
Формирование компетенций 
в области генерирования 
новых идей – основа 
комплексной подготовки 
инженеров

В ходе развития образования 
в области техники и технологий 
во многих ведущих странах мира, 
расширения применения проблем-
ного (PBL – Problem-based learning), 
проектного и других видов обучения, 
всё большее внимание обращается 
на генерацию инновационных идей. 
Формирование креативных людей, 
способных генерировать идеи – веле-
ние нашего времени, перехода стран 
на инновационный путь развития. 
Всемирная инициатива подготовки 
инженеров CDIO (Conceive – Design 
– Implement – Operate, Придумай 
– Спроектируй – Реализуй – При-
меняй), выдвинутая Массачусетс-
ким технологическим институтом и 
другими ведущими университетами, 
направленная на формирование ново-
го поколения инженеров, начинается 
с  «Conceive» – «Придумай». 

В США STEM-образование (Science, 
Technology, Engineering, and 
Mathematics – наука, технология, тех-
ника и математика) всё более перехо-
дит в статус  STEAM-образования [1]. 
Новая буква A в этой аббревиатуре 
означает «Arts» – «искусства». Счита-
ется, что изучение искусств способс-
твует развитию у будущих инжене-
ров креативности. В «продвинутых» 
в этом отношении университетах, 
где и ранее преподавались методы 
генерации идей, активно происходит 
переход от изучения простейших ме-
тодов, развивающих лишь диверген-
тное мышление, таких, как «мозговой 
штурм», морфологический анализ, 
метод фокальных объектов и т.п., 
от синектики, формирующей лишь 
элементы конвергентного мышления, 
основанные на аналогиях, к наибо-
лее современной методологии ТРИЗ 
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(TRIZ) – теории решения изобрета-
тельских задач, созданной россий-
ским ученым Г.С. Альтшуллером и 
развиваемой его последователями 
во  всём мире [2]. Названные тенден-
ции важно учитывать при модерниза-
ции отечественного образования по 
ряду причин:

в Стратегии «Инновационная 
Россия – 2020» креативность 
включена в состав компетенций 
инновационной деятельности, 
формируемых системой обра-
зования, путем «использования 
современных методов и техноло-
гий обучения, направленных на 
непрерывное развитие и  даль-
нейшее совершенствование 
творческого мышления, навыков 
и мотивации, выявления и поста-
новки проблем, создания нового 
знания, направленного на  их  ре-
шение»;
в Перечень критических техно-
логий Российской Федерации 
включены когнитивные техно-
логии, то есть информацион-
ные технологии, специально 
ориентированные на развитие 
интеллектуальных способностей 
человека;
наиболее эффективной методо-
логией генерации инновацион-
ных идей в мире общепризнана 
ТРИЗ, созданная в бывшем 
СССР, значительное количество 
носителей которой сформиро-
валась в России (многие из них 
преподают дисциплины, посвя-
щенные генерации идей, в веду-
щих зарубежных университетах).

Недостатки в формировании и 
поддержке творческих способностей 
студентов в дальнейшем отражаются 
на уровне технологического разви-
тия страны: у России 0,4% мировых 
патентных заявок на изобретения 
(США – 30%, Япония – 20%, Герма-
ния – 10%) [3].

При решении проблем развития 
творческих способностей студентов 
следует иметь в виду, что инноваци-
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онное мышление и высокая креа-
тивность – это совокупность твор-
ческой, стратегической, системной 
и  трансформационной мыслительной 
деятельности, которая должна проте-
кать на основе закономерностей меж-
дисциплинарного знания [4].

Генерация инновационных идей 
становится все более востребуемым 
видом человеческой деятельности 
в  связи с переходом цивилизации 
на  устойчивый инновационный путь 
развития, на пятый и шестой техноло-
гические уклады, где особое значе-
ние имеет креативность человека.

На развитие креативности сту-
дентов влияет целый ряд факторов, 
в том числе:

природные данные студента;
качество довузовской подготов-
ки;
стратегия вуза;
компетентность профессорс-
ко-преподавательского состава 
в  области развития творческих 
способностей;
модель обучения (индивиду-
альные образовательные тра-
ектории, проектное обучение 
в  команде);
реализация образовательных 
программ элитной подготовки;
содержание образования;
образовательные технологии;
уровень методического и ин-
формационного обеспечения, 
доступность отечественных 
и  мировых образовательных 
и  информационных ресурсов;
возможность использования 
программно-технических ком-
плексов для моделирования 
технических устройств и систем 
и их проектирования, включая 
программы класса CAI;
степень интеграции образова-
тельной, научной, инновацион-
ной и производственной де-
ятельности;
мотивация профессорско-препо-
давательского состава и студен-
тов;
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востребованность инноваций 
в промышленности, бизнесе и 
системе образования.

