического инструментария и развитие самостоятельной работы 

студентов. Для выполнения данных условий, нами была разработана балльно-

рейтинговая система (см. § 2.3). 

 

2.1.2. Проектирование диагностического инструментария 

определения формирования профессиональных компетенций 

 

Вопросы оценки качества профессионального образования и обучения при-

обретают все большее значение в современной теории и практике образования. 

Повсеместно осознается необходимость совершенствования методов и процедур 

оценки, как образовательных программ, так и результатов их освоения с учетом 

соответствия получаемых бакалаврами компетенций потребностям рынка труда, 

индивидуальным запросам обучающихся и общества в целом. Формирование на-

дежной системы обеспечения качества является одной из основных задач модер-

низации системы профессионального образования и обучения в России. 

Немаловажным механизмом в развитии образования служит система кон-

троля и оценки качества педагогического процесса, а именно деятельность препо-

давателя, заключающаяся в оценке уровня освоения учебного материала студен-

тами в условиях применения современных технологий [17, 201]. 
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В связи с этим происходят изменения в системе оценки уровня учебных 

достижений студентов, меняются методы и средства педагогического процесса, 

система контроля качества образования [70]. 

Выстраивание современной системы контроля качества образования осно-

вывается на следующих конструктивных подходах: 

– построение и введение в учебный процесс новых, неординарных методов 

оценки знаний, к ним относится тестирование, портфель учебных достижений, 

оценка дисциплинарной части компетенций в рамках дисциплины; 

– переориентация на обобщенную систему, в которой цели и результаты 

обучения связаны с педагогическими измерителями; 

– формирование четкого представления о целях обучения, ориентирован-

ных на формирование навыков самоконтроля и самооценки; 

– выявление динамики освоения содержания учебных дисциплин и спо-

собности использовать полученные знания для плодотворной работы; 

– формирование процесса обратной связи, что обеспечивает перестройку и 

усовершенствование педагогического процесса. 

Контроль и оценка результатов обучения влияет на процесс обучения и на 

поведение студентов, тем самым стимулируя их. Как показывает практика, ис-

ключение системы контроля из педагогического процесса приводят к снижению 

уровня успешного развития студентов. На сегодняшний момент, внедрение ин-

тенсивных методов в процесс обучения приводят непременно к новым решениям 

в сфере повышения качества и эффективности педагогического контроля и появ-

лению его новых форм [71]. 

Составными частями диагностики знаний, умений и навыков студентов яв-

ляются контроль и оценка, которые издавна служат компонентами педагогической 

технологии. Эти компоненты являются непременными спутниками высшей школы, 

сопровождающие ее развитие. И до сих пор ученые обсуждают смысл оценивания 

и его технологий. На сегодняшний день остается актуальным вопрос о том, что 

должна отражать оценка. Являясь индикатором качества, должна служить как кате-
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горическое определение успеваемости студента, либо, наоборот, должна быть по-

казателем преимуществ и недостатков методики преподавания [31]. 

В современной педагогической теории и практике нет установленного под-

хода к определению таких понятий, как оценивание, контролирование, проверка и 

аналогичных, связанных с ними. Достаточно часто данные понятия взаимозаме-

няются и употребляются то в сходных, то в разноплановых значениях. 

Контроль – общее родовое понятие, которое означает раскрытие, измерение 

и оценивание знаний, умений и навыков учащихся. Раскрытие и измерение отно-

сятся к проверке, которая является составным компонентом контроля. Основная 

дидактическая функция данного составляющих компонента заключается: 

– в обеспечении рефлексии (обратной связи) между педагогом и студентами; 

– в получении преподавателем достоверной информации о степени усвое-

ния материала учебной дисциплины; 

– в своевременном выявлении недостатков и пробелов в приобретенных 

знаниях [82]. 

Целью проверки является как определение уровня и качества усвоения 

учебного материала, так и объема проделанной учебной работы. Кроме проверки, 

контроль включает в себя процесс оценивания и результат, т.е. оценку, которая 

фиксируется в аттестационных ведомостях. Базой для оценки успеваемости сту-

дента являются результаты контроля, которые носят и качественный, и количест-

венный показатели их работы. 

Оценка – единственное средство стимулирования студента, которое нахо-

дится в распоряжении преподавателя, выполняя такие функции как мотивация, 

влияние на личностные качества, и не ограничивается только констатацией уров-

ня достигнутых результатов. Благодаря влиянию объективного оценивания сту-

дент может адекватно оценить себя. Следовательно, значимость оценки и разно-

образие принадлежащих ей функций призывает к поиску показателей, которые бы 

отражали всесторонность учебной деятельности студентов. С нашей точки зрения, 

действующая на сегодняшний момент система оценки знаний, умений и навыков 
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требует пересмотра для повышения уровня диагностической значимости и объек-

тивности данной системы. 

Принципы диагностики и контроля успешности обучения студентов вклю-

чают в себя объективность, систематичность и наглядность [40]. 

Принцип объективности – это научное обоснование содержания диагно-

стических заданий, диагностических процедур, заключающее в себе оценивание 

преподавателем студентов через установленные критерии оценки знаний, умений 

и навыков. Принцип объективности диагностики учебного процесса означает, что 

полученные оценки соотносятся независимо от методов и средств контроля и не-

зависимо от педагогов, осуществляющих диагностику. 

Принцип систематичности – это необходимое проведение диагностики и 

контроля на всех этапах педагогического процесса, который заключается в регу-

лярной диагностике студентов в период всего пребывания в вузе. Контролировать 

образовательный процесс необходимо так часто, чтобы качественно проверить 

все то, что студент должен знать и уметь. Систематичность диктует комплексный 

подход к проведению диагностики, где разнообразные формы, методы и средства 

контроля и проверки используются взаимосвязано, подчиняясь одной цели.  

Принцип наглядности – это проведение открытых контрольных мероприя-

тий всех студентов по одной и той же методике, с использованием одних и тех же 

критериев. Рейтинг студента, установленный в процессе диагностики, является 

наглядным и носит сравнительный характер. Таким образом, оценка выступает 

как ориентир, с помощью которого студенты могут судить о требованиях, предъ-

являемым к ним, а, следовательно, об объективности работы преподавателя. Не-

обходимым условием для реализации принципа наглядности является обязатель-

ное объявление результатов контрольных мероприятий, их обсуждение и анализ 

[62, 63, 64]. 

Контроль, являясь одной из наиболее важных составляющих педагогиче-

ского процесса, выполняет три значимые функции: 

1) управление процессом освоения содержательной части образовательно-

го процесса и его коррекции; 
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2) воспитание мотиваций к познавательной деятельности и стимулирова-

ние студентов к активизации учебной деятельности; 

3) обеспечение высокого уровня обученности. 

В педагогической литературе можно выделить три основные взаимосвязан-

ные функции контроля: 

– диагностическую, 

– обучающую, 

– организационную, 

– воспитательную. 

Диагностическая функция контроля определяется в выявлении уровня зна-

ний, умений и навыков студентов. Данная функция позволяет преподавателю 

фиксировать результаты обучения и судить об успеваемости студентов, их дости-

жениях и недочетах в учебной работе. Диагностическая функция обеспечивает 

связь «педагог – обучающийся» для внесения коррективов в методику обучения, 

перераспределения учебного времени между различными вопросами тем. 

Обучающая функция контроля выражается через активизацию работы в 

процессе освоения учебного материала, способствует повышению мотивации и 

индивидуализации темпа обучения, потребности повторить материал, акцентиро-

вать внимание студентов на главных вопросах и важнейших идея и понятиях кур-

са, на типичных ошибках, закреплению и углублению знаний учащихся. 

Организационная функция обеспечивает совершенствование организации 

учебного процесса за счет подбора оптимальных форм, методов и средств обу-

чения. 

Воспитательная (мотивационная) функция контроля дисциплинирует сту-

дентов, организуя и направляя их деятельность, помогая выявлять пробелы в зна-

ниях, устраняя их. Мотивация закладывает творческое отношение к изучаемому 

материалу, развивая их способности. Данная функция стимулирует учащихся к 

дальнейшей учебной работе, углублению своих знаний, развивает умения само-

контроля и самооценки, выработки структуры ценностных ориентаций. 
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Система контроля в вузе состоит из экзаменов, зачетов, устных опросов, 

письменных контрольных работ, рефератов, коллоквиумов, семинаров, курсовых, 

лабораторных, практических, проектных работ. Каждая форма контроля обладает 

своими особенностями. 

Устный опрос контролирует знания, тренирует устную речь, развивает 

мышление. Письменные контрольные работы дают возможность документально 

определить уровень освоения материала, и требуют от педагога больших времен-

ных затрат. Курсовые и дипломные работы формируют творческую личность бу-

дущего специалиста. Грамотное сочетание различных видов контроля является 

важным показателем уровня структурирования и построения учебного процесса в 

высшем учебном заведении, и одновременно показателем квалификации препода-

вателя. 

По времени педагогический контроль делится на [64]: 

– текущий, 

– промежуточный (тематический), 

– рубежный, 

– итоговый, 

– заключительный. 

Текущий контроль дифференцирует студентов на успевающих и неуспе-

вающих, тем самым мотивирует процесс обучения. Текущий контроль – система-

тическая проверка знаний, умений и навыков, подразумевающая периодическое 

оценивание результатов обучения; отличается оперативностью, гибкостью, разно-

образием форм и методов (опрос, устный ответ, контрольные письменные зада-

ния, проверка данных самоконтроля). Главным недостатком является выборочный 

характер и сосредоточение внимания на отстающих студентов. Его особенности: 

– может проводиться на каждом занятии, выполняя ряд функций: прове-

рочную, оценочную, корректирующую, мотивирующую и дисциплинирующую; 

– обеспечивает оперативную обратную связь и способствует повышению 

качества обучения; 
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– помогает выявить отклонения от запланированной программы действий 

в ходе учебного процесса и принимать соответствующие решения по необходи-

мой коррекции программы обучения; 

– осуществляется педагогом индивидуально с использованием различного 

рода заданий; 

– характеризуется систематичностью и возможностью динамической 

оценки достигнутого уровня подготовленности обучающихся. 

Промежуточный контроль (тематический контроль) – это всеобщая (срез) 

оценка знаний по итогам изучения крупных разделов программы или результатов 

определенной темы. Он наиболее традиционен по формам и содержанию. Его за-

дача – зафиксировать минимум подготовки, обеспечивающей возможности даль-

нейшего обучения. Его особенностями являются: 

– проведение в конце определенного периода обучения; 

– проверка объема усвоенного материала и уровень приобретенных навы-

ков в рамках освоенного содержания; 

– сроки проведения, содержание, формат и приемы такого контроля долж-

ны быть согласованны для всего контингента данного уровня обучения; 

– проведение единым педагогическим инструментарием для сравнения 

достижений учащихся. 

Рубежный контроль выполняет проверку учебных достижений студентов 

перед тем, как педагог начинает передавать следующий учебный материал, ос-

воение которого невозможно без освоения предыдущей части. 

Итоговый контроль – экзамен по учебной дисциплине. Подводя итог изу-

чению пройденной дисциплины, можно выявить способность студентов к даль-

нейшей учебной деятельности. Его особенности: 

– проводится раз в год, по завершении очередного этапа обучения; 

– предназначен для объективного подтверждения достигнутого уровня; 

– может осуществляться в форме письменных контрольных, устных заче-

тов, тестирования и в других формах с использованием различных приемов про-

верки и оценки; 
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– должен характеризоваться высокой степенью объективности. 

Заключительный контроль – государственный экзамен, защита выпускной 

квалификационной работы. 

Для повышения качества обучения преподаватель должен уметь грамотно и 

к месту выбирать и применять различные формы и методы педагогического кон-

троля, четко определять его цели и функции. Оценка как результат контроля 

должна иметь объективный характер, а в отдельных случаях выступать как поощ-

рение в целях мотивации учащегося и стимулирование его на успешное обучение 

и развитие [100, 101, 109, 126]. 

Так как, в нашем исследовании, мы уделяем тестовому контролю большое 

место, и пытаемся разобраться, что включает в себя понятие тестового контроля. 

Тесты и их теория появились в начале ХХ века на основе таких наук как психоло-

гия, педагогика и социология. Зарубежные психологи называют теорию тестов 

психометрикой, а педагоги – педагогическим измерением, но основная идея оста-

ется одинаковой [62]. 

В книге Майорова А. Н. «Теория и практика создания тестов для системы 

образования (как выбирать, создавать и использовать тесты для целей в образова-

нии)» отмечается, что «в узком смысле тестирование в педагогике означает ис-

пользование стандартизированных педагогических тестов для измерения и оценки 

результатов обучения. В широком же смысле тестирование – это любое испыта-

ние с целью измерения достижения обучаемого» [105]. Существует большой вы-

бор определений понятия тест. Проанализировав их, можно резюмировать, что 

тест – это комплекс заданий для проверки знаний, умений и навыков, составлен-

ный в рамках определенных правил и имеющий четкую направленность. 

Рассмотрим подходы к вопросу о тестах. В. С. Аванесов определяет понятие 

тест как педагогическую деятельность по разработке заданий, применяемых как 

для контроля, так и для обучения [1]. 

Из вышесказанного можно сформулировать определение понятию «тест». 

Тест – это определенный набор испытаний, пройдя которые можно понять уро-

вень освоения знаний, что является важной составляющей процесса обучения. 
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Анализ научной и методической литературы говорит о существующих раз-

личиях в определении понятия «тест» [132]. 

В психологическом словаре под редакцией В. В. Давыдова тест определя-

ется как краткое, стандартизированное, обычно ограниченное во времени психо-

логическое испытание, предназначенное для установления в сравниваемых вели-

чинах межиндивидуальных различий [52]. 

Похожее определение понятия «тест» описано в учебнике С. Д. Смирнова 

[160]. Тест – это краткое, стандартизированное испытание, которое позволяет за 

ограниченный период времени получить необходимые показатели и характери-

стики по определенным параметрам. 

Словарь под редакцией Петровского А. В. и Ярошевского М. Г. дает другое 

определение понятию «тест». Тест (от англ. test – проверка, испытание) – система 

заданий, позволяющая измерить уровень определенного психического качества 

(свойства) личности [158]. 

Понятие «тест» описано М. И. Воскерчьяном как кратковременное, техни-

чески простое испытание, которое проводиться в одинаковых условиях для испы-

туемых, и поддается количественному учету, служащему показателем степени 

развития известной той или иной функции у испытуемого [38]. 

Шадриков В. Д. характеризует тест как стандартизированную психологиче-

скую методику, направленную на диагностирование характеристик и показателей 

личности, давая им количественную оценку [184]. 

В результате, под понятием «тест» мы подразумеваем четкую, краткую, 

стандартную проверку, которая позволяет количественно определить результат 

обучения и провести математическую обработку. 

Процесс тестирования, отраженный в работе Люсина Д. В., показывает по-

следовательность проведения процедуры, дает инструкции по работе с тестом 

[104]. 

Целью тестирования является: 

– формирование знаний, понятийной системы, закладка терминологиче-

ского аппарата, гипотез и законов; 
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– формирование способности применять теоретические знания при реше-

нии практических задач; 

– формирование умений и навыков анализа и систематизации новых 

знаний; 

– формирование способности организовать эксперимент, выдвигать гипо-

тезы, формулировать выводы, определять закономерности; 

– воспитание самостоятельности рассуждений, целенаправленности позна-

вательной деятельности, формирование профессиональных компетенций. 

В педагогической практике используются различные формы тестовых зада-

ний [62, 64, 139], приведенные в таблице 10. 

Вышеуказанные формы тестовых заданий могут применяться в процессе 

разработки и формулирования ситуационных заданий с учетом технологических и 

дидактических требований. 

В рамках учебных курсов «Материаловедение» и «Технология конструкци-

онных материалов» для направления 150700.62 Машиностроение нами была раз-

работана балльно-рейтиноговая система оценки качества сформированности де-

скрипторов (дисциплинарных частей) профессиональных компетенций. 

Балльно-рейтинговая система дисциплины – это система количествен-

ной оценки уровня знаний, умений и навыков, а также уровня сформированности 

части профессиональных компетенций [109]. Данная система использует баллы, 

накапливаемые бакалаврами в процессе изучения дисциплины. 

Целями балльно-рейтинговой системы являются:  

– стимулирование систематической работы студентов; 

– повышение мотивации студентов к освоению профессиональной дея-

тельности; 

– организация непрерывного мониторинга качества знаний, умений и на-

выков студентов; 

– создание объективных критериев оценки качества усвоения материала 

дисциплины; 
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– управление качеством подготовки студентов на основе результатов кон-

троля знаний и умений студентов. 

