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Особенности формирования инженерного 
мышления при подготовке радиоинженеров 
в современных условиях

Одной из наиболее востребованных 
инженерных специальностей в современ-
ном обществе является специальность 
радиоинженера. Она может быть пред-
ставлена в многочисленных формулиров-
ках (профилях), но главным остается ее 
предмет – передача, хранение, обработка 
информации с помощью сигналов и по-
лей различной физической структуры и 
диапазонов. Области приложений этой 
специальности очень широки – связь и 
измерительная техника, радиовещание 
и телевидение,  медицинская техника и 
промышленные автоматы, оборонная про-
мышленность и шоу-бизнес и многое дру-
гое.  В вузах радиотехнического направле-
ния давно созданы факультеты и кафедры, 
накопившие богатый опыт подготовки 
специалистов, научных исследований и 
разработок. Вместе с тем, новые соци-
альные и правовые реалии, процессы гло-
бализации и конкурентная среда делают 
необходимыми поиск новых формы под-
готовки радиоинженеров, создание новых 
образовательных программ и технических 
средств обучения. 

Очевидны новые тенденции интегра-
ции, связанные с изменением понимания 
процесса проектирования, со все более 
широким переходом от огромных пред-
приятий к малым фирмам, с изменением 
технологии инженерного труда. Сегодня 

проектирование понимается как деятель-
ность, направленная на создание новых 
объектов с заранее заданными характе-
ристиками при выполнении необходимых 
ограничений – экологических, техноло-
гических, экономических и т.д. В совре-
менном понимании в проектную культу-
ру включаются практически все аспекты 
творческой деятельности людей – эти-
ческие, эстетические, психологические. 
Проект в широком значении организует 
деятельность людей в преобразовании 
среды обитания, в достижении не только 
технических, но и социальных, психологи-
ческих, эстетических целей. Центральным 
стержнем проектной культуры остается 
инженерная деятельность, определяющая 
функциональные и технологические ха-
рактеристики изделия, объединяющая но-
вое знание, новые представления и обра-
зы среды с возможностями материального 
воплощения нового проекта. 

Основные принципиальные решения 
при проектировании принимаются на си-
стемном уровне, когда решаются вопросы 
выбора структуры технического объекта, 
физических принципов действия, преоб-
разования потоков вещества, энергии, 
информации. В радиотехнических разра-
ботках это, прежде всего, решение задач 
сигнального плана – оценка помехоустой-
чивости, выбор вида сигналов, синтез 
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алгоритмов оптимальной обработки сиг-
налов. При этом для инженерной разра-
ботки существенным является оценка на 
всех этапах проектирования соотношения 
ожидаемого результата и затрат ресурсов. 
В инженерной деятельности результат не 
может быть достигнут любой ценой, наи-
более интересные инженерные решения 
–  те, в которых высокие результаты до-
стигаются при сравнительно малом расхо-
де ресурсов.

Несмотря на многообразие отраслей 
техники и инженерных специальностей, 
есть нечто общее, что объединяет все 
виды инженерной деятельности – это со-
здание техники, направленность на прак-
тическую пользу. В отличие от многих 
других профессий, инженерная профес-
сия требует целостного представления об 
объекте проектирования, требует владе-
ния и формально-логическим и образным 
мышлением, знания языка формул и языка 
чертежей и схем, сочетания научного и ху-
дожественного стилей мышления.  Для но-
вого инженерного мышления характерно 
видение целостности, взаимосвязанности 
различных процессов, прогнозирование 
экологических, социальных, этических 
последствий деятельности. Весьма своео-
бразна психология инженера, для которой 
характерно уникальное сочетание фор-
мально-логических и интуитивных мето-
дов мышления, оперирование знаковой и 
образной информацией, практическая на-
правленность и высокая степень  абстра-
гирования, использование теоретических 
и экспериментальных методов работы. 
Органичное взаимодействие этих типов 
мышления, левого и правого полушарий, 
их диалог и составляют сущность настоя-
щего инженерного мышления, совершен-
но необходимы главным конструкторам, 
руководителям проектов, изобретателям. 

Новые тенденции в развитии инженер-
ного дела,  новое инженерное мышление 
требуют существенной корректировки 
процессов подготовки и переподготовки 
инженеров, организации  проектирова-
ния, взаимодействия специалистов раз-
личных уровней и отраслей. Главным на-
правлением совершенствования системы 

инженерного образования следует при-
знать развитие фундаментального обра-
зования, заключающегося в постижении 
основных закономерностей  природы, 
общества, техники и основных принципов 
их развития. Этот фундамент образования 
содержит информацию, инвариантную 
к изменениям технологий, элементной 
базы, стандартов текущего времени. Без-
условно, фундаментальная составляющая 
образования должна включать математи-
ческие и естественнонаучные, общетех-
нические и гуманитарные, а также специ-
альные знания о выдающихся инженерных 
разработках в профессиональной сфере. 