К настоящему времени создан 
целый ряд методов генерации идей.         
Их можно разделить на два класса:
1.	 Методы нецеленаправленного 

поиска, усиливающие дивер-
гентное мышление человека, то 
есть мышление, «отходящее» от 
привычных стереотипов. Они 
исторически начали создаваться 
раньше. К ним относятся, напри-
мер, морфологический анализ, 
«мозговой штурм» (МШ), метод 
фокальных объектов (МФО), 
латеральное мышление, «шесть 
шляп мышления» и ряд других 
[2]. Эти методы, по сравнению 
с традиционным методом проб 
и ошибок, значительно уве-
личивают скорость генерации 
идей в единицу времени, но не 
увеличивают среди них процент 
продуктивных идей, решающих 
проблемные задачи.

2.	 Методы целенаправленного по-
иска, усиливающие не только ди-
вергентное, но и конвергентное 
мышление, то есть мышление, 
«сходящееся» к продуктивным 
идеям, решающим проблемные 
задачи. Частично свойствами 
методов целенаправленного 
поиска обладает синектика, в 
полной мере – теория решения 
изобретательских задач (ТРИЗ) 
[2].

Кратко основные положения 
ТРИЗ можно выразить следующим 
образом:
1.	В сякое решение проблемной 

задачи есть развитие некоторой 
системы. (Например, изобрете-
ние автомобиля развило  
систему «транспорт», изобрете-
ние радио – системы «связь» и 
«средства массовой информа-
ции» и др.).

2.	Р азвитие, согласно философс-
кому учению диалектике, идет 

 путем преодоления (разрешения) 
противоречий.

3.	Е сли есть проблемная задача, 
нужно отыскать в ней противо-
речие и преодолеть его.

Конкретные способы (зако-
ны, принципы, приемы, стандарты, 
алгоритм) преодоления противоречий 
были разработаны на основе изуче-
ния большого количества изобрете-
ний по патентным фондам.

По существу, ТРИЗ – фило-
софское учение, не случайно она 
получила еще одно современное 
название «прикладная диалектика». В 
последнее время формируется новое 
понимание термина «прикладная 
диалектика», как ТРИЗ, расширенной 
на неантропогенные и социальные 
системы, так как установлено, что 
закономерности, по которым преодо-
леваются противоречия в процессах 
их развития, совпадают с законами, 
принципами, стандартами ТРИЗ для 
антропогенных систем [5]. Это поз-
воляет реально «учиться изобретать 
у природы» при освоении будущими 
инженерами естественнонаучных 
дисциплин.

По результатам сравнения 
различных образовательных техно-
логий целесообразно классифици-
ровать их по уровню креативности, 
как показано на рис. 1 [6]. Тради-
ционная лекционно-семинарская 
система относится к 1-му уровню, 
в лучших образцах инновационных 
педагогов – ко 2-му и 3-му. Распро-
страняющаяся за рубежом система 
PBL может быть отнесена ко 2-му и 
3-му уровням. На этих уровнях могут 
применяться методы нецеленаправ-
ленного поиска идей. К 4-му уровню 
относится система «ТРИЗ-педагогика» 
[7], интегрирующая изучение ТРИЗ с 
другими дисциплинами, с проектной 
деятельностью и научно-техничес-
ким творчеством. Она начиналась с 
метода творческих задач, требующих 
для своего решения не только знаний 
по определенной дисциплине, но и 
применения ТРИЗ.
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 Развитием ТРИЗ-педагогики 
активно занимаются в Сибирском 
Федеральном университете, где 
разработаны и читаются дисциплины 
«Основы научных исследований», 
«Основы технического творчества», 
«Инноватика» и др. В них рассматри-
ваются методы повышения эффек-
тивности творческого поиска техни-
ческих решений, приводятся задачи 
на развитие творческих способнос-
тей, рекомендации по оформлению 
заявки на патент. Специалистами, 
объединенными при Научно-об-
разовательном центре (кафедре) 
ЮНЕСКО СФУ «Новые материалы 
и технологии», с 2000-х гг. развива-
ются метод изобретения знаний и 
метод инновационных проектов [8], 
благодаря которым ТРИЗ-педагогика 
становится педагогической системой, 
применимой во всех видах учебного 
процесса.

Метод изобретения знаний 
позволяет совместить изучение уже 
существующих знаний с созданием 
инновационных идей и таким обра-
зом формировать знания, умения 
и опыт на аудиторных занятиях, 
позволяет излагать новый материал 
в практико-ориентированном фор-
мате. Метод доводит до логического 
завершения высказываемую учеными 
и педагогами-новаторами мысль о 
важности перехода от заучивания к 
«добыванию» знаний. Любая система, 
изучаемая по любой программе, рас-

сматривается, как результат преодо-
ления противоречий в системе-пред-
шественнице, препятствующих ее 
дальнейшему развитию. Этот резуль-
тат «переизобретается» обучаемыми 
с помощью приемов, принципов, 
стандартов ТРИЗ.

