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Решение социально-педагогической проблемы под-
готовки конкурентоспособных на мировом рынке тру-
да технических специалистов различного уровня обра-
зования в современных условиях неразрывно связано 
с решением задач профессионального образования. 
Деятельность профессионала в области техники сегодня 
– это создание совершенно новых конструкций машин, 
аппаратов, систем управления и технологий, в том числе 
сервисных, которые внедряются в практику более высо-
кими темпами и часто за меньшее время, чем время под-
готовки специалиста в вузе.

В тенденциях развития современного профессио-
нального образования: компетентностный подход при 
формировании образовательной программы, фунда-
ментализация и гуманитаризация научного знания в 
условиях быстрой смены достижений науки, техники 
и технологий, широкой и глубокой интеграции образо-
вания с наукой и производством, обнаруживается ряд 
противоречий, главным среди которых, с нашей точки 
зрения, является противоречие между объективной не-
обходимостью достижения непрерывности подготов-
ки специалиста в профессиональном образовательном 
учреждении с учётом развития техники и технологий 
в современных отечественных и зарубежных промыш-
ленных компаниях и недостаточной разработанностью 
теоретических и практических основ интеграции всех 
уровней профессионального образования в единое про-
странство подготовки в зависимости от способностей и 
желаний обучаемых.

Стремление найти путь разрешения данного про-
тиворечия неизбежно сталкивается с необходимостью 
решения проблемы, на какой теоретической и практи-
ческой базе можно спроектировать систему непрерыв-
ного профессионального образования, которая позволит 
реализовать идею многоуровневости в одном образова-
тельном учреждении с учётом запросов современного 
производства.

Теоретическое проектирование и практическая реа-
лизация системы непрерывного многоуровневого про-
фессионально-технического образования возможно в 

результате решения следующих научных задач:
-проектирование теоретических основ системы не-

прерывного многоуровневого профессионального обра-
зования в соответствии с философской теорией развития 
познания и синергетики;

-построение модели подготовки специалиста по 
естественнонаучным, общеинженерным и специальным 
блокам научного знания с учётом дисциплинарного, 
междисциплинарного, трансдисциплинарного и мульти-
дисциплинарного подходов к формированию образова-
тельного процесса;

-построение инновационных педагогических техно-
логий, направленных на успешную практическую реа-
лизацию устойчивого развития системы непрерывного 
многоуровневого профессионального образования;

- проектирование условий и принципов интеграции 
профессионального образования с развивающимся про-
изводством, с изменяющимися технологиями и новыми 
прогрессивными техническими решениями.

При проектировании указанной системы мы исхо-
дим из того, что адекватное понимание мира, в котором 
мы живем, законов развития общества, познания, обра-
зования, возможно, если, опираясь на законы диалек-
тики, интегрировать достижения информатики, теории 
управления, биологии, генетики, термодинамики, синер-
гетики, которые используют принцип системности, не-
однородности, нелинейности и рассматривают мир как 
саморазвивающуюся нелинейную открытую систему. 
Данный подход подтверждается в химии, физике, био-
логии, технике и других науках. [1, 2].

Исторический опыт показывает, что процессы, про-
исходящие в развитии общества, можно представить в 
форме целенаправленного информационно-управлен-
ческого процесса. Развитие в целом представляется как 
борьба двух противоположных тенденций: организации 
и дезорганизации, характеризующихся соответственно 
информацией и энтропией. Спиралевидная сходящей-
ся формы модель развития, построенная в координа-
тах прогресса и энтропии, адекватно отражает процесс 
мышления, развитие техники, технологий или, напри-
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мер, процесс подготовки специалиста в вузе. Начало 
подготовки характеризуется достаточно большим значе-
нием энтропии, то есть отсутствием информации – зна-
ний из естественнонаучных, гуманитарных и специаль-
ных областей знаний. Логическое построение процесса 
обучения в вузе, обеспечивающее постепенное накопле-
ние теоретических знаний и практических умений в ре-
шении технических задач (например, конструирования, 
проектирования, разработки новых конструкций и тех-
нологий), приводит к становлению специалиста, соот-
ветствующего внешним условиям (запросам рынка тру-
да). Дальнейшее профессиональное совершенствование 
специалиста в той или иной инженерной деятельности, 
как правило, носит эволюционный характер.