Для радиотехнического образования 
фундаментальность подготовки состоит, 
прежде всего, в должном уровне владения 
математическим аппаратом и физически-
ми представлениями, основанными на зна-
нии и понимании основных законов фи-
зики и наличии предметных ассоциаций, 
связанных со знакомством с конкретными 
техническими устройствами и системами. 
Последнее невозможно без развитой ла-
бораторной базы и в отрыве от конкрет-
ных технических задач сегодняшнего дня. 
Следует также отметить, что измельчение 
учебных планов, наличие в них большого 
числа мелких курсов в ущерб фундамен-
тальным – основам теории цепей, радио-
техническим цепям и сигналам – является 
существенным препятствием для реализа-
ции фундаментальной подготовки радио-
инженеров.

Существенным препятствием к подго-
товке инженеров высокого уровня явля-
ется переход по большинству специально-
стей к бакалавриату и магистратуре. Хотя 
студенты, поступающие в магистратуру, 
обладают достаточными знаниями для 
продолжения обучения, но время, прове-
денное на занятиях бакалаврского уровня, 
во многом является потерянным, так как 
недоучки-бакалавры не получают необхо-
димой фундаментальной подготовки.

Акцент на фундаментальности обра-
зования не означает свертывания специ-
альной инженерной подготовки в той или 
иной предметной области. Но в настоя-
щее время появились новые возможности 
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получения специальной информации с 
помощью сетевых технологий, на специ-
альных компьютерных тренажерах, путем 
моделирования. Ввиду быстрого измене-
ния технологий, элементной базы, мате-
риалов, приборов часто не имеет смысла 
знакомить с ними всех студентов, а бо-
лее рациональным является индивидуаль-
ное изучение специальных дисциплин в 
зависимости от прогнозируемой сферы 
работы будущего специалиста. Представ-
ляется целесообразным в ведущих вузах 
страны готовить инженеров так же, как в 
творческих вузах, где в классе профессо-
ра индивидуально занимаются несколько 
студентов разных курсов, причем эти ин-
дивидуальные занятия должны занимать 
основную часть всего времени обучения 
на старших курсах. 

Творческий характер и научного ис-
следования, и инженерной разработки, 
необходимость их совмещения при совре-
менном проектировании размывают грань 
между исследователем и инженером. По-
этому очевидно, что образование должно 
быть в значительной мере направлено на 
развитие творческих способностей школь-
ников и студентов.

В этой связи нельзя не вспомнить об 
известном высказывании бывшего ми-
нистра Минобрнауки , а ныне советника 
президента А.А. Фурсенко, о том, что нам 
нужны не творцы, а квалифицированные 
пользователи. Более того, в недавнем ин-
тервью он заявил [1]: «Темпы изменений 
настолько возросли, что мы не то что не 
успеваем  внедрять и использовать ин-
новации, мы не успеваем их осознать».  
Естественно, что ни инженерное, ни на-
учное сообщества не могут согласиться с 
таким  подходом к российскому высшему 
образованию. Так, в статье «Воспитание 
инженерных кадров в России» Л.Б. Хо-
рошавин и Т.А. Бадьина пишут [2, с.88]: 
«Формула прогрессивного образования и 
воспитания в России – это формирование 
творческих личностей с высоким уровнем 
знаний, интеллекта и патриотизма».

Творческий характер инженерной дея-
тельности сделал ее привлекательной для 
многих миллионов людей. Но в инженер-

ной деятельности, так же, как в искусстве, 
в науке, талант может проявиться в боль-
шей или в меньшей степени. Более того, 
уникальное сочетание требований к инже-
нерному мышлению приводит к тому, что 
выдающихся инженеров – уровня Уатта, 
Тесла, Королева – намного меньше, чем 
выдающихся поэтов и музыкантов, мате-
матиков и естествоиспытателей. Совре-
менный инженер в значительной мере ис-
следователь и изобретатель. И чем более 
глубокие и абстрактные разделы матема-
тики и физики используются при разра-
ботке новых изделий и технологий, тем 
более значительные технические и эко-
номические результаты дают инженерные 
разработки. Так, для разработки новых 
полупроводниковых приборов и техноло-
гий потребовалось широко использовать 
фундаментальные результаты физики 
твердого тела, квантовой механики. А раз-
работки цифровых проигрывателей для 
лазерных дисков потребовали использова-
ния новейших методов кодирования, тео-
рии сигналов, данных психоакустики.

