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утверждать, что информационная дея-
тельность обеспечивает создание, освое-
ние, распространение информации,  ис-
пользование информационных ресурсов 
для разработки информационных техно-
логий. Важнейшими условиями успешной 
реализации информационной деятельно-

сти для вуза является создание информа-
ционно-образовательной среды и форми-
рование информационного потенциала 
преподавателей и педагогических кол-
лективов, которые рассматриваются как 
факторы вовлечения в информационную 
деятельность преподавателей вуза.
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Введение. Современная экономика 
характеризуется коренными структурны-
ми изменениями. Привычные признаки 
нового технологического уклада – про-
мышленная робототехника и умное про-
изводство, большие данные (Big Data), 
машинное обучение и технологии искус-
ственного интеллекта. Усложнение тех-
нологий и инструментов человеческой 
деятельности, нарастающее энтропийное 
сопротивление внедрению любых иннова-
ций, требуют для их преодоления и овла-
дения орудиями достижения успеха про-
фессионалов самого высокого класса –  
креаторов (Homo creans). Однако миро-
вой рынок труда полон выпускниками 
втузов, которых производственники на-
зывают «эмбрионами» инженера из-за во-
пиющей некомпетентности, граничащей с 
невежеством, которую выпускники несут 

в своем ментальном багаже. Например, 
известно, что почти 30% выпускников 
факультетов инженерного образования 
университетов и инженерных колледжей 
Израиля не находят в стране работы по 
специальности [1].

В современной России реальный 
уровень развития компетенций по ряду 
позиций у выпускника с дипломом ин-
женера, по оценкам практиков, также 
значительно ниже ожидаемого. В пер-
вую очередь речь идет о такой компе-
тенции как «способность к самостоя-
тельной работе». Здесь имеется разрыв 
между желаемым и наличным уровнем 
развития данной компетенции в 1,5 
раза. Второе место по значимости для 
работодателей разделяют две компетен-
ции – «опыт взаимодействия с реальным 
сектором» (разрыв 1,5 раза) и «комму-
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Аннотация
Анализируются требования нового технологического уклада к инженерной дея-
тельности и инженерной подготовке. Предлагается концептуальная модель форми-
рования системной инженерной компетентности обучающихся, в рамках которой 
определены педагогические задачи каждого этапа и функции дидактического ин-
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никативные навыки» (разрыв 1,4 раза).  
Третью ранговую позицию среди «soft 
skills» по оценкам важности для работо-
дателей занимает широкое контекстное 
мышление (наличие комплексного пред-
ставления об отрасли, понимание эко-
номических контекстов ее функциони-
рования). На сегодня уровень развития 
этой компетенции отстает от ожидаемого 
рынком в 1,4 раза [2]. Именно поэтому 
очередная промышленная революция за-
дает новые особые требования к челове-
ческому капиталу и системе подготовки 
кадров.

В соответствии с предшествующим 
технологическим укладом система об-
разования вела подготовку инженерных  
кадров для машиностроения, тяжелой 
промышленности, энергетики (в том числе 
и атомной). Картина мира инженера стро-
илась на основе инженерно-конструктор-
ской деятельности, опираясь на процессы 
проектирования и исследования. Новый 
технологический уклад предъявляет к но-
сителям инженерного знания требования 
широкой гуманитаризации (включающие 
знания устройства общества и экономи-
ки), владения общей логикой описания 
сложных систем (системного подхода) [3].

В наступившем веке происходит сме-
на парадигмы массового производства 
изделий и услуг на парадигму штучного, 
индивидуального производства. Даже 
среда Интернет уже стала базой для кар-
динальной смены концепции маркетинга 
и рекламы. От безадресных рекламы и 
маркетинга с низким КПД идет переход 
к концепции интегрированных коммуни-
каций, в основе которой лежит принцип 
«Знать каждого конкретного потребите-
ля». Эта тенденция (ученые называют ее 
переходом от «конфекции» к «бутику» 
[1]) есть яркое проявление общего закона 
перехода любых систем в своем эволюци-
онном развитии на микроуровень [4].