Анализ практики подготовки специалистов в нашей 
стране показывает, что обучение будущих специалистов 
осуществляется в классической дисциплинарной форме 
и состоит в последовательном изучении циклов дисци-
плин: фундаментальных, общепрофессиональных, спе-
циальных. Данный способ подготовки специалиста ос-
нован только на сознательном образовании, когда систе-
ма подготовки построена по формальным логическим 
законам, в основе которых лежит принцип последова-
тельного построения учебного процесса. Такая система 
совершенно исключат бессознательное, жизненное об-
разование и не соответствует биогенетическому закону 
Э. Геккеля.

Преодоление выявленных недостатков существую-
щей системы подготовки специалистов определило из-
менение структуры подготовки специалиста в вузе, суть 
которого заключается во введении в «организованную» 
систему образования элементов естественного образо-
вания. Предлагаемая модель системы профессиональ-
ного образования [2] основана на принципе последова-
тельно-параллельной (инверсной) фундаментализации, 
когда происходит параллельное (одновременное) из-
учение всех блоков научного знания и, как правило, не 
по классической дисциплинарной форме, а с учётом по-
строения учебно-методических комплексов на принци-
пах междисциплинарности, трансдисциплинарности и 
мультидисциплинарности. Уровень сложности данных 
комплексов постепенно повышается при переходе с од-
ного уровня на другой (от простого к сложному, более 
сложному и т.д.). Системообразующим фактором явля-
ется профессиональное образовательное направление, 
определяющее область будущей теоретической и прак-
тической деятельности специалиста. В этом случае, в 
процессе обучения можно выделить качественные уров-
ни профессионального образования – «поперечными се-
чениями спирали» на этапе до эволюционного развития 
(например, оператор, техник, инженер или бакалавр, 
специалист, магистр).

При классической форме обучения основополага-
ющим принципом формирования содержания обуче-
ния является дисциплинарный подход, при котором 
бесконечный многообразный мир знаний разделяется 
на отдельные области с одним характерным для дан-
ного многообразия явлений предметом исследования. 
Дисциплинарная методология обучения особенно эф-
фективна при становлении, развитии и углублении зна-
ний и технологий исследования в конкретной предмет-
ной области. Однако, при решении задач, находящихся 
«на стыке научных предметных областей», возникают 
проблемы, когда приходиться искусственно расширять 
область дисциплинарной методологии. 

Так начинают появляться различные междисципли-
нарные курсы и междисциплинарные методики изуче-
ния сложных явлений окружающего мира, например, 
«Теория электромеханических аналогий» при подготов-
ке инженера-электромеханика [2]. Явление междисци-
плинарности характерно для естественного развития по-
знания окружающего мира за счёт преодоления систем-
ной «изоляции» дисциплин, приводящей к негативным 
последствиям и для науки и для образования. 

К достоинству междисциплинарного подхода следу-
ет отнести то, что решение задач становится возможным 
в одной предметной области на основе более совершен-
ных методов и технологий другой предметной области, 
в результате установленных межпредметных аналогий. 
Так наиболее сложные задачи механики, содержащей 
нелинейные и распределённые элементы механических 
цепей, можно достаточно просто и успешно решать ме-
тодами теоретической электротехники.

Естественно, при решении задач конкретной дис-
циплины она становится «ведущей», а дисциплина, чей 
научный потенциал используется для решения теорети-
ческой или практической задачи – «ведомой». Следует 
отметить, что научный потенциал «ведомой» дисципли-
ны может способствовать расширению и обновлению 
концептуальных и методологических основ «ведущей» 
дисциплины, совершенствуя и обогащая её теоретиче-
скую основу и содержание. Например, решая в задаче 
по механике проблему удара движущего инерционно-
го элемента о неподвижный упор можно прийти к от-
крытию нового, несуществующего сегодня элемента в 
электротехнике – «диода по заряду» [2]. Данное явление 
объясняется синергетическим принципом – переходом к 
открытости саморазвивающейся системы. 