Таблица 10 – Формы тестовых заданий и их характеристики 

Форма тесто-

вых заданий 
Характеристика 

Закрытая К заданию предоставляются готовые ответы, один из которых правильный. 

Задания четко алгоритмизировано. Задания в закрытой форме могут быть 

альтернативными и неальтернативными. Альтернативные тестовые задания 

предполагают возможность всего одного варианта ответа: да или нет. Неаль-

тернативные тестовые задания допускают выбор нескольких вариантов отве-

тов из некоторой предложенной преподавателем схемы. Основная цель зада-

ний закрытой формы – быстро проверить ориентированность студента в дан-

ной учебной дисциплине по профориентированной работе для самопроверки. 

При этом используется выборочность ответа на поставленный вопрос.  

Открытая Задания представляют собой утверждение с неизвестной переменной и ис-

пользуются для проверки основных понятий, законов, фактов. Ответ задан-

ной формы тестового задания определяется в виде одного ключевого терми-

на, значение которого является обязательным. Открытая форма тестового за-

дания не содержит подсказок, не «навязывает» вариантов ответов, позволяя 

их сформулировать в свободной форме. Открытые тестовые задания отлича-

ются значительной неопределенностью в своих требованиях, структуре и со-

держании ответов. Когда студент дает ответ на открытые тестовые задания, 

то он руководствуется только собственными представлениями о предмете во-

проса. Следовательно, его ответ индивидуализирован и дает представление 

об уровне подготовки студента, либо умении находить ответ. Кроме получе-

ния преподавателем данных о структуре представлений студента по изучае-

мой проблеме, при использовании открытого тестового задания, появляется 

возможность узнать словарный запас, язык, развитие ассоциативных пред-

ставлений, вербальные (речевые) навыки студента, связанные со способно-

стью формулировать и аргументировать ответ. 

Задания «на 

соответствие» 

Суть заданий заключается в необходимости установить соответствие элемен-

тов одного множества элементам другого. 

Задания на 

«установле-

ние правиль-

ной последо-

вательности» 

Задания для проверки правильного владения последовательностью действий, 

процессов, операций, суждений, вычислений. Эти задания используются, 

преимущественно, для оценки уровня профессиональной подготовки, а также 

для контроля знаний основных понятий и законов изучаемой учебной дисци-

плины. 

 

Максимальная сумма баллов, которую студент может набрать в процессе 

изучения дисциплины, составляет 100 баллов. Из 100 баллов по дисциплине «Ма-

териаловедение» 75 баллов отводится на оценку работы в процессе изучения дис-

циплины, 25 баллов – на оценку итогового контроля (зачета), по дисциплине 

«Технология конструкционных материалов» 80 баллов отводится на оценку рабо-
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ты в процессе изучения дисциплины, 20 баллов – на оценку итогового контроля 

(экзамена). 

Пересчет рейтингового балла по дисциплине в оценку производится сле-

дующим образом (таблица 11). 

Таблица 11 – Характеристика рейтингового балла 

Уровень усвоения 

материала 

(традиционная оценка) 

Рейтинговый 

балл 

(сумма баллов) 

Характеристика работы студента 

Высокий / Отлично от 86 до 100 

баллов 

Подготовка высокого качества, теоретическое содер-

жание учебной дисциплины усвоено полностью, 

практические навыки сформированы, задания, преду-

смотренные в рамках учебной дисциплины, выпол-

нены, уровень исполнения работ отвечает требовани-

ям, качество выполнения заданий оценено числом 

близким к максимальному количеству баллов 

Средний / Хорошо от 71 до 85 

баллов 

Теоретическое содержание учебной дисциплины ус-

воено полностью, некоторые практические навыки 

сформированы слабо (недостаточно), все учебные 

задания, предусмотренные в рамках учебной дисцип-

лины, выполнены, уровень исполнения работ отвеча-

ет требованиям, но оценка выполненных заданий не 

была максимальной (задания содержали ошибки) 

Низкий / Удовлетво-

рительно 

от 56 до 70 

баллов 

Теоретическое содержание учебной дисциплины ос-

воено частично, но недочеты не имеют первостепен-

ного значения, необходимые практические навыки в 

целом сформированы, большинство учебных зада-

ний, предусмотренных в рамках учебной дисципли-

ны, выполнено, некоторые задания были выполнены 

с ошибками, уровень исполнения работы отвечает 

большинству основных требований 

Неудовлетворительно 55 или менее Теоретическое содержание курса освоено частично, 

требуемые практические навыки не сформированы, 

большинство учебных заданий, предусмотренных в 

рамках учебной дисциплины, не выполнено, либо ка-

чество выполнения низкое 

 

В таблице 12 представлено распределение баллов по видам учебных работ 

дисциплин «Материаловедение» и «ТКМ», изучаемых студентами в течение се-

местра. 
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Критериями оценки усвоения учебного материала студентами являются де-

скрипторы (дисциплинарные части компетенций). 

Таблица 12 – Распределение баллов по видам учебных работ 
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Материаловедение зачет 8 22 - 15 25 5 25 - 100 

Технология конст-

рукционных мате-

риалов 

экзамен 8 22 20 10 15 5 - 20 100 

Показателями усвоения учебного материала являются: 

1. посещаемость; 

2. отчеты и защита лабораторных работ; 

3. отчеты и защита практических занятий (решение задач профессиональ-

ной направленности); 

4. текущий контроль (тестовый контроль); 

5. контрольная работа (компетентностно-ориентированные задания); 

6. самостоятельная работа студента; 

7. итоговый контроль. 

Рассмотрим показатели более подробно. 

1. Посещаемость. На курс учебных дисциплин «Материаловедение» и 

«ТКМ» отводится по 32 часа лекций, соответственно студенты прослушают 16 
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лекций. За посещение одного лекционного занятия студент получает 0,5 балла. 

Максимальное количество баллов 8. 

2. Отчеты и защита лабораторных работ. На курс учебных дисциплин 

«Материаловедение» и «ТКМ» отводится по 18 часов лабораторных работ, за эти 

часы студенты проведут 4 лабораторные работы. За отчет и защиту одной лабора-

торной работы студент может получить максимально 5,5 баллов. Данные баллы 

состоят из устной защиты лабораторной работы, которая оценивается преподава-

телями от 1 до 5 баллов, и качества представленного отчета по работе, который в 

свою очередь оценивается от 0,1 до 0,5 баллов (таблица 13). Максимальное коли-

чество баллов 22. В результате, достигается закрепление и совершенствование на-

учно-теоретических основ учебной дисциплины студентами, а также формируют-

ся определенные профессиональные умения и навыки, которые затем применяют-

ся в процессе профессиональной деятельности. 

При сдаче отчета по лабораторной работе преподавателем оценивается ка-

чество выполнения работы. Отчёт по лабораторной работе должен содержать: 

– Наименование работы. 

– Цель работы. 

– Содержание и план выполнения работы. 

– Теоретические основы работы. 

– Результаты испытаний, опытов (рисунки, таблицы, графики подписаны по 

ГОСТ). 

– Выводы по полученным данным и общие выводы по работе. 

Таблица 13 – Критерии оценки усвоения учебного материала 

Критерий Балл 

Все пункты отчета прописаны, результаты работы выполнены в соответст-

вии с требованиями методических указаний, сделаны полные и глубокие вы-

воды по лабораторной работе 

0,5 

Все пункты отчета прописаны, результаты работы выполнены в соответст-

вии с требованиями методических указаний, сделаны краткие выводы по ла-

бораторной работе 

0,4 

Все пункты отчета прописаны, к результатам работы есть замечания, сдела-

ны краткие выводы по лабораторной работе 
0,3 

Не все пункты отчета прописаны, к результатам работы есть замечания, сде-

ланы краткие выводы по лабораторной работе без обоснования результатов 
0,2 

Не все пункты отчета прописаны, к результатам работы есть замечания, ре-

зультаты работы не обоснованы 
0,1 
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При защите лабораторной работы студенту задается 5 устных вопросов 

преподавателем. Все вопросы представлены в методических рекомендациях к вы-

полнению той или иной лабораторной работы. Таким образом, студент имеет воз-

можность заранее проработать необходимый материал. Преподаватель оценивает 

полноту ответа студента и выставляет оценку. 

3. Отчеты и защита практических занятий (компетентностно-

ориентированные задания, решение задач профессиональной направленности, 

расчетно-графические работы). В курсе «Материаловедение» отсутствуют прак-

тические занятия, а в курсе «Технологии конструкционных материалов» на них 

отводится 18 часов, что соответствует 4 работам. За отчет и защиту одной практи-

ческой работы студент может получить от 1 до 5 баллов. Максимальное количе-

ство баллов 20. Данные виды работ нацелены на возможность получения студен-

тами знаний, умений и навыков непосредственно при выполнении профессио-

нальной деятельности инженерно-технического работника. Студенты должны вы-

работать навыки пользования технической и справочной литературой для реше-

ния практических задач, овладеть методами расчетов, которые используются в 

профессиональной деятельности технологов, конструкторов и в ряде других про-

фессий на предприятиях машиностроительного комплекса. В процессе расчетно-

графических работ студенты знакомятся с основными технологическими процес-

сами и с нормативно-технической документацией. 

Применяя на практических занятиях, разработанные компетентностно-

ориентированные задания, мы стараемся сделать учебный процесс более актив-

ным и результативным. В результате выполнения данных заданий студенты сами 

могут оценить свои результаты и определить достигнутый ими уровень сформи-

рованности части профессиональных компетенций, наравне с преподавателем. 

Компетентностно-ориентированные задания позволяют формировать дескрипто-

ры (часть профессиональных компетенций), так как они проявляются только в 

процессе осуществления деятельности. Следовательно, эту деятельность надо 

планировать и организовывать, разрабатывая задания, схожие с заданиями, вы-

полняемыми в процессе профессиональной деятельности. Выполнение таких за-
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даний позволяет студенту более глубоко осмыслить учебный материал дисципли-

ны и одновременно стимулирует к саморазвитию и самообразованию. 

Компетентностно-ориентированные задания могут быть как достаточно 

объемными, так и краткими. На практических занятиях студентам предложены 

объемные задания, более высокого уровня сложности, требующие глубокой про-

работки. Рассмотрим пример компетентностно-орентированного задания № 1, 

применяемого нами на практике в курсе «Технологии конструкционных материа-

лов» в разделе «Обработка металлов давлением». 

Название практической работы звучит следующим образом: «Изготовление 

поковок методом свободной ковки». 

Изначально студенты владеют информацией, с помощью которой они смо-

гут выполнить задание. 

Студентам на лекции предоставляется материал по способам получения 

поковок: сущность способа, исходные заготовки, операции ковки, инструмент и 

оборудование, условия получения высокого качества металла при ковке из 

слитков. 

Далее формулируется задача: 

«Разработайте процесс изготовления поковки детали методом ковки. Выбе-

рите оборудование для ковки детали и изобразите схему. Установите температур-

ный интервал ковки. Выберите вид нагревательного устройства и приведите его 

схему. Составьте технологическую карту изготовления детали: составьте чертеж 

поковки, определите ее массу, приведите эскизы переходов ковки и применяемого 

инструмента. С учетом технологических отходов определите объем, массу, диа-

метр и длину исходной заготовки. Опишите механизацию процесса ковки». 
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Приводится эскиз детали: 

 

Рисунок 6 – Эскиз детали (фланец) 

 

Для выполнения задания предлагаются бланки ответов. 

Бланк ответов: 

Выберите оборудование для ковки детали и изобразите схему. Обоснуйте 

ваш выбор. 

СХЕМА 

 

Выберите вид нагревательного устройства и приведите его схему. Обоснуй-

те ваш выбор. 

СХЕМА 

 

Заполните таблицу. 
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Таблица 14 – Учебная таблица 

№ Характеристики Расчетное значение 

1 Vпоковки, см
3 

 

2 Рпоковки= Vпоковки·γ, кг  

3 Рзаготовки = Рпоковки·1,07, кг  

4 Vзаготовки = Рзаготовки /γ, см
3
  

5 dзаготовки, см  

6 Fзаготовки,см  

7 lзаготовки = Vзаготовки / Fзаготовки, см  

8 

Температура Т, °С 

начала ковки 

конца ковки 

 

9 Время нагрева τ, час  

10 Вес падающих частей Р, т  

 

Заполните технологическую карту изготовления детали.  

 
Заготовка Поковка 

Материал 
Профиль, 

сечение 
Вес, кг Вес, кг 

    

 

 

 

 

 

ЧЕРТЕЖ ДЕТАЛИ ЧЕРТЕЖ ЗАГОТОВКИ 
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1          

2          
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…          

Рисунок 7 – Технологическая карта изготовления детали 
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Пример компетентностно-орентированного задания № 2, посвященного 

разделу «Основы металлургического производства». 

Тема работы: «Основы производства высококачественной стали». 

Задание: Разработайте принципиальную схему выплавки стали, обладаю-

щей следующими особыми свойствами – повышенная пластичность, износостой-

кость и пониженная красноломкость. 

Последовательность выполнения: 

Приведите задание, дайте определение заданным свойствам. 

Укажите примеси, которые нужно удалить из стали, чтобы получить тре-

буемые заданием свойства. 

Опишите источник примесей и условия их удаления. 

Выберите печь для плавки высококачественной стали и назначьте условия 

плавки. Обоснуйте ваш выбор. 

Выберите способ наиболее полного удаления указанных примесей, опишите 

его принцип и технологию, по возможности приведите схему. Обоснуйте ваш вы-

бор. 

В бланке ответов необходимо отразить вышеуказанную последовательность 

операций. 

При проверке компетентностно-ориентированных заданий преподаватель 

выставляет от 1 до 5-ти баллов по следующим критериям. 5 баллов студент полу-

чает, если задание выполнено без ошибок, т.е. все пункты бланка ответов запол-

нены правильно, расчеты проведены верно, приведены все схемы, изложены ар-

гументы и обоснования выбора. За неточный ответ снимается от 0,1 до 0,5 баллов, 

за неправильный ответ – 1 балл. При получении студентов в результате менее 

двух баллов, работа возвращается на доработку. 

4. Текущий контроль (тестовый контроль). 

Использование на сегодняшний момент информационных технологий в пе-

дагогическом процессе для контроля знаний умений и навыков дает возможность 

достаточно быстрой обратной связи, снижает уровень затрат времени на непро-

дуктивную работу, освобождая время для творческой работы педагога, позволяя 
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отслеживать процесс освоения студентами основных знаний, умений и навыков и 

корректировать процесс обучения. Информационные технологии дают возмож-

ность автоматизировать большую часть работы по оценивания учебной деятель-

ности. 

Задания, применяемые для оценки знаний, заключали в себе задания трех 

уровней сложности: 

– 60 % – задания простые по уровню сложности, 

– 30 % – задания средней сложности, 

– 10 % – задания высокого уровня сложности. 

Для обеспечения обстоятельности и глубины контроля знаний и умений ба-

калавров в рамках проверяемой дисциплины (модуля) задания составлены по всем 

темам и охватывают основные понятия учебной дисциплины (модуля).  

Для каждого понятия, сформированного в спецификации (тезаурусе) учеб-

ной дисциплины, созданы тестовые задания (по 4-5 заданий 1-го и 2-го уровней 

сложности). Задания 3-го уровня сложности могут отсутствовать для некоторых 

понятий тезауруса, но присутствуют в каждой теме (минимально 4-5 заданий 3-го 

уровня сложности по каждой теме). 

По дисциплине «Материаловедение» максимальное количество баллов, ко-

торое может получить студент 15. Текущий контроль проводится 3 раза за се-

местр, в каждом тесте по 10 вопросов, один правильный ответ равен 0,5 баллам. 

По дисциплине «ТКМ» максимальное количество баллов, которое может полу-

чить студент 10. Текущий контроль проводится 5 раз за семестр, в каждом тесте 

по 10 вопросов, один правильный ответ равен 0,2 баллам. Основной задачей тес-

тирования является извлечение объективных и достоверных результатов качества 

освоения студентами учебного материала в рамках программы. 

5. Контрольная работа (компетентностно-ориентированные задания). 

По дисциплине «Материаловедение» максимальное количество баллов, которое 

может получить студент равно 25. Контрольная работа состоит из 5 заданий, за 

одно задание можно получит от 1 до 5 баллов. По дисциплине «ТКМ» макси-

мальное количество баллов, которое может получить студент равно 15. Контроль-
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ная работа состоит из 3 заданий, за одно задание можно получит от 1 до 5 баллов. 

