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Наноиндустрия как новая область науки и 
техники активно развивается. За последние 
5 лет количество предприятий, производящих 
товары, работы и услуги, связанные с нано-
технологиями, увеличилось более чем вдвое. 
Создаются новые компании, использующие 
нанотехнологии, расширяется география цен-
тров и предприятий наноиндустрии [1]. 

Для такой активно развивающейся отрасли 
очень важен вопрос подготовки квалифици-
рованных кадров. Для закрепления на нор-
мативном уровне требований работодателей 
к специалистам, разрабатываются и вводятся 
профессиональные стандарты. С 2012 года 
по сегодняшний день разработано 62 про-
фстандарта, соответствующих различным 
профессиям в области наноэлектроники, оп-
тоэлектроники, фотоники, новых материалов 
и покрытий, метрологии и стандартизации. 
И ввиду активного развития отрасли их число 
будет продолжать расти. 

Появление новой индустрии и запрос 
предприятий на квалифицированных специ-

алистов в этой области привели к появлению 
ряда программ высшего образования. Так, к 
утвержденным направлениям для подготовки 
специалистов в области нанотехнологий отно-
сятся направление «Электроника и наноэлек-
троника», а также относительно новая укруп-
ненная группа направлений «Нанотехнологии 
и наноматериалы» (направления «Нанотехно-
логии и микросистемная техника», «Наноин-
женерия», «Наноматериалы», «Наносистемы 
и наноматериалы») [2]. Кроме того, в рамках 
других направлений подготовки бакалавров 
и магистров разрабатываются образователь-
ные программы подготовки для наноинду-
стрии. Так, например, на текущий момент 
«Межотраслевым объединением наноинду-
стрии» аккредитованы программы высшего 
образования в области нанотехнологий, от-
носящиеся к направлениям подготовки «Ма-
териаловедение и технологии материалов», 
«Стандартизация и метрология», «Фотоника 
и оптоинформатика», «Приборостроение», 
«Инфокоммуникационные технологии и си-
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стемы связи», «Лазерная техника и лазерные 
технологии», «Строительство» [3].

Качество подготовки абитуриентов – один 
из ключевых факторов, влияющих на качество 
подготовки выпускников. При этом уровень 
подготовленности к освоению образователь-
ной программы и мотивация абитуриентов 
являются значимыми составляющими, опреде-
ляющими качество входов образовательного 
процесса. Все это подчеркивает актуальность 
задачи привлечения молодежи в сферу нано-
индустрии, в частности, привлечение абиту-
риентов в вузы, реализующие образователь-
ные программы в сфере нанотехнологий. 

Однако инерционность представлений 
абитуриентов в отношении новых направ-
лений подготовки является серьезной про-
блемой. Недостаточная информированность 
населения об успехах промышленности в 
области наноиндустрии отстает от ее темпов 
развития. Будущих студентов и их родителей 
настораживает тот факт, что направления 
или профили (программы) являются новыми, 
а само понятие «нанотехнология», в некото-
ром роде, дискредитировано («наногуталин» 
и т. д.). Абитуриенты и их родители опасают-
ся, что новые создаваемые предприятия ока-
жутся нежизнеспособными. 

 Стоит отметить, что направления подго-
товки, связанные с наноиндустрией, имеют 
междисциплинарный характер. В данной об-
ласти важны знания физики, химии, биоло-
гии, информатики и других наук, при этом 
первоочередную роль играет не столько глу-
бина знания, сколько понимание взаимосвя-
зей. Это обстоятельство также представляет 
сложность для современных абитуриентов: в 
школах только начали вводить междисципли-
нарные предметы, по данному направлению 
нет ни специального предмета, ни факульта-
тива, а большинство абитуриентов не имеют 
четкого представления о том, что такое «на-
нотехнологии». Как следствие, абитуриенты 
не могут оценить, интересна ли им данная 
специальность и имеются ли у них способно-
сти для ее освоения.