Однако общей в инженерной деятель-
ности всех технологических укладов была 
и остается творческая деятельность, ведь 
«инженер принужден к творчеству, как 
одной из высших форм мышления, при-

чем, это творчество неразрывно связано 
с практикой, оно не замкнуто на себя» 
[5]. Данное «принуждение» основыва-
ется на неверии в «научно-доказанную 
невозможность» решения инженерной 
задачи (сформулированной по желанию 
«Заказчика»). В настоящее время на мно-
гих предприятиях (особенно малых) в 
деятельности инженерных работников 
уже давно случился синтез элементов 
физического и умственного труда. Уче-
ные отмечают, что удельный вес умствен-
ного и даже творческого труда в любой 
работе сегодня постоянно возрастает 
[1]. Инженерное творчество направлено 
на обнаружение путей решения конкрет-
ных задач, что зачастую является весьма 
сложной прогностической проблемой. 
С учетом перечисленных требований  
системная инженерная компетенция 
складывается из: умения описывать взаи-
модействие инженерной системы и всех 
сред, в которые она погружена (включая, 
архитектурную, правовую и культурную); 
работы с полным жизненным циклом ин-
женерной системы (от проектирования 
до утилизации); умения учитывать эко-
номичность ресурсов (времени, денег, 
внимания руководства); умения обладать 
коммуникативной грамотностью [5].

Постановка задачи исследования. 
Формирование и развитие обозначен-
ной инженерной компетенции требует 
серьезных изменений не только содер-
жания, но и системы методов, средств и 
форм инженерного образования. Рассма-
тривая инженерную практику, необходи-
мо отметить, что инженер исторически 
«думает» руками, имея дело со зримым 
результатом своего труда. Однако новая 
промышленная революция порождает но-
вые практики, связанные с объектами, не-
ведомыми ранее инженерам: био- и нано-
структурами, геномами, семантическими 
конструктами, социальными процессами 
и структурами. Возможность решения 
ряда этих проблем на начальном этапе 
цифровой индустрии нам представляется 
за счет осмысления и развития в сфере 
профессионального образования разви-

той дидактической системы графических 
форм представления информации, позво-
ляющей использовать огромное многооб-
разие семантико-семиотических форм, 
накопленных человечеством как для ви-
зуализации сложных процессов в ходе 
обучения, так и для структурирования ин-
женерного (творческого) мышления и его 
связи с деятельностью.

Для достижения этих целей предла-
гается использовать специально органи-
зованную систему графических форм 
представления информации как базового 
дидактического инструментария, кото-
рая позволит реализовать обоснованную 
нами ранее концептуальную модель фор-
мирования системной инженерной ком-
петенции [6].

Концептуальные модели, как известно, 
описывают в общем виде преобразование 
информации в системе и процесс ее цир-
куляции по каналам связи. Такие модели 
представляют собой первый шаг в деле 
количественного познания систем как 
множеств с заданными на них отношени-
ями. В свое время А. Эйнштейн отмечал, 
что для изучения явлений наиболее про-
дуктивным ему представляется геометри-
ческий подход, то ест возможность гра-
фически отобразить смысл исследуемого 
[7, с. 57–58].

Вполне естественно, что в условиях 
перехода к дифференциации и индивиду-
ализации обучения предлагаемый дидак-
тический инструментарий должен быть 
пригоден к адаптации под разные стиле-
вые особенности обучающихся [8, 9], а 
также к учету их витагенного опыта [10]. 
Ведь накопленный международной педа-
гогической практикой опыт убедительно 
показывает, что обучающиеся с разными 
учебными стилями отличаются характе-
ром восприятия учебной информации, 
типом взаимодействия со сверстниками 
и педагогами и многими другими параме-
трами.