Контрольная работа состоит из заданий, которые студент получает в начале изу-

чения курса, в процессе изучения материала и необходимой информации у сту-

дента появляется возможность выполнить задания. В процессе выполнения ком-

петентностно-ориентированных заданий организуется деятельность обучающего-

ся, а не просто воспроизведение им информации и выполнение отдельных дейст-

вий. По данным заданиям, мы можем делать выводы о сформированности части 

профессиональных компетенций. 

Выше указывалось, что компетентностно-ориентированные задания могут 

быть как достаточно объемными, так и краткими, то есть как сложными, так и бо-

лее простыми. 

Приведем примеры компетентностно-ориентированных заданий по дисци-

плине «Материаловедение»: 

Тема: АТОМНО-КРИСТАЛЛИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ МЕТАЛЛОВ. 

Задачная формулировка: Опишите аллотропические превращения в железе. 

Постройте кривую охлаждения для железа в интервале температур 1600…20 С. 

Модельный ответ выглядит следующим образом: 

Аллотропией, или полиморфизмом, называют способность металла в твер-

дом состоянии иметь различные кристаллические формы. Процесс перехода из 

одной кристаллической формы в другую сопровождается поглощением тепла (при 

нагреве) или выделением тепла (при охлаждении), поэтому в чистых металлах та-

кие превращения происходят при постоянной температуре. Например, железо в 

интервале температур 911…1392 С имеет гранецентрированную кубическую ре-

шетку ГЦК  -железо; при температурах до 911 С и от 1392 до 1539 С железо 

имеет решетку ОЦК  -железо: 

    911 1392 

-Fe  -Fe  -Fe (-Fe). 

 

Аллотропические формы железа, как и других металлов, обозначают буква-

ми греческого алфавита. Кривая охлаждения для железа приведена на рисунке 8. 
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Рисунок 8 – Аллотропические превращения в железе 

 

Тема: ДИАГРАММА СОСТОЯНИЯ ЖЕЛЕЗО–ЦЕМЕНТИТ 

Задачная формулировка: Для сплава, содержащего 1,8 % углерода, опреде-

лить процентное содержание углерода в фазах и количественное соотношение фаз 

при температуре 850 С. 

Модельный ответ: Для решения этой задачи найдем на диаграмме Fe-C 

точку О, соответствующую заданному составу и температуре (рисунок 9). 

В структуре сплава в этих условиях будут две однофазные составляющие, то есть 

две фазы: аустенит и цементит. Для определения состава и количества фаз при 

рассматриваемой температуре необходимо через данную точку О провести гори-

зонтальную линию, параллельную оси концентрации, до пересечения с ближай-

шими сплошными линиями диаграммы состояния (линия ES и вертикальная ось). 

Эта линия называется конодой. Точка пересечения коноды с линией ES, спроек-

тированная на ось концентраций, показывает состав аустенита (концентрацию уг-

лерода в аустените), а точка пересечения с вертикальной осью – состав цементита. 

Таким образом, в аустените содержится 1,5 % С, в цементите  6,67 % С. 
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Рисунок 9 – Диаграмма состояния железо – цементит (в упрощенном виде) 

Для определения количественного соотношения фаз воспользуемся прави-

лом отрезков. Конода делится конкретным составом сплава на два отрезка. Для 

определения количества аустенита нужно взять отношение длины отрезка, проти-

воположного составу данной фазы, к длине всей коноды: 

количество аустенита = ON / MN; 

100 % = (6,67 – 1,8) / (6,67 – 1,5); 

100 % = 94 %; 

количество цементита = 100 %  94 % = 6 %. 

При проверке задание сравнивается с модельным ответом и выставляются 

баллы за задание от 1 до 5 баллов. 5 баллов студент получает, если задание вы-

полнено без ошибок, т.е. соответствует модельному ответу. За неточный ответ 
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снимается 0,5 баллов, за неправильный ответ – 1 балл. При получении студентов в 

результате менее двух баллов, работа возвращается на доработку. 

6. Самостоятельная работа студента. В рамках данного вида работ сту-

денту предоставляются темы на самостоятельную проработку. Студент должен 

осуществить поиск информации, проработать материал и структурировать лек-

цию. Максимальное количество – 5 баллов. Преподаватель оценивает качество и 

структуру работы по наполнению и полноте материалов. Сущность такой формы 

организации учебного процесса заключается в планировании познавательной дея-

тельности, что приводит к конкретному результату, то есть к активной самообра-

зовательной работе студентов. Обязательным условием для ее осуществления яв-

ляется тщательная организация. Самостоятельная работа должна проводиться под 

руководством и наблюдением преподавателя. Преподаватель ведет контроль над 

ее выполнением. 

Для облегчения осуществления самостоятельной работы над проработкой 

лекционного материала, студенту выдается разработанная нами терминологиче-

ская схема, в которой отражено основные дидактические единицы (основные по-

нятия). По данной схеме должна строиться структура лекции, должны быть опи-

саны основные понятия. Приведем пример терминологической схемы по учебным 

дисциплинам «Материаловедение» (рисунок 10) и «Технология конструкционных 

материалов» (рисунок 11). 

7. Итоговый контроль. Это итог изучения пройденной дисциплины, на ко-

тором объективно выявляется достигнутый уровень усвоения материала студен-

том. По дисциплине «Материаловедение» студенты получают «зачет». Макси-

мальное количество баллов равно 25. На зачет студенты получают 5 заданий, ка-

ждое задание оценивается от 1 до 5 баллов. По дисциплине «ТКМ» студенты 

сдают «экзамен». Максимальное количество баллов равно 20. При сдаче экзамена 

студенты получают билет, в котором 20 тестовых заданий (1 правильный ответ 

оценивается в 0,5 балла) и 2 задания (за каждое задание можно получить от 1 до 5 

баллов). 
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Рисунок 10 – Терминологическая схема по дисциплине «Материаловедение» 
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Рисунок 11 – Терминологическая схема по дисциплине 

«Технология конструкционных материалов» 

 

Итоговый контроль включает в себя как тестовые задания по учебной дис-

циплине, так и компетентностно-ориентированные задания, аналоги которых сту-

дент решал в течение семестра при изучении дисциплины. 

С помощью применения балльно-рейтинговой системы и применения тес-

тового контроля и компетентностно-ориентированных заданий можно решить 

проблему оценивания уровня и качества сформированности дисциплинарной час-

ти профессиональных компетенций бакалавров, приобретенных в рамках учебной 

дисциплины. Балльно-рейтинговая система проясняет образовательную задачу. 

Студенты знают ожидания преподавателя. Преподаватель, в свою очередь, может 

пересмотреть образовательные цели по результатам обучения. Тем самым, обес-

печивается обратная связь. 
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2.1.3. Организация сетевого взаимодействия вуза и предприятий с целью 

формирования профессиональных компетенций бакалавров 

 

В педагогической практике понятие «сетевое взаимодействие» образова-

тельных учреждений зародилось в конце 1990-х годов. Несомненная заслуга в 

этом принадлежит А. И. Адамскому и созданной им образовательной сети «Эври-

ка». Образовательную сеть А. И. Адамский определяет как совокупность субъек-

тов образовательной деятельности, предоставляющих друг другу собственные об-

разовательные ресурсы с целью повышения результативности и качества образо-

вания друг друга [123]. 

Обсуждение вопросов сетевого взаимодействия на данный момент актуаль-

но как в России, так и на международном уровне. Большое внимание вопросам се-

тевого взаимодействия уделяется в европейских странах [199]. 

В современных условиях России, одним из ключевых факторов конкуренто-

способности государства становится качество подготовки инженерно-

технических кадров предприятий машиностроительного комплекса [128, 186]. 

Достаточно часто, на заседаниях правительства Российской Федерации рассмат-

риваются вопросы качества подготовки инженерно-технических кадров, и отме-

чается, что уровень подготовки не в полной мере соответствуют современным 

требованиям. 

В этом плане представляется актуальным переориентация взаимодействия 

технических вузов с реальным сектором экономики, т.е. с развитие сетевых отно-

шений между вузом и предприятиями. 

На данный момент большое внимание уделяется профессиональному разви-

тию специалистов машиностроительного профиля, на разных уровнях – от засе-

даний правительства Российской Федерации, где рассматриваются основные на-

правления повышения качества подготовки инженерно-технических кадров, до 

вузов, где решаются вопросы, непосредственно связанные с обеспечением необ-

ходимого уровня подготовки бакалавров технических вузов в соответствии с со-

временными требованиями [115]. 
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Это связанно с результатами опроса работодателей, которые показывают, 

что качество подготовки бакалавров технических вузов можно оценить в 3,7 бал-

ла по пятибалльной шкале, а 40% бакалавров, начинающих работать на машино-

строительных предприятиях, нуждаются в дополнительном обучении. 

Решение этой сложной задачи возможно при обеспечении современной об-

разовательной среды, которую можно создать вузу при организации сетевых 

форм обучения бакалавров машиностроительного профиля, способствующих пе-

рестройке образовательного процесса, пересмотру предметного содержания учеб-

ных дисциплин и изменению образовательных технологий. 

Сетевое взаимодействие при формировании ПК бакалавров технических 

вузов – это система связей всех заинтересованных сторон (образования, бизнеса, 

науки), позволяющих разрабатывать, апробировать и предлагать профессиональ-

ному педагогическому сообществу инновационные модели процесса подготовки 

бакалавров в технических вузах при совместном использовании ресурсов [182]. 

Так как формирование профессиональных компетенций бакалавров маши-

ностроительного профиля начинается уже на младших курсах при изучении про-

фессиональных дисциплин «Материаловедение» и «Технология конструкционных 

материалов», то именно на данном этапе закладываются базовые знания и форми-

руются практические навыки. Именно поэтому, по нашему мнению, формирова-

ние профессиональных компетенций бакалавров машиностроительного профиля 

будет эффективным при организации сетевого взаимодействия вуза и предпри-

ятий с целью формирования профессиональных компетенций бакалавров. 

При этом проектирование содержания профессиональных дисциплин «Ма-

териаловедение» и «Технология конструкционных материалов» должно быть ос-

новано на максимальном приближении его к условиям и особенностям реального 

производственного процесса. Определяющим, в данном случае, является прора-

ботка нормативных документов, таких как федеральный государственный образо-

вательный стандарт ВПО по направлению подготовки 150700.62 «Машинострое-

ние» (выделены профессиональные компетенции, формируемые при изучении 
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дисциплин «Материаловедение» и «ТКМ») и уже имеющихся профессиональных 

стандартов специалистов предприятий машиностроительного комплекса. 

В соответствии с результатами анализа этих документов нами был проведен 

тщательный отбор учебного материала, отражающего характер будущей профес-

сиональной деятельности, современного производства. Выделенные компетенции 

были представлены для оценки их значимости руководителям машиностроитель-

ных предприятий с целью определения структуры, характера и направленности 

наших действий при проектировании содержания дисциплин профессионального 

цикла «Материаловедение» и «Технология конструкционных материалов». Рес-

понденты оценивали компетенции по 5-ти бальной шкале значимости: 1-наименее 

важная, 5-наиболее важная. Полученные результаты представлены в главе 1, 

пункте 1.2. 

С помощью анализа образовательных и профессиональных стандартов и пе-

реноса модели деятельности работника машиностроительного предприятия мы в 

той или иной степени корректировали структуру и содержание дисциплин при его 

проектировании и составлении учебного материала. 

В процессе постоянного контакта с машиностроительными предприятиями 

в структуре дисциплин профессионального цикла «Материаловедение» и «Техно-

логия конструкционных материалов» были разработаны задания для студентов по 

заранее составленному нами алгоритму. В данный алгоритм проектирования за-

даний профессиональной направленности заложен процесс формирования про-

фессиональных компетенций. Спроектированные формализованные образова-

тельные ситуации, которые ставятся перед бакалаврами в рамках учебных дисци-

плин, отражают профессиональную деятельность и готовят бакалавра применять 

приобретенные знания при решении профессиональных задач. При этом у бака-

лавров формируется проектное мышление, аналитические способности, стремле-

ние к самообразованию, что в дальнейшем обеспечит успешность личностного и 

профессионального роста. 

Для обеспечения полноты и глубины не только теоретических знаний, но и 

практических навыков часть учебных занятий по дисциплинам «Материаловеде-
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ние» и «ТКМ», которые дают общие базовые знания, а также изучение после-

дующих дисциплин профессионального цикла на механико-технологическом фа-

культете ПНИПУ проводятся в центре дополнительного инновационного образо-

вания и в учебной научно-производственной лаборатории. За последние годы бла-

годаря контактам ПНИПУ с предприятиями машиностроительного комплекса 

центр дополнительного инновационного образования и учебную научно-

производственную лабораторию посещают как иностранные, таки и отечествен-

ные работники образования и промышленности. 

Представленное современное оборудование обеспечивает базу для практи-

ческого обучения бакалавров и аспирантов машиностроительного профиля, а так 

же на практике дает возможность осуществлять обучение специалистов и демон-

стрировать весь комплекс работ по подготовке производства. На этой базе прово-

дятся семинары и презентации, что помогает повышать уровень учебной и про-

фессиональной деятельности через обмен опытом. 

Основой для создания является стабильное обеспечение учебного процесса, 

проведение лабораторных и практических работ студентов механико-

технологического факультета по направлению машиностроение с целью подго-

товки квалифицированных специалистов для предприятий машиностроительного 

комплекса и научно-педагогических кадров для высшей школы. В их структуру 

входят учебный класс для профессиональной подготовки, демонстрационный зал 

с современным оборудованием и технический центр. 

Учебный центр и лаборатория обеспечивают подготовку высококвалифици-

рованных кадров на современном металлообрабатывающем оборудовании, прове-

дение научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ по современ-

ным проблемам машиностроения, переподготовку персонала машиностроитель-

ных предприятий в процессе выполнения комплексных проектов технического 

перевооружения. В центре представлены возможности современных технологий 

машиностроения, металлообрабатывающих станков, инструмента и оснастки. 

Создание такой учебно-научной структуры, другими словами, стажировоч-

ной площадки, и внедрения ее в учебный процесс позволяет приблизить обучение 
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к реальному производственному процессу. В рамках учебных дисциплин «Мате-

риаловедение» и «Технология конструкционных материалов» часть занятий (от-

крытые лекции, практические работы) проводятся в центре, где бакалавры на-

правления «Машиностроение» получают возможность преодоления разрыва меж-

ду теоретическим обучением и необходимыми на сегодняшний день практиче-

скими навыками. 

Приведем пример применения такой технологии сетевого взаимодействия. 

Для активации познавательной деятельности в курсе дисциплины профессио-

нального цикла «Технология конструкционных материалов» бакалавры направле-

ния «Машиностроение» изучают тему «Основы формообразования поверхностей 

механической обработкой» на базе учебной научно-производственной лаборато-

рии. В рамках данной темы, кроме изучения лекционного материала, студенты 

посещают экскурсию в центре дополнительного инновационного образования и в 

учебной научно-производственной лаборатории. В структуру экскурсии входит 

изучение физико-химических основ резания, кинематических и геометрических 

параметров процесса резания, обработки лезвийным инструментом. Рассматри-

ваются основные режущие инструментальные материалы, стойкость режущего 

инструмента и пути ее повышения, основные способы обработки резанием лез-

вийным инструментом. Демонстрируется инструмент и станки для токарной об-

работки, сверлильных работ, фрезерования. Рассматривается процесс обработки 

поверхностей деталей абразивным инструментом. Разбираются отделочные мето-

ды обработки, способы финишной обработки, сущность и возможности хонинго-

вания, притирки, полирования, суперфиниша, безлезвийные способы обработки. 

С целью повышения осмысленности и осознанности осваиваемой информа-

ции для бакалавров направления «Машиностроение» были подготовлены терми-

нологические схемы с использованием инновационного объяснительно-

иллюстративного метода, в которых отражены основные дидактические единицы 

(основные понятия) изучаемой темы (рисунки 12, 13, 14). 
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Рисунок 12 – Терминологическая схема размерной обработки 
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Рисунок 13 – Терминологическая схема лезвийной обработки 
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Рисунок 14 – Терминологическая схема абразивной и 

физико-химической обработки 
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Для закрепления знаний бакалаврами, полученных в ходе лекции и экскур-

сии, и приобретения навыков в пределах данной тематики в лаборатории прово-

дится практическое занятие на тему «Выбор геометрических параметров металло-

режущего инструмента и режимов резания».  

Целью практической работы является: 

– изучение основных видов токарных работ и инструмента для их выполне-

ния, 

– получение практических навыков в измерении углов резцов, 

–  закрепление и расширение знаний по классификации и маркировке кон-

струкционных и инструментальных сталей и сплавов,  

– получение навыков при выборе элементов режима резания. 

