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Этап проектирования более чем на
 семьдесят процентов определяет

качество и надежность функционироG
вания внедряемых технических, эконоG
мических и социальных систем. ПоэтоG
му проектная культура должна естеG
ственным образом находить отражеG
ние в программах подготовки специаG
листов с высшим техническим образоG
ванием, а затем через профессиональG
ную деятельность по разработке проG
грессивных технологий и оборудоваG
ния способствовать перестройке отеG
чественной промышленности на выG
пуск конкурентоспособной продукции,
несущей в себе общекультурные ценG
ности.

Современному проектированию
присуща тенденция, определяющая его
направленность не столько на сам разG
рабатываемый объект, сколько на проG
исходящие в ходе его освоения и исG
пользования изменения в сфере проG
изводства, сбыта и потребления, то
есть переход от проектирования отG
дельных технических объектов к создаG
нию и инженерноGтехническому обесG
печению всех этапов функционироваG
ния социотехнических систем. НеобG
ходимость разработки таких систем
влечет за собой постоянное совершенG
ствование методов, средств и органиG
зационных форм проектной деятельG
ности, что проявляется в системном
подходе к проектированию, применеG
нии методов математического моделиG
рования и оптимизации, искусственноG
го интеллекта, в широком использоваG
нии возможностей компьютерного инG
жиниринга.
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Система обучения должна обеспеG
чить освоение студентами современной
методологии, организационных форм
и средств проектирования социотехниG
ческих систем с целью формирования
системноGцелостного видения инфорG
мационноGпрофессиональной сущносG
ти проектных процедур. Готовность к
проектной деятельности заключается в
способности выпускника к разработке
новых наукоемких видов продукции на
основе современных технологий комG
пьютерного проектирования с учетом
множества ограничений технологичесG
кого, технического, экологического,
экономического, эргономического и
социального характера. Важнейшая
роль в формировании этой готовности
в условиях высшей технической школы
принадлежит курсовому и дипломному
проектированию.

* * *
«Проектирование – самостоятельG

ная работа студента, основной целью
которой является развитие и закреплеG
ние теоретических знаний и расчетноG
графических навыков при решении
практических инженерных проблем с
использованием последних достижеG
ний науки и техники, в том числе новых
информационных технологий» [1]. ЯвG
ляясь одной из форм учебноGпознаваG
тельной деятельности студентов, оно
имеет ряд особенностей, учет которых
позволяет сформировать у студентов
требуемый социальным заказом уроG
вень готовности к проектированию соG
циотехнических систем.

Учебное проектирование, как никаG
кая другая форма обучения, обеспечиG
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вает развитие способности студентов
к выполнению профессиональных
функций в связи с комплексным харакG
тером заданий, близостью его струкG
туры к реальной проектной деятельноG
сти. При наличии довольно большого
объема выполняемых проектов и колиG
чества часов, отводимых в учебных
планах инженерных специальностей на
консультации и самостоятельную рабоG
ту, студенту под силу освоить проекG
тирование различных уровней техниG
ческих объектов – от отдельных узлов
до социотехнических систем. В процесG
се учебного проектирования происхоG
дит одновременно как проверка теореG
тических знаний, сопровождающаяся
их повторением, углублением, систеG
матизацией, так и формирование умеG
ний применять их для решения конкG
ретных инженерных задач, развитие и
закрепление у студентов инженерных
навыков принятия решений и их пракG
тической реализации в виде соответG
ствующей проектноGконструкторской
документации. В процессе самостояG
тельного выполнения студентами проG
ектов различного уровня сложности
происходит усвоение современных меG
тодов, организационных форм и
средств инженерного проектирования
и формирование системноGцелостноG
го видения сущности проектных проG
цедур. Учет преподавателями индивиG
дуальных особенностей каждого стуG
дента при определении структурноGсоG
держательной и организационноGпроG
цессуальной сторон учебного проектиG
рования позволяет обеспечить оптимиG
зацию процесса овладения ими проG
фессиональной деятельностью, форG
мирование мотивационной, когнитивG
ной, операциональной, информационG
ной и эмоциональноGволевой готовноG
сти к ней.

Коллеги полагают, что студенты,
обучающиеся 5 лет и выполнявшие дипG
ломные проекты в течение 16 недель,

адаптируются на производстве за 2G2,5
года; при обучении по 5,5G6 летней проG
грамме и длительности дипломного
проектирования в течение 7G8 месяцев
адаптация выпускника вуза на произG
водстве сокращается до 6 месяцев [2].
Однако, на наш взгляд, решающее знаG
чение для эффективности подготовки
имеет не количество часов, отводимых
в учебном плане на курсовое и дипломG
ное проектирование, а методика его
организации.