Раскрытие сущности модели и об-
суждение ее элементов. Логика станов-
ления системной инженерной компетент-
ности предполагает последовательный 

переход с нижнего яруса (формирующего 
профессиональную деятельность через 
научение выполнения типовых операци-
ональных действий как в деятельности 
во внутреннем плане, так и в преобразо-
вании предметов реальной действитель-
ности) на средний (развивающий обще-
технические способы решения типовых 
инженерных задач), а далее на верхний 
ярус, позволяющий сформировать це-
лостную инженерную картину мира. 
Каждый виток (цикл) можно соотнести с 
конкретным уровнем образования и ин-
женерной практики. Дадим комментарий 
количественно-качественным изменени-
ям, происходящим на каждом из уровней 
(рис. 1).

Предметный уровень, который яв-
ляется первым естественным уровнем 
образования в инженерной практике, 
соответствует рабочей школе (среднее 
профессиональное образование, профес-
сиональная переподготовка). На данном 
уровне обучающийся накапливает инди-
видуальные компетенции (узкотехниче-
ские, узконаучные, узкохудожественные). 
Происходящие на уровне количественные 
изменения и эмпирические обобщения 
составляют базу для будущих качествен-
ных изменений, которые выводят обуча-
ющихся на новый виток спирали знаний.

Научный уровень (он соответствует 
подготовке бакалавра) наряду с обще-
техническим, общенаучным форматом 
мышления и деятельности формирует ко-
операбельность специалиста. Здесь раз-
виваются «мягкие» навыки («soft skills»), 
позволяющие вести работу с клиентами 
(посредством коммуникации), навыки ко-
мандной работы (в больших коллективах 
и малых группах), умения справляться с 
проблемами и находить проблемно-ори-
ентированные решения (причем не ре-
шения вообще, а решения по конкретной 
проблеме), умения переучиваться и, на-
конец, навыки психофизической самоор-
ганизации [5].

На следующем – метанаучном уров-
не, который уже соответствует элитной 
инженерной подготовке, наряду с фун-
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Рис. 1. Концептуальная модель формирования системной  
инженерной компетентности обучающихся

даментальной профессиональной подго-
товкой проходит подготовка по изобре-
тательской и проектной деятельности, 
инженерному предпринимательству, ин-
женерному лидерству и работе в коман-
де [11–14]. Более подробно это раскрыто 
нами в работе [6].

В пределах каждого витка-цикла пред-
лагаемой концептуальной модели нако-
пление и усвоение знаний у каждого обу-
чающегося происходит в лоне своеобраз-
ного искривленного «веретена знаний» 
переменного сечения, увеличивающего-
ся в момент достижения относительной 
устойчивости знания в известной после-
довательности знаний – от знакомств, 
копий, навыков и умений (ЗЗ-ЗК-ЗН-ЗУ) 
вплоть до знаний, способствующих фор-
мированию нравственных основ лично-
сти – знаний убеждений (Зуб). Именно 
в данных витках переменного сечения 
должен поэтапно работать механизм реа-
лизации дидактического инструментария 
в виде развитой системы графических 
форм представления учебной информа-
ции (рис. 2).

Рассмотрим процесс познания в рам-
ках деятельностно-практической модели 
(соответствующей современному естес- 
твенно-научному познанию). Он тракту-
ется не как отражение (репрезентация), 
а как проективно-конструктивная дея-
тельность, представляющая собой «чел-
ночное движение» от субъекта к объекту 
и обратно. Отметим, что познание рас-
сматривается нами в рамках педагогиче-
ского процесса, который состоит из под-
процессов трансляции знаковых систем в 
тех сочетаниях и связях, в которых они 
использовались в системе производства и 
создании условий превращения знаковых 
эталонов культуры в деятельность обуча-
ющихся.