Поскольку «нанотехнологии» предполага-
ют работу с объектами с размерами 1–100 нм, 
то для проведения наглядных опытов необхо-
димо специализированное оборудование. На 
текущий момент сложно оснастить обычный 
класс оборудованием, позволяющим наглядно 
демонстрировать процессы, происходящие 
в нанообъектах. То есть, непосредственная 

«прямая» демонстрация нанотехнологий не-
возможна, что затрудняет восприятие данной 
области науки и техники школьниками.

Как следствие, спрос на программы выс-
шего образования для наноиндустрии остает-
ся невысоким. Так, согласно анализу, прове-
денному в [4], средний балл зачисленных на 
бюджетные места по результатам ЕГЭ в рас-
чете на 1 предмет на укрупненные группы, 
куда входят направления по нанотехнологи-
ям и наноматериалам, в 2014 г. он оказался 
ниже, чем в 2011 году. В группах направлений 
«Материалы», куда входит направление «На-
номатериалы», и «Технологические машины 
и оборудование», куда входит направление 
«Наноинженерия» число вузов со средним 
баллом ЕГЭ выше 70 составило только 3 и 
4 соответственно.

В 2018 году число ВУЗов со средним бал-
лом ЕГЭ выше 70 по укрупненному направле-
нию «Материалы» составило 12 (по направле-
нию «Наноматериалы» – 2 из 7), «Электронная 
техника, радиотехника и связь» – 15, «Техно-
логические машины и оборудование» – 16 (по 
направлению «Наноинженерия – 2 из 20). По 
направлению «Автоматика и управление» – 
39, однако непосредственно по направле-
нию «Нанотехнологии и микросистемная 
техника» – только 3 вуза из 20 имеют сред-
ний балл поступивших выше 70 [5, 6]. Хотя в 
целом наблюдается положительная динамика 
по набору абитуриентов, на текущий момент 
достичь высоких результатов по набору на 
направления для наноиндустрии смогли толь-
ко наиболее престижные московские вузы, и 
данные направления не являются даже для них 
наиболее востребованными. Остальные вузы 
пока не могут обеспечить набор перспектив-
ных абитуриентов на направления, связанные 
с наноиндустрией. Исключение составляют 
лишь некоторые программы по нанотехноло-
гиям, которые либо совмещают в себе нано-
технологии и другие профессии, либо являют-
ся направлениями, популярными для данного 
вуза и не имеющими прямого отношения к 
нанотехнологиям. Как вариант, в подобном 
случае, можно предположить, что для набора 
абитуриентов на программы профиля, свя-
занного с нанотехнологиями, пользовались 
уже созданным брендом направления. 

Как результат, возникает следующая про-
блема: несмотря на наличие вакансий в сфере 
наноиндустрии, наличие вполне определен-
ных требований к квалификации кадров, при 
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высокой заинтересованности предприятий в 
специалистах с соответствующим уровнем и 
направлением подготовки, со стороны абиту-
риентов наблюдается слабая заинтересован-
ность, невысокая информированность и низ-
кий спрос на образовательные программы в 
области нанотехнологий. Это, в свою очередь, 
приводит к дефициту специалистов, способ-
ных решать задачи наноиндустрии среди вы-
пускников ВУЗов. Разрешение данного проти-
воречия требует разработки мероприятий по 
профессиональной ориентации абитуриентов 
с учетом специфики направлений. Такая цель 
ставится как на уровне государства, так и на 
уровне вузов. 

В частности в НИУ МИЭТ поставлена за-
дача разработать комплекс мероприятий для 
профессиональной ориентации и повышения 
мотивации абитуриентов, поступающих на 
направление подготовки «Материаловедение 
и технологии материалов», профиль «Мате-
риалы и технологии наноструктур». Для этого 
были учтены особенности и проблемы, напря-
мую связанные со спецификой направления, 
а также иные тенденции, связанные с особен-
ностями современных абитуриентов.

Как было показано выше, особенностями 
образовательных программ в направлениях, 
относящихся к области наноиндустрии, в том 
числе, осложняющими организацию и прове-
дения профориентационных мероприятий, 
являются прежде всего: 
• Междисциплинарный характер направле-

ний. Научная направленность.
• Сложность демонстрации результатов дея-

тельности, связанной с нанотехнологиями: 
так как речь идет о наноразмерных объек-
тах, их невозможно показать, даже исполь-
зуя оптический микроскоп.

