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ОРГАНИЗАЦИЯ УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА ВУЗА  
В КОНТЕКСТЕ СТАНДАРТОВ CDIO 

Авторы  подчеркивают  значимость  профессионального  образования  в  повышении  конкуренто
способности  бизнеса.  Особое  внимание  уделено  необходимости  использования  стандартов  Все
мирной инициативы CDIO для выстраивания новой архитектуры образовательного процесса 

Социально‐экономические  преобразова‐
ния,  происходящие  в  российском  обществе, 
требуют  адекватных  изменений  в  системе 
профессиональной  школы,  ставя  особую  за‐
дачу  перед  университетским  образованием: 
интеграция  образовательного  процесса  с  на‐
учными  исследованиями,  инновационной 
деятельностью  и  предпринимательством  в 
сфере высоких технологий.  

В обществе все четче и четче формируется 
представление  о  том,  что  университеты 
должны  играть  роль  ядра  инновационных 
центров.  Они  должны  обеспечивать  компа‐
нии  квалифицированными  кадрами,  быть 
для них источником фундаментальных и при‐
кладных  исследований,  новых  технологий. 
Университету  необходимо  самому  занимать‐
ся  лицензированием  разработок  и  запускать 
инновационные венчурные проекты (старта‐
пы),  решая  тем  самым  задачу  коммерциали‐
зации результатов научных изысканий. 

Студенты, обучающиеся в таких универси‐
тетах, должны не только получать фундамен‐
тальные теоретические знания, но и обучать‐
ся  предпринимательству,  чтобы  в  дальней‐
шем реализовать  свои амбициозные идеи на 
производстве,  в  реальном  секторе  экономи‐
ки. 

В университетское образование необходи‐
мо  включение  таких  курсов,  которые  позво‐
лили  бы  студентам  получить  представление 
о современных производственных системах и 
менеджменте мировых лидеров бизнеса. 

К  наиболее  изучаемым  в  зарубежных  ву‐
зах  производственным  системам,  появив‐
шимся  в  конце  прошлого  века  и  оказавшим 
значительное влияние на конкурентоспособ‐
ность компаний, относятся концепция береж‐
ливого  производства  и  методология  шести 
сигм [2, 3].  

 

Создателем  концепции  бережливого  про‐
изводства является автомобильная компания 
Toyota,  которая  с  середины  прошлого  века 
выстроила  свою  производственную  систему, 
основанную  на  устранение  тех  видов  дея‐
тельности, которые не создают дополнитель‐
ной  ценности.  Производственная  система 
компании Toyota  предполагает  вовлечение  в 
процесс  оптимизации  бизнеса  каждого  со‐
трудника и максимальную ориентацию на по‐
требителя. 

Методология  шести  сигм  (6σ)  восходит 
корнями  к  новым  подходам  к  стандартиза‐
ции  методов  учета  дефектов  компании  Mo‐
torola.  В  идеале  производство,  организован‐
ное  с  учетом  методологии  6σ,  должно  было 
выпускать  продукты,  практически  не  имею‐
щие изъянов. 

Отвечая  новым  вызовам  времени,  Астра‐
ханский  государственный  университет  стал 
обучать принципам бережливого производст‐
ва  студентов,  обучающихся  на  бакалаврских 
и магистерских программах, слушателей про‐
грамм  подготовки  и  переподготовки  кадров, 
к  числу  которых  относятся  представители 
бизнеса,  органы  государственной  и  муници‐
пальной власти, руководители различных уч‐
реждений социальной сферы. 

Учебный  процесс  выстраивается  нами  на 
основе  стандартов  Всемирной  инициативы 
CDIO,  одним  из  авторов  которой  является 
профессор  аэронавтики,  астронавтики  и  ин‐
женерных  систем  Массачусетского  техноло‐
гического института (США) Э. Кроули [4, 6, 7]. 
CDIO  представляет  собой  крупный  междуна‐
родный  проект  по  реформированию  инже‐
нерного  образования,  который  был  запущен 
в 2000 г. Этот проект под названием «Всемир‐
ная инициатива CDIO» включает технические 
программы ведущих инженерных школ и тех‐
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нических университетов США, Канады, Евро‐
пы, России, Соединенного Королевства, Афри‐
ки, Азии и Новой Зеландии. Видением проек‐
та является предоставление  студентам обра‐
зования,  которое  подчеркивает  инженерные 
основы, изложенные в контексте жизненного 
цикла реальных систем, процессов и продук‐
тов  «Задумай  –  Спроектируй  –  Реализуй  – 
Управляй».  