Разработанная нами методика орга/
низации курсового и дипломного проек/
тирования базируется на учете психоG
логических и инженерноGтехнических
особенностей современной проектной
деятельности специалиста машиноG
строительного профиля [3]. Она преG
дусматривает:

• разделение процесса выполнения
учебного проекта на отдельные этапы
и нацеленность каждого этапа на форG
мирование мотивационного, когнитивG
ного, операционального, эмоциональG
ноGволевого и информационного комG
понентов готовности к инновационноG
проектной деятельности;

• выявление дидактических услоG
вий активизации учебноGпознавательG
ной деятельности студентов в соответG
ствии с педагогическими целями и осоG
бенностями каждого этапа проектироG
вания;

• определение комплекса учебноG
методических и программноGтехничесG
ких средств, необходимых для проектG
ной деятельности специалиста, и форG
мирование готовности к их использоG
ванию посредством организации инG
формационной среды курсового и дипG
ломного проектирования.

Поиск оптимальных дидактических
условий организации курсового и дип/
ломного проектирования проводился
нами путем выявления общих (для проG
цесса учебного проектирования в цеG
лом) и специфических (для отдельных
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проектных процедур) факторов, влияG
ющих на активизацию учебноGпознаваG
тельной деятельности студентов в проG
цессе овладения ими основами проекG
тной деятельности. С учетом различG
ных этапов проектирования они предG
ставлены в табл.1.

Методические приемы создания и
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обеспечения перечисленных в таблице
дидактических условий при подготовG
ке студентов специальностей 170500
«Машины и аппараты химических проG
изводств» и 170600 «Машины и аппаG
раты пищевых производств» приведеG
ны в [4G6]. В связи с тем, что объем журG
нальной статьи не позволяет рассмотG
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реть влияние всех обозначенных в
табл.1 дидактических условий на эфG
фективность учебного проектироваG
ния, рассмотрим в качестве примера
такой аспект активизации учебноGпоG
знавательной деятельности студентов,
как комплексное использование возмож/
ностей прикладных информационных
технологий и компьютерных систем.

Готовность к проектированию соG
временных социотехнических систем
подразумевает высокий уровень инG
формационной культуры проектировG
щика [5G6].

Основными операциями, выполняG
емыми в процессе учебного проектиG
рования с использованием информаG
ционных технологий и компьютерных
систем, являются оформление текстоG
вой технической документации, провеG
дение технологических, механических
и техникоGэкономических расчетов,
выполнение чертежей проектируемых
объектов.

Важнейшим инструментом совреG
менного инженера, позволяющим реG
шать все больший круг профессиональG
ных задач, являются интегрированные
системы конструирования и технологиG
ческой подготовки производства –
CAD/CAM/CAEGсистемы. Среди возG
можностей CAD/CAM/CAEGсистем
следует отметить перспективность инG
формационного обмена, так как наиG
большая эффективность от применения
таких систем достигается при их испольG
зовании совместно с CALSGтехнологиG
ями. Следовательно, при информатизаG
ции учебного проектирования необхоG
димо постепенно вводить информациG
онный обмен, используя архивы электG
ронных документов, базы данных, элекG
тронные библиотеки, сайты Интернета,
специализированное программное
обеспечение. Конкретные модификаG
ции программного обеспечения извлеG
каются из накопленного опыта и резульG
татов подготовки потенциальных

пользователей, из образовательных
программ, политики информатизации,
проводимой на кафедре (в вузе).

Таким образом, при использовании
компьютерных систем и информациG
онных технологий функция «ВыполG
нить проект» реализуется студентами
за счет специального программноGмеG
тодического обеспечения (программ
для моделирования технологических
процессов и технических объектов,
выполнения расчетов, оформления
графической и текстовой документаG
ции, сквозного проектирования) и инG
формационного обеспечения на элекG
тронных носителях (справочных баз
данных, баз знаний, электронных поG
собий и т.д.).

Анализ дидактических условий акG
тивизации учебноGпознавательной деG
ятельности на различных этапах проG
ектирования позволил сделать вывод о
необходимости расширения диапазона
используемых компьютерных систем и
информационных технологий, формиG
рования единого информационноGобG
разовательного пространства и приG
влечения преподавателей и студентов
к его наполнению.