• Сложность оснащения помещений для рабо-
ты с абитуриентами: недостаточно поставить 
несколько компьютеров или конструкторов 
и контроллеров для того, чтобы научить че-
му-либо в области нанотехнологий. 

• Невысокая популярность направления, 
скепсис абитуриентов в отношении воз-
можностей трудоустройства.
При разработке мероприятий для повы-

шения рейтинга направлений, относящихся 
к области наноиндустрии, также была учтена 
специфика поступающего в вузы в данный 
момент контингента. Абитуриентов, поступа-
ющих в вузы в 2018 году, можно отнести к так 
называемому поколению Z [7, 8].  

Специфика поколения Z может быть отра-
жена в таких характерных свойствах как:
• потребность быть в курсе последних но-

востей, в том числе, высокотехнологичных 
новинок;

• умение работать с любой информацией, 
при этом предпочитают яркие красочные 
материалы, интерактивные форматы;

• не признание авторитетов, информация 
должна быть для них интересной и увлека-
тельной;

• рассеянность внимания;
• быстрое включение в интересующую их 

информацию;
• умение делать одновременно несколько 

дел (многозадачность);
• нацеленность на быстрый результат, плохое 

запоминание;
• потребность в безопасности, комфорт в 

онлайн-общении;
• и др.

С одной стороны, из-за потребности абиту-
риентов поколения Z быть в курсе последних 
новостей и трендов, привлекательности изу-
чения высоких технологий, их можно заинте-
ресовать образовательными программами в 
области наноиндустрии, так как данные про-
граммы являются инновационными. Посколь-
ку современные абитуриенты легко и быстро 
пропускают через себя большой объем инфор-
мации по самым разнообразным тематикам, 
им легче воспринимать междисциплинарные 
знания. Научить современных школьников 
устанавливать взаимосвязи на основе базо-
вых знаний в нескольких предметных областях 
даже проще, чем добиться глубины понимания 
одного предмета. С другой стороны, традици-
онные форматы обучения, используемые для 
предыдущих поколений, не подходят для поко-
ления Z и привлечь абитуриентов старым фор-
матом мероприятий: традиционными лекция-
ми и семинарами, невозможно. 

Это означает, что для привлечения по-
тенциальных абитуриентов к направлениям 
подготовки в области наноиндустрии необ-
ходим комплекс мероприятий, позволяющих 
осуществить и большой охват потенциаль-
ных абитуриентов, и более глубокое взаимо-
действие с узкими группами потенциальных 
абитуриентов. Требуется проинформировать 
абитуриентов о направлении, раскрыв его 
привлекательность. Нужно обеспечить четкое 
понимание абитуриентами того, что из себя 
представляет наноиндустрия, какие имеются 
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возможности трудоустройства, какие функ-
ции выполняют профессионалы, занятые в 
данной области, несмотря на то, что показать 
напрямую объекты, которыми работают тех-
нологи, не представляется возможным. Кроме 
того, эти мероприятия должны быть представ-
лены в новых форматах, привычных и инте-
ресных для современных абитуриентов, то 
есть, должны учитывать поколенческую спец-
ифику (рис. 1). 

Для повышения востребованности про-
грамм рассматриваемого направления и обе-
спечения набора абитуриентов на профиль 
«Технологии материалов и наноструктур» 
в рамках направления «Материаловедение 
и технологии материалов», для достижения 
большего охвата потенциальных абитуриен-
тов при небольших аудиторных и техниче-
ских нагрузках в институте Перспективных 
материалов и технологий (ПМТ) МИЭТ была 
разработана система мероприятий, представ-
ленная на рис. 2.  Мероприятия представляют 
собой поэтапную работу с абитуриентами с 
более широким охватом на первом этапе и 
более глубоким взаимодействием с потенци-
альными абитуриентами на последующих.