Широкое применение компьютерных 
технологий в обучении во много раз рас-
ширяет возможности педагогов, но часто 
сопряжено с излишней формализацией 
заданий, с отсутствием необходимых чув-
ственных представлений об изучаемых 
явлениях и объектах. Поэтому компьютер-
ное моделирование не может полностью 
заменить натурного эксперимента, озна-
комления с образцами новейшей техники, 
с реальным производством. Для инженер-
ного образования и лабораторная база, и 
практика на предприятиях и в конструк-
торских бюро остаются необходимыми 
компонентами. Следует также отметить, 
что большие надежды, возлагаемые на се-
тевые технологии получения знаний, не 
могут быть в полной мере оправданны, по-
скольку образовательный процесс должен 
включать личностное общение педагога и 
обучаемого.

Нельзя не сказать о том, что значитель-
ная часть инженерных проектов пока ори-
ентирована на запросы потребительского 
общества, в то время как в новую эпоху 
создания информационного общества ак-

цент переносится на овладение человеком 
культурных ценностей, на развитие само-
го человека. Поэтому вопросы целепола-
гания должны стать необходимой частью 
инженерного образования, и не только 
декларироваться в общем виде, но и вклю-
чаться в курсовое и дипломное проекти-
рование, разрабатываться при участии 
студентов в выполнении реальных про-
ектов. Представляется целесообразным 
активное участие студентов в подготовке 
и оформлении технических заданий на 
разработки любого уровня – от курсовых 
проектов, до реальных хоздоговорных ра-
бот, проводимых в вузе.

Необходимость повышения произво-
дительности инженерного труда привела к 
значительной его дифференциации. Сей-
час нет просто радиоинженеров –  есть 
инженеры-системщики, инженеры-кон-
структоры, технологи, дизайнеры и т.д. В 
то же время, наиболее квалифицирован-
ные специалисты (на уровне главных кон-
структоров и технологов, руководителей 
проектов, экспертов) должны иметь доста-
точно полные представления о всем цикле 
проектирования и эксплуатации проекти-
руемого изделия или системы, иметь ши-
рокую техническую и естественнонауч-
ную эрудицию, глубокие математические 
знания, творческий подход к разработке 
на всех этапах проектирования. Конечно, 
при подготовке специалистов такого уров-
ня следует отказаться от идеи поточного 
обучения, а отбирать и готовить наиболее 
способных студентов индивидуально. В 
конечном счете эффект такой подготовки 
– и социальный, и экономический – огро-
мен, но должны быть выделены необходи-
мые для ее реализации ресурсы как вузу, 
так и конкретным преподавателям.

Повышается внимание к мотивации 
обучения и профессиональной деятель-
ности, следствием чего является значи-
тельное увеличение роли довузовской 
подготовки. Абитуриент, поступающий 
в вуз, должен представлять, в чем состо-
ит инженерная деятельность в избранной 
предметной области, какие требования 
предъявляются к современному инже-
неру, какие существуют проблемы в его 

деятельности. Более того, главным, на 
наш взгляд, является осознанное желание 
абитуриента заниматься деятельностью в 
сфере будущей специальности. Без этого 
невозможно овладение профессией, все-
ми знаниями, на которых она основана. 
Для радиотехнических специальностей 
трудно переоценить участие школьников 
– будущих студентов – в радиокружках, 
ознакомление их с радиолюбительской и 
другой популярной литературой, связан-
ной с будущей специальностью.

Невозможность расчленения процес-
са современного проектирования на от-
дельные фрагменты, выполняемые узки-
ми специалистами, требует расширения 
рамок профессионального инженерного 
образования, создания у каждого молодо-
го специалиста такой картины мира, в ко-
торой бы были представлены все аспекты 
современного гуманитарного,  естествен-
нонаучного и математического знания. 
При этом все эти разноплановые знания 
должны представлять систему с четким со-
подчинением отдельных представлений на 
основе целеполагания.  Актуализация всей 
этой информации, активное владение ею 
возможны при синтетической деятель-
ности, к которой может быть отнесено 
курсовое и дипломное проектирование. 
Наиболее эмоциональное и эффектив-
ное использование знаний достигается 
в совместной деятельности студентов и 
специалистов – в творческих инженер-
ных коллективах (СКБ, НКБ, проблемных 
лабораториях), в совместных с руководи-
телем научных исследованиях, в участии 
в семинарах, конференциях различно-
го уровня. Весьма эффективно общение 
специалистов разного уровня и профиля 
с помощью Интернета, создание на ка-
федрах совместных преподавательских и 
студенческих сайтов, связанных с новыми 
разработками и исследованиями.

