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ВОПРОШАНИЕ В ПРОФЕССИОНАЛЬНО-ТВОРЧЕСКОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СОВРЕМЕННОГО ИНЖЕНЕРА

Лихолетов Валерий Владимирович, 
доктор педагогических наук, кандидат технических наук, 
профессор кафедры экономической безопасности, 
likholetov@yandex.ru

 ФГАОУ ВО «Южно-Уральский государственный университет (НИУ)», 
454080, Россия, г. Челябинск, пр. Ленина, 76.

Актуальность. Информатизация и цифровизация повысили неопределенность жизни общества, обо-
стрив проблему понимания реальности. Грамотное вопрошание важно как в обыденной, так и профес-
сиональной деятельности любого человека. Однако здесь справедлива мысль, высказанная А.Ф. Кони 
по отношению к сфере права, что «юрист должен быть человеком, у которого общее образование 
идет впереди специального». Вопрошание – дело непростое, поэтому его плохая организация служит 
препятствием понимания проблемных ситуаций и эффективного решения нестандартных задач. Цель 
исследования – выявление надежного инструментария, помогающего современному инженеру лучше 
анализировать и решать творческие задачи. Новизна. При встрече человека с жизненными неприят-
ностями вообще и при анализе проблем в профессиональной инженерной деятельности в частности 
вопрошание должно создать слаженное взаимодействие эмпатийно-рефлексивных инструментов, ве-
дущих к согласованию ритмов работы рационального и эмоционального интеллектов человека. Со-
временный инструментарий теории решения изобретательских задач (ТРИЗ) и системной инженерии 
наиболее «продвинуты» в этом направлении. Теоретическая и практическая значимость. Освоение 
процедур правильного вопрошания ориентировано на избавление современных инженеров от оши-
бок в их профессионально-творческой деятельности. Общее повышение культуры вопрошания в со-
циуме позволит людям лучше понимать характер изменяющегося мира, что неизбежно скажется на 
улучшении качества их жизни. Методология исследования. Анализировались взгляды классиков фило-
софской и социально-психологической мысли на проблемы мышления, вопрошания, рефлексии и эм-
патии. Опорой в работе служили: системный подход, методы анализа-синтеза систем, инструменты и 
модели ТРИЗ и системной инженерии, системы контрольных вопросов, сформировавшихся в разное 
время в лоне разных наук и технологий. Результаты. Вопрошание как компонента мышления исходно 
надпрофессионально и трансдисциплинарно (термин введен Ж. Пиаже ещё в 1970 г.). Несмотря на 
огромный объем исследований (от Сократа и Платона до настоящего времени) в сферах философии, 
логики, лингвистики, медицины, психологии и педагогики, права и инженерных наук проблема вопро-
шания, по-прежнему, – «terra incognita». Имеются пробы создания основ теории вопрошания, но кон-
цептуальный синтез достижений разных научных школ ещё не реализован. Препятствие на этом пути 
– консервация «расщепленности» человека всей совокупностью современных наук. Инструментарий 
современной ТРИЗ тесно связан с вопрошанием и ориентирован на согласованное взаимодействие 
рационального и эмоционального интеллектов человека в процессе решения нестандартных задач. В 
нем активно используется эмпатия и рефлексия. Ключевые инструменты ТРИЗ (прежде всего алгоритм 
решения изобретательских задач – АРИЗ) функционально ориентированы, надпрофессиональны и 
представляют собой свернутые практически до «ответного» формата «вопросно-ответные» системы.

Ключевые слова: вопрошание и мышление; инженерное дело и изобретательство; общая и професси-
ональная культура; задачные системы, их функциональная природа; инструментарий ТРИЗ и систем-
ной инженерии; алгоритмизация; эмпатия и рефлексия.

Введение
Серьезным препятствием для мышления 

современных людей, в том числе представите-
лей инженерии, стала информатизация и циф-
ровизация всех граней жизни, порождающая 
рост информационной неопределенности. На 
каждого человека в мире сегодня приходится 
информации в 320 раз больше, чем было во 
всей Александрийской библиотеке при Птоле-
мее II. Объем информации в 2013 г. превысил 
1,2 зеттабайта (зеттабайт – 1021 байтов), из 

которых на нецифровую приходилось менее 
2 %. Книгами в бумажном виде с таким объе-
мом информации можно покрыть территорию 
США в 52 слоя [1]. Окруженный множеством 
поисковых сервисов (Google Now, Яндекс 
и др.), человек сегодня имеет, казалось бы, 
возможность получить почти мгновенно ответ 
на любой заданный вопрос. Однако в этом и 
состоит корень проблемы. Сформулировать и 
задать вопрос (систему вопросов) непросто. 
Ведь, по мысли А.Н. Леонтьева, «избыток ин-
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формации ведет к оскудению души». Колоссаль-
ные (в потенции) возможности людей реализу-
ются слабо. Часто их мышление устремляется 
в направлении эскалации ошибок и проблем. 
Например, в Швеции появилась проблема так 
называемых Интернет-больных, знающих о 
своих заболеваниях порой лучше, чем врачи. 
Можно лишь представить драматизм отно-
шений между такими участниками лечебного 
процесса. Согласно М. Хайдеггеру, «…чем 
ближе мы подходим к опасности, тем… более 
вопрошающими мы становимся. Ибо вопро-
шание есть благочестие мысли» [2, с. 238]. 
Вопрошание – подсистема более сложной си-
стемы, которую надо проанализировать, что-
бы понять природу вопросов и ответов. Такой 
целостностью обладают социальные практики 
управления или мышления и коррелирующие 
с ними типы коммуникации [3].

В свете изменения характера современной 
инженерной деятельности, которая все более 
становится надпрофессиональной [4], нет 
возможности видеть границы общей и про-
фессиональной культур. Спасение видится в 
распространении мысли выдающегося юриста 
А.Ф. Кони о том, что «юрист должен быть че-
ловеком, у которого общее образование идет 
впереди специального» на всех представите-
лей инженерной сферы.

В настоящее время масса выпускников 
инженерных специальностей занята совсем 
не творческим трудом, хотя этимология сло-
ва «инженер» совершенно точно предпола-
гает инновационный характер его работы. 
На сегодня существует масса инженерных 
профессий, охватывающих все сферы жизни 
общества. По мере научного познания мира 
ускоряется процесс взаимопроникновения и 
взаимодополнения разных форм человече-
ской активности. Идет генерация гибридных 
профессий, имена которым даже дать труд-
но. Однако, по своей целевой ориентации 
на высокотехнологичные процессы создания 
искусственных систем (против которых, по 
известной мысли Мишеля Монтеня, «первая 
(естественная) природа не возражает»), а так-
же по характеру труда, охватывающего все 
фазы их жизненного цикла, большинство но-
вых профессий совершенно точно имеют ин-
женерный характер [4]. 

Нет сомнения в том, что настоящий инже-
нер должен уметь хорошо думать [5, 6]. Не 
случайно в старину на Руси военных инжене-
ров называли «розмыслами».

Анализ проблемного поля исследования
Первые свидетельства «вопрошающего че-

ловеческого бытия» (формулировка М. Хай-
деггера) дают письмена Древнего Египта, на-
пример, «Беседа разочарованного со своим 
духом». В памятниках культуры Месопотамии 
(«Энума элиш», эпосе о Гильгамеше (нача-
ла II тысячелетия до н. э.), уже есть образцы 
префилософского вопрошания. Памятники 
культуры Древней Индии доносят до нас, на-
пример: сомнения древних в существовании 
богов; постановку философских вопросов 
(«Ригведа»); столкновение мировоззрений в 
форме цепочки вопросов-ответов (Упаниша-
ды, VIII век до н. э.).

Вопрошание – метод философствования 
Сократа, содержащий три компоненты: иро-
нии («я знаю, что ничего не знаю»), маевти-
ки («искусства помощи рождению знания») и 
индукции («наведения» на пути восхождения 
от частного к общему). Им впервые сделан 
акцент на проблеме рефлексии. Сегодня, 
спустя огромный период времени, вопроша-
ние Сократа используют в качестве критерия 
определения разумности компьютерных си-
стем в сфере искусственного интеллекта. При 
прохождении теста Тьюринга оно открывает 
в рефлексивном диалоге новые возможности 
применения разных стратегий познания для 
анализа искусственных систем [7]. Даже бе-
глый взгляд на сферу управления изменения-
ми в современных социальных системах обна-
руживает связь иронии, маевтики и индукции 
Сократа с триадой Курта Левина: «размора-
живание»; «движение»; «замораживание» [8].

Платон диалектиком называл тех, кто умел 
спрашивать и отвечать. В буддийской книге 
«Вопросы Милинды» (II век н. э.) дана первая 
классификация вопросов. Согласно Будде, 
есть четыре типа вопросов по характеру от-
ветов. На смысложизненные вопросы следуют 
однозначные ответы, на вторые – с оговорка-
ми, на третьи отвечают встречным вопросом 
(вторые и третьи охватывают знания о мире), 
наконец, на четвёртые (метафизические) – от-
клонением вопроса.

Интерес к проблеме вопросов-ответов не 
пропал в Средние века (теология «Ареопаги-
тик», «Да и нет» («Sic et non») Пьера Абеляра, 
«Сумма теологии» Фомы Аквинского и др.). 
Несколько позже в своих «Правилах для ру-
ководства ума» Рене Декарт проанализиро-
вал структуру вопроса и его познавательные 
функции.
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В диалектике И. Канта есть запрещенные 
вопросы – вопросы о долженствовании. Он 
писал: «Мы не можем даже спрашивать, что 
должно происходить в природе, точно так же, 
как нельзя спрашивать, какими свойствами 
должен обладать круг; мы можем лишь спра-
шивать, что происходит в природе и какими 
свойствами обладает круг» [9, с. 419]. По мне-
нию исследователей, это представление Канта 
опровергнуто бурным развитием в ХХ веке 
инженерной деятельности и науки. Сегодня 
на этапе технического задания (обязательном 
этапе НИОКР) заказчик формулирует требо-
вания к свойствам проектируемого объекта. 
Разработчик не только может, но и должен 
спрашивать о будущих характеристиках объ-
екта и способах их достижения [10]. Карди-
нальные изменения произошли и в отношении 
разрешимых и неразрешимых вопросов.

Ученые считают, что надо использовать 
вместо термина «вопрос» термин «пробле-
ма», т. к. вопрос важный, но вовсе не един-
ственный элемент проблемы, включающей 
также предпосылочное знание, систему иде-
ализаций, образ искомого решения и т. д. [11].

В новейшей истории логика вопросов-от-
ветов связана с исследованиями Р. Ингарде-
на и К. Айдукевича. За рубежом в работах по 
этой тематике значим вклад Т. Кубиньского, 
Г. Леонарда, Д. Харры, Г. Хижа, К. Хэмбли-
на, в России – Д.А. Бочвара, Е.К. Войшвилло, 
П.В. Копнина, Ф.С. Лимантова, Ю.А. Пе-
трова, В.К. Финна и др. Она изучает син-
таксические и семантические особенности 
выражений, называемых вопросами и пред-
посылками вопросов. Понятия «вопрос», «от-
вет на вопрос» и «предпосылка вопроса» яв-
ляются исходными в каждом из направлений 
их анализа.

В логической теории вопросов есть два 
подхода: лингвистический и компьютерный. 
В первом подходе материал для вопросов – 
реально существующие вопросы естествен-
ного языка. Именно в его рамках строится 
перевод вопроса в соответствующий ему ин-
террогатив. Такой перевод существует, если 
для этого вопроса может быть точно описан 
ответ, т. е. если определимо отношение «во-
прос – ответ».

Исходный материал для формализации во-
проса во втором подходе – формальный язык, 
ориентированный на решение совокупности 
информационно-поисковых задач. Каждой 
задаче соответствует предписание-императив 

(требование решения). В этом подходе во-
прос – это запрос, требование информации 
определённого рода, адресованное информа-
ционной системе. Логика вопросов широко 
используется в ряде направлений современ-
ной философии и социологии, а также для ре-
шения прикладных задач программирования, 
включающих, прежде всего, построение язы-
ков запросов к базам данных, систем инфор-
мационного поиска, анализа больших объё-
мов данных и другие.

По Н. Белнапу и Т. Стилу, центральное 
понятие логики вопросов-ответов – понятие 
прямого ответа, характеризуемого аспектами 
выбора, требованиям полноты и различения. 
Формализации вопросно-ответных отноше-
ний служат четырёхзначная логика, аппара-
ты интуиционистской и релевантных логик. 
Истинность пресуппозиции вопроса – необ-
ходимое и достаточное условие существова-
ния истинного ответа на вопрос [12]. Другие 
исследователи отрицают возможность истин-
ностной оценки вопросов, предпочитая гово-
рить об их корректности.

Первичность вопроса состоит в том, что 
«… структура вопроса предполагается вся-
ким опытом. Убедиться в чём-либо на опыте 
– для этого необходима активность вопроша-
ния» [13, с. 426]. Вопрос труднее ответа, ведь 
чтобы спрашивать, следует знать о своём не-
знании. В ходе вопрошания идет погружение 
вопрошающего с помощью схем в реальность, 
где он получает ответы для разрешения сво-
их проблем. Ученые выделяют разные типы 
вопрошания: доличностное и внеличностное, 
латентное и исходное, физикалистское, тра-
диционное и проблематизирующее. Послед-
нее вообще предполагает специальную под-
готовку, его даже относят к одному из видов 
методологической работы. Однако нужно 
учиться и другим типам вопрошания. Извест-
но, что даже ученые люди не умеют задавать 
правильные вопросы [14].

В свете этого вопрошание объективно рас-
сматривается исследователями как новая ком-
петентность [15]. Они обращают внимание 
на то, что диалог обозначает вовсе не разго-
вор двух и более людей. Греческие префик-
сы диа-(через) и ди-(два) схожи лишь внеш-
не. Диалог означает «смысл, текущий через» 
и раскрывает процессы взаимопонимания, 
коммуникации и мышления. На базе анализа 
опыта успешных управленцев ученые центра 
лидерства Массачусетского технологического 
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института пришли к выводу, что активное во-
прошание (active questioning) – одно из пяти 
базовых умений специалистов инновацион-
ной сферы [16].

В.Л. Данилова и В.Е. Карастелев редуциру-
ют доличностное, по В.М. Розину, вопроша-
ние, называя его асимметричным (в нем одни 
участники взаимодействия имеют больше 
прав на задавание вопросов, чем другие), к 
личностному – симметричному вопрошанию. 
По их мнению, «… способность жить и рабо-
тать в условиях неопределенности, новизны 
и быстрых изменений требует в первую оче-
редь симметричного вопрошания и связанной 
с ним личностной («взрослой») готовности 
сотрудничать с окружающими, не перекла-
дывая на них ответственность…» [15, с. 119]. 
Эти авторы взяли за прототип для практик 
симметричного вопрошания наработки по 
коллективной мыследеятельности и организа-
ционно-деятельностным играм, выполненные 
в свое время под руководством Г.П. Щедро-
вицкого. Разработана карта современных на-
правлений работы по вопрошанию [17], где 
среди практик вопрошания есть два базовых 
типа. Если первый предусматривает «работу с 
вопросами в тех профессиональных сферах, 
где для них есть кодифицированное место», 
то второй связан с «разработкой практик мас-
сового использования вопросов». Первый тип 
имеет истоки с начала новой эры, но активно 
развивался в ХХ веке в лоне психотерапии, 
журналистики, социологии, врачебной и пра-
воохранительной деятельности [18]. Второй 
тип практик начал развитие с конца ХХ века, 
но уже породил могучий всплеск публикаций. 
Однако из поля зрения упомянутых выше ав-
торов «выпали» значительные наработки по 
вопрошанию в области технического твор-
чества, особенно теории решения изобрета-
тельских задач (ТРИЗ). Помимо этого, в поле 

их внимания не попали ввиду ограниченной 
доступности информационные технологии 
специальных служб, где вопрошанию всегда 
уделялось особое значение [19, 20].