С этой целью на выпускающих каG
федрах механикоGмашиностроительG
ного факультета Тамбовского государG
ственного технического университета
разрабатываются взаимодополняюG
щие друг друга универсальная «СистеG
ма математического моделирования,
оптимизации и проектирования техноG
логических процессов и оборудования
химических и пищевых производств»
(далее просто «Система») и автоматиG
зированная лаборатория удаленного
доступа «Проектирование и эксплуаG
тация химикоGтехнологических сисG
тем».

По замыслу авторов, создаваемые
«Система» и автоматизированная лаG
боратория представляют собой электG
ронную энциклопедию по технологиG
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ческим процессам, машинам и аппараG
там химических и пищевых произG
водств, методам их расчета, оптимизаG
ции, проектирования и обеспечивают
проведение лабораторных работ и
практических занятий студентов по
сети Интернет. Реализованная в «СисG
теме» стратегия интегрированного
проектирования позволяет создавать
высокопроизводительные энергоG и
ресурсосберегающие гибкие автомаG
тизированные технологические устаG
новки, обладающие свойством «робаG
стности» по отношению к неопредеG
ленности (неточности) знания части
исходных данных при проектировании
и случайному изменению этих параметG
ров в процессе эксплуатации.

ПрограммноGметодическое обеспеG
чение «Системы» включает современG
ные, эффективные и надежные алгоG
ритмы и программы моделирования:

• гидродинамики потоков в техноG
логических аппаратах;

• статических и динамических реG
жимов и характеристик химикоGтехноG
логических процессов и оборудования;

• прочности, показателей надежG
ности и износостойкости деталей и узG
лов машин и аппаратов химических и
пищевых производств;

• календарного плана выпуска
продукции, в том числе многоассортиG
ментной, и графика плановоGпредупреG
дительных ремонтов технологическоG
го оборудования;

• параметрической оптимизации
режимных и конструктивных параметG
ров машин и аппаратов;

• синтеза систем автоматического
управления технологическими процесG
сами;

• интегрированного оптимального
проектирования и конструирования
как отдельных технологических машин
и аппаратов, так и автоматизированG
ных технологических установок, проG
изводств, социотехнических систем.

Объединение пакетов прикладных
программ в единую «Систему» и обесG
печение широкого доступа к представG
ленным знаниям через сеть Интернет
позволяют достичь нового качества
образовательных технологий и операG
тивно наполнять и обновлять единую
информационную среду в соответG
ствии с достижениями современной
науки и техники. На совершенно новом
уровне организуются лекционные, лаG
бораторные, практические занятия и,
что очень важно, курсовое проектироG
вание по таким традиционно сложным
дисциплинам, как «Процессы и аппаG
раты химических (пищевых) технолоG
гий производств)», «Проектирование
оборудования химических (пищевых)
производств. САПР», «МатематичесG
кое моделирование и оптимизация техG
нологических процессов и оборудоваG
ния отрасли», а также дипломное проG
ектирование.

На рис. 1 представлена модель проG
фессиональноGориентированной учебG
ноGинформационной среды дипломноG
го проектирования, включающая канаG
лы доступа к информационным ресурG
сам и инструментальным средствам и
позволяющая студентам использовать
имеющуюся информационную базу и
наполнять ее при работе над дипломG
ными проектами. Подобное информаG
ционное пространство (среда) делает
доступным все виды программного
обеспечения, используемые в учебном
процессе, и многие разрозненные раG
нее учебноGметодические и научноGисG
следовательские разработки, что поG
зволяет обеспечить активизацию учебG
ноGпознавательной деятельности стуG
дентов в процессе овладения ими осG
новами инновационноGпроектной деяG
тельности. Участие студентов в инфорG
мационном обеспечении процессов
курсового и дипломного проектироваG
ния заключается в следующем:

• представляет собой творческую
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деятельность по использованию наG
копленных в процессе обучения метоG
дологических приемов решения техниG
ческих задач для разработки новой наG
укоемкой продукции или технологии;

• является действенным мотиваG
ционным фактором, способствующим

развитию интереса к различным аспекG
там инновационноGпроектной деятельG
ности;

• обеспечивает формирование
когнитивного компонента готовности
к самостоятельному поиску информаG
ции, ее систематизации и применению
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Рис. 1. Модель учебноGинформационной среды дипломного проектирования
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на практике интегрированных професG
сиональных знаний;

• способствует выработке навыG
ков выполнения реальных инженерных
функций;

• формирует информационную
культуру специалиста посредством осG
воения спектра информационноGкомG
муникационных технологий, используG
емых для выполнения различного типа
и уровня сложности инженерноGинноG
вационных разработок.