Возникает  вопрос,  почему именно CDIO,  и 
возможно ли использовать эту инициативу в 
гуманитарном,  естественно‐математическом, 
педагогическом,  общественно‐политическом 
образовании? 

Необходимо  заметить,  что  любая  продук‐
ция  или  услуга  проходит  свой  жизненный 
цикл,  который  включает  в  себя  период  от 
возникновения потребности в  создании про‐
дукции (услуги) до её ликвидации вследствие 
исчерпания  потребительских  свойств.  Меж‐
дународный  стандарт  ГОСТ  Р ИСО/МЭК 
15288‐2005  «Системная  инженерия.  Процес‐
сы  жизненного  цикла  систем»  определяет 
жизненный  цикл  как  эволюцию  системы, 
продукции,  услуги,  проекта  или  иного  руко‐
творного  объекта  от  замысла  до  прекраще‐
ния использования [1]. 

Типичные  этапы  жизненного  цикла  про‐
дукции можно представить  в  следующей по‐
следовательности:  маркетинг  и  изучение 
рынка; проектирование и разработка продук‐
ции;  планирование  и  разработка  процессов; 
закупки;  производство  или  предоставление 
услуг; проверка; упаковка и хранение; реали‐
зация  и  распределение;  установка  и  ввод  в 
эксплуатацию;  техническая  помощь  и  обслу‐
живание; послепродажная деятельность; ути‐
лизация или переработка в конце последнего 
срока службы. 

Жизненный  цикл  продукции  может  не‐
сколько варьироваться в зависимости от при‐
сущих ей конкретных особенностей, поэтому 
из  этой  цепочки  могут  выпадать  отдельные 
элементы, кроме, конечно, цепочки «Задумка 
–  Проектирование  –  Реализация  –  Управле‐
ние»,  которая  выступает  универсальной  мо‐
делью всего жизненного цикла продукта,  ус‐
луги, проекта или иного рукотворного объек‐
та. 

Цепочка  «Задумка  –  Проектирование  – 
Реализация  –  Управление»  (CDIO)  выступает 
своеобразной  молекулой  ДНК,  в  которой  со‐
держится вся «генетическая» информация об 
эволюции  рукотворных  объектов  (систем, 
продукции,  изделий,  услуг,  проектов)  от  за‐

мысла  до  прекращения  использования.  Это 
дало  нам  основание  использовать  филосо‐
фию «Всемирной инициативы CDIO» не толь‐
ко  для  совершенствования  практики  инже‐
нерного образования. 

CDIO  создаёт  необходимый  контекст  про‐
фессионального образования, поскольку про‐
писывает  общую  философию  образователь‐
ных программ и учебных планов, предусмат‐
ривает использование активных форм обуче‐
ния с целью включения студентов в решение 
практико‐ориентированных заданий, предпо‐
лагает  развитие  у  профессорско‐преподава‐
тельского  состава  педагогических  компетен‐
ций и умений создавать продукты и системы, 
а  также  аудит и оценку программ и успевае‐
мости студентов.  

Использование  стандартов  «Всемирной 
инициативы  CDIO»  позволяет  по‐новому  вы‐
страивать  архитектуру  образовательного 
процесса, основанного на постоянной активи‐
зации учебной деятельности студентов.  

Организованный  в  Астраханском  государ‐
ственном  университете  учебный процесс  на‐
правлен на моделирование предметного и со‐
циального  содержания  профессионального 
труда, что способствует трансформации учеб‐
ной деятельности студента в профессиональ‐
ную деятельность специалиста. 