Цель вопрошания – понять проблему и 
найти идею решения задачи. Даосский мудрец 
Чжуан-цзы (IV век до н. э.) хорошо выразил-
ся по этому поводу: «Для ловли рыбы нужны 
сети; но вот рыба поймана и люди забывают о 
сетях… Для поиска идей нужны слова; но по-
стигнув идеи, люди забывают о словах…». Так 
возникает образ «сети вопрошания» – особым 
образом организованной системы вопросов.

История донесла до нас конструкты таких 
сетей, например, систему из семи вопросов 
римского ритора Марка Фабия Квинтилиана 
(табл. 1).

Признанием в любви к шести вопросам 
(как к «проворным слугам») пронизано напи-
санное в начале ХХ века стихотворение «Six 
serving-men» Редьярда Киплинга, будущего 
Нобелевского лауреата (табл. 2).

Японским предпринимателем и изобрета-
телем Сакити Тоедой – основателем Toyota 
Industries ещё в 1930-х гг. был разработан 
метод пяти «Почему?) (5 Whys), который ком-
пания Toyota использует для решения своих 
проблем до настоящего времени [21]. Его 
цель – поиск первопричины возникновения 
дефекта (проблемы) путем повторения вопро-
са «Почему?». Последующий вопрос задаётся 
к ответам на предыдущий. Число итераций 
вопроса (а их «5») подобрано эмпирически 
и считается достаточным для нахождения ре-
шения типичных проблем. Согласно методу, 
реальная первопричина должна указывать на 
процесс, который работает плохо или вообще 
отсутствует [22].

Публикации свидетельствуют о нарастаю-
щей актуальности проблемы вопрошания в 
современной мире. Ссылаясь на автора тео-

Таблица 1.  Система вопросов Квинтилиана (I век до н.э.)
Table 1.  The system of questions of Quintilian (I century BC)

№ Вид вопроса/Question type Сущность вопроса
The essence of the questionна латыни/in latin на русском языке/in Russian

1 Quis?/Who? Кто?/Who? Субъект/Subject

2 Quid?/What? Что?/What? Объект/Object

3 Ubi?/Where? Где?/Where? Место/A place

4 Quibus auxiliis?/How? Чем?/How? Средства/Funds

5 Cur?/What for? Зачем?/What for? Цель/Target

6 Quomodo?/How? Как?/How? Метод/Method

7 Quando?/When? Когда?/When? Время/Time
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рии «подрывных инноваций» Клейтона Кри-
стенсена [23] (большого мастера задавать 
вопросы), Уоррен Бергер (создатель трехком-
понентной модели формулирования «краси-
вых вопросов») пишет в своей книге, что мно-
гие бизнес-лидеры считают сегодня вопросы 
«неэффективным» инструментом, т. к. испы-
тывают настолько сильное стремление дей-
ствовать, что часто у них просто нет времени 
ставить под вопрос то, чем они занимаются 
(!) [24].

Философы считают, что именно умение 
ставить вопросы делает человека свобод-
ным [25]. Проблема современной системы 
образования состоит в том, что «…учебные 
заведения не просто не учат задавать вопро-
сы – они приучают учеников избегать их как 
чего-то неуместного, вызывающего осужде-
ние и конфликты» [15, с. 117]. Поэтому во-
прос представляется нам своеобразным клю-
чом к магическому замку познания.

Методология исследования
Мы опирались на взгляды классиков фило-

софской и социально-психологической мыс-
ли на проблемы вопрошания и мышления, 
рефлексии и эмпатии, системный подход, ме-
тоды анализа-синтеза систем, инструменты и 
модели ТРИЗ, системной инженерии, анализ 
систем контрольных вопросов [26–29]. По 
Пьеру Тейяру де Шардену, рефлексия – зна-
ние человека о своем знании (незнании). За 
рубежом её трактуют как самоосознание 
(selfawareness) или понимание других людей 
(theory of mind). Вопрошание без эмпатии (от 

греч. – «страсть, сострадание») представля-
ется нам ущербным. Когнитивная и аффек-
тивные эмпатии базируются на широко экс-
плуатируемых на практике интеллектуальных 
процессах (сравнении, аналогии и т. п.), уче-
ными доказана их тесная взаимосвязь с реф-
лексией [30].

Во многих сферах, в т. ч. в инженерии, 
эксплуатируются списки контрольных вопро-
сов Дж. Пойа, Р.П. Кроуфорда, С.Д. Пирсона, 
А.Ф. Осборна, Т. Эйлоарта и др. [31]. Со вре-
менем они трансформировались в различные 
гибриды сжатого типа (например, «SCAMPER» 
Б. Эберле, 1997) или развернутые списки 
(например, «201 способ родить гениальную 
мысль» для рекламистов [32]). Большая часть 
списков контрольных вопросов страдает пе-
регибом в сторону логики в ущерб эмоцио-
нальности и низкой инструментальностью 
(слабой функциональной ориентации вопро-
сов), хотя Карлом Дункером ещё в 1920-е гг. 
выявлена первичность «функционального ре-
шения» и вторичность конкретного (конструк-
тивного) решения [33].

Современную ТРИЗ и системную инжене-
рию роднит междисциплинарный подход. Он 
охватывает усилия по развитию и верифика-
ции интегрированного и сбалансированного 
в полном жизненном цикле множества си-
стемных решений, касающихся людей, про-
дуктов и процессов, которые удовлетворяют 
потребности заказчика. Уже в первой версии 
руководства НАСА по системной инженерии 
[34] был сформулирован корпус требований 
к личным качествам системного инженера: 

Таблица 2.  Система вопросов Киплинга (1902 г.)
Table 2.  Kipling’s System of Questions (1902)

Звучание вопроса/Sounding a question Назначение вопроса
Purpose of the questionпо-английски/in English по-русски/in Russian

Who? Кто? Служит для формулировки вопросов о людях
Serves to formulate questions about people

What? Что, который? Служит для вопросов, относящихся к вещам
Serves for questions related to things

Where? Где? Используется для уточнения места события
Used to clarify the location of the event

When? Когда? Служит цели уточнения даты, временного промежутка
Служит цели уточнения даты, временного промежутка

Why? Почему? Служит цели выявления причины чего-либо
erves the purpose of identifying the cause of something

How? Как? Служит цели получения информации о каком-либо состоянии 
или способе
Serves the purpose of obtaining information about any condition or 
method



ENGINEERING EDUCATION29’2021

12

готовность всегда учиться новому; видение 
целого (без потери цели); знание общесистем-
ных закономерностей; способность связывать 
инженеров и управленцев в коммуникации (на 
базе единой терминологии); готовность к ли-
дерству и к работе в команде (на базе много-
сторонних знаний); готовность к изменениям; 
готовность к работе в условиях неопределен-
ности; ориентация на лучшее (при планирова-
нии худшего); знание множества технических 
дисциплин (на уровне эксперта); решитель-
ность; способность не только описывать, но и 
«чувствовать» процессы. Однако сформиро-
вать систему этих качеств в ходе професси-
ональной подготовки инженеров почти нере-
ально, здесь нужна большая работа будущего 
инженера над собой в режиме непрерывного 
самообразования.

Результаты исследования и их обсуждение
Вопрошание инициирует мышление челове-

ка при решении любых задач. В словарях во-
прос вообще отождествляется с задачей: «За-
дача – вопрос, требующий разрешения, то, что 
задано для решения, разрешения» [35]. Трак-
товка задачи в БСЭ также звучит как «…во-
прос, требующий решения на основании опре-
делённых знаний и размышления». В любом 
случае вопрошание устремляет человека в над-
систему. Образно, оно – некий полустанок на 
пути к будущему вокзалу знания и понимания. 
В таксономиях образовательных целей Б. Блу-
ма (1956), Н. Гронланда (1970), Л. Вандевельда 
(1975), А. Мелецинека (1977) понимание – вто-
рая категория после знания. По исследовани-
ям отечественных психологов на её долю при-
ходится до 96 % всего времени решения задач 
[36]. Отсюда и следует вывод, что понимание 
задачи эквивалентно её решению.

В теории задач вопрос – знаковая модель 
требования познавательной или коммуника-
тивной задачи (или части такого требования, 
относящейся хотя бы к одному из фигурирую-
щих в задаче искомых предметов) [37, с. 89]. 
Знаковая модель соответствующего опреде-
ленному вопросу результата решения позна-
вательной задачи представляет собой ответ на 
указанный вопрос. Известна трехкомпонент-
ность познавательных задач [38]. Описывая 
при моделировании процесс «оживления» 
задачной системы, обычно ведут речь о про-
цедуре (Пр), отражающей перевод объекта из 
начального состояния (НС) в конечное состо-
яние (КС). Трехкомпонентная конструкция за-
дач ранее получила у нас имя «задача в ди-
намике» [33]. В ходе подготовки инженеров 
почти все курсы (от математики и механики 
до спецдисциплин), формируют знания и на-
выки решения четко определенных инженер-
ных задач [39, с. 12]. Лишь курс по методам 
инженерного творчества (или ТРИЗ) ориенти-
рован на формирование у студентов навыков 
постановки творческих задач (табл. 3).

Проведем сопоставительный анализ ряда 
классификаций трехкомпонентных задачных 
систем, сохранив характерную терминоло-
гию, сложившуюся в разных сферах деятель-
ности (табл. 4).

Как видно из табл. 4, первый тип задач 
(с полной определенностью компонент: НС, 
Пр и КС) традиционно используется в обуче-
нии, выполняя функцию примера конструк-
тивно-технологических или параметрических 
решений в процессе инженерной подготовки. 
Задавать вопросы при этом незачем.

Здесь нами полностью разделяется мысль 
И. Ньютона о том, что «при изучении наук 

Таблица 3.  Характеристика инженерных задач
Table 3.  Characteristics of engineering tasks

Показатели сравнения задач
Comparison metrics

Инженерные задачи/Engineering tasks

четко определенные
clearly defined

нечеткие (творческие)
fuzzy (creative)

Постановка задачи
Formulation of the problem

Имеется
There is

Как правило, отсутствует
Usually absent

Способ решения/Solution method Как правило, указан/Typically specified Не указан/Not specified

Обучающий пример
Tutorial example

Имеется/There is Отсутствует/Absent

Результат решения
Result of the decision

Как правило, однозначен и известен 
преподавателю
Typically unambiguous and known to the 
teacher

Как правило, многозначен и неиз-
вестен преподавателю
Typically ambiguous and unknown 
to the teacher
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Таблица 4.  Сопоставление классификаций задачных систем
Tabe 4.  Comparison of task system classifications

№ Компоненты
Components

Типология различных задачных систем/Typology of various task systems

Н
ач
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ое
 

со
ст

оя
ни

е
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iti
al

 s
ta

te

П
ро

це
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ра
Pr

oc
ed
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он
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ст
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ни
е

Fi
na

l s
ta

te

познавательных
cognitive 
[37, с. 94]

проблемных ситуаций 
problem situations 
[40, с. 21–24]

инженерных задач
engineering tasks [41, с.15]

Инженерное дело/Engineering

1 + + + – Обычные инженерные
Conventional engineering

Показательные задачи
Indicative tasks

Изобретательство/Invention

2 – + + Восстановления
Recovery

Поиска сырья, источника 
энергии, информации
Search for raw materials, 
energy sources, information

«Простые неосознанные» зада-
чи, требующие нетривиальных 
путей, применения нетрадици-
онных эффектов
”Simple unconscious” tasks 
requiring non-trivial ways, the use 
of non-traditional effects

3 + – + Преобразования
Transformations

Поиска новой технологии пе-
реработки сырья, преобразо-
вания энергии, информации
Search for a new technology 
for processing raw materials, 
converting energy, information

«Риторические проблемы». 
Задачи поиска и совершенство-
вания методов»
«Rhetorical Problems». 
The tasks of searching and 
improving methods

4 + + – Исполнения
Executions

Поиска новой формы, кон-
струкции, функции, матери-
ала
Search for a new form, design, 
function, material

«Школьные» (для самостоятель-
ной работы в обучении), 
с неопределенностью причин 
(технологии, мотивов) поведе-
ния, влияющих на результат
”School” (for independent work in 
learning), with uncertainty about 
the reasons (technology, motives) 
of behavior that affect the result

5 – – + Построения
Constructions

Поиска нового сырья и но-
вой технологии
Search for new raw materials 
and new technology

«Неопределенные замкнутые». 
Открытия, эффекты, требующие 
объяснения и привязки к суще-
ствующей системе знаний 
“Indefinite closed”. Discoveries, 
effects requiring explanation and 
linking to the existing system of 
knowledge

6 + – – Использования 
имеющегося 
состояния
Using the 
existing state

Утилизации, эффективного 
использования резервов, 
обращения вреда в пользу, 
поиска нового применения 
известных объектов 
Disposal, efficient use of 
reserves, reversal of harm in 
favor, search for new use of 
known objects

«Классические проблемы». 
Совершенствования методов 
поиска решений, уточнения 
формулировки и определения 
результата
«Classic Problems». Improving 
methods for finding solutions, 
clarifying the wording and 
determining the result

7 – + – Использования 
процедуры
Of use 
procedures

Практического применения 
открытий, результатов НИР, 
эффектов и явлений
Practical application of 
discoveries, research results, 
effects and phenomena

«Академические проблемы». 
Открытия, ждущие своего приме-
нения
«Academic Problems». Discoveries 
waiting to be applied

8 – – – – Новые, пока не существую-
щие
New, not yet existing

Неопределенные открытые 
проблемы
Unspecified open problems
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примеры полезнее правил», но излишне увле-
каться иллюстрированием нельзя. Выдающий-
ся отечественный педагог С.И. Гессен завещал 
обеспечивать в обучении равновесие «чудес-
ного» и «проблемного», т. е. ухода от так назы-
ваемого «занимательного образования» (оно 
ведет к воспитанию натур, подверженных со-
блазнам). Он, например, отмечал, что неудачи 
И.Г. Песталоцци были связаны с нарушением 
именно этого равновесия [42, с. 287].

Выделенный серым цветом в табл. 4 блок 
из шести типов задач (со 2 по 7) полностью 
ориентирован на развитие творчества обуча-
ющихся и предполагает их работу в условиях 
возрастающей информационной неопреде-
ленности (проблемности).

Рассмотрим «работу» инструментов твор-
чества с позиций психологии. Не случайно 
базовая публикация Г.С. Альтшуллера (как 
«манифест ТРИЗ») была сделана в ведущем 
психологическом журнале страны [43]. Пси-
хология изобретательского творчества, по 
Альтшуллеру, – мост между субъективным ми-
ром психики человека и объективным миром 
техники, которая развивается по объективным 
законам. В указанной работе уже есть эмпа-
тийная рекомендация – использовать при 
решении задач прообразы (аналоги) из при-
роды, а также из других областей техники. 
При описании последнего этапа творческой 
работы (оценки сделанного изобретения) сде-
лан выход на выявление соотношения между 
положительным техническим эффектом, да-
ваемым изобретением, и затратами, необхо-
димыми для его реализации, по сути, на фор-
мулу идеальности.