Перед практическим занятием бакалавры самостоятельно изучают материа-

лы для изготовления режущего инструмента, абразивные материалы. 

После проведения практического занятия, полученные результаты требует-

ся предоставить в виде отчета: 

Практическое задание 

Первый учебный вопрос. 

Геометрические параметры токарного резца. 

Результаты измерения углов ________________________________________ 

______________________________________________________________________ 

(полное наименование токарного резца с указанием инструментального материала) 

 

Наименование углов резца 

Услов. 

обозна-

чения уг-

лов 

Рекомен-

дованные 

значения уг-

лов 

Фактическое значение углов 

при измерениях 

1 2 3 
Среднее арифмети-

ческое 

Передний угол γ      

Главный задний угол α      

Вспомогательный задний угол α1      

Угол заострения β      

Угол резания δ      

Главный угол в плане φ      

Вспомогательный угол в плане φ1      

Угол в плане при вершине рез-

ца 
ε     

 

Угол наклона главного режу-

щего лезвия 
λ     
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Второй учебный вопрос. 

Элементы режима резания. 

1. Указать материал заготовки   

Описать механические свойства   

2. Указать размеры заготовки, мм   

Указать размеры детали, мм   

3. Указать способ выполняемой токарной обработки   

4. Назначить глубину резания   

5. Назначить величину подачи резца   

6. Определить скорость резания   

 

Практическое занятие проводится на основе реализации метода обучения 

действием. В результате практического занятия закрепляются теоретические зна-

ния и приобретаются навыки по выбору параметров токарного резца и режимов 

резания, которым способствует многократность решения вариативных задач про-

фессиональной направленности. Данная работа отражает профессиональную дея-

тельность технолога машиностроительного предприятия, которая заключается в 

разработке технологии обрабатывания поверхности деталей специальными рез-

цами и определенными режимами резания с учетом свойств сплава и формы дета-

ли. Также, прослеживаются междисциплинарные связи дисциплин профессио-

нального цикла «Материаловедение» и «Технология конструкционных материа-

лов». Так как, не владея знаниями о материалах и их свойствах, бакалавры не 

смогут применять те или иные технологии. 

В процессе проведения части учебных занятий в центре дополнительного 

инновационного образования и в учебной научно-производственной лаборатории 

организуется более эффективная передача знаний от преподавателя студентам. 

Такое сетевое взаимодействие позволяет использовать современные ресурсы, 

формировать и закреплять на практике профессиональные компетенции, полу-

ченных в результате изучения дисциплин, приобретать определенный профессио-

нальный опыт в осуществлении трудовых функций видов профессиональной дея-

тельности. 
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Подводя итог, можно сказать, что сегодня развивая сетевое взаимодействие 

технических вузов и предприятий машиностроительного комплекса, создаются 

единые цели в образовательном пространстве для повышения качества образова-

ния, что обеспечивает решение приоритетных задач, развитие промышленности и 

подготовку бакалавров, готовых без дополнительной подготовки включиться в 

деятельность предприятий машиностроительного комплекса. 

 

2.2. Организация и анализ результатов опытно-поисковой работы 

 

Целью исследования диссертационной работы являлась разработка, теоре-

тическое обоснование и экспериментальная проверка модели процесса формиро-

вания профессиональных компетенций студентов по направлению подготовки 

150700 Машиностроение через проектирования содержания дисциплин профес-

сионального цикла «Материаловедение» и «Технологии конструкционных мате-

риалов», а также условий для ее реализации. 

В рамках опытно-поисковой работы для подтверждения эффективности 

процесса проектирования содержания учебных дисциплин «Материаловедение» и 

«Технология конструкционных материалов» подготовки бакалавров в период с 

2012 по 2014 гг. участвовали студенты очной формы обучения механико-

технологического факультета Пермского национального исследовательского по-

литехнического университета. Процесс осуществлялся в два этапа. В процессе 

экспериментальной работы осуществлялась проверка эффективности процесса 

проектирования содержания учебных дисциплин и оценка результатов усвоения 

содержания обучающимися. Для проверки эффективности процесса проектирова-

ния в ходе опытно-поисковой работы использовались следующие методы: наблю-

дение, анкетирование, анализ документов, методы планирования эксперимента, 

контроль и анализ качества подготовки студентов. В качестве показателей в рам-

ках нашего исследования были выделены: 

– эффективность процесса проектирования содержания учебных дисциплин; 

– качество подготовки будущих бакалавров. 
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На первоначальном этапе, на базе ФГБОУ ВПО «Пермский национальный 

исследовательский политехнический университет» (ПНИПУ) нами была создана 

база тестовых заданий для оценки количественных показателей сформированно-

сти знаний, умений и навыков по учебным дисциплинам «Материаловедение» и 

«Технология конструкционных материалов». Прежде чем оценить сформирован-

ные знания, умения и навыки, а также сформированные части компетенций (деск-

рипторы компетенций), нами был проведен эксперимент в естественных условиях 

учебного процесса, в рамках выполнения стандартных программ и учебного плана 

дисциплин профессионального цикла «Материаловедение» и «Технология конст-

рукционных материалов». 

Нами были выделены 3 укрупненные группы, контрольная и эксперимен-

тальные, для которых применялись разные формы организации учебного процес-

са. В экспериментальных группах целенаправленно и последовательно применя-

лись улучшенные формы организации процесса обучения, направленные на фор-

мирование профессиональных компетенций, в контрольной группе обеспечива-

лось частичное использование компонентов системы профессиональной подго-

товки, контроль осуществлялся преподавателями. 

Экспериментальная работа проводилась под нашим постоянным наблюде-

нием, что позволило четко проследить характер его протекания, при этом для ка-

ждой из групп учебные (аудиторные) занятия и самостоятельная работа проекти-

ровались специально (таблица 15). 

После освоения курса каждой из учебных дисциплин студенты подверга-

лись тестированию. 

Как указывалось ранее, при проектировании образовательного процесса 

учебные дисциплины должны быть разделены на модули, в каждом модуле нами 

были выделены разделы и темы, способствующие формированию знаний, как 

структурных составляющих профессиональных компетенций. 
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Таблица 15 – Характеристика учебных занятий 

Контрольная группа Экспериментальная группа 

Лекция 

– весь материал излагается преподавателем – для активизации работы студентов включались 

элементы самостоятельной работы с учебным 

материалом, т.е. часть учебного материала в 

лекциях студент дополнял по разработанной 

схеме самостоятельно 

Лабораторные занятия 

– проводились групповым методом – индивидуально, т.е. экспериментальные пока-

затели каждый студент снимал и обрабатывал 

самостоятельно 

Практические занятия 

– проводились групповым методом, на каж-

дом занятии анализировались задачи совме-

стно с преподавателем, а затем самостоя-

тельно 

– только первое занятие посвящено анализу 

компетентностно-ориентированных задач совме-

стно с преподавателем, в последующем студен-

ты консультируются с преподавателем по неяс-

ным вопросам и сдают каждую задачу в виде за-

чета 

Самостоятельная работа студента 

(работа под руководством преподавателя) 

– совместная работа с другими студентами 

над написанием отчета / решением задачи 

– чтение специальной литературы; 

– поиск материалов в библиотеках;  

– написание самостоятельной лекции по заранее 

разработанной схеме; 

– решение компетентностно-ориентированных 

задач; 

– выполнение сквозных и индивидуальных зада-

ний (подготовка к тестированию) 

 

Задания, применяемые для оценки знаний, заключали в себе задания трех 

уровней сложности: 

– 60 % – задания простые по уровню сложности; 

– 30 % – задания средней сложности; 

– 10 % – задания высокого уровня сложности. 

Для обеспечения обстоятельности и глубины контроля знаний и умений ба-

калавров в рамках проверяемой дисциплины (модуля) задания составлены по всем 

темам и охватывают основные понятия учебной дисциплины (модуля). 
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С целью определения уровня сформированности дескрипторов (дисципли-

нарной части) профессиональных компетенций, а также приобретенных знаний, 

умений, навыков, применялась методика В. П. Беспалько [22, 107], согласно кото-

рой коэффициент сформированности компетенций (бакалавр приобрел знания, 

владеет ими, способен применять знания практически) можно определить: 

К = а / Р, 

где Р – общее число заданий; 

а – число правильно выполненных студентом заданий. 

При К < 0,7 – дескрипторы профессиональных компетенций сформированы 

крайне низко и дисциплина усвоена удовлетворительно. 

При 0,7 < К < 0,8 – дескрипторы профессиональных компетенций сформи-

рованы частично и дисциплина усвоена хорошо. 

При К > 0,8 – дескрипторы профессиональных компетенций сформированы 

и дисциплина усвоена отлично. 

Коэффициент сформированности компетенций легко сопоставляется с лю-

бой шкалой оценки. 

С учетом данного коэффициента были определены и описаны уровни сфор-

мированности профессиональных компетенций студентов технического вуза, ука-

занные в таблице 16. 

С целью установления влияния уровня сложности формализованных зада-

ний, решаемых на практике, на результативность освоения дисциплины и форми-

рования профессиональных компетенций, мы применяли метод планирования 

эксперимента [192]. 

В качестве факторов эксперимента (переменных) учитывались: 

Х1 – количество текущего контроля в семестре; 

Х2 – уровень сложности заданий, решаемых на практике. 
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Таблица 16 – Уровни сформированности профессиональных компетенций 

Уровни сфор-

мированности 

профессио-

нальных ком-

петенций 

Характеристика уровня Решаемые задачи 

Способы формирова-

ния дескрипторов 

профессиональных 

компетенций 

Низкий Способен решать задачи 

только под контролем 

преподавателя, может 

опознавать, различать и 

соотносить данные зада-

чи 

Тесты низкого уровня 

сложности 

Вопросы с описанием 

объекта, практические 

задания на узнавание 

объекта, явления, про-

цесса 

Средний Способен воспроизво-

дить (повторить) инфор-

мацию, выполнять за-

данные операции и дей-

ствия, решать типовые 

задачи, рассмотренные 

при обучении. Работает 

по алгоритму (общая ме-

тодика и последователь-

ность) 

Тесты среднего уров-

ня сложности, выпол-

няет практические за-

дания, лабораторные 

работы под руково-

дством преподавателя 

Типовые задания, пре-

дусматривающие вос-

произведение инфор-

мации. Задачи на вы-

полнение практических 

действий или нетипо-

вые задачи 

Высокий Самостоятельно добыва-

ет необходимые знания и 

умения. Решает задачи 

высокого уровня слож-

ности, включая свой 

творческий потенциал 

Тесты высокого уров-

ня сложности, выпол-

няет практические за-

дания, лабораторные 

работы, расчетно-

графические работы 

самостоятельно 

Задачи на выполнение 

практических действий 

или нетиповые задачи. 

Задачи на проблемную 

или исследовательскую 

тематику, которые тре-

буют применения не-

стандартных решений 

 

Для проведения эксперимента были определены уровни и интервалы варьи-

рования факторов (таблица 17) и построена матрица планирования полнофактор-

ного эксперимента типа 2
2
. 

 

Таблица 17 – Уровни и интервалы варьирования факторов 

 Х1 Х2 

Верхний уровень (+) 3 3 

Нижний уровень (–) 1 1 

Основной уровень (0) 2 2 

Интервалы варьирования 1 1 

 

Коэффициент сформированности дескрипторов компетенций определялся с 

помощью комплекса, включавшего в себя задания трех уровней сложности. Рас-
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чет коэффициента сформированности компетенций учитывал степень влияния за-

даний всех уровней сложности на формирование компетенций [192]. 

3

3

2

2

1

1 1,03,0
a

0,6K
P

a

P

a

P


, 

где a1, a2, a3 – количество правильно выполненных заданий всех уровней слож-

ности; 

Р1, Р2, Р3 – общее количество заданий всех уровней сложности.  

По результатам эксперимента построено уравнение регрессии с учетом 

взаимодействия факторов: 

,02,0095,004,00,82K 2121 XXXХ   

где Х1, Х2 – значения факторов в кодированном виде.  

После этого проводили проверку статистической значимости коэффициен-

тов уравнения регрессии с помощью сравнения их с доверительным интервалом. 

Вычисляли дисперсию воспроизводимости по полученным результатам на нуле-

вом уровне. 

Проверка адекватности модели проводилась с помощью F-критерия (крите-

рия Фишера). Расчетный F-критерий Fp = 6,6 меньше теоретического Fт = 9,013, 

следовательно, модель адекватна. 

С учетом разработанной адекватной модели мы построили графики попар-

ного влияния факторов эксперимента на значение коэффициента сформированно-

сти профессиональных компетенций (рисунок 15). 

По данным результатам можно отметить, что уровень сложности заданий, 

которые были разобраны с преподавателем в процессе занятий в классе и решен-

ных самостоятельно, значительно влияет на формирование профессиональных 

компетенций (дисциплинарной части профессиональных компетенций). Проведе-

ние разнообразных видов контроля в процессе освоения учебных дисциплин яв-

ляется немало важным фактором, так как систематический анализ и диагностиро-

вание знаний дает возможность педагогу воздействовать на студентов для моти-

вации к получению новых знаний, а, следовательно, к повышению их активности, 

самостоятельности и целеустремленности в процессе обучения в вузе. 
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Рисунок 15 – График попарного влияния факторов эксперимента на значение 

коэффициента сформированности дескрипторов профессиональных компетенций 

 

Мы пришли к выводу, что формирование профессиональных компетенций 

должно осуществляется этапами с применением многоуровневых задач и форма-

лизованных заданий профессиональной направленности. 

В федеральных государственных образовательных стандартах высшего про-

фессионального образования нового поколения большое внимание уделяется вне-

аудиторной (или самостоятельной) работе, т.е. важным является самостоятельное 

изучение и проработка студентами содержания каждой учебной дисциплины. 

Индивидуальная работа и самостоятельное учение студентов с целью усвоения на-

учных знаний, формирования профессиональных навыков возможно только при 

четкой педагогической поддержке преподавателя. То есть на организацию само-

стоятельной учебной деятельности студентов, главным образом, влияет педагог, 

как во время аудиторных занятий, так и во время внеаудиторных работ. К само-

стоятельной внеаудиторной работе студентов относится проработка лекций, напи-

сание лекций, работа с учебниками, со статьями в научных журналах, подготовка к 

практическим и лабораторным работам, решение задач, выполнение компетентно-

стно-ориентированных задач, подготовка к зачетам и экзаменам. Такая работа 

должна проводиться под тщательным руководством преподавателя. 
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Развивать самостоятельность обучающихся необходимо уже с первых кур-

сов, когда студенты начинают изучать дисциплины профессионального цикла. 

На данном этапе уже возможно формировать части профессиональных компетен-

ций, которые будут реализовываться в ходе учебного процесса в техническом ву-

зе и в дальнейшем в профессиональной деятельности [21]. 

Для повышения уровня сформированности дисциплинарной части профес-

сиональных компетенций, требуется качественная и количественная оценка про-

цесса обучения. В педагогической теории и практике отсутствуют четкие крите-

рии оценки сформированности профессиональных компетенций в рамках дисцип-

лины, часто они носят качественный, а не количественный характер. 

Для количественной оценки нами было проведено исследование. В рамках 

исследования мы устанавливали влияние распределения часов самостоятельной 

работы студентов по отдельным видам учебных занятий на эффективность усвое-

ния дисциплины и на формирование профессиональных компетенций. 

Эксперимент проводился при обучении разных групп студентов с итоговой 

проверкой знаний и вычислением коэффициента сформированности дескрипторов 

(дисциплинарных частей) профессиональных компетенций. В задачу исследова-

ния входило построение уравнения регрессии, проверка адекватности модели, оп-

тимизация самостоятельной работы студентов с целью достижения полной сфор-

мированности дескрипторов профессиональных компетенций. 

Для определения уровня сформированности профессиональных компетен-

ций использовалась методика В. П. Беспалько, аналогичная предыдущему иссле-

дованию [22, 107]. 

В исследовании в качестве переменных факторов эксперимента использовали: 

Х1 – доля самостоятельной работы в процессе проработки и написания лек-

ционного материала, %; 

Х2 – доля самостоятельной работы в ходе выполнения, оформления и под-

готовке к защите лабораторных работ, %; 

Х3 – доля самостоятельной работы в ходе выполнения практических заня-

тий, %; 



 

 

152 

Х4 – доля самостоятельной работы при выполнении компетентностно-

ориентированных работ, % [93]. 

Для составления экспериментальных способов обучения были определены 

уровни и интервалы варьирования факторов (таблица 18) и построена матрица 

планирования дробно-факторного эксперимента типа 2
4-1

, где фактор X4 был при-

равнен эффекту взаимодействия 3214 XXXX 
 (таблица 19). 