Обработка информации субъектом 
познания всегда начинается с перцепции 
(выделения объекта из реальной действи-
тельности). Объект, попавший в зону вос-
приятия – это перцептон. В результате 
когниции в сознании индивида формиру-
ется образ вещи (ноумен), как результат 
синтеза полученных по каналам воспри-
ятия сигналов и их последующей иденти-

фикации. В процессе отчуждения знания 
синтезированный образ объекта пере-
водится индивидом в знаковую модель  
(логомен), которую он проецирует на объ-
ективную реальность для подтверждения 
и сохранения ее в виде мнемонема (сово-
купности сохраненных в памяти индивида 
сигналов, связанных с данной вещью) или 
дальнейшего ее преобразования [15].

В свое время Г.П. Щедровицкий весь-
ма жестко утверждал, что «мышление 
формируется не на основе чувственных 
форм отражения, а вне их» [16, с. 579]. 
В.Г. Разумовский с коллегами поясняют, 
что это происходит на основе моделиро-
вания – работы индивида со знаками (мо-
делями) в связке с объектами [17]. Опи-
санный процесс отражен нами на рис. 2.

Более подробно раскроем сущность 
проведенного моделирования в табл. 1.  
Для этого выделим на каждом уровне фор-
мирования знаний не только решаемые 
дидактические задачи, но также функ-
ции, выполняемые системой графических 
форм представления информации. В про-

цессе обучения должны использоваться 
каскады графических образов, последо-
вательно отражающие сначала объекты 
реальной действительности и выделяю-
щие их свойства, затем раскрывающие 
связи между объектами, а в завершении 
позволяющие обучающимся осуществлять 
мыследействия над объектами. Развитие 
образного технического мышления, ис-
ключительно важного для инженера буду-
щего, при этом должно осуществляться с 
опорой на витагенный опыт обучающихся 
[10]. Непрерывно выявляемый в процес-
се дидактического мониторинга уровень 
знаний и навыков каждого обучающегося 
становится основой для проектирования 
последующих учебных действий движе-
ния по его индивидуальной траектории.

При этом осуществляется постро-
ение адекватных витагенному опыту 
конкретного обучающегося ансамбля 
графических форм представления учеб-
ной информации, которая должна быть 
согласована с предложенной нами ра-
нее в работе [19] шкалой «конкретность- 

Рис. 2. Обобщенная деятельностно-практическая модель, отображающая  
процесс извлечения смыслов из знаковых систем: F – феномен, P – перцептон, 
L – логомен, N – ноумен, M – мнемонем
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Таблица 1. Функции системы графических форм представления информации по 
решаемым педагогическим задачам на разных уровнях формирования знаний

Зна-
ния

Решаемые дидактические задачи Функции графических форм  
представления информации

З
на

ко
м

ст
ва

(З
З

)

Несут функцию абстракции (кодирования) понятий 
предметных областей (технических, естественно-на-
учных, гуманитарных). Модели позволяют обучаю-
щимся переходить к учебному проектированию и 
дают возможность строить разные знаковые системы 
(физико-математические, семантические, их комби-
нации)

Это фаза начального экстен-
сивного накопления субъек-
том познания семантических 
и семиотических моделей, от-
ражающих законы функциони-
рования предметного мира

К
оп

ии
(З

К
)

Позволяют классифицировать объекты, процессы, 
строить выводные знания, соотносить полученные 
знания с опытом деятельности. Эти знания наделены 
функцией метки начала процесса познания и обрета-
ют функцию обобщения в ходе более глубокого изу-
чения объективной реальности

Способствуют формированию 
умений выделять общие и от-
личительные признаки систем, 
классифицировать и обобщать

Н
ав

ы
ки

(З
Н

)

Являются составной частью умения, помогают субъ-
екту познания автоматически, сознательно выполнять 
действия с объектами окружающей действительности 
и/или знаковыми системами

Служат инструкциями к де-
ятельности. Способствуют 
осознанию цели деятельности 
и выбору способов деятельно-
сти