При описании трехфазного творческого 
процесса (прототипа алгоритма решения изо-
бретательских задач – АРИЗ) с 1961 г. Альт-
шуллер начал активно использовать мощный 
эмпатийно-рефлексивный инструмент – по-
нятие идеального конечного результата (ИКР) 
[44, с. 44]. По мере эволюции поколений 
АРИЗ [45], они все более насыщались не толь-
ко логическими операторами организации 
рационального мышления, но и инструмента-
ми задействования эмоциональных структур 
мозга человека. В их числе операторы: фор-
мулирования противоречия (1961); типовые 
приемы разрешения технических противо-
речий (1963–1964); числовая ось и оператор 
«Размер-время-стоимость» (1973), методы 
«моделирование маленькими человечками» 
и фантограмма (1974); устранения специаль-

ных терминов при записи задачи, «золотой 
рыбки» (1977); многоэкранная схема мышле-
ния (1979) и др. Последняя схема, имеющая 
также название «Системный оператор» вооб-
ще уникальна, ведь она способствует систем-
ному осмыслению проблемной ситуации (не-
приятности) в хронотопе (единстве времени, 
пространства и действия системы). В версии 
АРИЗ-85В (она считается в ТРИЗ «классиче-
ской») можно видеть операторы, ориентиро-
ванные на работу левого полушария головного 
мозга, а также операторы, ориентированные 
на правое полушарие, задействующие эмоци-
ональные «струны» человека (табл. 5)

Эволюция и верификация в течение 30 лет 
версий АРИЗ (56, 59, 61, 64, 65, 71, 71Б, 71В, 
75, 82А, 82Б, 82В, 82Г, 85А, 85Б, 85В, где 
цифры – год выпуска, а буква – модификация 
версии) на множестве решенных задач в раз-
ных сферах техники привела к тому, что этот 
алгоритм как «вопросно-ответная» система 
превратился, на наш взгляд, в своеобразную 
чисто «ответную» систему (уже со «сверну-
тым» вопрошанием).

Ведь цель вопрошания – получение отве-
тов о существовании связей (взаимосвязей) 
между некими элементами в системах и ха-
рактере их функционирования. Многолетние 
исследования в рамках ТРИЗ позволили вы-
явить (а также обобщить) и верифицировать 
систему этих необходимых, устойчивых, су-
щественных и циклично повторяющихся вза-
имосвязей в системах не только технической 
природы. Выявлена стройная система общих 
законов организации (построения), функцио-
нирования и развития искусственных систем 
[29]. В связи с этим вопрошание своеобразно 
«свертывается».

В пользу этой мысли свидетельствует со-
временная «свернутость» АРИЗ до ряда экс-
пресс-вариантов («пятишаговка» А. Подкати-
лина, алгоритм С. Малкина и др.).

При развитии инструментария ТРИЗ выя-
вилась необходимость улучшения первичной 
обработки производственных проблемных 
ситуаций. Первый вариант алгоритма выбора 
задач из производственной ситуации (АВИЗ) 
был доложен на семинаре в Петрозаводске 
в 1993 г. и одобрен Альтшуллером. По нему 
было предложено вести первичную обработ-
ку проблемной ситуации на шести уровнях 
по ключевым вопросам: Кто? Где? Когда? Что? 
Почему? Как? [46]. Кратко сущность методики 
работы по АВИЗ отражена в табл. 6.
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В 1990-е годы в связи с известным ухудше-
нием состояния отечественной экономики и 
утратой предприятиями интереса к инноваци-
онному обновлению многие (особенно прак-
тико-ориентированные методики) в рамках 
ТРИЗ-движения получили свою расширенную 
апробацию за рубежом [4]. В известной мере 
они «сошлись» с методологией реинжини-
ринга (BPR), ориентированного на коренное 
осмысление и радикальное перепроектирова-
ние бизнес-процессов.

Однако корректное определение уровня 
необходимых и достаточных изменений на 
предприятиях (а они носят сложный техни-
ко-технологический и социально-экономиче-
ский характер) – непростая задача. Об этом 
свидетельствует публикация [47], где описаны 
процедуры продвинутого вопрошания в рам-
ках ТРИЗ-инжиниринга [48]. Они выводят на 
проблематику выявления ситуации определе-
ния первичности структурной организации 
(СО) или функциональной организации (ФО) 

Таблица 5.  Инструменты снятия психологической инерции в АРИЗ-85В
Table 5.  Tools for removing psychological inertia in ARIZ-85B

Название части
Part name

Используемые операторы и их краткий комментарий
Operators used and their brief comment

1. Анализ задачи
Analysis of the problem

Терминологическая цепочка и запись мини-задачи в виде технического противоре-
чия (ТП); визуализация схем конфликтов; введение некого Х-элемента (как «волшеб-
ной палочки», снимающей проблему)
Terminology chain and record of a mini-task in the form of a technical contradiction; vi-
sualization of conflict schemes; introduction of a certain X-element (as a «magic wand» 
that removes the problem)

2. Анализ модели задачи
Analysis of the problem 
model

Определение оперативной зоны ОЗ и оперативного времени (ОВ) («сжатие поиско-
вого поля»; анализ имеющихся вещественно-полевых ресурсов (ВПР)
Determination of the operational zone and operational time («compression of the search 
field»; analysis of the available material-field resources)

3. Определение ИКР и ФП
Definition of idealization 
and physical contradiction

Идеализация (ИКР); определение (формулировка) физического противоречия (ФП)
Idealization; definition of physical contradiction

4. Мобилизация 
и применение ВПР
Mobilization and use of 
material-field resources

Визуализация «моделированием маленькими человечками» (ММЧ); «шаг назад от 
ИКР» (рефлексия в зоне решения); минимизация ресурсов (цель – не использовать 
все ресурсы, а получить максимально сильный ответ при их минимальном расходе)
Visualization by «modeling little people»; “A step back from idealization” (reflection in 
the solution zone); minimization of resources (the goal is not to use all the resources, 
but to get the strongest answer at their minimum consumption)

5. Применение 
информфонда
Application 
of the information fund

Анализ возможности решения по стандартам; устранение ФП с помощью типовых 
преобразований; применение указателей физ-, хим-, геом- и др. эффектов
Analysis of the possibility of a solution according to standards; elimination of physical 
contradictions using typical transformations; application of indicators of physical, chem-
ical, geom and other effects

6. Изменение и (или) 
замена задачи
Modifying and/or replacing 
a task

Эвристична сама замена задачи, переход от физического ответа к техническому 
(надо сформулировать способ, дать принципиальную схему устройства, осущест-
вляющего способ)
The replacement of the problem itself is heuristic, the transition from a physical answer 
to a technical one (it is necessary to formulate a method, give a schematic diagram of a 
device that implements the method)

7. Анализ способа 
устранения ФП
Analysis of a way 
to eliminate a physical 
contradiction

Здесь везде «самость»: саморегулирование, самоустранение противоречия, жела-
тельно «без ничего» (повсюду налицо видна и рефлексия и эмпатия)
There is “selfhood” everywhere: self-regulation, self-elimination of contradictions, pref-
erably “without anything” (reflection and empathy are visible everywhere)

8. Применение 
полученного ответа
Application of the received 
response

Осуществление, по сути, верификации полученного решения (при этом также ис-
пользуется рефлексия и эмпатия)
The implementation, in fact, of the verification of the solution obtained (in this case, 
reflection and empathy are also used)

9. Анализ хода решения
Analysis of the progress of 
the solution

Осуществляется рефлексия (самоанализ) совершенных действий
Reflection (introspection) of committed actions is carried out
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систем. Ученые-системщики считают важным 
рассмотрение их единства в составе единой 
функционально-структурной организации 
(ФСО). Если процесс анализа систем (при со-
вершенствовании существующих систем – это 
аналог реинжиниринга) представлен перехо-
дом «СО → ФО → ФСО», то при синтезе (в слу-
чае создания принципиально новых систем) 
он развертывается в иной последовательно-
сти «ФО → СО → ФСО» [49].

В настоящее время развитие методологии 
вопрошания в данном направлении привело 
к оформлению в ТРИЗ-движении функцио-
нально-ориентированного информационно-
го поиска (ФОИП или на англ. – FOS) [50]. 
Б. Злотин характеризует этот подход как 
«функционально-ориентированное проекти-
рование» [51], а Ю. Даниловский обсуждает 
вопрос о статусе процедуры переноса техно-
логий с использованием сходства функций 
как возможной научной дисциплины под ус-
ловным названием «трансферология» [52]. 
По мнению ряда разработчиков ТРИЗ, дан-
ный проблемно-ориентированный поиск по 
действию (на англ. – action-problem oriented 
search – APOS) ставит основной целью поиск 

решений проблем, сходных с имеющейся про-
блемой по действию технической системы (ТС) 
на её объект, взаимодействию (физическому, 
химическому, информационному, биологиче-
скому и др.) между ними или взаимодействию 
в какой-либо конфликтующей паре в ТС [53].

В известной мере это напоминает инстру-
ментированный аналог технологии «открытых 
инноваций» Генри Чезбро [54]. В последние 
годы ФОИП развивается и продолжает интен-
сивно использовался в процессе выполнения 
консультационных проектов американской 
фирмой GEN3 Partners (позже – GEN3) и её 
партнера в России – компании «Алгоритм». 
Данный способ организации информацион-
ного поиска сегодня имеет соответствующую 
патентную охрану [55].

Заключение
1. Вопрошание играет колоссальную роль 

в жизни любого человека. Как составляющая 
мышления человека оно исходно надпрофес-
сионально и трансдисциплинарно. Однако 
определить границы феномена вопрошания 
в феномене мыследеятельности трудно. Поэ-
тому, несмотря на огромный объем исследо-

Таблица 6.  Первичная обработка проблемной ситуации по АВИЗ
Table 6.  Primary processing of the problem situation according to the algorithm for selecting inventive tasks

Имя уровня
Level name

Вопрос
Question

Сущность анализа и результаты
Essence of the analysis and results

Социальный/Social Кто?/Who? Проводится анализ элементов проблемной системы и выявление кон-
фликтующей пары (КП) элементов
The analysis of the elements of the problem system and the identification of 
the conflicting pair (CP) of elements

Социально-
производственный
Socio-production

Где?/Where? Осуществляется выход на локализацию неприятности – оперативную зону 
(ОЗ), т. е. место, где находится КП
An exit to the localization of trouble is carried out – the operational zone 
(OZ), i. e. place where is CP 

Производственно-
технологический
Production 
and technological

Когда?/When? Технологии нет вне времени. Здесь идет выход на оперативное время 
(ОВ) – временной интервал реализации конфликта между элементами КП
Technology is not timeless. Here comes the exit to the operational time 
(OB) – the time interval for the implementation of the conflict between the 
elements CP 

Конструкторский
Design

Что?/What? Уточняется модель конфликта (неприятности) как следствия (формы про-
явления) проблемы
Clarifies the model of the conflict (trouble) as a consequence (form of mani-
festation) of the problem

Исследовательский
Research

Почему?/Why? Осуществляется выход на причину, сущность неприятности – противоре-
чие. Ответ на данный вопрос вскрывает причину неприятности (нежела-
тельного эффекта)
An exit to the cause is carried out, the essence of the trouble is a contradiction. 
The answer to this question reveals the cause of the trouble (unwanted effect)

Научный/Scientific Как?/How? Выход на способ перехода от причины к следствию (способ разрешения 
противоречия)
Finding a way to move from cause to effect (a way to resolve a contradiction)
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ваний (от Сократа и Платона до настоящего 
времени) в лоне философии и логики, соци-
ологии и лингвистики, медицины, психологии 
и педагогики, права и инженерных наук, про-
блема вопрошания, по-прежнему, – «terra in-
cognita». Имеются пробы создания основ те-
ории вопрошания, но концептуальный синтез 
достижений множества различных научных 
школ ещё не реализован. Препятствием на 
этом пути служит консервация «расщеплен-
ности» человека всей совокупностью совре-
менных наук.

2. В условиях роста числа нестандартных 
инженерных задач важно вести анализ про-
блем эффективного профессионального 
вопрошания в надсистеме – в системе силь-
ного мышления, напрямую связанного с об-
щей образованностью и культурой челове-
ка. Чрезмерная логизация (рациональность) 
или эмоциональность вопрошания порочны. 
Успех мышления напрямую связан с гармони-
зацией работы рационального и эмоциональ-
ного интеллектов человека. Порожденный 
двуединством Г.С. Альтшуллера как «физика 
и «лирика» (выдающегося инженера и гени-
ального писателя-фантаста), инструментарий 
современной ТРИЗ ориентирован на согласо-
ванное взаимодействие в продуктивном во-
прошании рационального и эмоционального 
начал в мышлении. В нем изначально активно 
используются многие эмпатийные и рефлек-
сивные приемы.

3. В процессе многолетней апробации при 
решении нестандартных задач в России и за 
рубежом инструментарий ТРИЗ прошел путь 
«развертывания-свертывания» согласно закону 

повышения степени идеальности. В итоге поя-
вились эффективные универсальные инстру-
менты, пригодные для решения изобретатель-
ских задач разного уровня. Их инвариантным 
ядром являются функционально ориентиро-
ванные инструменты-операторы: быстрого 
выхода на первопричины неприятностей (не-
желательных эффектов); поэтапного формули-
рования противоречий; формирования образа 
идеального решения; анализа ресурсов как 
средств разрешения противоречий; просмотра 
вариантов решений по «ветвям деревьев» (си-
стемы законов организации, функционирова-
ния и развития искусственных систем).

4. Любопытно, что в процессе эволюции 
инструментов ТРИЗ произошло «исчезнове-
ние» («свертывание») процедур вопрошания. 
Поэтому ключевые инструменты ТРИЗ сегод-
ня функционально ориентированы, надпро-
фессиональны и представляют собой свер-
нутые практически до «ответного» формата 
«вопросно-ответные» системы. «Продвину-
тые» инструменты ТРИЗ (типа ФОИП) – это 
современный вариант единства когнитивной 
рефлексии и эмпатии, опирающийся на ин-
вариантное ядро ТРИЗ и новые цифровые 
технологии. Они поддерживаются современ-
ными компьютерными системами и ориенти-
рованы на поиск аналогов решений задач в 
ведущих отраслях техники для последующего 
осуществления их трансфера в новые продук-
ты или технологии компаний, заинтересован-
ных в лидерстве на рынках. Они способствует 
резкому снижению затрат и повышению эф-
фективности реализации их инновационных 
бизнес-проектов.
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Relevance. Informatization and digitalization have increased the uncertainty of society’s life, exacerbating 
the problem of understanding reality. Competent questioning is important both in everyday and professional 
activities of any person. However, here the idea expressed by A.F. Kony in relation to the sphere of law is 
true, that “a lawyer should be a person who has a general education ahead of a special one”. Questioning is 
not an easy task, so its poor organization serves as an obstacle to understanding problem situations and ef-
fectively solving non-standard tasks. The purpose of the study is to identify reliable tools that help a modern 
engineer better analyze and solve creative problems. Novelty. When a person meets with life’s troubles in 
general and when analyzing problems in professional engineering in particular, questioning should create 
a well-coordinated interaction of empathic-reflexive tools that lead to the coordination of the rhythms of 
the work of the rational and emotional intelligences of a person. Modern tools of the theory of inventive 
problem solving (TRIZ) and system engineering are the most “advanced” in this direction. Theoretical and 
practical significance. Mastering the procedures of correct questioning is focused on getting rid of modern 
engineers from mistakes in their professional and creative activities. The general increase in the culture of 
questioning in society will allow people to better understand the nature of the changing world, which will 
inevitably affect the improvement of their quality of life. Research methodology. The views of the classics 
of philosophical and socio-psychological thought on the problems of thinking, questioning, reflection and 
empathy were analyzed. The mainstays were: the system approach, methods of analysis and synthesis of 
systems, tools and models of TRIZ and system engineering, systems of control questions that were formed at 
different times in the bosom of different sciences and technologies. Results. Questioning as a component of 
thinking is initially supra-professional and transdisciplinary (the term was introduced by Zh. Piaget in 1970). 
Despite the huge amount of research (from Socrates and Plato to the present time) in the fields of philoso-
phy, logic, linguistics, medicine, psychology and pedagogy, law and engineering, the problem of question-
ing is still “terra incognita”. There are attempts to create the foundations of the theory of questioning, but 
the conceptual synthesis of the achievements of different scientific schools has not yet been implemented. 
The obstacle on this path is the preservation of the” split” of man by the whole set of modern sciences. The 
tools of modern TRIZ are closely related to questioning and are focused on the coordinated interaction of 
the rational and emotional intellects of a person in the process of solving non-standard problems. It actively 
uses empathy and reflection. The key tools of TRIZ (first of all, the algorithm for solving inventive prob-
lems-ARIZ) are functionally oriented, superprofessional, and represent “question-and-answer” systems that 
are rolled up almost to the “response” format.