Комплекс мероприятий начинается с мас-
совых мероприятий (как для старшеклассни-
ков, так и для учащихся 7–9 классов), таких 
как демонстрации во время «Дней открытых 
дверей», лектории в университете и в шко-
лах, совместные мероприятия университета 
и школ. В ходе подобных мероприятий выде-

 

 
Рис. 1.  Особенности организации профориентационных мероприятий, ориентированных на направления подго-

товки для наноиндустрии, с учетом особенностей поколения Z
Fig. 1.  Features of the organization of career guidance events focused on training areas for the nanoindustry, taking into 

account the characteristics of the Z generation

 

Рис. 2. Иерархическая система мероприятий по при-
влечению абитуриентов на направление под-
готовки «Материаловедение и технология ма-
териалов», профиль «Материалы и технологии 
наноструктур»

Fig. 2.  Hierarchical system of measures to attract 
applicants to the training direction “Materials 
science and technology of materials”, profile 
“Materials and technologies of nanostructures”
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ляются заинтересованные участники и уже с 
меньшим количеством потенциальных аби-
туриентов реализуются мероприятия, тре-
бующие индивидуального подхода и матери-
альной оснащенности (практические занятия 
и др.). При этом разработанные мероприятия 
являются комплементарными: они объедине-
ны несколькими общими тематиками, бази-
руются на едином комплексе оборудования, 
но представлены в различных форматах про-
ведения. Абитуриенты могут выбрать опре-
деленный понравившийся им формат, либо 
посетить все мероприятия для получения 
наиболее полной информации о направлении 
и его возможностях. При этом каждое меро-
приятие комплекса было модернизировано с 
учетом специфики направления и поколенче-
ских особенностей абитуриентов.

 «День открытых дверей» является наибо-
лее массовым мероприятием, охватывающим 
до 1000 участников. Для того чтобы заинтере-
совать школьников направлениями подготов-
ки в сфере наноиндустрии, для «Дня откры-
тых дверей» подготовлены демонстрационные 
стенды. Ввиду того, что сложно показать сами 
нанообъекты, использованы решения, с по-
мощью которых можно показать особенности 
наноматериалов – например, были продемон-
стрированы явления дифракции, люминес-
ценции, химические реакции в наноматери-
алах; даны представления о наносостоянии 
с помощью наглядных моделей в компьютер-
ной и в осязаемой форме. В частности, ис-
пользованы как модели на основе простых 
геометрических форм, так и более сложные. 
В качестве удачного примера таких моделей, 
выполненными зарубежными коллегами, мож-
но привести конструкторы, визуализирующие 
процессы самосборки [9].

Другой подход привлечения абитуриентов 
к направлению с использованием демонстра-
ционных стендов: формирование интереса к 
направлению не за счет демонстраций самих 
наноматериалов, а через сферы их примене-
ния. Так на стендах было показано, какие об-
ласти науки и производства динамично разви-
ваются за счет нанотехнологий. При этом были 
использованы как собственные разработки 
кафедры для альтернативной энергетики и 
сенсорики, куда активно внедряют нанотехно-
логии, так и коммерческие стенды, например, 
обучающее оборудование Horizon Educational, 
включающее в себя конструкции с солнечными 
элементами и топливными ячейками.

Для потенциальных абитуриентов, заинте-
ресовавшихся нанотехнологиями, проведены 
лекции по данному направлению науки (ох-
ват 100–150 человек за семестр). Поскольку 
традиционный формат лекции современным 
выпускникам школ мало интересен, был ис-
пользован формат интерактивной лекци-
и-дискуссии (лекции-беседы) [10]. Это формат 
открытой лекции, когда общение начинается с 
входного контроля имеющихся знаний и инте-
ресов, и затем проводится в игровой форме 
или в форме круглого стола. 

При разработке содержания подобных 
популяризаторских лекций применяется мо-
дульное построение лекции: осуществляется 
выделение взаимозаменяемых модулей. Это 
связано, прежде всего с тем, что в данном 
случае, задача лектора заключается не в том, 
чтобы дать широкий систематизированный 
комплекс понятий по предмету, а персонали-
зировано раскрыть тему лекции-дискуссии с 
учетом интересов, особенностей восприятия 
и имеющихся знаний абитуриентов (рис. 3). 