 

Таблица 18 – Уровни и интервалы варьирования факторов 
 Х1, % Х2, % Х3, % Х4, % 

Верхний уровень (+) 20  15 20 25 

Нижний уровень (–) 10 10 10 20 

Основной уровень (0) 15 12,5 15 22,5 

Интервалы варьирования 5 2,5 5 2,5 

 

Таблица 19 – Матрица планирования и значение параметра оптимизации 

 X1 X2 X3 X4 

Коэффициент сформиро-

ванности дескрипторов 

профессиональных компе-

тенций, К 

1 + + + + 0,96 

2 – + + – 0,77 

3 + – + – 0,87 

4 – – + + 0,76 

5 + + – – 0,84 

6 – + – + 0,79 

7 + – – + 0,78 

8 – – – – 0,71 

 

По результатам эксперимента построено уравнение регрессии 

4321 016,0029,0024,0041,08,0 XXXXK 
, 

где Х1, Х2, Х3, Х4 –факторы в кодированном виде. 

Далее мы проводили проверку статистической значимости коэффициентов 

уравнения регрессии путем их сравнения с доверительным интервалом. Вычисля-

лась дисперсия воспроизводимости по результатам опытов на нулевом уровне. 

Проверка адекватности модели проводилась с помощью F-критерия. Рас-

четный F-критерий Fp = 8,5 меньше теоретического Fт = 9,277, следовательно, 

модель адекватна. С использованием полученной модели построены графики по-
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парного влияния факторов эксперимента на значение коэффициента сформиро-

ванности компетенций. Один из графиков представлен на рисунке 16. 

 

 

 

Рисунок 16 – График попарного влияния факторов эксперимента на значение 

коэффициента сформированности компетенций 

 

Анализ полученных результатов показывает, что наиболее значимым фак-

тором является доля самостоятельной работы в ходе изучения и проработки лек-

ционного материала, включающей дополнительную работу с учебными пособиям, 

электронными конспектами, альбомами схем, учебными фильмами, научными 

журналами. Кроме того, увеличение доли самостоятельной работы в ходе выпол-

нения и решения практических, расчетно-графических задач и лабораторного 

практикума увеличивают активность, самостоятельность, самоорганизованность, 

ответственность, целеустремленность студентов и способствует более качествен-

ному и всестороннему изучению дисциплины. В процессе активизации самостоя-

тельной работы студента и при тщательном планировании преподавателем внеау-
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диторной работы обучающегося можно обеспечивать высокое качество подготов-

ки и выпуск конкурентоспособного специалиста. 

Второй этап, согласно гипотезе, был основан на внедрении в учебный 

процесс разработанных дидактических материалов, которые включают в себя 

компетентностно-ориентированное содержание дисциплин профессионального 

цикла «Материаловедение» и «Технологии конструкционных материалов», осно-

ванного на междисциплинарной интеграции и диагностический инструментарий 

для определения уровня сформированности дескрипторов (дисциплинарных час-

тей) профессиональных компетенций. В опытно-поисковой работе приняли уча-

стие 6 групп механико-технологического факультета, обучающихся по направле-

нию подготовки 150700 Машиностроение. Исследование проводилось в кон-

трольной и экспериментальных группах. 

В качестве контрольной группы была выбрана группа, обучение которой 

осуществлялось в 2012/13 учебном году. Контрольная группа проходила обучение 

по стандартной программе. В остальных пяти экспериментальных группах, обу-

чение которых осуществлялось в 2012/13 и 2013/2014 учебных годах, изучаемый 

материал основывался на разработанном компетентностно-ориентированном со-

держании учебных дисциплин. При этом для оценки уровня сформированности 

дескрипторов компетенций применялась балльно-рейтинговая система. 

На первом году опытно-поисковой работы в контрольной группе КГ обуча-

лось 26 студентов, в обобщенной экспериментальной группе ЭГ-1 – 31 студент. 

По итогам учебного года проводился анализ результатов усвоения дисциплин и 

корректировка содержания учебного материала. Соответственно, эксперимен-

тальная группа ЭГ-2 (количество студентов равнялось 72) обучалась по усовер-

шенствованному материалу в 2013-2014 учебном году. По окончанию экспери-

мента была проведена обработка результатов успеваемости по учебным дисцип-

линам и получены данные, которые систематизированы в таблице 20. 
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Таблица 20 – Результаты опытно-поисковой работы 

Учеб-

ный год 

Груп-

па 

Общее 

кол-

во, 

чел. 

Учебный курс 

Уровни сформированности дескрипторов 

компетенций 

Низкий Средний Высокий 

Кол-во, 

чел 
% 

Кол-во, 

чел 
% 

Кол-во, 

чел 
% 

2012/13 КГ 26 

Материалове-

дение 
11 42,3 9 34,6 6 23,1 

ТКМ 12 46,1 9 34,6 5 19,3 

2012/13 ЭГ-1 31 

Материалове-

дение 
9 29,1 12 38,7 10 32,2 

ТКМ 8 25,8 14 45,2 9 29,0 

2013/14 ЭГ-2 72 

Материалове-

дение 
12 16,6 27 37,5 33 45,9 

ТКМ 15 20,8 30 41,7 27 37,5 

 

Согласно балльно-рейтинговой системе, нами были выделены три уровня 

сформированности дескрипторов (дисциплинарных частей) профессиональных 

компетенций у студентов: 

– низкий – рейтинговая оценка 56–70 балла, традиционная оценка – удовле-

творительно; 

– средний – рейтинговая оценка 71–85 балла, традиционная оценка – хорошо; 

– высокий – рейтинговая оценка 85–100 балла, традиционная оценка – от-

лично. 

По табличным данным был выстроен график, отражающий динамику роста 

уровня сформированности дескрипторов профессиональных компетенций (рису-

нок 17). 

Результаты опытно-поисковой работы показали, что внедренная модель 

формирования дескрипторов профессиональных компетенций, основанная на раз-

работке компетентностно-ориентированного содержания учебных дисциплин, ди-

агностического инструментария и организации сетевого взаимодействия, является 

весьма эффективной. Во-первых, мы наблюдаем повышение качества усвоения 

учебного материала, во-вторых, повышение активности познавательной деятель-

ности, в-третьих, повышения ответственности к выполнению самостоятельной 
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работы, в-четвертых, повышение качества профессиональных знаний, т.е. уровня 

сформированности дескрипторов (дисциплинарных частей) профессиональных 

компетенций. 

 
Рисунок 17 – Динамика роста уровня сформированности дескрипторов 

профессиональных компетенций 

 

В процессе изучения дисциплин профессионального цикла «Материалове-

дения» и «Технология конструкционных материалов» студентами нами была уч-

тена, исходя из разработано модели, совокупность следующих компонентов: мо-

тивационно-целевого, содержательного, деятельностного, оценочного. 

В процессе работы, мотивационно-целевой компонент дал нам возможность 

развить у студентов мотивации к изучению профессиональных дисциплин, к бу-

дущей профессиональной деятельности через разработанную нами балльно-

рейтинговую систему. Данный компонент формирует внутреннее побуждение к 

действию, профессиональную направленность личности, дескрипторы профес-

сиональных компетенций, и сами профессиональные компетенции в области ма-

шиностроения. Наличие хорошей мотивации в процессе обучения способствует 

появлению интереса у студента и активизации его познавательной деятельности. 
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Содержательный компонент модели опирается на разработанное нами ком-

петентностно-ориентированное содержание профессиональных дисциплин базо-

вой профессиональной части «Материаловедения» и «Технология конструкцион-

ных материалов». Содержательный компонент расширяет возможность повыше-

ния профессиональной компетентности студента, повышает уровень и качество 

знаний, формирует единое, целостное знание в области машиностроения. 

Деятельностный компонент последовательно формирует дескрипторы (дис-

циплинарных частей) профессиональных компетенций будущих бакалавров при 

изучении дисциплин «Материаловедение» и «Технология конструкционных мате-

риалов». С учетом компетентностно-ориентированного содержания и заданий 

профессиональной направленности, при выборе форм обучения, мы учим студен-

тов работать с информацией, анализировать и решать производственные задачи, 

ориентируясь на конечный результат. 

Оценочный компонент модели предусматривает определение уровней 

сформированности дескрипторов (дисциплинарных частей) профессиональных 

компетенций (низкий, средний, высокий) будущих бакалавров по направлению 

150700  «Машиностроение» как преподавателем, так и самими студентами. Через 

применение балльно-рейтинговой системы мы диагностируем как процесс и ре-

зультат образования, так и уровень самоорганизации учебно-познавательной дея-

тельности. 

По окончании опытно-поисковой работы и проверки эффективности разра-

ботанной модели и организационно-педагогических условий формирования деск-

рипторов (дисциплинарных частей) профессиональных компетенций, можно сде-

лать вывод о весьма ощутимых положительных результатах в процессе организа-

ции нами учебной деятельности студентов. 

Контроль уровня сформированности дескрипторов профессиональных ком-

петенций (дисциплинарной части компетенций) будущих бакалавров по направ-

лению подготовки 150700 «Машиностроение» показал, что внедренная модель 

формирования профессиональных компетенций при изучении дисциплин профес-

сионального цикла «Материаловедение» и «Технология конструкционных мате-



 

 

158 

риалов» позволяет достигнуть более высокого уровня (средний и высокий) про-

фессиональных компетенций. Что, в свою очередь, позволит будущим бакалаврам 

успешно осуществлять профессиональную деятельность на предприятиях маши-

ностроительного профиля. 

Следует отметить вклад А. М. Ханова, О. В. Тарасюк, Л. Д. Сиротенко, 

В. А. Иванова, Д. Л. Долинова, которые принимали участие в разработке отдель-

ных вопросов организации и методики проведения опытно-поисковой работы. 

 

Выводы по второй главе 

1. Целью опытно-поисковой работы было решение проблемы исследования, 

подтверждение гипотезы о возможности реализации структурно-функциональной 

модели формирования профессиональных компетенций бакалавров по направле-

нию подготовки 150700 Машиностроение. Эффективность разработанной модели 

формирования профессиональных компетенций доказана за счет системного ком-

плексного внедрения компонентов этой модели и реализации разработанных ор-

ганизационно-педагогических условий. 

2. С учетом требований современных нормативных документов, отражаю-

щих структурно-функциональной модель профессиональной деятельности спе-

циалиста предприятия машиностроительного комплекса, выпускника по направ-

лению подготовки 150700 Машиностроение, для формирования профессиональ-

ных компетенций нами были сформулированы следующие организационно-

педагогические условия: 

–  проектирование компетентностно-ориентированного содержания дисцип-

лин профессионального цикла «Материаловедение» и «Технология конструкци-

онных материалов», основанного на специфике профессиональной деятельности 

работника машиностроительного предприятия, и требований профессиональных 

стандартов; 

– разработка диагностического инструментария с целью определения 

уровня сформированности профессиональных компетенций, необходимого для 
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выполнения трудовых функций, соответствующих должностям, на которые может 

претендовать бакалавр; 

– организация сетевого взаимодействия вуза и предприятий машино-

строительного комплекса с целью формирования профессиональных компетенций 

бакалавров. 

2. Процесс педагогического проектирование является важнейшим способом 

построения содержания образования, в том числе дисциплин «Материаловеде-

ние» и «Технология конструкционных материалов». Сущность проектирования 

компетентностно-ориентированного содержания состоит в том, что опираясь на 

профессиональную деятельность и четко сформулированные цели и задачи дис-

циплины, можно добиться более успешного процесса формирования профессио-

нальных компетенций. За формирование компетенций не могут отвечать отдельно 

взятые дисциплины учебного плана, в рамках дисциплины существует возмож-

ность формировать дескрипторы (дисциплинарные части) профессиональных 

компетенций. 

3. Реализация структурно-функциональной модели формирования профес-

сиональных компетенций обеспечивается целенаправленным управлением учеб-

ного процесса, включающим в себя разработку компетентностно-

ориентированного содержания учебных дисциплин, которые в свою очередь 

включают тщательную проработку методического обеспечения учебной дисцип-

лины. Выбор методов и средств обучения способствует активизации учебной дея-

тельности и направлен на формирование профессионально важных личностных 

качеств. С целью формирования дисциплинарной части профессиональных ком-

петенций разработаны компетентностно-ориентированные формализованные 

задания, т.е. образовательные ситуации, которые отражают специфику профес-

сиональной деятельности бакалавра и требуют применения накопленных знаний 

для решения конкретной учебной задачи. 

4. Опытно-поисковая работа, включающая оценку уровня сформированно-

сти профессиональных компетенций бакалавров по направлению подготовки 

150700 Машиностроение, осуществлялась с помощью диагностического инстру-
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ментария. Разработанная система оценки качества обучения позволила решить та-

кие задачи, как повышение качества управления учебным процессом и организа-

ция непрерывного мониторинга качества знаний и умений студентов на основе 

тестирования и компетентностно-ориентированных заданий; обеспечение воз-

можности мониторинга знаний; управление качеством подготовки бакалавров на 

основе результатов контроля и самоконтроля знаний и умений по дисциплине. 

5. На основании результатов анализа литературы и в ходе проведения опыт-

но-поисковой работы уточнено определение понятия «сетевое взаимодействие 

при формировании профессиональных компетенций бакалавров машинострои-

тельного профиля» – это система связей всех заинтересованных сторон (образо-

вания, бизнеса, науки), позволяющих разрабатывать, апробировать и предлагать 

профессиональному педагогическому сообществу инновационные модели про-

цесса подготовки бакалавров в технических вузах при совместном использовании 

ресурсов. Применение в процессе обучения форм сетевого взаимодействия позво-

ляет использовать современные ресурсы, формировать и закреплять на практике 

профессиональные компетенции, приобретать определенный профессиональный 

опыт в осуществлении видов профессиональной деятельности. 

6. Выполнение организационно-педагогических условий дает возможность 

повысить качество образования, что, в свою очередь, обеспечивает решение при-

оритетных задач развития промышленности и подготовку бакалавров, способных 

без переподготовки включаться в производственную деятельность предприятий 

машиностроительного комплекса. 

7. Результаты опытно-поисковой работы подтверждают, что разработанная 

и реализованная структурно-функциональная модель процесса формирования 

профессиональных компетенций будущих бакалавров, построенная на основе 

ФГОС ВПО, профессиональных стандартов специалистов машиностроительных 

предприятий и созданных организационно-педагогических условий, способствует 

повышению уровня сформированности профессиональных компетенций бакалав-

ров по направлению подготовки 150700 Машиностроение. 



 

 

161 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В диссертации исследована одна из актуальных проблем, которая заключа-

ется в выявлении и разработке педагогических форм и способов подготовки бака-

лавра технического вуза через проектирование содержания профессиональных 

дисциплин с целью получения компетентного специалиста, который готов и спо-

собен применять комплекс профессиональных знаний и умений в профессиональ-

ной деятельности. 

В работе изучена сущность педагогического проектирования, под которым 

мы понимаем процесс реализации деятельности педагога по внедрению в процесс 

обучения новых образовательных форм и разработки нового содержания образо-

вательного процесса для его эффективного функционирования и развития. 

На основе анализа Федерального образовательного стандарта высшего про-

фессионального образования по направлению подготовки 150700.62 «Машино-

строения», потребностей рынка труда, выделенных работодателями компетенций 

в рамках ФГОС ВПО, выявлены роль и значение профессиональных дисциплин 

«Материаловедение» и «Технология конструкционных материалов» в процессе их 

изучения. Исходя из этого разработана модель формирования профессиональных 

компетенций бакалавров при изучении дисциплин профессионального цикла, по-

строенная на основе таких блоков, как содержательный, деятельностный и оце-

ночный, взаимодополняющее применение которых обеспечивают организацион-

но-педагогические условия. В рамках данной модели мы можем реализовать об-

разовательную деятельность, направленную на становление личности будущего 

бакалавра. Условием для эффективной реализации модели формирования профес-

сиональных компетенций бакалавров по направлению 150700.62 «Машинострое-

ние» при изучении профессиональных дисциплин «Материаловедение» и «Техно-

логия конструкционных материалов» является системность и интеграция рас-

смотренных компонентов, что обуславливает комплексную ориентацию образова-

тельного процесса на индивидуальную траекторию развития личности обучаемого 

и на формирование его профессиональных компетенций. 
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Для внедрения и реализации данной модели в учебном процессе в рамках 

выделенных дисциплин были определены и обоснованы организационно-

педагогические условия формирования профессиональных компетенций бакалав-

ров по направлению 150700.62 «Машиностроение», которые включают: 

– проектирование компетентностно-ориентированного содержания про-

фессиональных дисциплин «Материаловедение» и «Технология конструкционных 

материалов», основанного на специфике профессиональной деятельности работ-

ника машиностроительного предприятия, и требований профессиональных стан-

дартов; 

– разработку диагностического инструментария, способствующего стиму-

лированию систематической работы бакалавров направления «Машиностроение» 

при освоении содержания профессиональных дисциплин «Материаловедение» и 

«Технология конструкционных материалов», повышению мотивации бакалавров 

к освоению трудовых функций профессиональной деятельности, организации не-

прерывного мониторинга определения уровня сформированности профессио-

нальных компетенций, необходимых для выполнения трудовых функций, соот-

ветствующих должностям, на которые может претендовать бакалавр; 

– организацию сетевого взаимодействия вуза и предприятий с целью соз-

дания образовательной среды, отражающей особенности машиностроительного 

предприятия, способствующей формированию профессиональных компетенций 

бакалавров. 