Keywords: questioning and thinking; engineering and invention; general and professional culture; problem 
systems, their functional nature; TRIZ and system engineering tools; algorithmization; empathy and reflec-
tion.
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Введение
В 2016 году в Давосе Президентом Всемир-

ного экономического форума (ВЭФ) К. Швабом 
[1] было озвучено, что с начала 2000-х годов 
человечество находится на пороге Четвертой 
промышленной революции (индустрии 4.0). 
Переход к новому этапу развития общества 
опирается на Третью (цифровую) революцию 
и характеризуется «”вездесущим“ и мобиль-
ным Интернетом, миниатюрными производ-
ственными устройствами, искусственным 
интеллектом и обучающимися машинами». 
Основными драйверами развития общества 

выступают во взаимосвязи технологические 
достижения физического, цифрового и био-
логического мира [2]. Запускается процесс об-
новления технического оснащения предприя-
тий, возникает необходимость непрерывного 
освоения работниками новых знаний и уме-
ний, усиливается конкуренция между страна-
ми за технологическое лидерство. В условиях 
нового технологического уклада предъявля-
ются иные требования к знаниям и навыкам 
специалистов, трансформируется система 
организации учебного процесса, появляются 
новые профессии взамен устаревшим, неко-
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,
Статья посвящена рассмотрению практик организации подготовки молодых специалистов, способ-
ных после окончания вуза успешно выполнять задачи производства в соответствии с требованиями 
индустрии 4.0. Разработка, внедрение и распространение робототехники, искусственного интеллекта 
и других «сквозных» технологий актуализирует проблему подготовки инженерных кадров. В условиях 
нового технологического уклада требуется изменить систему обучения студентов в вузах. В статье 
приводятся материалы социологических исследований, проведенных с 2016 по 2020 годы методом 
глубинного интервью с работодателями, представляющими крупный и средний бизнес. С периодич-
ностью раз в два года было опрошено свыше 80 руководителей разных структурных подразделений 
промышленных предприятий и организаций, в штате которых трудятся молодые специалисты. В ходе 
исследования выявлены требования работодателей к выпускникам вузов, получена информация о го-
товности участвовать в повышении качества профессиональной подготовки студентов. Проанализи-
рованы новые практики обучения будущих инженеров для работы в условиях индустрии 4.0. Приво-
дится пример работы проекта «Национальная технологическая инициатива», запущенного в России 
в 2017 году. Проект представляет собой комплекс мероприятий, направленный на формирование 
и реализацию девяти перспективных направлений на основе «сквозных» технологий. Для подготов-
ки требуемых специалистов созданы Центры компетенций и Университет НТИ 20.35. Анализируется 
опыт США, где с 2012 года проходит Национальный день производства (т.н. MFG Day). Помимо MFG 
Day рассматривается опыт организации проектного обучения на основе заявок организаций с целью 
решения конкретных рабочих задач силами студентов. Показано, что включение в разработку проек-
тов подкрепляет интерес к профессии и мотивирует студентов к трудоустройству по специальности. 
Возрастает понимание значимости знаний, получаемых по базовым предметам в первые годы учебы. 
Предлагается конкретное решение по совершенствованию системы взаимодействия вузов с работо-
дателями с целью подготовки востребованных инженерных кадров, работа которых может способ-
ствовать выходу России на глобальный рынок по развитию «сквозных» технологий, востребованных 
индустрией 4.0.

Ключевые слова: индустрия 4.0, инженерные кадры, практики организации инженерного образова-
ния, проектное обучение, система высшего образования, «сквозные» технологии
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торые из них и вовсе исчезают. Обсуждение 
данных вопросов представлено в работах за-
рубежных и российских исследователей.

Обзор литературы
Опираясь на данные Министерства труда 

США, Дж. Мин и его коллеги [3] сообщают о 
сокращении рабочих мест на две трети с 1960 
по 2014 годы. Причиной стало увеличение 
производительности труда и средней почасо-
вой заработной платы. Она выросла на 85 % 
с 1973 по 2014 годы. В то же время, появи-
лись новые рабочие места в результате авто-
матизации производства. Происходит замена 
человека робототехникой. Особенно активно 
этот процесс идет в автомобилестроении, сы-
рьевой и электронной промышленности.

Американские исследователи К.Б. Фрей 
и М.А. Осборн [4] считают, что 47 % рабо-
чих мест в США будут заменены системами 
с искусственным интеллектом в ближайшие 
10–20 лет, а в Корее – 57 % [5]. На 2016 год 
70 % специалистов от общей численности 
рабочей силы в Корее занимают должности 
с высокой степенью риска замены их труда 
роботами [6]. Из-за таких рисков, работ-
никам потребуется существенно повысить 
квалификацию, либо приобрести новую 
профессию. Согласно данным международ-
ной компании Mckinsey к 2030 году во всем 
мире почти 375 миллионов человек должны 
получить новые профессиональные знания и 
умения в связи с повсеместным внедрением 
компьютерной техники [7]. 

Анализ зарубежных и российских работ по-
казал, что не существует единого мнения о том, 
какие навыки должны получить работники, 
чтобы быть востребованными на рынке труда.
По мнению французских исследователей 
М. Аннунциаты и Х. Буржуа [8], современ-
ные специалисты должны обладать навыками 
STEM, креативностью, критическим мышле-
нием, способностями решать новые произ-
водственные задачи. В условиях повсемест-
ного внедрения технологических разработок 
в рабочие процессы навыки STEM становятся 
базовыми для работы в любой сфере деятель-
ности. Кроме того, по данным исследования, 
проведенного И.А. Щегловой, Ю.Н. Кореш-
никовой, О.А. Паршиной среди российских 
работодателей, большинство считает нали-
чие навыков критического мышления неотъ-
емлемым условием успешного трудоустрой-
ства и выполнения работником требований 

современного производства [9]. Специали-
стам требуется наличие такой универсальной 
компетенции как «системное и критическое 
мышление», формируемое при подготовке бу-
дущих молодых кадров и переобучения ныне 
работающих. На наш взгляд, этого недостаточ-
но. В условиях конкурентной борьбы между 
странами требуется выработать у работни-
ков личную потребность в освоении нового, 
что появляется как на отечественных пред-
приятиях, так и в других странах. Возникает 
необходимость формирования еще в период 
получения профессии такой универсальной 
компетенции, как способности интересовать-
ся новым, что проявляется в профессиональ-
ной деятельности и оперативно осваивать но-
вации на своем рабочем месте.

Румынские исследователи Е. Готсман-Бер-
ковичи и А. Берковичи выделяют четыре 
группы навыков, освоение которых потре-
буется специалистам для успешной работы 
в условиях перехода к новому технологиче-
скому укладу [7]. Первая из них – базовые 
навыки. Имеются в виду направленность на 
знание цифровых технологий и владение ба-
зовыми математическими способностями. 
Вторая — навыки межличностного общения, 
выражающиеся в способности к професси-
ональному общению с коллегами по работе, 
руководством, налаживанию связей с заказ-
чиками, потребителями продукции. Третья – 
профессиональные навыки, определяющие 
квалифицированное выполнение трудовых 
обязанностей. Наконец, четвертая группа –
способность приобретать новые компетенции 
на протяжении всей жизни. Решить данную 
задачу трудно, если не выработан в процессе 
обучения навык участия в создании и внедре-
нии разных новаций. 

В 2020 году на ВЭФ были названы про-
фессии, которые будут востребованы в бли-
жайшем будущем (Care Professions, Data and 
Artificial Intelligence, Engineering and Cloud 
Computing, Green Professions, Marketing, 
Sales and Content, People and Culture, Product 
Development) и навыки, которыми должны 
обладать специалисты каждой из перечис-
ленных [10]. Оказалось, что любая професси-
ональная деятельность в том или ином виде 
предполагает наличие компьютерной грамот-
ности. В одном случае, это может быть про-
граммирование, а в другом — использование 
аналитических методов, параллельная обра-
ботка данных и т. д. 
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Во многих развитых странах представлен-
ные группы профессий и навыков востребо-
ваны работодателями уже сейчас и от того, 
насколько система образования готова подго-
товить требуемых специалистов зависит эко-
номическое и политическое положение госу-
дарства в мировом сообществе. В состязании 
за технологическое лидерство особую роль 
и значение приобретает подготовка кадров 
для тех отраслей экономики, которые в пер-
вую очередь способствуют переходу на новый 
этап технологического развития [11]. 

Еще в конце XX века профессиональное об-
разование было направлено на приобретение 
знаний и навыков, актуальность которых могла 
сохраняться на протяжении 10–15 лет после по-
лучения диплома. Организация учебного про-
цесса преимущественно основывалась на ос-
воении теории, которой было достаточно для 
работы на производстве. Материально-техни-
ческое оснащение, условия выполнения тру-
да, требования к работникам не менялись де-
сятилетиями.

Уже на рубеже XXI века, когда человече-
ство находилось на пороге Третьей цифровой
революции стало очевидным, что знаний, 
полученных в вузе при традиционной систе-
ме обучения недостаточно для выполнения 
профессиональных задач. Совершенствова-
ние технологий, техническое переоснащение 
предприятий, повсеместное внедрение ком-
пьютерной техники привели к появлению у 
работодателей более высоких требований к 
подготовке молодых специалистов. В услови-
ях работы с искусственным интеллектом, не-
обходимостью обработки больших данных, 
возможностями облачного хранения инфор-
мации, робототехники и других достижений 
индустрии 4.0 потребовался переход к более 
высокой ступени организации профессио-
нального образования. Такой ступенью стала 
модель образования 4.0. 

Данная модель включает восемь наиболее 
важных направлений, нацеленных на форми-
рование четырех базовых навыков молодых 
специалистов путем изменения системы ор-
ганизации обучения. Требуемыми провозгла-
шаются навыки «всемирного гражданства» 
(имеется в виду знание о процессах, проис-
ходящих в мировой науке, технологиях, про-
изводствах и готовность активно осваивать 
новое); умение включаться в инновационную, 
творческую деятельность; умение использо-
вать новейшие технологии, появляющиеся в 

разных сферах производства, общественной 
жизни; осуществлять коммуникацию, направ-
ленную на совместный поиск способов раз-
вития профессиональной, социокультурной 
и иной деятельности [12]. Следует отметить, 
что российскими исследователями годом ра-
нее были обозначены подобные навыки как 
наиболее востребованные компетенции в ус-
ловиях цифровой экономики и перехода к ин-
дустрии 4.0 [13]. Решение данных задач тре-
буют глубоких преобразований в организации 
системы высшего и среднего профессиональ-
ного образования. 

Данная проблема обсуждалась на междуна-
родной сетевой научно-практической конфе-
ренции «Инженерное образование: проблемы 
трансформации для индустрии 4.0 – СИНЕР-
ГИЯ-2019», прошедшей в Казанском техно-
логическом университете. Отмечалось, что, 
с одной стороны, повсеместное внедрение 
цифровых технологий, искусственного ин-
теллекта и робототехники влечет за собой 
сокращение инженерных кадров, с другой 
стороны, потребность в инженерах, соответ-
ствующих новым требованиям, возрастает. 
Выпускники вузов должны, в частности, обла-
дать более высоким уровнем знаний по есте-
ственнонаучным, техническим и математиче-
ским наукам [14]. В 2020 году на юбилейной 
пятой конференции «Синергия» участники 
вновь обозначили сохраняющуюся проблему 
«дефицита квалифицированных инженер-
ных кадров новой генерации». «Рынок труда 
требует от выпускников инженерных вузов 
освоения широкого спектра компетенций: 
предпринимательских, способности обучать-
ся самостоятельно в течение жизни, умения 
фокусироваться на решении проблем, а не на 
накоплении знаний» [15]. Обучение должно 
быть индивидуальным и по гибкому графику, 
доступным и при необходимости инклюзив-
ным, проблемным и совместным, а также не-
прерывным. 

Результаты исследований
В период с 2016 по 2020 годы методом глу-

бинного интервью нами проводились опросы 
работодателей, представляющих крупный и 
средний бизнес. С периодичностью раз в два 
года было опрошено свыше 80 руководителей 
разных структурных подразделений промыш-
ленных предприятий, организаций, имеющих 
опыт взаимодействия с молодыми специали-
стами. Целью исследования было выявление 
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требований к качеству подготовки выпуск-
ников вузов, а также выяснение готовности 
участвовать в ее повышении. На протяжении 
всего периода исследования респондентами 
отмечался недостаток навыков практической 
деятельности. «Теорию еще как-то знают, но 
как ее применить при решении конкретных 
задач, – вот проблема. Приходится тратить 
время на переобучение. Уходит несколько ме-
сяцев» (гл. инженер, 2016 г.). «Качество под-
готовки молодых инженеров весьма низкое. 
Не умеют решать производственные пробле-
мы, которые постоянно возникают. Самостоя-
тельно выполнить работу, которую им поруча-
ют, многие не могут» (нач. цеха, 2018 г.).

Некоторыми отечественными и зарубеж-
ными исследованиями данное явление назы-
вается «skill gap» под которым понимается 
«разрыв между ожиданиями работодателей и 
имеющимися на рынке труда компетенциями 
выпускников профессиональных учебных за-
ведений» [16]. Для преодоления этого разрыва 
в Болгарии выпускникам в возрасте до 29 лет, 
которые не смогли найти место работы, пред-
лагается участие в программе «Начало карье-
ры». Она позволяет молодым специалистам 
в течение 9 месяцев получать опыт трудовой 
деятельности органах управления региона. 
Другой проект «Старт карьеры в Благоевград-
ской области» помогает получить постоянные 
рабочие места, повысить квалификацию [17].

В 2018 году нами изучалось мнение вы-
пускников вузов о проблемам адаптации к 
требованиям работодателей (630 человек). 
Исследование показало, что 67 % отмечают 
низкий уровень организации производствен-
ной практики по многим специальностям [18]. 
Одна из причин заключается в отсутствии по-
стоянных договоров вузов с предприятиями, 
где она проводится. Многие работодатели не 
готовы создавать необходимые условия для 
получения будущими инженерами умений, ко-
торые позволят им успешно включиться в ра-
боту той организации, где станут трудиться по-
сле окончания вуза. Исследование, в котором 
было опрошено 1230 студентов, проведенное 
в 2020 году во время пандемии, выявило но-
вое требование работодателей, связанное с 
практикой владения разными программами, 
позволяющими трудиться удаленно. «Нынеш-
ний выпускник должен владеть очень хорошо 
компьютером, иметь опыт выполнять на дому 
работу, которую ему поручают. Это важно, 
когда нужно обработать большие базы дан-

ных, найти сведения о тех технологиях, кото-
рые применяются на предприятиях у нас и за 
рубежом. Все это сделать самому без подсказ-
ки» (нач. отдела, 2020 г.).