При решении более сложных, комплексных задач при-
роды и общества необходим другой принцип организа-
ции получения и развития научного знания, который воз-
можен только при условии взаимодействия многих раз-
личных дисциплин, получивший в литературе название 
«трансдисциплинарный» [2]. Трансдисциплинарность 
основывается в первую очередь на знаниях и методо-
логии дисциплинарности и междисциплинарности, что 
позволяет исследователям свободно выходить за гра-
ницы своей дисциплины, используя методы и знания, 
полученные в дисциплинарных и междисциплинарных 
курсах. Особенностью трансдисциплинарности является 
выход исследования и осознание явления за пределами 
конкретных научных дисциплин на более высоком мета-
уровне, что позволяет расширить научное мировоззре-
ние исследователя (обучаемого).

Термин «трансдисциплинарность», был предложен в 
1970 году Жаном Пиаже, однако, до настоящего време-
ни, в силу неоднозначности семантического потенциа-
ла, этот термин не имеет однозначного определения. На 
наш взгляд наиболее интересным является представле-
ние  трансдисциплинарности в форме «принципа орга-
низации научного знания». В этом случае появляется 
возможность решения не только сложных комплексных 
проблем окружающего нас мира, включая природу (тех-
нику), общество, сознание, но и появляется уникальная 
возможность по иному посмотреть на организацию об-
учения в вузе, средней школе.

Применительно к учебному процессу вуза транс-
дисциплинарность следует представлять самостоятель-
ным научным направлением, имеющим свой предмет 
исследования, свою концепцию, свой язык измерений 
и модели действительности, позволяющие проводить 
общенаучную классификацию и систематизацию дис-
циплинарных знаний. Особенно полезен и необходим 
трансдисциплинарный подход при формировании таких 
сложных курсов, как разработка и проектирование слож-
ных машин, аппаратов и технологий, базирующихся не 
только на физических, математических, технических, 
инженерных знаниях, но и знаниях гуманитарных дис-
циплин, философии, современной биологии, медицины, 
экологии, и других. Интерес представляет трансдисци-
плинарный подход к обучению школьников в старших 
классах в «специализированной» средней школе, имею-
щей тесную связь с университетом и наукоёмким совре-
менным предприятием. При данном подходе по иному 
формируется профильное обучение, ориентированное, 
главным образом, на обучение в процессе создания меж-
предметных проектов, в основе которых конкретные со-
временные технологии и конструкции объектов окружа-
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ющего нас мира, наблюдаемые  учениками.
При мультидисциплинарном подходе формирование 

обобщённой картины предмета исследования основано 
на принципе: все дисциплинарные картины предмета 
исследования являются составными частями обобщён-
ной картины. При этом переноса методов исследования 
из одной дисциплины в другую не происходит. Все дис-
циплины являются «автономными», абсолютно незави-
симыми и необходимыми при формировании обобщён-
ной картины предмета.

Мультидисциплинарный подход необходим при про-
ектировании, например, таких наукоёмких курсов, как 
«Концепции современного естествознания» [2].

Реализация идеи создания на основе межпредмет-
ных связей междисциплинарных, трансдисциплинар-
ных и мультидисциплинарных учебных курсов в вузе, 
при условии перехода к идее «инверсной» фундамента-
лизации, позволит развить концептуальные положения 
научно-методической системы многоуровневого про-
фессионального обучения в направлении интеграции 
различных уровней подготовки специалистов в единое 
образовательное пространство [3-6]. В этом случае одно 
образовательное учреждение способно обеспечить вы-
сокий качественный уровень подготовки современных 
специалистов различного спектра.

Другой важной стороной профессионального об-
разования является решение проблем интеграции тех-
нического университетского комплекса с современным 
наукоёмким и высокотехнологичным производством. 
Современное промышленное производство является 
одной из активных сторон профессионального образо-
вания. С одной стороны именно промышленное пред-
приятие задаёт уровень дополнительных профессио-
нальных компетенций, с другой стороны оно является 
самым важным экспертом качества подготовленных 
специалистов.