Например, в рамках разработки лекции 
«Введение в нанотехнологии» подготовлен 
материал по нескольким наиболее широко 
используемым свойствам наноматериалов и 
соответствующим сферам применения. К та-
ким сферам применения отнесены «Сенсо-
рика», «Альтернативная энергетика», «Элек-
троника», «Биомедицинские технологии», 
«Специальные покрытия» и другие. Школь-
никам представлена вводная информация о 
наноматериалах, после чего предлагалось са-
мим пофантазировать и придумать, где такие 
наноматериалы могут быть применены: от 
вариантов, которые у них на слуху, до фанта-
стических. Предложенные идеи лекторы ком-
ментировали и разъясняли материал именно 
того модуля, который соответствует или бли-
зок к ней. При этом комментарии были допол-
нены подготовленными графическими и ви-
деоматериалами по модулю. В продолжении 
лекции либо рассматривались другие предло-
жения абитуриентов по новым применениям 
наноматериалов, либо продолжалась работа в 
рамках того же модуля, если он вызвал боль-
шой интерес у аудитории. Это обеспечивает 
гибкость лекции, с возможностью изменения 
содержания с учетом ответной реакции слу-
шателей, что позволило повысить заинтересо-
ванность слушателей в предмете изучения.

Для того, чтобы материал был усвоен совре-
менным школьником, он должен быть хорошо 
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визуализирован, т. е. лекция-дискуссия долж-
на быть яркой и красочной. Для визуализации 
материала лекций использованы как слайды 
и видеоматериалы, так и демонстрационные 
стенды, в том числе, позволяющие школьнику 
самостоятельно взаимодействовать с ними. 
Кроме того, потребовалась визуализация не 
только понятий, представляемых на лекции, 
но и результатов того, что происходит на лек-
ции. Например, в рамках лекций-дискуссий в 
ПМТ МИЭТ преподаватель и участвующие в 
лекции-дискуссии выписывали краткие выво-
ды на доске, которые затем преобразовывали 
в блок-схему, что позволило зафиксировать 
идеи и выводы, рассмотренные в ходе лекции, 
и улучшило понимание и запоминание мате-
риала.

Опыт показал, что в завершении такого за-
нятия важно дать слушателям «переварить» 
изученный материал, а преподавателю полу-
чить обратную связь. Поэтому в конце лек-
ции выделялось время на рефлексию, чтобы 
слушатели сами рассказали, что они узнали на 
занятии, что также помогло структурировать 
полученную ими информацию. Кроме того, 
проведен опрос о понравившихся или впечат-

ляющих моментах лекции, что позволило сфо-
кусировать внимание слушателей на наиболее 
позитивных впечатлениях.

Кроме лекций потенциальным абитуриен-
там был предложен цикл практических заня-
тий по использованию наноматериалов при 
производстве изделий для альтернативной 
энергетики – одной из областей применения 
нанотехнологий (охват 30 человек в семестр). 
В рамках данного цикла занятий слушатели 
приобретали навыки, примеряя на себя про-
фессию разработчика устройств альтерна-
тивной энергетики: учились проектировать 
устройства, проводить эксперименты в хи-
мических лабораториях, в том числе, синте-
зировать наноматериалы, работать на анали-
тическом и технологическом оборудовании 
в процессе создания и контроля устройств 
(солнечных элементов). Данный формат ме-
роприятия позволил вспомнить материал 
лекций-дискуссий, воспользоваться им на 
практике, а также оценить свои способности 
как потенциальных студентов и сотрудников 
в этой области. Следует заметить, что демон-
страция примеров профессий, которые мож-
но получить после завершения обучения по 

Рис. 3.  Особенности проведения лекций для абитуриентов поколения Z 
Fig. 3.  Features of lectures for applicants of generation Z
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данному направлению, существенно снижает 
страхи абитуриентов оказаться невостребо-
ванными. 

В качестве альтернативного формата прак-
тических занятий, школьникам были предло-
жены квесты. Квест – это новый формат за-
нятия, который может быть использован для 
качественного усвоения материала. Он пред-
ставляет собой вид интеллектуальной игры, 
процесс которой разворачивается в специаль-
но подготовленных помещениях [11]. 