Работодатели отмечали в качестве главно-
го недостатка низкий уровень умения само-
стоятельно находить литературу, в которой 
представлены сведения о новых технологиях, 
технических устройствах, которые начинают 
применяться на других отечественных и ино-
странных предприятиях. «Многие из выпуск-
ников не имеют навык постоянно искать но-
вое, что применяется другими специалистами 
в нашей отрасли. Они считают, что достаточно 
приобрести навык пользоваться определен-
ной методикой и можно успокоиться. Отсут-
ствует желание быть лучше других, а без него 
совершенствовать профессионализм нельзя» 
(ген. директор, 2018 г.). «Преодоление по-
следствий пандемии в условиях обострения 
конкуренции между странами требует специ-
алистов, которые не только находят перспек-
тивные разработки, но и сами могут предло-
жить то, что другие пока не делают» (зам. нач. 
отдела, 2020 г.). Для того, чтобы выпускники 
вузов соответствовали таким требованиям, 
необходимо существенно изменить систему 
организации взаимодействия вузов с пред-
приятиями, для которых они готовят кадры. 

В связи с этим, рассмотрим отечественные 
и зарубежные практики организации подго-
товки инженерных кадров, востребованных 
индустрией 4.0. Прежде всего отметим вне-
дрение в ряде вузов России новых педагоги-
ческих технологий с целью формирования у 
студентов навыков решения сложных инже-
нерных проблем.  Применяются когнитив-
ные технологии, направленные на выработку 
алгоритмов освоения и обработки новой ин-
формации, «умения находить эффективные 
решения, нестандартно мыслить и быстро со-
ображать» [19]. 

Для развития этих навыков в 2017 году в 
России стартовал проект «Национальная тех-
нологическая инициатива» (НТИ). Проект 
представляет собой комплекс мероприятий, 
направленных на формирование и реали-
зацию девяти перспективных направлений
на основе новых «сквозных» технологий. 
Под «сквозными» технологиями понимаются 
аддитивные технологии (3D технологии), об-
работка больших данных, создание систем 
искусственного интеллекта, кибербезопас-
ность, облачные вычисления, робототехника 
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и т. д. [20]. К реализации проекта привлека-
ются не только специалисты высокого уровня 
из крупного, среднего, малого бизнеса, но и 
школьники, студенты колледжей, вузов. Для 
подготовки требуемых специалистов созданы 
Центры компетенций (Центры) и Университет 
НТИ 20.35 (Университет). 

Центры представляют собой сеть инженер-
но-образовательных сообществ, организован-
ных на базе отечественных вузов и научных 
организаций, область интересов которых ох-
ватывает развитие новых технологий. Резуль-
татами работы Центров становятся подготовка 
востребованных специалистов, рост доходов 
от той деятельности, которой занимаются все 
стейкхолдеры Центра, а также количество 
запатентованных технологий, что позволяет 
обеспечить развитие экономики страны. 

В настоящее время исследовательская и 
образовательная деятельность Центров осу-
ществляется во взаимодействии с вузами, 
технологическими компаниями, расположен-
ными преимущественно в Европейской части 
России, значительно реже с привлечением 
региональных образовательных организаций 
и иных партнером. Такое расположение, на 
наш взгляд, является одним из недостатков в 
работе Центров. Крупнейшие промышленные 
предприятия страны сосредоточены в таких 
регионах как Урал, Сибирь и Дальний Восток, 
а обучение специалистов ведется в основном 
в Москве и Санкт-Петербурге. Несмотря на 
создание магистерских направлений подго-
товки, по которым уже прошли обучение сот-
ни студентов, для большинства российской 
молодежи доступность получения навыков 
инновационной деятельности может стать 
реальной проблемой. Кроме того, отсутствие 
таких Центров в регионах свидетельствует о 
слабой образовательной и научно-исследова-
тельской базе на местах. Также остается не-
решенным вопрос организации качественной 
и современной подготовки специалистов во 
взаимодействии с предприятиями. 

Создание цифрового Университета при-
звано в определенной мере решить пробле-
му реализации и доступности образования, 
позволяющего успешно создавать и исполь-
зовать технологии, соответствующие инду-
стрии 4.0. Университет выступает одной из 
онлайн-практик организации проблемного 
обучения, направленного на приобретение 
опыта решения конкретных задач развития 
разных отраслей отечественной промышлен-

ности. Он принципиально отличается от дру-
гих отечественных образовательных органи-
заций и ему пока нет аналогов за рубежом. 
Основное отличие заключается в формиро-
вании и реализации индивидуальной траек-
тории обучения учащихся в возрасте от 20 
до 35 лет. Под индивидуальной траекторией 
понимается подбор конкретных курсов об-
учения в зависимости от пробелов в уровне 
знаний испытуемого. В процессе учебы роль 
тьютора (наставника обучения) минимальна. 
Его основная задача состоит в правильном 
определении целей обучения поступающего, 
возможном изменении траектории в сере-
дине освоения курсов и реализации ожида-
ний на выходе. Потенциальными учащимися 
могут стать действующие работники разных 
организаций, а также талантливые студенты 
вузов. Основная цель Университета – получе-
ние и развитие востребованных компетенций 
для формирования технологических лидеров 
и команд, которые смогут реализовать меро-
приятия проекта НТИ, а также приобретение 
базовых компетенций по «сквозным» техно-
логиям на онлайн-платформах. Выпускнику 
Университета, успешно освоившему програм-
му, предлагают участие в разработке востре-
бованных НТИ технологических продуктов 
или получение дополнительного образования 
уже в рамках ведущих вузов или научных ор-
ганизаций. Однако создатели Университета 
информируют о дорогой стоимости освоения 
предлагаемых курсов. Только в начале работы 
для компаний НТИ будут выделяться квоты по 
подготовке технологических лидеров. Такое 
положение существенно снижает его доступ-
ность. 

За 2019 год в Университете 4000 человек 
стали участниками проектно-образователь-
ных интенсивов как «Остров 10–22» и «Зим-
ний Остров»; более 5 000 студентов прошли 
проектное обучение, в том числе по инди-
видуальным траекториям; 600 студенческих 
команд приняли участие в освоении новых 
проектно-образовательных программ; более 
50 компаний приняли участие в акселераци-
онных и проектно-образовательных ускорен-
ных программах с целью выхода на мировой 
рынок; 40 вузах приняли решение о внедре-
нии проектного обучения и индивидуальных 
траекторий студентов в свою образователь-
ную программу.

Благодаря таким показателям у России 
повышаются возможности конкурировать с 
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другими странами в условиях перехода к ин-
дустрии 4.0. Однако согласно ежегодному 
Глобальному индексу конкурентоспособности 
ВЭФ по данным 2019 года Россия занимала 
43 место из 141 возможного, как это было 
три назад [21]. Отмечается тенденция к сни-
жению количества квалицированных кадров 
на российском рынке труда. Несмотря на то, 
что «уровень образования остается относи-
тельно высоким, его качество не поспевает 
за потребностями современной экономики» 
[22]. Следовательно, принимаемых мер явно 
недостаточно для того, чтобы обеспечить под-
готовку в вузах специалистов, способных ре-
шать задачи нового технологического уклада, 
основанного на постоянном создании инно-
вационных технологий и технических систем. 

Обратимся к примеру других стран, пыта-
ющихся модернизировать образование, ис-
ходя из требований индустрии 4.0. В США с 
2012 года проходит Национальный день про-
изводства (т. н. MFG Day). Его создание ини-
циировано Институтом производства (The 
Manufacturing Institute), партнером которого 
является Национальная Ассоциация произво-
дителей (National Association of Manufactures). 
Представленный Институт специализируется 
на обрабатывающей промышленности (https://
www.creatorswanted.org/mfgday/).

Изначально MFG Day подразумевал про-
ведение экскурсий на предприятиях обраба-
тывающей промышленности для школьников, 
студентов и их родителей, преподавателей, 
специалистов и других заинтересованных 
лиц. В 2016 году в мероприятиях MFG Day 
приняли участие более 600 000 человек, из 
них 267 000 были студентами. Во время экс-
курсий проводились опросы, по результатам 
которых оказалось, что 64 % студентов после 
участия в данном мероприятии приняли ре-
шение продолжить работу в обрабатывающей 
промышленности, 71 % студентов и 91 % 
преподавателей сказали, что они готовы по-
делиться с друзьями, семьей, родителями или 
коллегами информацией о производстве по-
сле посещения мероприятия [23].

Благодаря популярности и широте охвата 
как организаторов, так и участников MFG Day 
стал проводиться ежегодно в первую пятницу 
октября и иногда продолжается в течение ме-
сяца. Сегодня проведение MFG Day пресле-
дует цель продемонстрировать на местном, 
национальном и глобальном уровнях то, как 
выглядит высокотехнологические отрасли 

производства изнутри. Участники обменива-
ются опытом, налаживают взаимодействие с 
предприятиями, образовательными и науч-
ными организациями, помогают молодежи 
определиться с их карьерными интересами. 
Несмотря на пандемию, в 2020 году данное 
мероприятие состоялось. 

В рамках работы MFG Day некоторые 
предприятия стали проводить практические 
интенсивы. К примеру, в 2018 году Нацио-
нальным центром оборонного производства и 
механообработки (National Centre for Defense 
Manufacturing and Machining) в партнерстве с 
Фондом Арконик (Arconic Foundation) и Об-
щественным колледжем округа Уэстморленд 
(Westmoreland County Community College) 
проводился учебный курс, рассчитанный 
всего на половину рабочего дня по основам 
аддитивного производства, робототехники и 
другим «сквозным» технологиям [23].

Экскурсии, интенсивы, приглашенные экс-
перты вовлекают молодежь в производствен-
ные процессы. В свою очередь, это становится 
фактором выбора дальнейшего места рабо-
та среди студентов, формирования интереса 
к определенному роду деятельности среди 
школьников и их родителей. Кроме того, ре-
зультатами работы MFG Day часто выступают 
создание на базе образовательных и научных 
организаций курсов обучения, налаживание 
партнерских отношений с разными предпри-
ятиями.

Примером практики организации работы 
предприятий со студентами выступает курс 
«Engineering 100» (ENG 100) [24], организо-
ванный при Мичиганском университете. По-
мимо лекционной части, в рамках данного 
курса были организованы студенческие ко-
манды по изучению производства квадрокоп-
тера. Большинство таких аппаратов произво-
дят в Азии, что экономически не выгодно для 
других государств, где они также популярны. 
Поэтому были организованы студенческие 
команды, работающие в специализированных 
лабораториях для сборки передовых беспи-
лотных летательных аппаратов (DJI F330 и 
DJI Spark). Студенты демонстрировали свою 
конструкцию, рекламируя потенциальным 
покупателям. Кроме того, в университете на-
чали работу по созданию проекта завода по 
сборке беспилотных летательных аппаратов в 
Мичигане. Преимущества такой системы ор-
ганизации обучения будущих инженеров за-
ключается в том, что студентам предоставля-
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ют возможность внести свой вклад в решение 
конкретных производственных задач за время 
обучения. 

В России с 2018 года внедряется система 
проектного обучения с первого курса с целью 
формирования у будущих специалистов на-
выков решения производственных проблем, 
имеющихся у предприятий. Она строится на 
выполнении заявок различных организаций 
на реализацию конкретной задачи силами 
студентов под руководством преподавателя. 
В течение года, взаимодействуя с предста-
вителями заказчика, группа студентов раз-
рабатывает инновационный проект решения 
определенной проблемы, опираясь на имею-
щиеся у предприятия материально-техниче-
ские возможности, или предлагая применить 
новые технологии, технические устройства. 
Глубинные интервью с работодателями (18), 
проведенные в 2020 году, показал, что такая 
форма взаимодействия с вузами, вызывает 
интерес. «Мы давно сотрудничаем с вузами, 
которые готовят нужных нам специалистов. 
Идея подключения студентов с первого кур-
са к решению конкретных технических задач 
привлекает тем, что позволяет выявить тех, 
кто обладает большими способностями. Такие 
студенты, получая базовые знания, уже могут 
придумывает нечто интересное, что можно 
довести до реализации на практике» (нач. от-
дела). 

В то же время возникают вопросы, связан-
ные с возможностями, имеющимися у разных 
организаций. «У нас есть опыт предоставле-
ния студентам возможности пройти производ-
ственную практику на 3–4 курсах. Показыва-
ем, рассказываем, даем несложные задания. 
Если возникает необходимость решить слож-
ную задачу, то обращаемся к специалистам из 
вузов, имеющих опыт создания новых техно-
логий. Что можно поручить студентам, обуча-
ющимся на первом или втором курсе, сказать 
трудно. К тому же, нужно выделить наших лю-
дей, которые будут с ними заниматься. Они, 
если надо, и сами решат за короткое время 
задачу, которой студенты будут заниматься це-
лый год» (нач. цеха).

Опрос директоров институтов Уральского 
федерального университета, готовящих бу-
дущих инженеров, позволил выделить поло-
жительные результаты проектного обучения. 
«Мы уже третий год реализуют такую систе-
му обучения, сотрудничая с предприятиями 
в сфере энергетики Свердловской области. 

Они дают заказ на разработку конкретной 
задачи. Создается группа студентов первого, 
второго курсов из 3–7 человек под руковод-
ством преподавателя кафедры. Они совмест-
но с представителем предприятия в течение 
нескольких месяцев занимаются поиском 
метода решения проблемы. Это побуждает 
студентов лучше понять, чем им предстоит 
заниматься в будущем. Возрастает понимание 
значимости знаний, получаемых по базовым 
предметам. Конечно, придумывают нечто ин-
тересное около 20 %, остальные больше фор-
мально принимают участие. Но выявляются 
те, кто перспективен. В таком специалисте 
заинтересованы те, для кого он создавал про-
ект» (дир. Уральского энергетического инсти-
тута УрФУ).

Глубинные интервью со студентами (10), по-
лучившие опыт проектного обучения, выявил 
их отношение к новой форме ознакомления с 
будущей трудовой деятельностью. «Само при-
глашение принять участие в разработке зада-
ния предприятия вызвало интерес. Хотелось 
ознакомиться на практике с тем, чему будут 
учить четыре года. Сразу возникли трудности, 
вызванные тем, что школьных знаний явно не-
достаточно, а специальных мы еще не получи-
ли. Хорошо, что помогал разобраться в техни-
ческих вопросах специалист предприятия. От 
него получили те знания, которые нам дадут на 
третьем курсе. Стало понятно, чем занимают-
ся выпускники нашей специальности» (специ-
альность – теплотехника, 1 курс). «Некоторые 
студенты из нашей группы после прохожде-
ния обучения задумались о смене профессии. 
Они надеялись, что после ее получения ста-
нут разрабатывать сложные инновационные 
проекты. Оказалось, инженеры выполняют 
простые задания, связанные с возможностя-
ми использования имеющихся машин для ре-
шения конкретных задач. Это не интересно» 
(специальность – эксплуатация электрообо-
рудования, 1 курс).  Актуальной проблемой 
становится соответствие проектных заданий 
студентам, которые только поступили в вуз, 
уровню их знаний, а также включение их в ту 
работу, которая требует проявления творче-
ских способностей.      