Всемирная инициатива CDIO состоит из 12 
стандартов, суть которых сводится к следую‐
щему: 

1)  создание  и  развитие  продуктов  и  сис‐
тем на протяжении всего их жизненного цик‐
ла – Задумка, Проектирование, Реализация и 
Управление  –  является  общим  контекстом 
развития инженерного образования;  

2)  необходимо  чёткое,  подробное  описа‐
ние  приобретённых  личностных,  межлично‐
стных  и  профессиональных  компетенций  в 
создании продуктов и  систем,  соответствую‐
щих  установленным  целям  программы  и 
одобренных всеми участниками программы;  

3)  учебный план включает в себя взаимо‐
дополняющие  учебные  дисциплины  и  наце‐
лен на интегрирование в преподавании лич‐
ностных,  межличностных  компетенций,  а 
также  компетенций  создавать  продукты  и 
системы; 

4)  предполагается  наличие  вводного  кур‐
са, который закладывает основы инженерной 
практики  в  области  создания  продуктов  и 
систем и нацелен на обучение основным лич‐
ностным и межличностным компетенциям;  

5)  в процессе обучения студент участвует 
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как минимум в двух учебно‐практических за‐
даниях по проектированию и созданию изде‐
лий, одно из них он выполняет на начальном 
уровне, а второе – на продвинутом уровне;  

6)  оснащение  учебными  помещениями,  в 
которых возможна организация практическо‐
го  подхода  к  обучению  навыкам  проектиро‐
вания и создания продуктов и систем, переда‐
ча  дисциплинарных  знаний,  а  также  органи‐
зация социального обучения;  

7)  учебные задания должны носить интег‐
рированный  характер,  направлены на  освое‐
ние дисциплинарных знаний, а также лично‐
стных,  межличностных  компетенций  и  уме‐
ний  проектировать  и  создавать  новые  про‐
дукты и системы;  

8)  стандарты  требуют  от  профессорско‐
преподавательского  состава  повышения  их 
педагогических способностей и компетентно‐
сти в навыках CDIO; 

9)  разработана система оценки успеваемо‐
сти  студентов  в  усвоении  личностных,  меж‐
личностных  компетенций,  способности  соз‐
давать продукты и системы, а также дисцип‐
линарных знаний;  

10)  осуществляется  оценка  образователь‐
ной  программы  студентами,  преподавателя‐
ми,  представителями  бизнес‐сообществ  и 
другими ключевыми субъектами с целью не‐
прерывного  совершенствования  образова‐
тельного процесса. 

Реализация  стандартов  CDIO  нашла  свое 
отражение  в  разработанной  нами  образова‐
тельной программе «Бережливое производст‐
во + 6 сигм». Программа курса направлена на 
углубление у обучающихся знаний в области 
современного  производственного  менедж‐
мента и формирование навыков и компетен‐
ций для профессионального участия в разра‐
ботке  тактики  и  стратегии  развития  компа‐
ний, повышение их конкурентоспособности.  

Занятия  строятся  в форме  группового  об‐
суждения  задач,  презентаций  в  аудитории, 
совместных решений концептуальных вопро‐
сов,  что  позволяет  развивать  у  студентов 
критическое мышление. 

Они  учатся   выделять  причинно‐следст‐
венные  связи; рассматривать  новые  идеи  и 
знания  в  контексте  уже  имеющихся; отвер‐
гать  ненужную  или  неверную  информа‐
цию; понимать,  как  различные  части  инфор‐
мации связаны между собой; выделять ошиб‐
ки  в  рассуждениях; избегать  категоричности 
в  утверждениях; определять  ложные  стерео‐
типы, ведущие к неправильным выводам; от‐

личать  факт,  который  всегда  можно  прове‐
рить, от предположения и личного мнения. 

Разработанный  нами  курс  способствует 
также  развитию  у  студентов  системного 
мышления,  которое  так  необходимо  совре‐
менному специалисту. Мы учим студентов то‐
му,  что  любая  проблема  должна  рассматри‐
ваться как проявление  системы,  а не  как  от‐
дельное явление, некий результат или собы‐
тие.  У  студентов  развивается  совокупность 
практических навыков, которые основаны на 
убеждении,  что  составные  части  системы 
можно лучше всего понять в контексте их от‐
ношений друг с другом или с другими систе‐
мами. 