В процессе исследования определены этапы проектирования содержания 

дисциплин при реализации компетентностного подхода, описан алгоритм выпол-

нения данных этапов. Для формирования профессиональных компетенций разра-

ботаны рабочая программа дисциплин, включающая в себя компетентностно-

ориентированное содержание, база тестовых заданий, компетентностно-

ориентированные формализованные задания профессиональной направленности, 

балльно-рейтинговая система оценки сформированности профессиональных ком-

петенций в рамках дисциплины. 
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Проектирование содержания профессиональных дисциплин «Материалове-

дение» и «Технология конструкционных материалов» способствует организации 

образовательного процесса в единстве всех компонентов формирования профес-

сиональных компетенций и предполагает обобщенную систему учебной деятель-

ности студентов, построенную на основе активизации мыслительной деятельно-

сти с учетом будущей профессионально деятельности. 

В диссертации выделены и апробированы показатели уровня сформирован-

ности профессиональных компетенций бакалавров по направлению 150700.62 

«Машиностроение» при изучении профессиональных дисциплин «Материалове-

дение» и «Технология конструкционных материалов», по которым производилась 

оценка студентов. По окончании опытно-поисковой работы и проверки эффек-

тивности разработанной структурно-функциональной модели и организационно-

педагогических условий формирования профессиональных компетенций, можно 

сделать вывод о весьма ощутимых положительных результатах в процессе орга-

низации учебной деятельности студентов. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

Анкеты работодателя машиностроительного предприятия 

по общекультурным профессиональным компетенциям 

 

Анкета работодателя машиностроительного предприятия 

по общекультурным компетенциям 

 

Уважаемый работодатель! 

Просим Вас дать оценку приведенным в таблице общекультурным компе-

тенциям по 5-ти бальной шкале значимости (подчеркнуть): 

1 – наименее важная компетенция, 5 – наиболее важная компетенция 

Данные будут полезны для улучшения педагогического процесса в вузе. 
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Анкета работодателя машиностроительного предприятия 

по профессиональным компетенциям 

 

Уважаемый работодатель! 

Просим Вас дать оценку приведенным в таблице профессиональным компе-

тенциям по 5-ти бальной шкале значимости (подчеркнуть): 

1 – наименее важная компетенция, 5 – наиболее важная компетенция 

Данные будут полезны для улучшения педагогического процесса в вузе. 
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1 Общие положения 

 

1.1 Цель учебной дисциплины – познакомить студентов со свойствами и 

структурой основных классов металлических и неметаллических материалов, а 

также показать возможности управления свойствами и структурой материалов на 

базе знания закономерностей формирования структуры.  

В процессе изучения данной дисциплины студент формирует части следую-

щих компетенций по направлению подготовки ВПО: 

- Способность обеспечивать технологичность изделий и процессов их изго-

товления, умение контролировать соблюдение технологической дисциплины при 

изготовлении изделий (ПК-1); 

- Умение выбирать основные и вспомогательные материалы и способы реа-

лизации основных технологических процессов и применять прогрессивные методы 

эксплуатации технологического оборудования при изготовлении изделий машино-

строения (ПК-6). 

1.2 Задачи дисциплины: 

- Изучение строения металлических и неметаллических материалов, их 

прочности, надежности, долговечности.  

- Освоение принципов формирования структуры и свойств разных групп 

конструкционных и инструментальных материалов. 

- Изучение современных технологий термической и химико-термической 

обработки. 

1.3 Предметом освоения дисциплины являются объекты: 
- Материалы, применяемые в промышленности. 

- Маркировка и свойства материалов. 

- Способы изменения структуры и свойств. 

1.4 Место дисциплины в структуре профессиональной подготовки вы-

пускников. 

Дисциплина «Материаловедение» относится к базовой части профессиональ-

ного цикла дисциплин и является обязательной при освоении ООП по направлени-

ям подготовки. 

После изучения дисциплины обучающийся должен освоить части указанных в 

пункте 1.1 компетенций и демонстрировать следующие результаты: 

Знать: 

– основные группы и классы современных материалов, их свойства и об-

ласть применения; 

– физические основы материаловедения, технологии получения и обработ-

ки машиностроительных материалов; 

– основные классы современных материалов, их свойства и область приме-

нения, принципы выбора материалов, особенности этапов жизненного цикла мате-

риалов и изделий из них; 

– закономерности структурообразования, фазовые превращения в материа-

лах, влияние структурных характеристик на свойства материалов; 

Уметь: 

– определять назначение и химический состав стали по ее марке; 

– формулировать требования к материалу исходя из условий эксплуатации; 

– выбирать технологию обработки материала исходя из требований по 

свойствам; 
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– выбирать материалы для заданных условий эксплуатации с учетом требо-

ваний технологичности, экономичности, надежности и долговечности изделий; 

– определять физические, химические, механические свойства материалов 

при различных видах испытаний; 

– выбирать материалы, оценивать и прогнозировать поведение материала и 

причины отказов продукции под воздействием на них различных эксплуатацион-

ных факторов; 

Владеть: 

– приемами поиска необходимой технической информации; 

– принципами назначения основных параметров термической обработки; 

– некоторыми экспериментальными методиками и техникой материаловед-

ческих исследований; 

– принципами выбора материалов для элементов конструкций и оборудо-

вания. 

 

2 Требования к результатам освоения учебной дисциплины 

Учебная дисциплина обеспечивает формирование компетенций ПК-1, ПК-6. 

2.1 Дисциплинарная карта компетенции ПК-1 

Индекс 

ПК–1 

Формулировка компетенции: 

способность обеспечивать технологичность изделий и процессов их изго-

товления, умение контролировать соблюдение технологической дисцип-

лины при изготовлении изделий 
 

Индекс 

ПК–1 

Б3.Б.03 

Формулировка дисциплинарной части компетенции: 

способность выбирать и реализовывать основные технологические про-

цессы, применять прогрессивные методы формирования структуры, по-

зволяющие изменять свойства материалов в нужном направлении 

Требования к компонентному составу компетенции ПК-1 

Перечень компонентов 
Виды учебной рабо-

ты 

Средства 

оценки 

Знает:  

– современные способы получения материалов с за-

данными свойствами; 

– основные закономерности формирования структуры 

металлических материалов; 

– виды термической и химико-термической обработки; 

– взаимосвязь между химическим составом, структу-

рой и свойствами металлических материалов 

Лекции. 

Практические заня-

тия. 

Самостоятельная ра-

бота по изучению 

теоретического мате-

риала. 

Вопросы те-

кущего кон-

троля 

Умеет: 

– назначать соответствующую обработку для получения 

заданных структур и свойств, обеспечивающих надеж-

ность продукции; 

– определять структуру и свойства металлических мате-

риалов после различных видов термической обработки 

материалов; 

– выбирать вид химико-термической обработки в зави-

симости от марки стали и назначения детали. 

Практические заня-

тия. Лабораторные 

работы. 

Отчеты по 

практическим 

занятиям 

Отчеты по ла-

бораторным 

работам. 

Владеет: 
– навыками определения структуры сталей в зависимо-

сти от химического состава и вида обработки; 

– принципами назначения параметров термической об-

работки в зависимости от ее вида. 

Практические заня-

тия. Лабораторные 

работы. 

Отчеты по 

практическим 

занятиям. От-

чет по лабора-

торным рабо-

там. 
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2.2 Дисциплинарная карта компетенции ПК-6 

Индекс 

ПК–6 

Формулировка компетенции: 

умение выбирать основные и вспомогательные материалы и способы 

реализации основных технологических процессов и применять про-

грессивные методы эксплуатации технологического оборудования при 

изготовлении изделий машиностроения 
 

Индекс 

ПК–6 

Б3.Б.04 

Формулировка дисциплинарной части компетенции: 

Умение выбирать основные и вспомогательные материалы для изго-

товления изделий машиностроения, выбирать методы стандартных 

испытаний по определению характеристик механических свойств. 

Требования к компонентному составу части компетенции ПК-6 

Перечень компонентов Виды учебной работы Средства оценки 

Знает: 

– основные классы современных материалов, их 

свойства и область применения, принципы выбора 

материалов, особенности этапов жизненного цикла 

материалов и изделий из них; 

– закономерности структурообразования, фазовые 

превращения в материалах, влияние структурных ха-

рактеристик на свойства материалов; 

– физические основы материаловедения; 

– характеристики механических свойств металлов и 

сплавов; 

 основные методы определения характеристик меха-

нических свойств 

Лекции. 

Самостоятельная ра-

бота студентов по 

изучению теоретиче-

ского материала. 

Контрольные во-

просы для теку-

щего контроля. 

Рефераты. 

Умеет: 

– выбирать материалы для заданных условий экс-

плуатации с учетом требований технологичности, 

экономичности, надежности и долговечности изде-

лий; 

– выбирать марку материала в соответствии с требо-

ваниями; 

– определять физические, химические, механиче-

ские свойства материалов при различных видах ис-

пытаний; 

– выбирать материалы, оценивать и прогнозировать 

поведение материала и причины отказов продукции 

под воздействием на них различных эксплуатацион-

ных факторов; 

– выполнять работы в области технического контро-

ля в машиностроительном производстве; 

– сформулировать требования к материалу, исходя 

из условий эксплуатации 

Лабораторные  

работы. Практические 

занятия. 

Самостоятельная рабо-

та студентов по реше-

нию практических 

задач. 

Отчёт по ЛР, ин-

дивидуальные 

задания по вы-

полнению ЛР. 

Владеет: 

– некоторыми экспериментальными методиками и 

техникой материаловедческих исследований; 

– принципами выбора материалов для элементов 

конструкций и оборудования; 

– навыками расчета и проектирования технологи-

ческих процессов; 

– навыками выбора материалов по критериям 

прочности, долговечности, износостойкости; 

– методами определения твердости 

Практические заня-

тия. Самостоятельная 

работа по подготовке 

к экзамену. 

Вопросы к экза-

мену. 

Ситуационные 

задания по дис-

циплине. 
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4 Содержание учебной дисциплины 
4.1 Модульный тематический план 

Таблица 4.1 – Тематический план по модулям учебной дисциплины 

Номер 
учебно-
го мо-
дуля 

Номер 
разде-

ла 
дисци-
плины  

Номер 
темы 

дисцип-
лины 

Количество часов (очная форма обучения) 
Трудоём-

кость, 
ч / ЗЕ 

аудиторная работа 
КСР 

итог. 
атте-
ста-
ция 

са-
мост. 
рабо-

та всего Л ПЗ ЛР 

1 2 3 4 5 6 7 9 8 10 11 

1 

1 
1 1 1     3 4 
2 5 1  4   3 8 

2 

3 3 1 1 1 0,5  3 6,5 
4 3 1 1 1   3 6 
5 3 1  2   3 6 
6 5 1 2 2 0,5  3 8,5 

3 
7 6 1 2 3 0,5  2 8,5 
8 3 1 2    5 8 

Всего по модулю: 29 8 8 13 1,5  25 55,5/1,6 

2 

4 
9 10 2 4 4   8 18 
10 7,5 2 4 1 0,5  8 15,5 

5 
11 4 2 2    8 12 
12 2 2     5 7 

Всего по модулю: 23 8 10 5 0,5  29 52,5/1,4 
Итоговая аттестация 

зачет /экзамен 
     Зачет  Зачет 

Итого: 52 16 18 18 2 36 54 108/3 

 

4.2 Содержание разделов и тем учебной дисциплины 
 

Модуль 1. «Строение, свойства и термическая обработка 

металлических материалов» 

Раздел 1. Свойства металлов и сплавов 

ЛК – 2 час, ЛР – 4 час, СРС – 6 час. 

Введение. 

Тема 1. История и сегодняшний день науки о материалах 

Значение и задачи дисциплины материаловедение в общем учебном плане. Струк-

тура курса и краткая характеристика его основных разделов. 

Роль металлических и неметаллических материалов в развитии цивилизации. Исто-

рия развития науки о металлах. Возможность повторного использования материалов. Ре-

циркуляция материалов. 

Тема 2. Механические и потребительские свойства металлов и сплавов  

Технологические свойства: литейные, обрабатываемость давлением, резанием, сва-

риваемость. Эксплуатационные свойства. Понятие о прочности, пластичности, вязкости 

металлических материалов. Критерии оценки механических свойств. 

Раздел 2. Строение металлических материалов. Теория сплавов 
ЛК – 4 час, ПЗ – 4 час, ЛР – 6 час, КСР – 1 час, СРС –12 час. 

Тема 3. Строение металлов 

Аморфное и кристаллическое состояние. Металлическая связь. Кристаллические 

формы и полиморфизм металлов. Несовершенства кристаллического строения и их влия-

ние на свойства металлов. 

Тема 4. Формирование структуры металлов и сплавов при кристаллизации. 

Кристаллизация с позиций традиционной металлургии. Факторы управления 

структурой (размером и формой зерен). Дефекты слитка. Аморфные металлы. 
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Тема 5. Пластическая деформация. Рекристаллизация. 

Упругая и пластическая деформация материала, как следствие возникновения на-

пряжений. Механизм пластической деформации металлов. Наклеп: изменение структуры 

и свойств. Рекристаллизация: изменение структуры и свойств. Температура рекристалли-

зации. Холодная и горячая обработка давлением. Виды деформированных заготовок. 

Тема 6. Основные элементы теории сплавов. 

Сплав, компонент, твердые растворы внедрения и замещения, промежуточная фаза 

(соединение), смеси фаз. Диаграммы состояния сплавов. Примеры диаграмм с ограничен-

ной и неограниченной растворимостью компонентов. Диаграмма состояния «железо-

углерод»: фазовые и структурные составляющие, критические точки. Классификация же-

лезоуглеродистых сплавов. 

Раздел 3. Термическая обработка металлических материалов 
ЛК – 2 час, ПЗ – 4 час, ЛР – 3 час, КСР – 0,5 час, СРС – 7 час.  

Тема 7. Теория и технология термической обработки сталей. 

Особенности термического производства. Виды термической обработки и ее тех-

нологические параметры. Экологические проблемы производства. Основное оборудова-

ние термических цехов. Превращения в сталях при нагреве и охлаждении. Диаграмма изо-

термического распада переохлажденного аустенита: перлитное, бейнитное и мартенситное 

превращения, структура и свойства продуктов. Практика термической обработки: отжиг, 

нормализация, закалка с отпуском или старением. 

Тема 8. Химико-термическая обработка металлических материалов 

Основные закономерности химико-термической обработки (ХТО). Виды ХТО. 

Практика проведения цементации, азотирования, нитроцементации, диффузионной ме-

таллизации. 

 

Модуль 2. «Машиностроительные материалы» 

Раздел 4. Металлические материалы 
ЛК – 4 час, ПЗ – 8 час, ЛР – 5 час, КСР – 0,5 час, СРС – 16 час. 

Тема 9. Конструкционные и инструментальные стали 

Структура потребления материалов. Экономическая оценка сталей исходя из соста-

ва и сортамента сталей. Цементуемые, улучшаемые, пружинные, износостойкие стали и 

сплавы. Классификация инструментальных материалов. Требования к материалам, состав, 

структура, упрочняющая обработка, свойства и области применения материалов. Стали 

для режущего инструмента (углеродистые, малолегированные, быстрорежущие). 

Тема 10. Стали специального назначения и цветные сплавы 

Материалы, устойчивые к воздействию температуры и агрессивной среды (корро-

зионно- и жаростойкие, жаропрочные стали и сплавы). Материалы с высокой удельной 

прочностью (высокопрочные стали, сплавы на основе алюминия, титана, бериллия). Тре-

бования к материалам, состав, структура, упрочняющая обработка, свойства и области 

применения. Твердые сплавы: условия получения, свойства, применение. 