Уровень современного развития науки, техники и 
технологии практически всех зарубежных фирм Европы 
(Германии, Франции, Швеции, Испании, Италии, 
Австрии, Португалии, и других), а также Китая, Южной 
Кореи позволяет сегодня создавать по новым технологи-
ям совершенно иные по конструкции и энергетическим 
характеристикам электродвигатели и силовые транс-
форматоры, имеющие высокие показатели надёжности, 
качества и эффективности преобразования энергии. 
Причём, время от момента поступления заказа на про-
ектирование до отгрузки готового электродвигателя или 
трансформатора заказчику сократилось по сравнению 
со временем, которое необходимо для аналогичных дей-
ствий на отечественном предприятии в несколько раз и 
составляет, в среднем, один месяц [2]. 

Коренное изменение в зарубежных фирмах идеоло-
гии разработки, изготовления и сборки магнитных си-
стем, обмоток и изоляции, конструкционных узлов, объ-
ясняется их ориентацией на «безоговорочную» автома-
тизацию всех процессов, связанных с проектированием, 
изготовлением и испытанием продукции.

Обеспечение конкурентоспособности на отече-
ственном и зарубежном рынках производимых силовых 
электродвигателей и трансформаторов сегодня невоз-
можно без тесной интеграции с наукой, в том числе и 
вузовской; без управления подготовкой кадров высшей 
квалификации, соответствующих мировому уровню раз-
вития науки, техники и производства; без современных 
высокопроизводительных технологий и оборудования; 
без установления связей с международными фирмами и 
центрами проектирования и производства; без сотруд-
ничества с зарубежными вузами, учёными, специали-
стами, работающими в области тяжелого энергомаши-
ностроения [7].

Для успешного продвижения на мировом рынке та-
кого важного и востребованного товара, как мощный 
электродвигатель переменного, постоянного тока или 
силовой трансформатор отечественному предприятию 

необходимо решить ряд технических и организацион-
ных задач.

1. Организация совместного с университетами науч-
но-технического центра (НТЦ) или специального кон-
структорского бюро (СКБ), способного интегрировать 
свою научно-производственную деятельность с отече-
ственными вузами и зарубежными фирмами, специали-
зирующимися на проектировании и производстве мощ-
ных электродвигателей и силовых трансформаторов на 
основе взаимовыгодных условий и интереса.

2. Приобретение и самостоятельная разработка со-
временных систем автоматизированного проектиро-
вания, технологических систем и технологий изготов-
ления отдельных деталей, узлов и электродвигателей, 
трансформаторов в целом, на основе электронных, ма-
тематических моделей и высокопроизводительных про-
грамм CAD/CAM.

3. Организация совместно с вузами научных исследо-
ваний различных физико-технических проблем, сопро-
вождающих проектирование, производство и эксплуата-
цию электродвигателя и силового трансформатора: 

- проблем оптимального проектирования экономич-
ных конструкций энергетического изделия с высокими 
энергетическими и массогабаритными показателями;

- проблем конструирования механически и электри-
чески прочных и надёжных узлов и деталей;

- проблем теоретического определения теплового ре-
жима; проблем расчёта с использованием теории элек-
тромагнитного поля;

- проблем диагностики основных параметров и ха-
рактеристик в работе трансформатора и других.

4. Формирование новой идеологии разработки техно-
логии изготовления деталей, сборочных узлов электро-
двигателя и силового трансформатора на основе совре-
менных достижений в области компьютерного модели-
рования автоматизированных систем TEXNO/CAD и 
Техно/Про.

5. Организация совместной подготовки высококва-
лифицированных специалистов в рамках интегриро-
ванного объединения НТЦ предприятия и вуза по маги-
стерским, бакалаврским образовательным программам 
в рамках целевой подготовки специалистов с привлече-
нием высококвалифицированных кадров предприятия и 
зарубежных учёных, в рамках выполнения конкретных 
научно-производственных проектов [2].

Очевидно, что первичной проблемой в данном ком-
плексе является проблема подготовки высококвалифи-
цированных кадров мирового уровня. Данная проблема 
интегрированного объединения НТЦ предприятия – от-
ечественный вуз требует решения следующих задачи:

- организация подготовки специалистов по совмест-
ным учебным и целевым программам с использованием 
современного импортного оборудования и технологий 
на территории университета и предприятия.