У
м

ен
ия

(З
У

)

Отличаются от знаний-навыков продуктивной актив-
ностью субъекта познания, осуществляющего деятель-
ность по образцу. Подразумевают способность инди-
вида, обладающего ими, действовать в новых условиях

Способствуют поэтапному 
формированию деятельности 
от первоначальных умений до 
высокоразвитого умения [18]

У
бе

ж
де

ни
я

(З
уб

)

Формируются двояко. Первый способ формирова-
ния мировоззрения – через практико-предметную 
деятельность при неоднократном построении знаний 
(знакомств, копий, навыков и умений, где четко видно 
действие закона перехода количественных измене-
ний в качественные). При системном овладении пе-
речисленными знаниями в процессе неоднократных 
проверок и оценок собственных знаний и действий, 
рождается новое качество – убеждение (вера) – осно-
ва поведения и волевых действий

Способствуют представлению 
анализа истории изменений, 
анализа прогнозов будущих 
состояний систем в различных 
средах

Тр
ан

сф
ор

м
ац

ии
(З

Тр
)

Позволяют осуществлять творческое действие и само-
стоятельно конструировать новую ориентировочную 
основу.
Формируют способности переноса полученных ранее 
знаний на решение новых задач. По сути, это знания о 
том, как делать новые знания

Интенсифицируют отношения 
систем предметного мира и 
мышления. Это проявление 
закона перехода на микро- 
уровень за счет изменений в 
мышлении субъекта познания, 
способного самостоятельно с 
помощью знаковых систем ре-
шать новые задачи

С
ис

те
м

ны
е 

(З
С

)

Целостная и адаптивная система знаний для продук-
тивной профессиональной деятельности и творче-
ства. Основа мастерства на данном уровне познания 
мира

Развитие системного мышле-
ния за счет освоения систем-
ных операторов (линейных, 
диалектических, триалектиче-
ских, прикладных)

абстрактность», то есть «упакована» под 
конкретного студента – с учетом ведущих 
каналов его восприятия.

В одобренной мировым научно-пе-
дагогическим сообществом инициативе 
CDIO, ориентированной на устранение 
противоречий между теорией и практи-
кой в инженерном образовании, соглас-
но стандарту 2, в результате обучения у 
будущих работников техносферы долж-
ны быть сформированы необходимые 
личностные и межличностные умения, а 
также навыки создания продуктов, про-
цессов и систем [20, с. 6]. К личным ре-
зультатам обучения отнесено когнитив-
ное и эмоциональное развитие каждого 
студента на постановке технических за-
дач и решении проблем. Нетрудно видеть, 
что все базовые принципы инициативы  
CDIO – Conceive, Design, Implement и 
Operate – требуют от обучающихся уни-
версальной опоры при решении гаммы 
проблем на некую свернутую типологию 
задачных систем.

Еще древние греки выделили две уни-
версальные, противоположно направлен-
ные операции мышления – анализ и синтез 
(от греч. analysis – разложение, расчлене-
ние, synthesis – соединение). Это вполне 
естественное отражение в сознании лю-
дей двух великих процессов мироздания – 
соединения и разделения. Именно поэто-
му принято подразделять все творческие 
задачи на два типа: исследовательские и 
конструкторские [21].

Первые отвечают на вопрос «Поче-
му?», а вторые – на вопрос «Как сделать?». 
В теории решения изобретательских задач 
(ТРИЗ) эти типы задач получили название 
«На обнаружение» (или «На измерение») и 
«На изменение» [4]. Измерительные зада-
чи своеобразно устремлены из настояще-
го в прошлое, тогда как изменительные –  
из настоящего в будущее.