В рамках профориентационной работы 
института ПМТ МИЭТ в качестве квеста была 
создана серия головоломок, при решении 
которых обучающимся следовало взаимодей-
ствовать с уже знакомыми им объектами: де-
монстрационными стендами, моделями, при-
борами, которые были ранее использованы в 
рамках лекций-дискуссий о нанотехнологиях. 
Участники делились на группы и соревнова-
лись между собой, что стимулировало выпол-
нять задания быстро и качественно. Участни-
ки квестов отметили, что данный формат был 
для них увлекательным, позволил каждому 
проявить себя. Также установлено, что даже 
те абитуриенты, которые не взаимодейство-
вали с демонстрационными стендами во вре-
мя лекций и практических занятий, использо-
вали стенды во время квеста.

Наконец, с учетом предпочтения поколе-
нием Z онлайн формата обучения, для при-
влечения абитуриентов были проведены дис-
танционные мероприятия. С одной стороны, 
в таких мероприятиях могут участвовать 
иногородние абитуриенты, что увеличива-
ет охват потенциальной аудитории. С другой 
стороны, дистанционные мероприятия легко 
совмещаются с традиционными формами ме-
роприятий, ориентированными на местных 
абитуриентов, и являются хорошим дополне-
нием к ним. При этом школьник может сам в 
удобное время посмотреть предлагаемый ему 
материал в электронном виде, пользуясь при-
вычными ему средствами. В качестве дистан-
ционных мероприятий институтом ПМТ было 
подготовлено несколько обучающих семина-
ров, представляющих собой краткие лекции 
по нанотехнологиям и сферам их применения 
в виде презентаций с озвучиванием. Ознако-
мившись с лекцией, абитуриенты могли ска-
чать к ней задание: тест или расчетную задачу, 
чтобы оценить свои знания по данной теме. 
В случае сложностей с решением задач или 

возникновения дополнительных вопросов, 
школьник мог связаться с преподавателем по 
электронной почте для получения консульта-
ции. Данный формат мероприятия оказался 
наиболее востребованным для абитуриентов, 
проживающих в соседних к НИУ МИЭТ горо-
дах, так как позволил компенсировать про-
блемы недоступности аудиторных занятий. 

В результате реализации комплекса про-
фориентационных мероприятий было до-
стигнуто повышение среднего балла ЕГЭ на 
направление подготовки «Материаловедение 
и технология материалов», профиль «Тех-
нологии материалов и наноструктур». Было 
выявлено, что порядка 80 % абитуриентов, 
проходивших практикумы и дистанционные 
мероприятия в рамках разработанного ком-
плекса, подали заявления для поступления 
на данное направление. Студенты оказались 
более мотивированы и подготовлены к обуче-
нию. В частности, это отразилось на результа-
тах освоения программы. За счет профориен-
тационных мероприятий с абитуриентами, а 
также воспитательной работы с уже обучаю-
щимися студентами на 1 курсе, удалось повы-
сить успеваемость студентов. Так, количество 
должников по итогам 1 года обучения снизи-
лось с 40 до 16 %.

Таким образом, в рамках профориентаци-
онной работы ПМТ МИЭТ был разработан и 
реализован комплекс мероприятий для фор-
мирования у абитуриентов заинтересован-
ности в направлениях подготовки для нано-
индустрии. При разработке комплекса были 
учтены поколенческие особенности совре-
менных абитуриентов, а также ограничения 
в формах реализации мероприятий, связан-
ные с особенностями направления. По ре-
зультатам проведенных мероприятий, можно 
сделать вывод об улучшении качества набора 
на направление «Материаловедение и тех-
нологии материалов» профиль «Технологии 
материалов и наноструктур» в 2018 году. Раз-
работанные массовые мероприятия повысили 
охват абитуриентов, проинформированных о 
направлении и преимуществах обучения на 
нем. За счет интенсивного адресного взаимо-
действия с заинтересованными абитуриента-
ми, были минимизированы сомнения абитури-
ентов в выборе специальности, направление 
подготовки было выбрано ими осознанно, в 
результате чего повысилась мотивация и улуч-
шилась дисциплина поступивших. 
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