- ориентация учебного процесса в теоретической и 
практической частях подготовки на выполнение реаль-
ных производственных проектов (при выполнении ла-
бораторного практикума, курсового, дипломного про-
ектирования и диссертационного исследования в рамках 
бакалавриата, магистратуры и аспирантуры).

- обеспечение выполнения производственных за-
казов по разработке научных и производственных про-
блем вначале преимущественно в области компьютер-
ного проектирования и моделирования конструкторских 
и технологических задач, в последующем, при создании 
совместного малого предприятия, выполнение опытно 
конструкторских работ и экспериментального исследо-
вания на физических и математических моделях.

- организация процесса повышения квалификации 
университетского и производственного персонала.

В настоящее время в связи с переходом отечествен-
ных вузов на двухуровневую подготовку важным явля-
ется организация обучения высококвалифицированных 
специалистов - магистров для промышленного предпри-
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ятия, которое может успешно реализоваться при реше-
нии следующих задач.

1. Разработка требований к магистерской подготовке 
для различных областей деятельности (разработка до-
полнительных профессиональных компетенций), свя-
занной с двигателестроением и трансформаторострое-
нием, ориентированной на создание реального научного 
и производственного продукта.

2. Формирование совместных интегрированных тре-
бований (научных и производственных) к магистерской 
диссертации.

3. Обеспечение выполнения магистерских исследо-
ваний на оборудовании современного мирового уровня, 
предусматривающее стажировки на зарубежных пред-
приятиях партнёрах отечественного предприятия.

Анализ современного уровня развития электротехни-
ки и, в частности, двигателестроения и трансформато-
ростроения в Европейских странах (Германии, Австрии, 
Франции, Швеции, Испании, Италии, Португалии), а 
также в США и Канады, позволяет сформулировать 
основные требования к специалистам, к их знаниям и 
умениям решать технические задачи, то есть к компе-
тенциям выпускников университета и аспирантам. Всю 
систему компетенций можно объединить в три группы:

1. Фундаментальные компетенции.
1.1. Способность применения знаний по фундамен-

тальным дисциплинам (математике, физике, теоретиче-
ским основам электротехники и другим) для решения 
практических задач электромеханики и электротехники;

1.2. Владение современными информационными 
технологиями на уровне разработки электронных ком-
пьютерных моделей по конструированию сложных 
электромеханических систем, технологических процес-
сов производства и сборки, программ на языках высоко-
го уровня, а также создание локальных сетей различной 
конфигурации;

1.3. Владение иностранным языком (языками) на 
уровне профессионального общения и потребления ин-
формации из зарубежных источников (профессиональ-
ных журналов, книг, производственной практики, меж-
дународных конференций и другое);

1.4. Высокий уровень гуманитарной подготовки, 
предполагающей знания в области отечественной, за-
рубежной истории и культуры (литература, живопись, 
кинематограф и пр.).

2. Профессиональные компетенции.
2.1. Знать и уметь применять на практике методики 

электромагнитного расчёта сложных электромеханиче-
ских систем и устройств (машин), в том числе и с при-
менением теории поля;

2.2. Владеть способностями практического при-
менения знаний по электронике, микроэлектронике, 
микропроцессорной технике и контроллерам. Уметь 
создавать необходимую архитектуру микропроцессор-
ных устройств и программировать микроконтроллеры. 
Владеть информацией о характеристиках и особенно-
стях применения различных контроллеров, созданных 
широко известными в мире зарубежными фирмами.

2.3. Уметь анализировать, оценивать работу любых 
электромеханических преобразователей энергии в раз-
личных режимах (установившемся, переходном, ава-
рийном) и принимать решения по причинам неисправ-
ностей, не оптимальности их работы.

2.4. Уметь проектировать электромеханические пре-
образователи энергии по исходным данным и анализи-
ровать достоинства и недостатки применяемых методик.