Инженерная деятельность как особое 
искусство, то есть как совокупность не-
формализуемых приемов, умений, как 
синтетическое видение объекта творче-
ства, как неповторимый и личностный 
результат проектирования требует спец-
ифического подхода, основанного, пре-
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жде всего, на личностном взаимодействии 
учителя и ученика. Этот аспект подготов-
ки инженера-творца также невозможно 
реализовать лишь в форме академических 
занятий, требуется выделение специаль-
ного времени на общение студента и ру-
ководителя творческой индивидуальной 
работы. К сожалению, в учебных планах 
современных вузов отсутствуют учебные 
дисциплины, в которых бы студентов обу-
чали самому главному творческому акту – 
замыслу,  поиску проблем и задач, анализу 
потребностей общества и путей их реали-
зации. Частично этот пробел может быть 
восполнен учебными исследовательски-
ми работами, научно-исследовательской 
работой студентов  и другими формами 
выхода за рамки обычных занятий (есте-
ственно, при неформальном подходе к 
этим видам работы).

Так, в Таганрогском институте ради-
отехнических систем и управления Юж-
ного федерального университета (ИРТСУ 
ЮФУ) большой интерес студентов вызы-
вают курсы «Компьютерный синтез зву-
ков и электромузыкальные инструменты», 
«Компьютерная видеографика». Сочета-
ются  естественнонаучные и гуманитар-
ные знания в курсах «Психофизиологиче-
ские основы аудиовизуальной техники»,  
«Наука и искусство в инженерном деле» 
[3].

Эффективным средством повышения 
наглядности важнейших преобразова-

ний сигналов и алгоритмов их обработки 
являются пакеты программ графическо-
го программирования, в частности, Lab 
VIEW [4]. Развитие образных и физиче-
ских представлений у будущих инженеров 
невозможно без работы над конкретными 
техническими задачами и проектами. Оз-
накомление одного из авторов этой статьи 
с постановкой инженерного образования 
в США свидетельствует о важности выпол-
нения индивидуальных и групповых про-
ектов на разных этапах обучения в виде 
конструктивно законченного и работаю-
щего устройства. 

В отличие от А.А. Фурсенко,  мы счита-
ем,  что в результате обучения в вузе у мо-
лодого человека должна сформироваться 
некоторая картина мира, в которой име-
ется общее для всех современников ядро 
культуры, современные естественнонауч-
ные представления, непрерывно попол-
няемые специальные  знания, критично 
воспринимаемая информация об обще-
ственных процессах, самобытные и инди-
видуализированные личностные качества. 
Если эта картина мира будет динамичной, 
постоянно совершенствующейся, если не 
будет ослабевать творческий импульс, то 
главная задача вуза – образование творче-
ской личности – будет выполнена.
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Опыт формирования инженерного мышления 
выпускников института машиностроения в ТГУ

  Любые виды инженерной деятельно-
сти предусматривают умение самостоя-
тельно ставить и решать новые задачи,  
отыскивать новые конструкторско-тех-
нологические решения на уровне изо-
бретений, а также умение реализовывать 
задуманное технологическое решение  
или конструкцию путем  его моделиро-
вания на компьютере с помощью совре-
менного программного обеспечения. За 
счет этого  обеспечивается  повышение 
качества продукции, достижение миро-
вого уровня объектов технической куль-
туры, всесторонняя  интенсификация 
процессов  и экономия ресурсов.

Современные требования к профес-
сиональным инженерам предусматрива-
ют  наличие у них таких компетенций, 
как способность планировать, проек-
тировать, производить, применять ка-
кой-либо объект или технологию.  Для 
того, чтобы выпускник вуза приобретал 
хотя бы в зачаточном виде  такие ком-

петенции необходимо, чтобы учебный 
процесс был  построен  не только на ре-
шении  теоретических и практических 
задач, для которых уже имеется готовая 
постановка задачи и  дается способ ее 
решения в виде четкого алгоритма (хотя 
это тоже важно), но также и на проект-
ных методах обучения. Как пример со-
временной образовательной технологии 
можно привести проектно-ориентиро-
ванный метод (CDIO), декларируемая 
цель которого: «...инженер – выпускник 
вуза должен уметь придумать новый 
продукт или новую техническую идею, 
осуществлять все конструкторские ра-
боты по ее воплощению (или давать нуж-
ные указания тем, кто будет этим зани-
маться), внедрить в производство то, что 
получилось» [1].

Для того, чтобы можно было успешно 
реализовать такой метод обучения не-
обходимо, чтобы в учебном плане  для 
освоения студентами было обязательно 
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