Широкое привлечение промышленных 
предприятий к реализации системы проект-
ного обучения потребует от них, во-первых, 
разработку специальной программы ежегод-
ной модернизации конкретных технологий, 
технических систем, рабочих мест, чтобы 



ENGINEERING EDUCATION29’2021

30

обеспечить заказами на инновационную дея-
тельность значительную часть студентов раз-
ных курсов. Во-вторых, оперативное внедре-
ние проектов, предлагаемых ими при наличии 
необходимых материальных и финансовых 
средств. Смогут ли включиться в такую систе-
му подготовки молодых специалистов, приоб-
ретающих в течение всего периода обучения 
навыки конструирования нового, передово-
го, значительная часть предприятий, органи-
заций страны? «Думаю, что только крупные 
предприятия, уже давно сотрудничающие с 
местными вузами, смогут откликнуться на та-
кое предложение вузов. Средний бизнес вряд 
ли…» (зам. гл. инженера). 

Возникает проблема побуждения рабо-
тодателей к новой форме участия в подго-
товке молодых специалистов. В настоящее 
время руководителям предприятий проще и 
легче найти среди выпускников вузов тех, кто 
успешно справится с их требованиями, чем 
постоянно заниматься выработкой у боль-
ших групп студентов навыков творческой 
деятельности. Возникает столкновение госу-
дарственных интересов, связанных с форми-
рованием молодых специалистов, способных 
обеспечить высокие темпы технологического 
и технического развития страны, и частных, 
связанных с получением собственной выгоды 
от постоянного участия в процессе развития у 
студентов навыков проектирования новаций. 
Требуется на государственном уровне решать 
проблему определенного стимулирования 
крупного, среднего, малого бизнеса, активно 
взаимодействующего с вузами в реализации 
целей перехода к индустрии 4.0 [25].

Дискуссия 
В условиях перехода российского госу-

дарства на новый технологический уклад 
предъявляются более высокие требования к 
знаниям и навыкам инженерных кадров. Ре-
альность выполнения производственных за-
дач зависит от качества подготовки молодых 
специалистов. Предпринятые в последнее 
время такие меры как включение работодате-
лей в состав комиссий, проводящих государ-
ственную итоговую аттестацию, обязательное 
наличие на кафедрах практиков, работающих 
на предприятиях, для которых готовят моло-
дых специалистов пока не привели к тому, 
что работодатели в полной мере удовлетворе-
ны качеством их подготовки. Перспективной 
практикой решения этой задачи стал переход 
на проектное обучение студентов, получаю-
щих от работодателей заказы на конкретные 
разработки, реализация которых ведет к уско-
рению темпов развития всей отечественной 
промышленности. Вузы делают первые шаги 
для перехода на новые технологии обучения, 
дело за представителями крупного, среднего, 
малого бизнеса. 

Рассмотренные практики организации под-
готовки инженерных кадров, востребованных 
индустрией 4.0 носят неисчерпывающий ха-
рактер и безусловно должны быть дополне-
ны другими не менее важными действиями, 
предпринимаемые всеми заинтересованными 
сторонами. Одними из таких действий явля-
ются применение смешанного обучения с ис-
пользование онлайн-инструментов [26], про-
ектный подход к внедрению индивидуальной 
образовательной траектории [27].
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The article focuses on the consideration of organizational practices for the training of young specialists who 
are able to successfully perform production tasks in accordance with the requirements of Industry 4.0 after 
graduation. The development, implementation and distribution of robotics, artificial intelligence and other 
“end-to-end” technologies actualizes the problem of the training of engineering personnel. In the context 
of the new technological order, it is necessary to change the system of educating students at universities. 
The article provides the materials of numerous sociological researches conducted from 2016 to 2020 by 
the method of in-depth interviews with employers representing large and medium-sized businesses. More 
than 80 heads of various structural divisions of industrial enterprises and organizations employing young 
specialists were interviewed every two years. In the course of the study, we identified the requirements of 
employers to university graduates and obtained the information on the readiness to participate in improving 
the quality of professional training of students. New practices for the training of future engineers for work in 
Industry 4.0 are analyzed. An example of the work of the “National Technology Initiative” project launched 
in Russia in 2017 is provided. The project is a set of measures aimed at the formation and implementation 
of nine promising areas based on “end-to-end” technologies. To train the required specialists, Competence 
Centers and the NTI University 20.35 were created. The experience of the USA, where the National 
Manufacturing Day (the so-called MFG Day) has been held since 2012, is analyzed. In addition to MFG 
Day, the experience of organizing project training based on applications from organizations is considered 
in order to solve specific work problems by students. It is shown that inclusion in the development of 
projects reinforces interest in the profession and motivates students to find employment in their field. The 
understanding of the importance of knowledge gained in basic subjects in the first years of study is growing. 
A specific solution is proposed to improve the system of interaction between universities and employers in 
order to train in-demand engineering personnel, whose work can contribute to Russia’s entry into the global 
market for the development of “end-to-end” technologies demanded by Industry 4.0.
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Введение
Совсем недавно была объявлена новая 

программы господдержки «Приоритет-2030», 
цель которой увеличить вклад университетов 
«в достижение национальных целей развития 
РФ», обеспечить «сбалансированное про-
странственное развитие страны» и доступно-
сти качества образования в регионах [1]. Как 
говорят некоторые специалисты [2–5]: «эконо-
мике будущего необходим качественно новый 
человеческий капитал». Современные соци-
ально-экономические вызовы России и мира 
подталкивают к пересмотру образовательных 
моделей в стране. Приоритетными качествами 
становятся не только умение разбираться в той 
или иной технологии и уметь ее применять, но 
и способность предвидеть «технологические 
изменения и находить в сегодняшней действи-
тельности «ростки» этих изменений» [6]. 

Научно-исследовательская работа сту-
дентов в университете является своего рода 
«мостом» между полученными знаниями в 
рамках образовательной программы и воз-
можностью познакомиться с деятельно-
стью реального производства. Участвуя в 
научно-исследовательской работе, студен-
ты получают возможность расширить круг 
компетенций и тем самым повысить свою 
профессиональную пригодность [7].

В связи с этим, представляется определен-
ный интерес в изучении причин и механизмов 
влияющих на вовлеченность студентов в на-
учно-исследовательскую деятельность по на-
правлению подготовки в процессе обучения.

1. Теоретическая часть. 
Методология исследования
Для оценки состояния вовлеченности сту-

дентов в НИР использован метод экспертно-
го семинара. Экспертный семинар – это кол-
лективная работа, направленная на анализ 
имеющийся проблемы, проведение оценки 
состояния проблемы, определение признаков 
и индикаторов состояния проблемы, анализ 
состояния и определение вызовов и путей ее 
решения [8–10]. В представленном исследо-
вании в качестве экспертов выступили сту-
денты направления «Прикладная геология» 
и преподаватели Томского политехнического 
университета. В данном случае, основной ак-
цент компетентности экспертов делался не по 
признаку занимаемой должности или уровень 
квалификации, а на опыт, непосредственную 
вовлеченность и знание проблемы «изнутри» 
[8].

Структура экспертного семинара может 
быть описана следующим алгоритмом:

Этап 1: Вводная информационная часть;
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Цель данной статьи показать результаты исследования механизмов оценки вовлеченности студентов 
в научно-исследовательскую работу во время обучения (НИР, НИРС) методом экспертного семина-
ра. Респондентами исследования явились студенты и сотрудники Томского политехнического универ-
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Этап 2: Индивидуальная и командная экс-
пертная оценка;

Этап 3: Построение проверочной матрицы 
оценки состояния проблемы;

Этап 4: Определение препятствий и фор-
мулирование рекомендаций для решения про-
блемы.

Общая продолжительность семинаров со-
ставила 8 академических часов (по 4 академи-
ческих часа на студентов и преподавателей, 
соответственно). В семинаре приняло участие 
19 респондентов: 12 студентов и 7 препода-
вателей.

2. Практическая часть. Результаты

Этап 1: Вводная информационная часть

На этом этапе обсуждается содержание 
экспертного семинара. Респондентам предла-
галась справочная информация по тематике 
семинара. Участников проинструктировали 
о формате семинара, целях и задачах, фор-
ме выполнения заданий (индивидуально или в 
группе). Далее совместно с участниками се-
минара обсудили проблему семинара, выдви-
нули допущения и ограничения, определили 
цель семинара и рабочую гипотезу.

Участие и вовлеченность студентов в на-
учно-исследовательскую работу во время 
освоения основной образовательной про-
граммы является одной из важных форм об-
разовательного процесса. Но что же такое 

«вовлеченность»? Участниками экспертного 
семинара было предложено следующее опре-
деление-допущение. Вовлеченность студентов 
в результативную научно-исследовательскую 
деятельность – это активность студентов при 
проведении научно-исследовательской рабо-
ты. На основании определения-допущения 
была сформулирована рабочая гипотеза: чем 
больше и продуктивнее студенты участвуют 
в научно-исследовательской деятельности по 
направлению подготовки во время обучения, 
тем лучше результаты обучения они достигнут. 
По исходу, была определена цель семинара: 
оценить степень вовлеченности студентов в 
научно-исследовательскую деятельность во 
время обучения на примере Томского поли-
технического университета.

Этап 2: Индивидуальная 
и командная экспертная оценка

На этом этапе, в начале, экспертам пред-
лагается оценить степень вовлеченности сту-
дентов в НИР в процессе обучения в Томском 
политехническом университете по следующей 
шкале: критически низкая, низкая, средняя, 
высокая, превосходная.

Результаты опроса представлены на рис. 1.
Как видно по результатам, основная масса 

экспертов как из группы студентов, так и из 
группы преподавателей, оценивает степень 
вовлеченности студентов в научно-исследо-
вательскую деятельность в Томском политех-

Рис. 1. Экспертная (интуитивная) оценка проблемы по мнению студентов и преподавателей
Fig. 1. Expert (intuitive) assessment of the problem in the opinion of students and teachers
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ническом университете на среднем уровне 
(66,6 % студентов и 71,4 % преподавателей). 
25 % студентов и 14,2 % преподавателей со-
гласились, что уровень вовлеченность в НИРС 
находится на низком уровне. И только 14,2 % 
преподавателей оптимистично оценивают 
этот показатель как превосходный. 8,3 % сту-
дентов считают уровень вовлеченности сту-
дентов в НИРС находится на высоком уровне.

Следующим шагом перед экспертами была 
поставлена командная задача сформулиро-
вать 5 признаков, ориентируясь на которые 
можно оценить степень вовлеченности сту-
дентов в научно-исследовательскую работу. 

Как видно из приведенных результатов 
опроса (рис. 2), по большинству признаков 
мнение экспертов из обеих групп совпало. 
И студенты, и преподаватели считают, что 
оценить уровень вовлеченности в НИРС воз-
можно по количеству студентов, участвующих 
в НИР; по количеству студентов, совмест-
но с которыми были опубликованы научные 
статьи, включая такие базы данных как Sco-
pus и Web of Science; по доли выделенного 
бюджета, направленного на поддержку НИР 
студента; по количеству студентов, которые 

получают именные стипендии за науку. При 
этом группа экспертов от студентов считает, 
что оценить вовлеченность студентов в на-
учно-исследовательскую деятельность также 
возможно по количеству студентов, которые 
поступают в аспирантуру после участия в 
НИРС своего вуза. Вероятно, этот признак 
скорее свидетельствует об эффективности 
агитационной работы руководителя студента, 
нежели об уровне вовлеченности студентов в 
целом.  В свою очередь, преподаватели выде-
ляют такой признак, как: «доля студентов, уча-
ствующих во внедренных разработках», что, 
по мнению автора, скорее оценивает продук-
тивность и результативность научной деятель-
ности студента.  

Этап 3: Построение проверочной матрицы 
оценки состояния проблемы

На этом этапе эксперты заполнили ма-
трицу оценки состояния проблемы исходя 
из 5 признаков, выявленных на предыдущем 
этапе. Шкала оценок матрицы содержала сле-
дующие критерии: критически низкая, низ-
кая, средняя, высокая, превосходная. Пер-
вый столбец «удельный вес» заполнялся по 

Студенты / Students

• доля студентов, участвующих в НИР 
the proportion of students participating in research work;

• доля публикаций, выполненных с участием студентов
the proportion of publications completed with the participation of students;

• доля консолидированного бюджета, выделяемая вузом на студента в год/
the share of the consolidated budget allocated by the university per student per year;

• доля студентов, получающих именные стипендии 
the proportion of students receiving personal scholarships;

• доля студентов, поступивших в аспирантуру после НИРС своего вуза 
the proportion of students who entered postgraduate studies after the research work of their university

Преподаватели / Teachers

• доля студентов, опубликовавших научные статьи в журналах, индексируемых в Scopus и Web of Science 
the proportion of students who published scientific articles in journals indexed in Scopus and Web of Science;

• доля студентов, участвующих в НИР, исключая УИРС 
the proportion of students participating in research work, excluding student research work;

• доля студентов, участвующих во внедренных разработках
the proportion of students participating in the implemented developments;

• доля студентов, которые получают именные стипендии за науку
the proportion of students who receive personal scholarships for science;

• доля консолидированного бюджета, направленного на поддержку НИРС
share of the consolidated budget aimed at supporting research work

Рис. 2.  Набор признаков по результатам командной работы и итогового обсуждения
Fig. 2.  A set of features based on the results of teamwork and the final discussion
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принципу: какой вклад по мнению экспертов 
вносит признак, если удельный вес равен 1. 
SQ – статус-кво – существующее на момент 
опроса положение проблемы. В данном слу-
чае, эксперты оценивали статус-кво вовлечен-
ности студентов в научно-исследовательскую 
деятельность во время обучения в Томском 
политехническом университете. Каждый при-
знак оценивался по шкале от 0 до 100 %. За-
полненные матрицы представлены на рис. 3 и 
рис. 4. 

Анализируя полученные результаты следует 
отметить, что эксперты из группы студентов и 
преподавателей практически идентично оце-
нивают вклад каждого признака в проблему 
вовлеченности студентов в НИР, но реальное 
положение проблемы, экспертные группы, на-
ходящиеся «по разные стороны баррикады», 
оценивают по-разному. Студенты считают, 
что лучше всего дело обстоит с количеством 
привлекаемых студентов в НИР и долей пу-
бликаций, которые выполняются в соавтор-

стве с этими студентами. На среднем уровне, 
по мнению студентов, количество студентов, 
которые поступают в аспирантуру. И на низ-
ком уровне доля студентов, которые получают 
именные стипендии и доля консолидирован-
ного бюджета, который выделяет вуз на под-
держку НИР студентов.

В свою очередь преподаватели видят общую 
картину проблемы более пессимистично. Це-
лых три признака попали в низкий уровень со-
стояния проблемы, а именно: публикационная 
активность совместно со студентами; доля сту-
дентов, участвующих во внедренных разработ-
ках; доля именных стипендиатов. В отличие от 
студентов, преподаватели отмечают средний 
уровень количество участвующих в НИР сту-
дентов, но высокий для доли выделяемого для 
поддержки НИРС бюджета вузом.

Интересно отметить, насколько отличают-
ся результаты предварительной интуитивной 
оценки проблематики (рис. 1) и полученной 
матрицы критериев.  