Метод  инновационных  проек-
тов – это объединение проблемного 
и проектного обучения с ТРИЗ. Про-
блемное обучение повышает интерес 
к изучаемому материалу, углубляет 
его понимание, но лишь психоло-
гически мотивирует обучаемых на 
самостоятельное решение проблем, не 
давая соответствующих мыслительных 
«инструментов». Поэтому часто препо-
давателям приходится давать реше-
ния проблем в готовом виде. По этой 
же причине среди проектов, создава-
емых в проектном обучении, не часто 
оказываются действительно иннова-
ционные. ТРИЗ позволяет существен-
но повысить успешность обучаемых 
в решении проблем, поставленных 
преподавателем, в создании изоб-
ретений и таких проектов, которые 
действительно решают серьезные 
технические проблемы.

Важную роль при подготовке 
креативных инженеров играют инфор-
мационные технологии. Общемировая 
тенденция – управление жизненным 
циклом изделия при проектировании 
и производстве наукоемкой про-
дукции на основе информационных 

Уровни креативности образовательных технологий

	 1. Технологии, 
	 не формирующие 
	 креативность

	 2. Технологии, 
	 формирующие 
	 критическое мышление

	 3. Технологии, 
	 психологически 
	 ориентирующие 
	 на креативность

	 4. Инструментально 
	 креативные
	 технологии

Рис. 1. Классификация образовательных технологий по уровням креативности
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технологий (английская аббревиатура 
PLM – Product Lifecycle Management). 
Ключевые компоненты PLM: Управле-
ние данными об изделии (PDM), кол-
лективная разработка изделия (CPD), 
автоматизированное проектирование 
(CAD), автоматизированное констру-
ирование (CAE), управление произ-
водственными процессами (MPM). 
Современные CAD-системы исполь-
зуют технологии параметрического 
проектирования, то есть оптималь-
ного выбора численных параметров 
какого-либо изделия без изменений 
его структуры и принципа действия. 
Инновации же, как правило, состоят 
в построении принципиально новой 
структуры изделия. Поэтому важно 
совместно использовать стандарты 
PLM со все более широко распро-
страняющимися в мире программами 
нового класса CAI (Computer Aided 
Invention – Компьютерная поддержка 
изобретательства).

Существуют программы CAI, 
использующие методы активиза-
ции перебора вариантов, например, 
«Brainstormer», реализующая проце-
дуру «Мозгового штурма». Первая 
программа класса CAI, основанная 
на ТРИЗ – «Изобретающая машина» 
(«Invention Machine») была создана 
коллективом специалистов из раз-
личных республик бывшего СССР. Во 
время перестройки и экономических 
реформ, когда временно существенно 
снизился спрос на какие-либо разра-
ботки, включая «Изобретающую ма-
шину», значительная часть коллектива 
ее разработчиков выехала за рубеж, в 
том числе в США, где основала в  
г. Бостон компанию ImCorp (Invention 
Machine Corporation), выпускающую 
новые версии «Изобретающей маши-
ны» на английском языке, созданные 
при серьезной финансовой подде-
ржке таких компаний, как Motorola, 
Intel и др. Другими компаниями, 
также образованными выехавшими 
специалистами, созданы программы 
«TriSolver» и «Innovation Work Bench». 
В настоящее время на базе «Invention 

Machine» созданы программы «Tech 
Optimizer» и «Goldfire Innovator». 
Названные программы приобретают 
ведущие транснациональные корпо-
рации и университеты, готовящие 
для них специалистов. Важно, чтобы 
студенты знали о стандартах PLM и 
программных продуктах CAI и умели 
их использовать в дальнейшей про-
фессиональной деятельности.

Алгоритм формирования струк-
туры современных знаний и умений, 
необходимых для развития компетен-
ций в области генерирования новых 
идей и их реализации, можно пред-
ставить, как показано на рис. 2. Три 
вида мышления, указанные на рис. 2, 
в совокупности составляют инноваци-
онное мышление.

Названные компоненты могут 
дать эффект только при соответству-
ющих системных связях между ними. 
Уже фундаментальная подготовка, на-
чинающаяся с младших курсов, долж-
на осуществляться методом изобре-
тения знаний на основе прикладной 
диалектики. Особенно эффективно 
начать формирование этих компонен-
тов названным методом еще в дову-
зовской подготовке. Кроме выявления 
существующего спроса на новые раз-
работки, важнейшей задачей марке-
тинга является формирование спроса. 
Формирование практических навыков 
вместе с освоением соответствую-
щих информационных технологий 
начинается с аудиторных занятий, где 
«переизобретаются» готовые знания, 
а продолжается в проектной деятель-
ности и НИРС.

Ключевая фигура инновацион-
ной экономики – инженер, способный 
генерировать новые идеи и их реа-
лизовывать. Отечественная система 
инженерного образования имеет серь-
езное конкурентное преимущество 
перед зарубежными системами в фор-
мировании таких инженеров в виде 
значительного ресурса совершенство-
вания – методологии формирования 
компетенций в области генерирования 
новых идей. Важная задача – эффек-
тивно использовать этот ресурс.
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Рис. 2. Алгоритм формирования компетенций 
в области генерирования новых идей и их реализации