Раздел 5. Неметаллические и композиционные материалы 
ЛК – 4 час, ПЗ – 2 час, СРС – 13 час. 

Тема 11. Композиционные материалы. Керамика 

Классификация композиционных материалов по матрице и армирующему материа-

лу, способу армирования. Формирование свойств композиционных материалов. Компози-

ционные материалы на металлической и неметаллической основе. Порошковые материа-

лы: виды, способы получения, свойства. Керамика: классификация, свойства, применение. 

Тема 12. Основные виды неметаллических материалов 

Полимеры: строение, свойства, применение. Пластмассы: термопластичные, тер-

мореактивные, газонаполненные. Резины: получение свойства. Стекло: неорганическое и 

органическое, ситаллы, металлические стекла. Полиморфные модификации углерода. На-

номатериалы и новые углеродные материалы. 
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1 Общие положения 
 

1.1 Цель дисциплины – изучение фундаментальных основ научных знаний об 

атомно-кристаллическом строении материалов и закономерностях его влияния на 

основные физические, технологические и эксплуатационные свойства; изучение 

прогрессивных технологических процессов, обеспечивающих высокие критерии ка-

чества и эксплуатационные характеристики материалов при проектировании и 

производстве новых образцов изделий, узлов и деталей машиностроения; форми-

рование технического мировоззрения и компетенций по обеспечению заданных 

свойств; воспитание технологической дисциплины. 

В процессе изучения данной дисциплины студенты осваивают следующие 

компетенции: 

- умение выбирать основные и вспомогательные материалы и способы реали-

зации основных технологических процессов и применять прогрессивные методы 

эксплуатации технологического оборудования при изготовлении изделий машино-

строения (ПК-6); 

- умение применять методы стандартных испытаний по определению физи-

ко-механических свойств и технологических показателей используемых материа-

лов и готовых изделий (ПК-7) 

1.2 Задачи дисциплины: 

• изучение строения и свойств материалов, применяемых в машиностроении, 

сущности явлений происходящих в структуре материала в условиях эксплуатации 

изделий, современных способов получения материалов с заданными эксплуатаци-

онными свойствами;  

• изучение методов определения основных механических, технологических и 

эксплуатационных свойств конструкционных материалов и технологических про-

цессов их обеспечения, получения и обработки; 

• формирование умения выбирать материалы, которые по химическому со-

ставу и структуре обеспечивают заданный комплекс эксплуатационных свойств; 

• формирование умения оценивать и прогнозировать поведение материалов и 

изделий из них под воздействием различных внешних эксплуатационных факторов; 

• формирование умения применять методы стандартных испытаний по оп-

ределению физико-механических свойств и технологических показателей исполь-

зуемых материалов; 

• формирование навыков работы по освоению технологических процессов в 

ходе подготовки производства новой продукции; 

1.3 Предметом освоения дисциплины являются следующие объекты: 

 виды сталей и материалов для конструкций машиностроения; 

 способы получения материалов и обеспечения заданных свойств; 

 производственные технологические процессы, их разработка и освоение 

новых технологий; 

1.4 Место дисциплины в структуре профессиональной подготовки выпускни-

ков 
Дисциплина «Технология конструкционных материалов» относится к базовой 

части цикла профессиональных дисциплин и является обязательной при освоении 
ООП по профилю 02. «Технология, оборудование и автоматизация машинострои-
тельных производств», и 05. «Машины и технология литейного производства». 

После изучения дисциплины обучающийся должен освоить части указанных в 
пункте 1.1 компетенций и демонстрировать следующие результаты: 
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знать: строение материалов, основные закономерности формирования 

структуры при различных способах обработки и зависимости между составом, 

структурой и свойствами материалов; 

- механические, технологические и эксплуатационные свойства материалов и 

методы их измерений, маркировку сталей и сплавов; 

- технологические методы получения и обработки заготовок и деталей ма-

шин, технико-экономические характеристики этих методов и области применения; 

- проблемы создания, принципы работы, технические характеристики и кон-

структивные особенности используемого и разрабатываемого технологического 

оборудования; 

уметь: выбирать материалы, которые по составу и структуре обеспечивают 

заданный комплекс эксплуатационных свойств; 

- оценивать и прогнозировать поведение материалов и изделий из них под 

воздействием различных внешних эксплуатационных факторов; 

- применять методы определения физико-механических свойств и техноло-

гических показателей используемых материалов; 

- выполнять работы по проектированию, обслуживанию и техническому 

контролю технологических машин и оборудования; 

владеть: навыками работы по освоению технологических процессов в ходе 

подготовки производства новой продукции; 

- методами проведения технико-экономического анализа технологических 

процессов для сокращения цикла работ и обеспечения заданных технических ха-

рактеристик в машиностроительном производстве. 
 

2 Требования к результатам освоения учебной дисциплины 

Учебная дисциплина обеспечивает формирование части компетенций ПК – 

1, ПК – 4, ПК – 6, ПК – 7, ПК – 11, ПК – 21. 

2.1 Дисциплинарная карта компетенции ПК-1 

Индекс 

ПК - 1 

Формулировка компетенции: 

способность обеспечивать технологичность изделий и процессов их изготов-

ления, умение контролировать соблюдение технологической дисциплины 

при изготовлении изделий 
 

Индекс 

ПК – 1 

Б3.Б.04 

Формулировка дисциплинарной части компетенции: 

способность обеспечивать технологичность изделий и процессов их изготов-

ления, умение выбирать и реализовывать основные технологические процес-

сы, контролировать соблюдение технологической дисциплины при изготов-

лении изделий 

Требования к компонентному составу части компетенции ПК-1 
Перечень компонентов Формы учебной работы Средства оценки 

Знает: 
– параметры технологических свойств исходных 
композиций и эксплуатационных свойств в изде-
лиях основных видов и классов конструкционных 
материалов, получаемых по различным техноло-
гиям, их связь с параметрами состава и структуры, 
– процесс влияние пластической деформации 
(наклеп и рекристаллизация) на структуру и свой-
ства металлов, 
– процессы получения деталей и изделий с по-
мощью литейных, деформационных и сварочных 
технологий, методом порошковой металлургии 

Лекции. 
Самостоятельная работа 
студентов по изучению 
теоретического мате-
риала. 

Контрольные во-
просы для текуще-
го контроля. 
Рефераты. 
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Умеет: 

– разрабатывать технологические процессы 

сборки изделий, 

– выполнять работы по выбору соответствующей 

технологии для изготовления изделия, 

– выбирать оборудование для изготовления изде-

лий машиностроения 

Лабораторные работы. 

Практические занятия. 

Самостоятельная работа 

студентов по решению 

практических задач. 

Отчёт по ЛР, ин-

дивидуальные за-

дания по выпол-

нению ЛР. 

Владеет: 

– навыками работы по освоению технологиче-

ских процессов в ходе подготовки производства 

новой продукции 

Практические занятия. 

Самостоятельная работа 

по подготовке к экзаме-

ну. 

Вопросы к экзаме-

ну. 

Ситуационные 

задания. 
 

2.2 Дисциплинарная карта компетенции ПК-4 

Индекс 

ПК - 4 

Формулировка компетенции: 

умение проверять техническое состояние и остаточный ресурс техно-

логического оборудования, организовывать текущий ремонт оборудо-

вания 
 

Индекс 

ПК – 4 

Б3.Б.04 

Формулировка дисциплинарной части компетенции: 

умение проверять техническое состояние технологического оборудо-

вания, применяющегося в машиностроительном производстве, опре-

делять технологические и эксплуатационные свойства 

Требования к компонентному составу части компетенции ПК-4 
Перечень компонентов Формы учебной работы Средства оценки 

Знает: 

– знать сущность технологических процессов и 

области их применения, 

– знать виды оборудования, применяющегося в 

машиностроительном производстве 

Лекции. 

Самостоятельная работа 

студентов по изучению 

теоретического мате-

риала. 

Контрольные во-

просы для текуще-

го контроля. 

Рефераты. 

Умеет: 

– уметь определять технологические и эксплуа-

тационные свойства 

Лабораторные работы. 

Практические занятия. 

Самостоятельная работа 

студентов по решению 

практических задач. 

Отчёт по ЛР, ин-

дивидуальные за-

дания по выполне-

нию ЛР. 

Владеет: 

– владеть навыками определения основных уп-

ругих и прочностных характеристик конструкци-

онных материалов 

Практические занятия. 

Самостоятельная работа 

по подготовке к экзаме-

ну. 

Вопросы к экзаме-

ну.  

Ситуационные за-

дания. 

 

2.3 Дисциплинарная карта компетенции ПК-6 

Индекс 

ПК - 6 

Формулировка компетенции: 

умение выбирать основные и вспомогательные материалы и способы 

реализации основных технологических процессов и применять про-

грессивные методы эксплуатации технологического оборудования при 

изготовлении изделий машиностроения 
 

Индекс 

ПК – 6 

Б3.Б.04 

Формулировка дисциплинарной части компетенции: 

умение выбирать основные и вспомогательные материалы и способы 

реализации основных технологических процессов 
 

Требования к компонентному составу части компетенции ПК-6 

Перечень компонентов Формы учебной работы Средства оценки 

Знает: 

– технологические методы получения и об-

работки заготовок и деталей машин, техни-

Лекции. 

Самостоятельная работа 

студентов по изучению тео-

Контрольные вопро-

сы для текущего 

контроля. 
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ко-экономические характеристики этих ме-

тодов и области применения; 

–  проблемы создания, принципы работы, 

технические характеристики и конструктив-

ные особенности используемого и разраба-

тываемого технологического оборудования; 

ретического материала. Рефераты. 

Умеет: 

– выбирать материалы, которые по составу 

и структуре обеспечивают заданный ком-

плекс эксплуатационных свойств; 

– выполнять работы по проектированию, 

обслуживанию и техническому контролю 

технологических машин и оборудования; 

Лабораторные работы. 

Практические занятия. 

Самостоятельная работа 

студентов по решению 

практических задач. 

Отчёт по ЛР, инди-

видуальные задания 

по выполнению ЛР. 

Владеет: 

– навыками работы по освоению техноло-

гических процессов в ходе подготовки про-

изводства новой продукции 

Практические занятия. Са-

мостоятельная работа по 

подготовке к экзамену. 

Вопросы к экзамену. 

Ситуационные зада-

ния. 

 

2.4 Дисциплинарная карта компетенции ПК-7 

Индекс 

ПК - 7 

Формулировка компетенции: 

умение применять методы стандартных испытаний по определению 

физико-механических свойств и технологических показателей исполь-

зуемых материалов и готовых изделий 
 

Индекс 

ПК – 7 

Б3.Б.04 

Формулировка дисциплинарной части компетенции: 

Умение определять физико-механические свойства конструкционных 

материалов; использовать знания о строении веществ для оценивания и 

прогнозирования поведения материалов и изделий из них под воздейст-

вием различных внешних эксплуатационных факторов; применять ме-

тоды исследований структуры и свойств материалов; определять харак-

теристики механических свойств материалов при различных видах ис-

пытаний 

Требования к компонентному составу части компетенции ПК-7 
Перечень компонентов Формы учебной работы Средства оценки 

Знает: 

– строение материалов, основные законо-

мерности формирования структуры при 

различных способах обработки и зависимо-

сти между составом, структурой и свойст-

вами материалов; 

– механические, технологические и экс-

плуатационные свойства материалов и ме-

тоды их измерений, маркировку сталей и 

сплавов; 

Лекции. 

Самостоятельная работа 

студентов по изучению 

теоретического материа-

ла. 

Контрольные вопросы 

для текущего контроля. 

Рефераты. 

Умеет: 

– оценивать и прогнозировать поведение 

материалов и изделий из них под воздейст-

вием различных внешних эксплуатацион-

ных факторов; 

– применять методы исследований струк-

туры и свойств материалов;  

– определять характеристики механических 

свойств материалов при различных видах 

испытаний; 

Лабораторные работы.  

Практические занятия. 

Самостоятельная работа 

студентов по решению 

практических задач. 

Отчёт по ЛР, индивиду-

альные задания по вы-

полнению ЛР. 

Владеет: 

– методами измерения механических 

Практические занятия. 

Самостоятельная работа 

Вопросы к экзамену. 

Ситуационные задания 
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свойств конструкционных материалов; 

– методами и приемами разработки техно-

логии производства объектов с учетом ос-

новных характеристик материалов. 

по подготовке к экзаме-

ну. 

по дисциплине. 

 

2.5 Дисциплинарная карта компетенции ПК-11 

Индекс 

ПК - 11 

Формулировка компетенции: 

умение составлять техническую документацию и подготавливать от-

четность по установленным формам, подготавливать документацию для 

создания системы менеджмента качества на предприятии 
 

Индекс 

ПК – 11 

Б3.Б.04 

Формулировка дисциплинарной части компетенции: 

умение составлять технологические карты, разрабатывать технологиче-

ские процессы изготовления изделий и подготавливать отчетность по 

установленным формам 

Требования к компонентному составу части компетенции ПК-11 
Перечень компонентов Формы учебной работы Средства оценки 

Знает: 

– технологические процессы изготовления 

изделий машиностроительного производ-

ства 

Лекции. Самостоятель-

ная работа студентов по 

изучению теоретическо-

го материала. 

Контрольные вопросы 

для текущего контроля. 

Рефераты. 

Умеет: 

– разрабатывать технологические процес-

сы изготовления изделий  

– подготавливать технологическую карту 

изготовления изделия машиностроительно-

го производства 

Лабораторные работы.  

Практические занятия. 

Самостоятельная работа 

студентов по решению 

практических задач. 

Отчёт по ЛР, индивиду-

альные задания по вы-

полнению ЛР. 

Владеет: 

– навыками в выборе на практике наибо-

лее технологически и экономически целе-

сообразных конструкционных материалов с 

необходимым комплексом физико-

механических свойств  

Практические занятия. 

Самостоятельная работа 

по подготовке к экзаме-

ну. 

Вопросы к экзамену. 

Ситуационные задания 

по дисциплине. 

 

2.6 Дисциплинарная карта компетенции ПК-21 
 

Индекс 

ПК - 21 

Формулировка компетенции: 

умение применять стандартные методы расчета при проектировании 

деталей и узлов изделий машиностроения 
 

Индекс 

ПК – 21 

Б3.Б.04 

Формулировка дисциплинарной части компетенции: 

умение применять стандартные методы расчета при проектировании 

изделий машиностроения, применять методы стандартных испытаний 

по определению физико-механических свойств материалов для изделий 

Требования к компонентному составу части компетенции ПК-21 
Перечень компонентов Формы учебной работы Средства оценки 

Знает: 

– способы изготовления изделий,  

– свойства конструкционных материалов 

применительно к конкретным задачам, 

– сравнительные характеристики и воз-

можности конструкционных и функцио-

нальных материалов, области и перспекти-

вы их применения, 

Лекции. 

Самостоятельная работа 

студентов по изучению 

теоретического материа-

ла. 

Контрольные вопросы 

для текущего контроля. 

Рефераты. 

Умеет: Лабораторные работы. Отчёт по ЛР, индивиду-
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– выполнять расчетные действия и оцени-

вать поведение материала при воздействии 

на него эксплуатационных факторов, 

– оценивать и прогнозировать поведение 

материалов и изделий из них под воздейст-

вием различных внешних эксплуатацион-

ных факторов, 

– применять методы определения физико-

механических свойств и технологических 

показателей используемых материалов, 

Практические занятия. 

Самостоятельная работа 

студентов по решению 

практических задач. 

альные задания по вы-

полнению ЛР. 

Владеет: 

– навыками в выборе на практике наибо-

лее технологически и экономически целе-

сообразных конструкционных материалов с 

необходимым комплексом физико-

механических свойств 

– методами проведения технико-

экономического анализа технологических 

процессов для сокращения цикла работ и 

обеспечения заданных технических харак-

теристик в машиностроительном производ-

стве 

Практические занятия. 

Самостоятельная работа 

по подготовке к экзаме-

ну. 

Вопросы к экзамену. 

Ситуационные задания 

по дисциплине. 