Удельный вес 
Specific 
gravity

SQ Признак / Sign Критически 
низкая 
Critically low

Низкая 
Low

Средняя 
Middle

Высокая 
High

Превосходная 
Excellent

0,25 50,4 Доля студентов, участвую-
щих в НИР
The proportion of students 
participating in research 
work

13,3 30,8 41,7 54,6 >54,6

0,17 45,7 Доля публикаций, выпол-
ненных с участием студен-
тов
The proportion of publica-
tions completed with the 
participation of students

13,4 27,8 42,0 53,8 >53,8

0,24 21,4 Доля консолидированного 
бюджета, выделяемая вузом 
на студента в год
The share of the consolidat-
ed budget allocated by the 
university per student per 
year

9,0 22,7 37,7 50,0 >50,0

0,20 18,5 Доля студентов, получающие 
именные стипендии
The proportion of students 
receiving personal scholar-
ships

7,5 21,1 32,9 43,9 >43,9

0,17 25,5 Доля студентов, поступив-
шие в аспирантуру после 
НИРС своего вуза
The proportion of students 
who entered postgraduate 
studies after the research 
work of their university

9,0 18,3 31,0 40,8 >40,8

Рис. 3.  Матрица критериев оценки состояния вовлеченности студентов в НИР по мнению студентов
Fig. 3.  Matrix of criteria for assessing the state of student involvement in research work in the opinion of students
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 Этап 4: Определение препятствий 
и формулирование рекомендаций 
для решения проблемы

Следующим шагом экспертным группам 
было предложено сформулировать причины, 
которые препятствуют достижению высокого 
и превосходного уровня вовлеченности сту-
дентов в научно-исследовательскую работу 
во время обучения. После командного обсуж-
дения, сформированы следующие рейтинги 
препятствий (рис. 5 и 6).

В качестве заключительного задания экс-
пертами выполнена индивидуальная работа 
по предложению рекомендаций и путей реше-
ния имеющейся проблемы: как способство-
вать вовлеченности студентов в научно-ис-
следовательскую работу во время обучения. 
В результате сформирован список из 11 ре-
комендаций (студенты) и 5 объединенных по 
тематикам рекомендаций (преподаватели). 
Списки были систематизированы с целью 

определить, какие приоритетные действия, по 
мнению экспертов, наиболее эффективно по-
влияют на решение предложенной проблемы 
(рис. 7 и 8). 

Как видно, для студентов наиболее остро 
стоит вопрос мотивации, как в материальном, 
так и нематериальном плане. На втором ме-
сте студентов волнует «атмосферная» состав-
ляющая. Большинство студентов отмечают 
важность индивидуального подхода со сто-
роны преподавателя, способность предлагать 
интересные темы научной работы, ну или, по 
крайней мере, доносить до студента важность 
и актуальность «сложных» тем НИРС. От-
дельный запрос у студентов был относитель-
но практико-ориентированных тем. Студенты 
отмечали, что не всегда понятна связь выпол-
няемой работы и реальным производством. 
Ну и отдельным пунктом, студенты адекватно 
оценивают свои способности и выделяют в ка-
честве препятствий собственную лень. 

Удельный 
вес
Specific 
gravity

SQ Признак / Sign Критически 
низкая 
Critically 
low

Низкая 
Low

Средняя 
Middle

Высокая 
High

Превосходная 
Excellent

0,20 31,7 Доля студентов, опубликовав-
ших научные статьи в журналах, 
индексируемые Scopus и Web of 
Science
The proportion of students who 
published scientific articles in 
journals indexed in Scopus and 
Web of Science

4,2 27,5 38,3 48,3 >48,3

0,18 42,5 Доля студентов, участвующих в 
НИР, исключая УИРС
The proportion of students partic-
ipating in research work, exclud-
ing student research work

8,3 30,8 42,5 54,2 >54,2

0,13 13,2 Доля студентов, участвующих во 
внедренных разработках
The proportion of students 
participating in the implemented 
developments

4,0 8,7 14,7 25,5 >25,5

0,21 23,7 Доля студентов, которые по-
лучают именные стипендии за 
науку
The proportion of students who 
receive personal scholarships for 
science

5,8 16,2 33,3 38,3 >38,3

0,28 9,3 Доля консолидированного 
бюджета, направленного на 
поддержку НИРС
Share of the consolidated budget 
aimed at supporting research 
work

1,3 7,2 7,0 9,3 >9,3

Рис. 4.  Матрица оценки состояния вовлеченности студентов в НИР по мнению преподавателей
Fig. 4.  Matrix for assessing the state of student involvement in research work in the opinion of teachers
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№ Препятствия / Obstacles Рейтинг / Rating

1 Нехватка времени у студентов/преподавателей /Lack of time for students / teachers 9

2 Лень студента / Student laziness 8

3 Отсутствие материальной/нематериальной мотивации 
Lack of material /non-material motivation

8

4 Темы НИРС не всегда интересны /Students are not always interested in research topics 7

5 Не влияет на освоение компетенций студентами 
Does not affect the development of competencies by students

6

6 НИРС – это всегда объемно, трудоёмко 
Research work of students is always voluminous, time consuming

3

7 Нет финансирования / No funding 2

8 Неусидчивость человека / Restlessness of a person 1

9 Нет подходящего по характеру (харизме) руководителя
There is no leader suitable in character (charisma)

1

Рис. 5.  Препятствия на пути решения проблемы вовлеченности студентов в научно-исследовательскую деятель-
ность по мнению студентов.

Fig. 5.  Obstacles to solving the problem of student involvement in research activities in the opinion of students

№ Препятствия / Obstacles Рейтинг / Rating

1 Мало способных руководителей в координации НИРС 
Few capable leaders in coordinating student research work

6

2 Недостаточная информированность студентов о научной деятельности в вузе 
Insufficient awareness of students about scientific activities at the university

3

3 Недопонимание студентами конечной цели НИРС 
Lack of understanding by students of the ultimate goal of research work

2

4 Слабое развитие экономики РФ / Weak development of the Russian economy 2

5 Загруженность профессорско-преподавательского состава /The workload of the teaching staff 2

6 Отсутствие финансирования / Lack of funding 1

7 Отсутствие студенческих научных сообществ /Lack of student research communities 1

8 «Выгорание» у многих потенциальных руководителей /Burnout for many potential leaders 1

9 Отсутствие конструкторских бюро, т. е. базы для проведения работ 
Lack of design bureaus, that is, a base for work

1

10 Отсутствие единой мотивационной политики в вузе 
Lack of a unified motivational policy at the university

1

11 Неумение писать статьи / Inability to write articles 1

12 Отсутствие спроса на научные разработки /Lack of demand for research and development 1

13 Отсутствие материально-технической базы в вузе 
Lack of material and technical base at the university

1

14 Отсутствие рекламной политики в продвижении научных разработок  
Lack of advertising policy in the promotion of scientific research

1

15 Отсутствие открытой научной сферы / Lack of an open scientific field 1

16 Отсутствие понимания у руководителей как заниматься НИР со студентами 
Lack of understanding among managers of how to do research work with students

0

17 Неэффективность применяемых методов / The ineffectiveness of the methods used 0

18 «Пропасть» между знаниями студента и руководителя
The «chasm» between the knowledge of the student and the leader

0

19 Слабое знание иностранных языков / Poor knowledge of foreign languages 0

20 Научные разработки не пользуются спросом /Scientific developments are not in demand 0

21 Отсутствие или слабая информированность об опыте зарубежных коллег 
Lack or poor awareness of the experience of foreign colleagues

0

Рис. 6.  Препятствия на пути решения проблемы вовлеченности студентов в научно-исследовательскую деятель-
ность по мнению преподавателей

Fig. 6.  Obstacles to solving the problem of student involvement in research activities in the opinion of teachers
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Схожие препятствия и рекомендации раз-
работала экспертная группа преподавате-
лей. Основными препятствиями выделены 
отсутствие кадров, способных организовать 
и вести научно-исследовательскую работу со 
студентами, причем как на уровне профес-

сорско-преподавательского состава, так и на 
уровне руководителей. На уровне организа-
ции образовательной и административной де-
ятельности вуза преподаватели указывают на 
чрезмерную загруженность преподавателей, 
при сокращении часов на научно-исследова-

№ Рекомендации для создания системы управления НИРС в вузе 
Recommendations for the creation of a management system for research work of students in 
the university

Рейтинг/Rating

1 Мотивировать материально/нематериально / Motivate materially / non-materially 8

2 Дать привилегии студентам, участвующим в НИРС 
Give privileges to students participating in research work

7

3 «Тактичность» преподавателей относительно студентов 
«Tactfulness» of teachers in relation to students

6

4 Преподаватели доступно объясняли цель исследования 
Teachers clearly explained the purpose of the study

5

5 Проведение тренингов в лабораториях (открытые лаборатории, мастер-классы и др.) 
Conducting trainings in laboratories (open laboratories, master classes, etc.)

5

6 Финансирование студентов (командировки, конференции, стажировки)
Funding for students (business trips, conferences, internships)

4

7 Предлагать практико-ориентированные темы НИРС
Offer practice-oriented research topics to students

3

8 Устраивать «соревновательный дух» (конкуренцию среди студентов) 
Build a «competitive spirit» (competition among students)

3

9 Проработать интересные темы НИРС / Work on interesting topics of research work 2

10 Создавать дружественную атмосферу / Create a friendly atmosphere 2

11 Возможность бесплатно публиковать результаты работы 
The ability to publish the results of work for free

1

Рис. 7.  Пути решения проблемной ситуации по мнению студентов
Fig. 7.  Ways to solve a problem situation in the opinion of students

№ Рекомендации для создания системы управления НИРС в вузе 
Recommendations for creating a management system for research work in a university

Рейтинг/Rating

1 Повышение уровня квалификации ППС как научного руководителя 
Mprovement of the qualification level of teaching staff as a scientific supervisor

25

2 Предусмотреть увеличение в учебной нагрузке часы на научное руководство НИРС 
Provide for an increase in the academic load hours for the scientific leadership of the scientific 
research work

24

3 Доступность лабораторного оборудования ВУЗа для научных исследований, вернуть УВП; 
оборудование поверенное и соответствующее требованиям 
Availability of laboratory equipment of the university for scientific research; certified and 
compliant equipment

21

4 Организовать продвижение научных разработок студентов (рекламировать результаты 
НИРС); информационная доступность о НИР других подразделений (открытая система) 
Organize the promotion of students’ scientific developments (advertise the results of research 
work); information availability about research and development work of other departments 
(open system)

19

5 Создание системы материального поощрения за студенческую науку; повысить систему 
финансирования НИРС в вузе (финансовую поддержку студентов); увеличить количество 
именных научных стипендий
Creation of a system of material incentives for student science; to increase the system of fi-
nancing research work in the university (financial support for students); increase the number of 
registered scientific scholarships

16

Рис. 8.  Пути решения проблемной ситуации по мнению преподавателей
Fig. 8.  Ways to solve a problem situation according to teachers
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тельскую работу, отсутствие современной ма-
териально-технической базы в университете 
и доступности к имеющемуся оборудованию. 
Преподавателями подчеркивается актуаль-
ность рекламного продвижения имеющихся 
разработок НИРС, научных центров, форми-
рование открытой научной сферы. Также не 
менее важно создание системы материально-
го поощрения и, в целом, увеличить финанси-
рование НИРС в вузе.    

Обсуждение результатов и выводы
Таким образом, в результате проведенного 

исследования методом экспертного семина-
ра было выявлено, что существует некоторая 
разница в том, как относятся студенты и пре-
подаватели к оценке вовлеченности студентов 
в научно-исследовательскую деятельность во 
время обучения. Тем не менее, и студенты, 
и преподаватели называют схожие препят-
ствия и рекомендации относительно указан-
ной проблемы. Предложенная гипотеза: «чем 
больше и продуктивнее студенты участвуют 
в научно-исследовательской деятельности по 
направлению подготовки во время обучения, 
тем лучше результаты обучения они достиг-
нут», по результатам исследования и опроса 
оказалась для студентов не столь очевидна. 
Сталкиваясь на практике с препятствиями в 
лице отсутствия материальной и нематериаль-
ной мотивации, «харизматичного» научного 
руководителя и собственной ленью, студенты 
теряют стимул развиваться в этом направле-
нии. Тем не менее, бесспорным фактом яв-
ляется то, что студенты, которые активно и 

продуктивно участвуют в научно-исследова-
тельской работе, обладают большим набором 
профессиональных компетенций, по сравне-
нию с их коллегами, которые не участвуют в 
НИРС. «Студенты с навыком самостоятель-
ной постановки и решения научно-исследова-
тельских задач востребованы современными 
технологическими предприятиями, соответ-
ственно, имеют больше возможностей тру-
доустройства по профилю специальности с 
перспективой профессионального и карьер-
ного роста, чем студенты, не обладающие по-
добными навыками. Сотрудничая с предприя-
тиями при выполнении НИР, студенты часто 
получают предложения о трудоустройстве еще 
во время обучения» [11–15].  

Для повышения вовлеченности и эффек-
тивности участия студентов в научно-ис-
следовательской деятельности экспертами 
рекомендуется организация мероприятий, 
ориентированных на совершенствование 
процесса организации НИРС (методы и спо-
собы проведения НИРС, подбор интересных 
и актуальных тем, улучшение лабораторной 
базы, разработка системы информирования 
студентов о научных мероприятиях, в частно-
сти, популяризация научных знаний через со-
циальные сети, и др.) с одной стороны, и раз-
работка инструментов мотивации студентов и 
преподавателей, с другой.  

Полученные результаты исследования мо-
гут быть в дальнейшем использованы для по-
вышения и эффективности работы студентов 
в научно-исследовательской деятельности 
высших учебных заведениях.
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Введение
События конца ХХ века привели к разруше-

нию всего народного хозяйства. Однако мощ-
ный научный задел Советской науки, работав-
шей на опережение, позволил сравнительно 
быстро приступить к восстановлению.

Развитие экономики страны во многом 
определяется возрождением машиностро-
ительных предприятий оборонной, судо-
строительной отраслей и сопутствующих им 
производств. Работа предприятий должна 
основываться на применении современных 
технологий в проектировании и в производ-
стве объектов, их технической эксплуатации и 
утилизации. Речь должна идти о комплексной 
системе автоматизированного производства 
и эксплуатации изделий, структура которой 
представлена на рис. 1.

Система была впервые представлена в 
1997 г. без первого и последнего столбцов, 
которые были добавлены в последующих ра-
ботах [1]. Система инженерного образования 
должна обеспечивать подготовку будущих 
специалистов для реализации этой интеграль-
ной системы в реальном производстве. 