Подходы CDIO наиболее ярко проявляются 
при  организации  проводимой  нами  симуля‐
ционной  игры  «Организация  производства», 
которая является составной частью образова‐
тельной  программы  «Бережливое  производ‐
ство  +  6  сигм».  В  отличие  от  традиционных 
форм  обучения  бизнес‐симуляция  позволяет 
очутиться  «внутри»  процесса,  получить  кон‐
кретный  опыт  постоянного  совершенствова‐
ния бизнес‐процессов.  

Игра проходит в несколько раундов, в ходе 
которых участники пробуют новые подходы, 
создавая  «производство  на  столе»,  которое 
должно  отвечать  жестким  условия  «рынка», 
моделируемым в этой симуляции.  

В  процессе  моделирования  (сборки  трех 
моделей  автомобилей  Lego)  происходит  раз‐
вертывание следующих стадий «Понимание – 
Проектирование – Реализация – Управление».  

Понимание. Вместо разработки идеи (соот‐
ветствующий  первый  шаг  нового  проекта) 
участники  игры  должны  будут  прийти  к  по‐
ниманию состояния процесса и потребностей 
потребителей,  нарисовать  карту  потока  про‐
дукции. 

Проектирование. На этой стадии студенты 
должны  определить  объемы  потребностей 
пользователей, провести коллективное обсу‐
ждение  возможных  подходов  к  проблеме, 
найти  «узкие  места»  моделируемой  системы 
и пр. 

Реализация. Идея этого шага концептуаль‐
но  подобна  стадии  проектирования,  только 
здесь  происходит  фактическое  внедрение 
проекта, и студенты приобретают различный 
набор  практик,  во  время  которых  осуществ‐
ляется их анализ.  

Управление. На этой стадии студенты стал‐
киваются с решением таких вопросов, как об‐
наружение  и  исправление  дефектов  как  са‐
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мих изделий, так и отклонений в поставке то‐
вара заказчику в установленные сроки.  

В  рамках  игры  студенты  обучаются  прак‐
тическому применению философии бережли‐
вого  производства,  осознают  преимущества 
коллективных  действий,  направленных  на 
улучшение производственных систем,  знако‐
мятся  с  функционированием  инструментов 
Lean Manufacturing, разрабатывают стратеги‐
ческий  план  преобразований  и  внедрения 
философии в моделируемой ситуации и др. 

Оценка усвоения обучающимися учебного 
материала  осуществляется  нами  на  основе 
идей Б. Блума и Д. Кратволя о таксономии пе‐
дагогических целей [8].  

В  таксономии  выделяется  иерархический 
список  из  шести  уровней  познавательной 
деятельности,  начиная  с  самого  простого, 
припоминания  знания,  до  наиболее  ком‐
плексного, состоящего в выработке суждений 
о ценности и значимости той или иной идеи: 
знание  как  усвоение  информации  (факты, 
термины, процессы, классификации), воспро‐
изведение важной информации; понимание  – 
способность  объяснить  факты,  интерпрети‐
ровать,  перефразировать материал,  объясне‐
ние  важной  интерпретации;  применение  – 
способность  использования  знаний  в  новых 
ситуациях,  решение  закрытых  проблем;  ана
лиз  –  способность  разделять  целое  на  части 
для  лучшего  понимания,  решение  открытых 
проблем;  синтез  –  умение  комбинировать 
элементы для  создания нового целого,  нахо‐
ждение  уникальных  ответов  к  проблемам; 
оценка  –  способность  оценивать  значение 
или  использование  информации  на  основе 
определенных стандартов. Вынесение крити‐
ческих  суждений,  основанных  на  прочных 
знаниях. 

В  своей  педагогической  практике  мы  ис‐
пользуем технологию «Кубик Блума». На гра‐
нях кубика написаны начала вопросов и зада‐
ний:  «Почему»,  «Объясни»,  «Назови»,  «Пред‐
ложи», «Придумай», «Поделись». 