 

4 Содержание учебной дисциплины 

4.1 Модульный тематический план 
Таблица 4.1 – Тематический план учебной дисциплины 

Номер 
учеб-
ного 
моду-

ля 

Номер 
разде-
ла дис-

цип-
лины  

Номер 
темы 

дисцип-
лины 

Количество часов (очная форма обучения) 
Трудо-

ём-
кость, 
ч / ЗЕ 

аудиторная работа 

КСР 
самосто-
ят. рабо-

та  всего Л ПЗ ЛР 
атте-

стация 

1 1 

Введение 0,5 0,5 - - -   0,5 

1 14,5 5,5 4 5 - 1 

ИТМ- 5 
ПЛР-5 
ИЗ-2 
Всего-12 

27,5 

2 10 8 2 - - 1 
ИТМ- 7 
ИЗ-2 
Всего-9 

20 

3 9 2 2 5 -  

ИТМ- 4 
ПЛР-5 
ИЗ-2 
Всего-11 

20 

4 6 4 2 - - 1 
ИТМ- 3 
ИЗ-2 Все-
го-5 

12 

5 6 4 2 - - 1 

ИТМ- 3 
ИЗ-2 
ДВР-2 
Всего-7 

14 

6 10 4 2 4 -  

ИТМ- 4 
ПЛР-5 
ИЗ-2 
ДВР-4 
Всего-15 

25 
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7 11,5 3,5 4 4 -  

ИТМ- 4 
ПЛР-5 
ДВР-4 
Всего-13 

24,5 

Заключение 0,5 0.5 - - -   0,5 
Всего по модулю: 68 32 18 18  4 72 144 

Итоговая аттестация        36 
Итого:        180/5(ЗЕ) 

 

4.2 Содержание разделов и тем учебной дисциплины 
Введение. Л – 0,5 ч. 

Цель, предмет и задачи дисциплины. Организационно-методические указания по 

изучению дисциплины. 

Модуль 1. Конструкционные материалы и основы их производства и обработки 

Раздел 1. Конструкционные материалы и основы их производства и обработки 

Л – 31 ч, ПЗ – 18 ч, ЛР - 18 ч, СРС – 72 ч. 

Тема 1. Виды конструкционных материалов, их строение и свойства 

Материалы, применяемые в машиностроении. Основные свойства материалов: 

технологические, эксплуатационные, механические. Методы определения механических 

свойств: испытание на разрыв, методы измерения твердости, испытание на ударную 

вязкость. 

Атомно-кристаллическое строение металлов. Типы кристаллических решеток. Поня-

тие полиморфизма. Дефекты кристаллического строения. Основы деформации. Понятие 

наклепа и рекристаллизации. Кристаллизация металлов и формирование строения. Виды 

взаимодействия компонентов в сплавах. Железоуглеродистые сплавы. Диаграмма состоя-

ния железо-углерод. Компоненты и фазы в системе железо-углерод. Классификация и 

маркировка углеродистых сталей и чугунов. 

Тема 2. Основы металлургического производства металлов 

Основы металлургического производства черных и цветных металлов. Металлургия 

чугуна. Исходное сырье для выплавки чугуна и обогащение руды. Устройство домны. 

Сущность доменного процесса. Продукция доменного производства и пути повышения 

производительности процесса плавки. 

Металлургия стали. Сущность процессов производства стали. Основные этапы вы-

плавки стали. Понятие о раскислении. Выплавка стали в кислородном конвертере. Вы-

плавка стали в электропечах. Сущность процессов разливки стали. Способы разливки ста-

ли: разливка сверху, разливка сифоном, непрерывная разливка стали. Строение слитков 

спокойной и кипящей стали. Способы повышения качества стали.  

Цветные металлы и сплавы на их основе. Алюминий и его сплавы. Медь и ее сплавы. 

Титан и его сплавы. Схемы производства цветных металлов: алюминия, меди, титана. 

Тема 3. Основы литейного производства 

Сущность литейного производства. Классификация литейных процессов. Выбор спо-

соба литья. Свойства литейных сплавов. Основы технологии формообразования отливок 

из черных и цветных сплавов. Литейно-опочная оснастка. Дефекты отливок, методы их 

исправления. Литье в песчано-глинистые формы. Модельный комплект. Формовочные и 

стрежневые смеси, их свойства и классификация. Способы ручной и машинной формовки.  

Литье в оболочковые формы. Литье по выплавляемым моделям. Литье под давлени-

ем. Литье в кокиль. Центробежное литье. Перспективные способы литья: электрошлако-

вое литье, жидкая штамповка, вакуумная формовка. 

Тема 4. Основы обработки металлов давлением 

Физические основы ОМД. Влияние пластической деформации на структуру и свой-

ства металлов. Горячая и холодная ОМД. Выбор температурного интервала при горячей 

ОМД. 
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Прокатное производство: сортамент проката, оборудование для прокатки, классифи-

кация прокатных станов. Схемы производства листа, труб. 

Основы технологии формообразования поковок, штамповок, листовых оболочек. Вы-

бор способа получения штамповок. Схемы, инструмент, оборудование, возможности ковки, 

штамповки, прессования, волочения. Новые методы обработки металлов давлением. 

Тема 5. Основы формообразования поверхностей механической обработкой 

Физико-химические основы резания. Кинематические и геометрические параметры 

процесса резания. Обработка лезвийным инструментом. Основные режущие инструмен-

тальные материалы. Стойкость режущего инструмента, пути ее повышения. Основные 

способы обработки резанием лезвийным инструментом. Возможности, инструмент и 

станки для токарной обработки, сверлильных работ, фрезерования. Обработка поверхно-

стей деталей абразивным инструментом. Условие непрерывности и самозатачиваемости.  

Отделочные методы обработки. Сущность и возможности хонингования, притирки, 

полирования, суперфиниша. Безлезвийные способы обработки. Сущность электрофизиче-

ских и электрохимических способов обработки. Выбор способа обработки. 

Тема 6. Основы сварочного производства 

Физико-химические основы получения сварного соединения. Классификация спосо-

бов сварки. Виды сварных соединений и швов. Строение сварных соединений. Понятие 

свариваемости, сварочных напряжений. Понятие о технологичности заготовок. 

Сварка плавлением. Схемы, оборудование и возможности электродуговой сварки: 

ручная дуговая сварка покрытыми электродами, сварка в среде защитных газов, автомати-

ческая сварка под слоем флюса. Схемы электроннолучевой, лазерной, электрошлаковой, 

плазменной, газовой сварки. 

Сварка давлением. Схемы и возможности холодной, ультразвуковой, диффузионной, 

электрической контактной сварки, сварки трением, сварки взрывом. 

Дефекты швов. Контроль качества и дефектоскопия сварных соединений. 

Резка материалов. Виды резки. Условия кислородной резки.  

Основы получения неразъемных соединений пайкой и склеиванием. 

Тема 7. Основы производства изделий из неметаллических материалов. Физико-

химические основы получения композиционных материалов 

Классификация и составляющие пластмасс. Особенности получения, строения и 

свойств пластмасс. Способы производства изделий в высокоэластичном, вязкотекучем и 

твердом состояниях. 

Классификация, состав и область применения резин. Принципы производства рези-

новых деталей и полуфабрикатов. 

Понятие о композиционных материалах, их виды и составляющие. Формирование 

свойств изделий из композиционных материалов. Способы производства изделий из ком-

позиционных материалов. Специальные материалы (керамика, углеродные, с памятью 

формы). Изготовление изделий из металлических композиционных материалов. Изготов-

ление деталей из полимерных композиционных материалов. 

Основы порошковой металлургии. Получение порошков. Подготовка порошков к 

формованию. Формование заготовок. Спекание заготовок.  

 

Заключение. Л – 0,5 ч. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

 

Фрагменты контрольных заданий по 

дисциплинам профессионального цикла «Материаловедение» и 

«Технология конструкционных материалов» 

 

 

Фрагмент контрольного задания по 

дисциплине профессионального цикла «Материаловедение» 

 

Контрольное задание 
 

Вариант № 1 

 

1. Опишите превращения и постройте кривую охлаждения для сплава, 

содержащего 4,3 % углерода. 

2. На диаграмме изотермического превращения аустенита для эвтекто-

идной стали покажите диапазон скоростей охлаждения, при которых получа-

ется мартенситная структура. 

3. Выберите материал резца для черновой обработки наружной цилин-

дрической поверхности детали из конструкционной углеродистой стали 35 со 

скоростью резания до 15 м/мин. Приведите химический состав и механиче-

ские свойства материала. Назначить вид и режим термической обработки. 

4. Опишите, как влияет легирование хромом на структуру и свойства 

стали, содержащей 0,4 % углерода? 

5. Назначить режим окончательной термической обработки для фрезы, 

изготовленной из стали У10А. Требуемая твердость – 63…64 HRC. 
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Фрагмент контрольного задания по дисциплине профессионального цикла 

«Технология конструкционных материалов» 

 

Контрольное задание 

 

Вариант № 1 

Тестовые задания. Выберите один правильный ответ. 
1. ВЫПЛАВКА ЧУГУНА ОСУЩЕСТВЛЯЕТСЯ В … 

1. мартеновских печах 

2. кислородном конвертере 

3. доменной печи 

4. электродуговой печи 

2. ОСНОВНЫМ ПРОЦЕССОМ ДОМЕННОЙ ПЛАВКИ ЯВЛЯЕТСЯ … 

1. восстановление железа из руды 

2. образование шлака 

3. раскисление 

4. образование восстановителя СО 

3. ДЛЯ ВЫПЛАВКИ СТАЛИ ИСПОЛЬЗУЮТСЯ … 

1. металлический лом, кварц 

2. металлический лом, бокситы 

3. передельный чугун, металлический лом 

4. руда, флюс 

4. ОГНЕУПОРНЫЕ МАТЕРИАЛЫ В ДОМЕННОМ ПРОИЗВОДСТВЕ ПРИМЕНЯЮТСЯ … 

1. для изготовления нагревательных устройств 

2. как добавка к флюсу 

3. как облицовка внутренней поверхности печи 

4. для удаления вредных примесей 

5. НОРМАЛИЗАЦИЯ – ЭТО … 

1. термическая обработка, при которой изделие нагревают до аустенитного 

состояния, на 30…50 ºС выше А3 с последующим охлаждением на воздухе 

2. отжиг для снятия напряжений после горячей обработки 

3. термическая обработка, при которой с изделия снимаются напряжения по-

сле холодной пластической деформации 

4. нагрев до требуемой температуры, после чего изделие быстро охлаждают 

до температуры на 50…100 
o
С ниже критической температуры А1 и выдерживают 

до полного превращения аустенита в перлит 

6. КАКОЙ ПРОЦЕСС ХАРАКТЕРЕН ДЛЯ ЛИТЬЯ ПО ВЫПЛАВЛЯЕМЫМ МОДЕЛЯМ? 

1. После затвердевания залитого металла и охлаждения отливок форма раз-

рушается, отливки отделяют от литников механическими методами, направляют на 

химическую очистку, промывают и подвергают термической обработке. 

2. После затвердевания отливки и охлаждения ее до температуры выбивки 

кокиль раскрывают и протягивают вниз металлический стержень. 

3. При получении отливок на машинах с вращением формы вокруг верти-

кальной оси металл из ковша заливают во вращающуюся форму. 

4. Расплавленный металл из металлоприемника через графитовую насадку 

поступает в водоохлаждаемый кристаллизатор и затвердевает в виде отливки. 
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7. КАКОЙ СПЕЦИАЛЬНЫЙ СПОСОБ ЛИТЬЯ ИЗОБРАЖЕН НА РИСУНКЕ? 

 

1. Литьё под давлением 

2. Литьё по выплавляемым моделям 

3. Центробежное литьё 

4. Литьё в оболочковые формы 

8. МОДЕЛЬ В ЛИТЕЙНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ – ЭТО … 

1. внешняя копия отливки 

2. готовая отливка 

3. готовая деталь 

4. отливка с литниковой системой 

9. ЛИКВАЦИЯ – ЭТО … 

1. уменьшение объема и линейных размеров отливки при охлаждении 

2. неоднородность химического состава по сечению отливки 

3. способность сплава заполнять литейную форму 

4. способность сплава быстро плавиться и кристаллизоваться 

10. ОПРЕДЕЛИТЕ ПО СХЕМЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС ОБРАБОТКИ МЕТАЛЛОВ 

ДАВЛЕНИЕМ. 

 

1. Обратное прессование 

2. Прокатка 

3. Прямое прессование 

4. Волочение 

11. ПРОТЯЖКА – ЭТО ОПЕРАЦИЯ СВОБОДНОЙ КОВКИ, ПРИ КОТОРОЙ … 

1. увеличивается площадь поперечного сечения заготовки за счет уменьше-

ния ее высоты 

2.  уменьшается площадь поперечного сечения заготовки за счет увеличения 

ее длины 

3. происходит высадки на части длины заготовки 

4. получают отверстия в поковке 

12. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС ВОЛОЧЕНИЯ ЗАКЛЮЧАЕТСЯ В … 

1. протягивании заготовки через отверстие в инструменте 

2. протягивании заготовки между вращающими валками 

3. раскатке заготовки на оправке 

4. протяжке заготовке на оправке 

13. ПРИ СВАРКЕ ПЛАВЛЕНИЕМ ПРОИСХОДИТ … 

1. расплавление кромок свариваемых заготовок и образование общей сва-

рочной ванны 

2. совместная пластическая деформация соединяемых поверхностей 

3. соединение заготовок с помощью легкоплавкого присадочного сплава 

4. осаждение жидкого металла, распыляемого газовой струей, на поверх-

ность детали 
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14. ОПРЕДЕЛИТЕ ПО СХЕМЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС СВАРКИ. 

 

1. Дуговая сварка под слоем флюса 

2. Дуговая сварка в среде защитных газов плавящимся 

электродом 

3. Ручная дуговая сварка 

4. Дуговая сварка в среде защитных газов неплавящим-

ся электродом 

15. К ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИМ МЕТОДАМ ПОЛУЧЕНИЯ ПОРОШКОВ ОТНОСЯТ … 

1. методы восстановления оксидов, электролиз, метод разложения карбони-

лов металла 

2. раскисление, легирование 

3. диспергирование, раскисление 

4. дробление, истирание, размол 

16. ФИКСАЦИЯ ФОРМЫ ПРИ ПЕРЕРАБОТКЕ РЕАКТОПЛАСТОВ В ВЯЗКОТЕКУЧЕМ 

СОСТОЯНИИ ОСУЩЕСТВЛЯЕТСЯ … 

1. в пресс-форме подводимым хладоагентом 

2. при нагреве до температуры отверждения, сопровождающимся образова-

нием сетчатой структуры 

3. в охлаждаемой пресс-форме под давлением 

4. при охлаждении на воздухе 

17. ВИД ФОРМООБРАЗОВАНИЕ ЗАГОТОВОК ИЗ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ПОРОШКОВ, КОТОРОЕ 

ПРОВОДИТСЯ БЕЗ ПРИЛОЖЕНИЯ ДАВЛЕНИЯ – ЭТО … 

1. шликерное формование 

2. мундштучное формование 

3. изостатическое прессование 

4. горячее прессование 

18. К ПАРАМЕТРАМ РЕЖИМА РЕЗАНИЯ ОТНОСЯТСЯ … 

1. глубина резания, величина подачи, скорость резания 

2. глубина резания, величина подачи, диаметр заготовки 

3. размер стержня резца, диаметр заготовки 

4. величина подачи, скорость резания, ширина резания 

19. ОПЕРАЦИЯ СВЕРЛЕНИЕ ЗАКЛЮЧАЕТСЯ… 

1. в снятии тончайших слоев обрабатываемого материала механическим ме-

тодом и придание поверхности малой шероховатости. 

2. в механической обработке материала, при котором с помощью специаль-

ного вращающегося режущего инструмента получают отверстия определенного 

диаметра и глубины 

3. в механической обработке, при которой режущий инструмент совершает 

вращательное движение, а обрабатываемая заготовка – поступательное 

4. в механической обработке, в результате которой с помощью специальных 

инструментов производится обработка конических отверстий в деталях с целью 

увеличения их диаметра. 

20. ПРИ СПЕКАНИИ ПРОИСХОДИТ … 

1. образование оксидов, снижение плотности и прочности 

2. образование обширного металлического контакта частиц, увеличение 

плотности и прочности 

3. закалка 

4. наклеп и возврат 
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Задание №1. Опишите способ передела чугуна в сталь У10. Выберете печь и обос-

нуйте свой выбор. 

 

Задание №2. Разработать технологический процесс получения поковки методом 

горячей объёмной штамповки по приведенному эскизу детали. Марка материала – 

сталь 45. Приведите характеристику материала, укажите его механические и тех-

нологические свойства. 

 
Выберите оборудование для штамповки. Разработайте чертеж поковки (оп-

ределите плоскость разъема, величину припусков, штамповочных уклонов), вычис-

лите величину радиусов закруглений. Начертите чертеж поковки. Вычислите объем 

поковки, объем заусенца и определите процент потерь на угар металла. Вычислите 

объем заготовки и определите ее размеры. Вычертите эскиз заготовки. Выберите 

переходы штамповки. 

 