Обогащение единого информационG
ного пространства самими студентами
в ходе выполнения ими задач с помоG
щью современных средств автоматизаG
ции и интеллектуализации под рукоG
водством преподавателей по существу
является новым способом передачи зна/
ний по схеме: «преподаватель – стуG
дент – единое информационное проG
странство – студент следующего покоG
ления» вместо традиционной: «препоG
даватель – студент». Мы считаем такой
способ обучения весьма актуальным
для подготовки конкурентоспособных
в сфере инженерноGинновационной
деятельности специалистов, так как он
позволяет сформировать у выпускниG
ка не только готовность к использоваG
нию при выполнении профессиональG
ных функций возможностей прикладG
ных информационных технологий и
компьютерных систем, но и готовность
к участию в программном оснащении
своего рабочего места, в том числе соG
зданию приложений пользователя.

* * *
Формирование проектной культуры

выпускника технического вуза окажетG
ся успешным, если:

• система профессиональной подG
готовки будущего специалиста в техниG
ческом университете разработана с
учетом психологических и инженерноG
технических особенностей проектной
деятельности;

• инновации в структурноGсодерG
жательном блоке подготовки направG
лены на выработку у выпускников сисG
темного подхода к проектированию
технических объектов с учетом мехаG
нических, материаловедческих, техноG
логических, экономических параметG
ров и экологических требований и поG
стоянного расширения тематики проG
ектов и типов решаемых инженерных
задач, разработки заданий, требующих
углубленной проработки вопросов
специальной технологии, промышленG
ной экологии, надежности оборудоваG
ния, автоматизации и механизации,
использования в каждом последующем
курсовом и дипломном проектах реG
зультатов предыдущих, выполнения
комплексных проектов по заказам
предприятий;

• инновации в организационноG
процессуальном блоке подготовки споG
собствуют овладению студентами соG
временными методами и средствами
проектирования технических систем, и
эта цель достигается путем привлечеG
ния студентов к выработке задач учебG
ного проектирования, использования
методов математического моделироваG
ния, возможностей САПР, новых инG
формационных и телекоммуникационG
ных технологий на всех этапах выполG
нения проектноGконструкторских раG
бот;

• активизация учебноGпознаваG
тельной деятельности студентов обесG
печивается созданием учебноGинфорG
мационной, профессиональноGориенG
тированной среды, подчиненной доG
стижению оптимальных условий для
формирования проектной культуры
будущих специалистов.

Реализация разработанной методиG
ки подготовки будущих специалистов
механикоGмашиностроительного проG
филя в процессе курсового и дипломG
ного проектирования, согласно резульG
татам проведенных педагогических исG
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следований, способствует развитию
мотивационного, когнитивного, опеG
рационального и эмоциональноGволеG
вого компонентов готовности выпускG
ников к проектной деятельности, споG
собствует формированию у выпускниG
ков системноGцелостного видения
сущности проектноGконструкторских
задач и овладению ими современной
методологией, организационными
формами и средствами проектироваG
ния социотехнических систем и повыG
шает конкурентоспособность выпускG
ника. Данная технология адаптивна и
может быть использована для формиG
рования проектной культуры инженеG
ров других специальностей.
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Признание России страной с рыG
 ночной экономикой предполагаG

ет в качестве следующего шага укрепG
ление ее позиций в мировом сообщеG
стве через вступление во Всемирную
торговую организацию (ВТО). После
подписания соответствующих докуG
ментов это будет сопряжено с необхоG
димостью соблюдения и выполнения
определенных соглашений и правил.
Все они будут нацелены на вхождение
России в мировую рыночную экономиG
ку с честной и добросовестной конкуG
ренцией. Предстоит создать эффекG
тивные экономические механизмы и
нормально работающие законы, обесG
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печивающие действенную структурG
ную, инвестиционную и инновационG
ную перестройку хозяйственной деяG
тельности на макроG и микроуровне.
Подготовительные работы нацелены
на формирование рынка капитала (инG
вестиций), рынка инноваций, рынка
труда и сырьевых ресурсов, рынка конG
куренции, на создание рыночной инфG
раструктуры и пр.

Все это предъявляет высокие требоG
вания к нашей системе профессиональG
ного образования, к развитию науки и
технологии, к качеству подготовки спеG
циалистов высшей квалификации.

Сегодня все более очевидным стаG