В реальности часто бывает, что обна-
ружить что-либо весьма трудно (напри-
мер, какой-либо брак или дефект). Тог-
да на помощь решателю приходит метод 
«обращения задачи» – перевод задачи 
из измерительной в изменительную (как 

можно «сделать» такого рода брак или  
дефект в рамках имеющейся технологии?). 
Данный метод получил в ТРИЗ название 
«диверсионного анализа» или инверси-
онного метода. Он был предложен еще в 
СССР в конце 70-х годов для совершен-
ствования технологических процессов 
Б.Л. Злотиным. В настоящее время метод 
известен в США и Европе как Anticipatory 
Failure Determination (AFD) и успешно ис-
пользуется для выявления причин брака, 
а также для прогнозирования возможных 
нежелательных последствий любых изме-
нений [22].

В России «диверсионный анализ» весь-
ма активно используется в самых разных 
системах: технических, информационных 
и организационных [23, 24]. Есть приме-
ры использования метода также для со-
вершенствования образовательного про-
цесса в вузе (например, на факультете 
бизнес-информатики Пермского филиа-
ла НИУ ВШЭ [25]).

Необходимость работы будущих твор-
цов техносферы с полным жизненным ци-
клом любых систем требует наращивания 
их системных знаний о пространствен-
но-временном континууме и активности 
человека в нем. С позиции представлений 
о хронотопе как единстве времени, про-
странства и действия (активности) чело-
век живет одновременно в трех «цветах» 
времени: прошедшем, настоящем и буду-
щем. При этом любая задача с двумя ком-
понентами – условием («Дано») и требо-
ванием («Найти») может рассматриваться 
как статическая (застывшая) форма ее 
представления.

Задача естественно «оживает» в про-
цессе своего решения (мыследеятельно-
сти), становится динамической системой 
при появлении третьей компоненты –  
«Процедуры» перехода от «Дано» к «Тре-
буется». Данная «Процедура» и есть 
проявление активности человека в хро-
нотопе (вспомним «мысль как поступок» 
у М.М. Бахтина). Если человек субъектив-
но не объединяет три «цвета» времени  
(прошлое, настоящее и будущее), то ста-
новится рабом времени. Лишь человек, 
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учитывающий настоящее, накопленный 
опыт (прошедшее), идет к поставленной 
цели (будущее) [26].

По результатам исследований И.А. Ар- 
шавского, «живые системы, в отличие от 
неживых – четырехмерных, являются пя-
тимерными, характеризуясь тремя про-
странственными и двумя временными 
размерностями – энтропийной и негэн-
тропийной. Именно негэнтропийная раз-
мерность и определяет творческие воз-
можности живого. Благодаря негэнтро-
пийному времени, живые системы обога-
щаются дополнительными пластическими 
материалами и энергетическими резер-
вами» [27, c. 7]. Под негэнтропийной 
компонентой времени И.А. Аршавский 
понимает создаваемую самим человеком 
активность, которая и делает его именно 
хозяином, а вовсе не рабом времени.

Заключение. Представленная нами 
концептуальная модель снабжена раз-
витым дидактическим инструментари-
ем в виде специально организованной  
системы графических форм представ-
ления информации. Она ориентирована 

на учет стилевых особенностей воспри-
ятия информации и витагенного опыта 
конкретного обучающегося и позволяет 
проектировать для каждого уровня инже-
нерного образования такой системный 
семиотический язык, который задает об-
щую логику описания сложных задачных 
систем и позволяет будущему рабочему 
или инженеру, исследователю или управ-
ленцу редуцировать их сложность путем 
построения упрощенных визуальных мо-
делей.

Повышению уровня задачной систем-
ной подготовки будущих творцов технос-
феры может служить освоение обучающи-
мися способов «обращения» задач и тех-
нологий редуцирования их сложности –  
«диверсионного анализа» или инверсион-
ного метода.

Предлагаемые нами решения ориенти-
рованы не только на развитие индивиду-
ального системного мышления будущих 
инженеров, но также и его «массовиза-
цию» – введение в качестве элемента в 
систему мыследеятельности по производ-
ству любого нового продукта или услуги.
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