Преподаватель  (или  студент)  бросает  ку‐
бик.  Необходимо  сформулировать  вопрос  к 
учебному  материалу  по  той  грани,  на  кото‐
рую выпадет кубик. 

К примеру,  вопрос, начинающийся  со  сло‐
ва  «Назови…»,  может  соответствовать  уров‐
ню репродукции, то есть простому воспроиз‐
ведению  знаний.  Вопросы,  начинающиеся  со 
слова  «Почему…»,  соответствуют  так  назы‐
ваемым процессуальным  знаниям.  Студент  в 
данном случае должен найти причинно‐след‐

ственные  связи,  описать  процессы,  происхо‐
дящие с определённым предметом или явле‐
нием.  Отвечая  на  вопрос  «Объясни…»,  сту‐
дент  использует  понятия  и  принципы  в  но‐
вых  ситуациях,  применяет  законы,  теории  в 
конкретных практических  ситуациях,  демон‐
стрирует правильное применение метода или 
процедуры. И,  конечно же,  задания  «Предло‐
жи…»,  «Придумай…»,  «Поделись…» направле‐
ны  на  активизацию  мыслительной  деятель‐
ности  студента.  Обучающийся  должен  выде‐
лить  скрытые  (неявные)  предположения, 
провести различия между фактами и  следст‐
виями,  проанализировать,  оценить  значи‐
мость  данных,  использовать  знания  из  раз‐
ных областей, обращая внимание на соответ‐
ствие вывода имеющимся данным. 

В  то  же  время  основным  субъектом,  осу‐
ществляющим  новую  архитектуру  образова‐
тельного пространства, является педагог. По‐
этому так важно в рамках CDIO заботиться о 
развитии компетентности профессорско‐пре‐
подавательского  состава  в  навыках  жизнен‐
ного цикла продукции и  совершенствовании 
их педагогических способностей.  

Целенаправленное  обучение  сотрудников 
Астраханского  государственного университе‐
та началось в 2008 г. с изучения опыта миро‐
вых  компаний  по  организации  производст‐
венной системы и менеджмента. Целями соз‐
дания  системы  организационного  обучения 
явилось обеспечение конкурентоспособности 
университета,  развитие  управленческого  по‐
тенциала руководителей; создание кадрового 
резерва,  формирование  современных  дело‐
вых  навыков  сотрудников,  повышение  эф‐
фективности работы университета; развитие 
корпоративной культуры,  а  также осознание 
и принятие философии Всемирной инициати‐
вы CDIO, согласно которой создание и разви‐
тие продуктов и систем на протяжении всего 
их  жизненного  цикла  –  Задумка,  Проектиро‐
вание,  Реализация  и  Управление  –  является 
общим  контекстом  развития  третичного  об‐
разования.  

Созданная в университете система органи‐
зационного обучения убедительно доказыва‐
ет, что изучение преподавателями современ‐
ных  теорий  менеджмента  (бережливое  про‐
изводство,  теория  ограничения  систем,  сба‐
лансированная  система  показателей  и  дру‐
гое)  развивает их  компетентности в  области 
проведения  интегрированных  практических 
занятий,  в  применении  методов  активного 
обучения в ходе занятий, в оценке успеваемо‐
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сти  студентов,  а  также личностных, межлич‐
ностных компетенций [5]. 

Опыт  нашей  работы  показал,  что  внедре‐
ние  в  практику  университетского  образова‐
ния стандартов Всемирной инициативы CDIO, 
формирование у студентов и преподавателей 
бережливого мышления позволяет развивать 
инновационную  деятельность  вуза,  к  кото‐

рой относится: создание технопарка, иннова‐
ционных  центров,  малых  инновационных 
предприятий,  а  также  активизация  взаимо‐
действия с малым, средним и крупным бизне‐
сом посредством выполнения хоздоговорных 
работ;  вовлечение  студентов  в  реальные  па‐
тентно‐инновационные  и  производственные 
процессы. 
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