3. Профильные (специальные) компетенции.
3.1. Моделирование электромеханических преобра-

зователей энергии в среде MATLAB (SIMULINK) и дру-
гих программных продуктах высокого уровня;

3.2. Проектирование электромеханических преобра-
зователей энергии средствами современных CAD/CAM/
CAE, ТехноПРО, позволяющих создавать электронные 
параметрические 3D модели, интегрирующиеся с мате-

матическими расчётными моделями расчёта.
3.3. Владение мировым уровнем конструирования и 

технологиями автоматизированного производства элек-
тромеханических преобразователей энергии.

3.4. Приобретение практического опыта и умений в 
процессе производственных практик на современном 
промышленном предприятии. 

Прохождение производственной практики по спе-
циально разработанному плану (заданию) и маршруту 
позволяет выполнить каждым студентом и аспирантом 
важную теоретическую работу: сформировать собствен-
ный критический анализ всех мест производственной 
практики по применяемым на заводе технологиям, обо-
рудованию и конструкциям деталей, узлов и энергети-
ческого изделия (электродвигателя или силового транс-
форматора) в целом. 

В заключение анализа студенты и аспиранты форму-
лируют свои предложения по изменению технологий, 
конструкций, которые позволили бы повысить качество, 
производительность, улучшить основные характеристи-
ки производимого на предприятии электродвигателя 
или силового трансформатора. Зачастую предлагаемые 
студентами решения являются виртуальными и фанта-
стическими, но именно такой подход в обучении помо-
гает развить креативное и критическое мышление, так 
необходимое современному специалисту. 

Этот вид обучающей деятельности возможен только 
при наличии тесного, взаимовыгодного сотрудничества 
университета с современным производством при руко-
водстве этой работой искренне заинтересованных в его 
результате технических руководителей самого высокого 
уровня [8-13].

Сегодня становится очевидным тот факт, что совре-
менный специалист, знания и умения которого соответ-
ствуют международным требованиям, подготавливается 
не только в аудиториях вуза, но и равной степени в кон-
структорском и технологическом бюро, в цехах совре-
менного производства. Такое возможно лишь при тес-
ной интеграции научно-образовательной деятельности 
вуза и современного производства [14, 15, 16].

Исключительно важной проблемой является привле-
чение отечественных и зарубежных учёных, специали-
стов к совместной разработке проектов, выполняемых 
предприятием и вузом. Имеющийся опыт таких отече-
ственных предприятий, как ЗАО «Уралэлектротяжмаш», 
ООО «Тольяттинский Трансформатор», подтверждает 
идею возможности разработки новых проектов под ру-
ководством специалиста (куратора) известной в мире 
европейской компании, специализирующейся на произ-
водстве силовых электрических машин и трансформа-
торов. Работа над реальным проектом выполняется спе-
циалистами предприятия, молодыми конструкторами и 
технологами с привлечением учёных вуза и студентов, 
проходящих преддипломную практику на данном пред-
приятии. Результаты, полученные при разработке про-
ектов в данной группе, как правило, отличаются ориги-
нальностью и новизной, а спроектированные конструк-
ции электродвигателей и силовых трансформаторов по 
характеристикам и энергетическим показателям при-
ближались к мировому уровню. Именно в совместной 
теоретической и практической деятельности над реаль-
ными проектами специалистов, учёных университета и 
предприятия происходит формирование у студентов от-
меченных фундаментальных, профессиональных и про-
фильных (специальных) компетенций.
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знаний учителя, которая в современной педагогической теории рассматривается с позиций самой педагогической 
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В условиях перестройки общеобразовательной шко-
лы, а также высшего профессионального образования 
особое значение приобретает критический анализ со-
стояния подготовки учителей, и прежде всего общепе-
дагогической как ядра всей системы профессиональной 
подготовки кадров в педвузах. Научный анализ основ-
ных тенденций развития общепедагогической подго-

товки (М.Е. Беспаев, Н.В. Кокоева, А.А. Коростелев, 
И.А. Юрловская и др.), выявление негативных явле-
ний, которые накапливались в течение ряда лет, из-
учение объективных и субъективных факторов и при-
чин, обусловивших определенное отставание этой под-
готовки (М.И. Бекоева, И.Н. Одарич, М.Т. Сикоева, 
Е.А. Ярошинская, А.Н. Ярыгин и др.), ее несоответствие 
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ФОРМИРОВАНИЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ ... 