Наиболее сложными, определяющими 
качественный уровень производимой про-
дукции, являются подсистемы автоматизи-
рованные системы: формирование идеи и 
технического решения, проектирование на 
стадии структурно – параметрического синте-
за, конструирование и расчёты на прочность. 
На этих этапах решаются следующие задачи:

• описание потребностей (задача № 1);
• выбор физической операции (задача № 2);
• выбор функциональной системы (задача 

№ 3);
• выбор физических принципов действий 

(задача № 4);
• принимается техническое решение (задача 

№ 5);
• выполняется технический проект (задача 

№ 6).
При решении задачи №  6 улучшаются тех-

нико-экономические показатели изделий на 
10–15 %, задачи №  5 – на 20–30 %, задачи 
№ 4 на – 30–50 %, а иногда и в несколько раз. 
Ещё больший эффект достигается при реше-
нии задач № 1 и № 2. В то же время имеет 
место два парадокса:
• решают на предприятиях и учат в вузах в 

основном задачам № 6;
• многочисленные стандарты, нормали и 

инструкции в основном относятся к тех-
ническим решениям, тогда как к задачам 
выбора физических операций, функцио-
нальных систем, физических принципов 
действий не существует ни инструктивной, 
ни методической литературы.
Современные компьютерные технологии 

(КТ) позволяют в полной мере реализовать 
многовариантный поиск решений и выбор 
оптимальных решений по критериям ТРИЗ 
(теория решения изобретательских задач), об-
учение решению всех перечисленных выше 
задач.
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На рубеже третьего тысячелетия произошёл информационный взрыв, вызванный появлением мощных 
вычислительных комплексов с фантастическими (по сравнению с прежними) возможностями. Эти 
возможности были сразу же использованы в передовых отраслях промышленности, в технически и ин-
теллектуально развитых странах, что позволило им выйти на качественно новый уровень в производ-
стве различных изделий, изменить стиль управления экономикой и обществом, технологию и методи-
ку образования. Во всех сферах человеческой деятельности развиваются интеграционные процессы. 
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1. Современное инновационное 
инженерное образование
Стандартный массовый характер обучения 

(неиндивидуализированное образование) не 
соответствует потребностям XXI века. Совре-
менный бизнес нуждается в квалифициро-
ванных творческих работниках, ощущается 
необходимость перехода от репродуктивной 
познавательной деятельности обучаемых к 
поисковой. Инновационное образование 
предполагает совокупность новых инструмен-
тов обучения, технологий и методик, направ-
ленных на развитие творческого потенциала 
личности обучаемого. Это возможно только 
на основе компьютерных технологий, внедре-
ние которых изначально зависит от степени 
подготовленности материально-технической 
базы и педагогических кадров высших и сред-
них специальных технических учебных заве-
дений. Не случайно произошло преобразова-
ние большинства технических институтов в 
университеты. Это преобразование влечет за 
собой усиление роли фундаментальных наук, 

к которым традиционно относятся математика 
и физика. В технических университетах и ака-
демиях к фундаментальным наукам целесоо-
бразно отнести и такую основополагающую 
дисциплину как «Основы проектирования ма-
шин», включив в ее состав курсы: теоретиче-
ская механика, теория механизмов и машин, 
сопротивление материалов, детали машин и 
основы конструирования, элементы систем 
автоматизированного проектирования. Меж-
ду тем возникла опасная тенденция снижения 
знаний по точным наукам и прежде всего по 
школьной программе и, как следствие, сни-
жение качества инженерного образования. 
Имеет место противостояние (противоречие) 
между новыми средствами и традиционными 
технологиями обучения.

Современное инженерное образование 
предполагает: усиление естественно – науч-
ной базовой подготовки, введение в учебный 
процесс преимущественно аналитических 
методов исследования и проектирования объ-
ектов, использование современных высоко-

Рис. 1.  Структура обобщенной комплексной системы автоматизированного производства и эксплуатации ТО
Fig. 1.  The structure of a generalized integrated system of automated production and maintenance of TO
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интеллектуальных систем автоматизирован-
ного проекти  рования,   наличие современной 
лабораторной базы. Поэтому современные 
технологии обучения инженерных дисци-
плин должны основываться на компьютерных 
технологиях,   использующих современные 
средства представления информации,   экс-
перимента,   проектирования,   тестирования, 
  организации обучения. В началие этого года 
в издательстве Palmarium вышли два сбор-
ника статей [2,   3],   посвящённых вопросам 
автоматизации инженерного образования и 
проектирования,   в которых представлен опыт 
работы преподавателей и сотрудников МГУ 
им. адм. Г.И. Невельского,   Дальрыбвтуза, 
  ДВФУ за 40 лет (1980–2020 гг.).

На рынке программных продуктов для ор-
ганизации процесса обучения предлагается 
много различных средств, например, Олимп 
ОКС, УСАТИК, Skill Мастер, Claroline, Dokeos, 
LAMS, Moodle, OLAT, OpenACS, Sakai, LMS, 
Blackboard и другие. Системы разнообразны 
и по функциональным характеристикам, и по 
стоимости. В большей степени предлагаемые 
электронные системы организации обучения 
(ЭСОО) ориентированы на обучение по гума-
нитарным, естественнонаучным и экономи-
ческим направлениям. Инженерное направ-
ление в предлагаемых системах реализовать 
сложно.

Новые ЭСОО требуют и новых технологий 
обучения, которые могут быть реализованы 
путём создания информационных сред (ИС) 
по отдельным дисциплинам, а также единой 
информационной среды учебного курса и 
специальности

Информационная среда, созданная со-
временными средствами информационных 
технологий, рассматривается как составная 
часть среды обучения и формируется как ин-
тегрированная система, компоненты которой 
соответствуют учебной, вне учебной, науч-
но-исследовательской деятельности, монито-
рингу и оценке результатов обучения. Струк-
тура информационной среды представляет 
собой взаимосвязанный набор программных 
модулей, который обеспечивает возможность 
подготовки и проведения учебного процесса 
и реализации функциональных обязанностей 
любой категории пользователей, главными из 
которых при подготовке и реализации учебно-
го процесса являются преподаватель и студент.

Информационные ресурсы ИС могут 
включать разделы: теория, практика, лабора-

торный практикум, учебное проектирование, 
многоуровневое тестирование, модули САПР, 
а также любые дополнительные элементы. Со-
став и содержание информационных ресур-
сов определяется преподавателем, а набор 
сервисных служб – программным обеспече-
нием ЭСОО.

Основой информационных сред отдель-
ных дисциплин, кафедр, образовательных 
программ является система организации об-
учения. В МГУ им. адм. Г. И. Невельского бо-
лее 20 лет применяется Автоматизированная 
система организации обучения второго поко-
ления КОБРА. 15 ноября 2013 г. была заре-
гистрирована система третьего поколения – 
ЭСОО СОТЕСА, работающая на современных 
моделях компьютеров и в современных опе-
рационных системах.

Совокупность средств организации обу-
чения, методических материалов и пособий, 
выполненных как в традиционной форме, так 
и в компьютерной, образует информацион-
ную среду дисциплины. Совокупность ИС_Д 
формирует информационную среду специ-
альности (ИС_С). Разработка и внедрение ин-
формационных сред требуют внимательного 
подхода и четкого понимания важности ис-
пользования каждого ее элемента. 

2. Интеграция учебных процедур
Будущие инженеры должны получить пред-

ставление о сложности и многообразии ме-
тодов расчета задач, решаемых при проекти-
ровании машины, а также о функциональных 
обязанностях и взаимоотношениях между 
разными отделами и отдельными должностя-
ми инженерных служб предприятий. Чтобы 
наилучшим образом реализовать такие зада-
чи и научить будущих инженеров эффективно 
использовать современные пакеты приклад-
ных программ (ППП), необходимо в процес-
се обучения их обще профессиональным  ин-
женерным дисциплинам применять деловые 
игры, имитирующие процесс проектирования 
технического объекта (ТО), выбор рациональ-
ного варианта конструкции, технико-эконо-
мическую проработку различных вариантов. 
При этом целесообразно выполнять не отдель-
ные курсовые проекты по различным курсам, 
а комплексный курсовой проект, включаю-
щий проработки по различным дисциплинам. 
В рамках вуза формируется модель промыш-
ленного предприятия со всеми техническими 
службами.
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Идеи профессиональной инженерной 
подготовки в Морском государственном уни-
верситете реализуются на начальном этапе 
создания ТО в виде комплексного курсового 
проектирования. Для проектирования пред-
лагаются судовые агрегаты: насосы, компрес-
соры, судовые энергетические установки. 
Проектирование выполняется с помощью 
универсальных и специальных профессио-
нальных компьютерных программ [2, 3].

Курсовое проектирование студентов орга-
низовано по принципу «бригадного метода», 
когда в каждой бригаде из 4–5 человек рассчи-
тывают один тип исполнительного механизма. 
На этапе структурно-параметрического ана-
лиза и синтеза выполняется проектирование 
четырёх-пяти вариантов агрегата с различ-
ными технико-экономическими показателя-
ми. Лучший из них подвергается детальной 
проработке на этапе расчетов на прочность 
и конструирования с оформлением рабочей 
документации. При такой организации про-
ектирования студенты имеют возможность 
проследить, как изменение одного из параме-
тров может повлиять на всю конструкцию в 
целом. Во время обучения в вузе у них появ-
ляется уникальная возможность пройти путь 
по созданию элемента технической системы 
от начала до конца самостоятельно и в пол-
ном объеме. В одном лице они представляют 

разработчика-проектировщика, конструкто-
ра, технолога, инженера-производственника, 
воплощая в курсовом проекте свои техниче-
ские решения от кинематической схемы до 
готовых чертежей с учетом способов изго-
товления деталей. Применение автоматизи-
рованных систем проектирования позволяет 
ставить и решать многокритериальные зада-
чи с множеством управляемых параметров 
в курсовом проекте. Кроме этого, подобная 
форма организации курсового проектирова-
ния стимулирует развитие творческих спо-
собностей обучаемых. Реализация идеи ком-
плексного проектирования на современном 
информационном уровне требует серьёзных 
научно-методических разработок.

Профессиональная инженерная подготов-
ка начинается с дисциплины ТММ, продолжа-
ется в курсе «Детали машин и основы констру-
ирования (ДМ и ОК)» и затем в специальных 
дисциплинах. Первые навыки инженерного 
труда прививаются в процессе курсового про-
ектирования. 

На рис. 2 представлено выполнение курсо-
вого проектирования в традиционной форме 
кафедрами вуза. 

Целесообразно комплексное курсовое про-
ектирование выполнять несколькими кафе-
драми вуза в единой среде САПР. Взаимосвязь 
между различными кафедрами и дисциплина-

Рис. 2.  Схема выполнения курсового проекта традиционно
Fig. 2.  The scheme of the course project is traditionally
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ми затруднена из-за обособленности некото-
рых дисциплин, различных методических при-
емов обучения, разных уровней применения 
компьютерных технологий. Однако, интегра-
ция учебных процедур на основе компьютер-
ных технологий неизбежна. Ключевую роль в 
этом вопросе играет выпускающая кафедра.  

Использование профессиональных ин-
тегрированных САПР в учебном процессе 
должно являться неотъемлемой частью подго-
товки современных инженеров. Это позволя-
ет готовить квалифицированных инженеров, 
владеющих современными средствами авто-
матизации проектирования, и одновременно 
способствует процессу продвижения CAD/
CAM/CAE-систем в производство. Знания в 
этой области уже сегодня выступают одним из 
критериев конкурентоспособности выпускни-
ков технических вузов на рынке труда. 

К сожалению, реформы последнего вре-
мени не способствуют повышению качества 
инженерного образования. Стандарты нового 
поколения усугубили этот процесс: во многих 
образовательных программах уменьшили ко-
личество аудиторных занятий по дисципли-
нам: теоретическая механика, теория меха-
низмов и машин, сопротивление материалов, 
детали машин и основы конструирования, а из 
некоторых программ курс теория механизмов 
и машин изгнали вообще. Убрали из этих дис-
циплин курсовое проектирование: сначала 
заменили курсовые проекты курсовыми ра-
ботами, затем расчётно-графическими рабо-
тами, а позже и вовсе убрали. К сожалению, 
«хотели, как лучше, а получилось как всегда». 
Результатом таких новаций стало ухудшение 
инженерного образования, уничтожение его 
фундаментальной составляющей.

В этой ситуации интеграция учебных про-
цедур неизбежна. Из опыта работы МГУ им. 
адм. Г.И. Невельского: 

1. Учебное проектирование реализовано 
в расчётно-графической работе (РГР), 
сохранив объём и содержание.

2. Выполнение разделов РГР совместили 
с лабораторным практикумом, практи-
ческими занятиями и самостоятельной 
работой, сделав её обязательной. 

Применение компьютерных технологий 
позволило обеспечить необходимый уровень 
знаний, а в период пандемии эффективнее 
реализовать дистанционное обучение. При 
этом увеличилась нагрузка на преподавателя, 
но зарплата не повысилась.

3. Интеграция учебных дисциплин
Под эгидой «инновационных преобразова-

ний» в угоду не совсем корректной политике 
министерства образования начались реорга-
низации многих Вузов: несколько универси-
тетов объединили в крупные – федеральные, 
несколько факультетов – в институты в рам-
ках одного университета, некоторые кафедры 
укрупнили, объединяя часто несочетаемые 
дисциплины. 

В связи с уменьшением аудиторной нагруз-
ки сократился штат преподавателей. Во мно-
гих вузах остались ещё кафедры по 3–5 че-
ловек. Как бы для устранения этой проблемы 
стали резко «укрупнять» кафедры. Во многих 
вузах исчезли традиционно общепрофесси-
ональные инженерные кафедры: Теория ме-
ханизмов и машин, Детали машин и основы 
конструирования, Теоретическая механика 
и другие. Эти фундаментальные дисциплины 
теперь разбросаны по разным выпускающим 
кафедрам. Задачи выпускающих кафедр и об-
щепрофессиональных совершенно разные и 
такие преобразования нельзя назвать продук-
тивными.

Особое место в третьем цикле дисциплин 
занимает дисциплина «Механика» с ужасаю-
щим соотношением между количеством от-
водимых часов и объёмом содержания. Судя 
по объёму и содержанию, дисциплина «Ме-
ханика» является ознакомительной, поэтому 
дробление её между разными кафедрами, как 
это делается во многих вузах, нецелесообраз-
но. Целесообразно ориентировать ведение 
этой дисциплины на одной кафедре с учетом 
специальности. 

Важное значение имеет согласование 
учебных программ всех дисциплин учебного 
плана образовательных программ с целью ре-
ализации преемственности дисциплин. Недо-
пустимо, когда, например, курс ТММ ведётся 
после изучения дисциплины ДМиОК, курсы 
материаловедения и технологии машиностро-
ения после курса Прикладная механика или 
ДМиОК. К сожалению, имеет место различ-
ные формулировки классических законов ме-
ханики, различные обозначения физических 
величин. 

При малочисленном составе общепрофес-
сиональных кафедр целесообразно создание 
кафедр или департаментов общепрофесси-
ональных инженерных дисциплин, варианты 
структуры которых могут разными. Один из 
вариантов приведён (рис. 3). 
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Рис. 3.  Примерная структура цикла общепрофессио-
нальных инженерных дисциплин 

Fig. 3.  The approximate structure of the cycle of general 
professional engineering disciplines

В этом случае можно реализовать единый 
подход к научному, методическому и инфор-
мационному обеспечению в подготовке инже-
нерных специалистов современного уровня и 
высокого качества.

Примером интеграции учебных дисциплин 
могут быть, например, курс «Проблемы дина-
мики и прочности машин» для магистров, или 
курс «Основы проектирования машин» для 
бакалавриата и специалитета.

На рис. 4 показана структура информа-
ционного обеспечения в единой ЭСОО, реа-

лизованной в МГУ им. Г.И. Невельского ещё 
более 10 лет назад [2, 3], тогда как ДВФУ – вуз 
мирового уровня громко заявил о цифровиза-
ции учебного процесса в 2018 г. 

Создали специальную структуру, попроси-
ли преподавателей дать названия курсов для 
разработки электронных курсов. Нами пода-
но было 10 наименований практически гото-
вых по инженерному направлению, надеясь 
принять участие в этой важной работе. Но….  
ответ был таков: «Вот мы сейчас закупили он-
лайн курсы у москвичей, их введём, а потом 
уже будем разрабатывать свои???!!!!» Действи-
тельно, на сайте ДВФУ появилась информа-
ция: «На 2018–2019 учебный год во все учеб-
ные планы включены онлайн курсы от ведущих 
российских университетов: НИУ ВШЭ, ИТМО, 
МГУ им. М.В. Ломоносова, НИТУ «МИСиС», 
МФТИ, СПбГУ, СПбПТУ, ТГУ, ТюмГУ, УрФУ» 
по 67 образовательным модулям. Среди дис-
циплин нет ни одной по инженерному направ-
лению! А между тем инженерное образование 
является основой развития производства.

Для поддержки ИТО и их развития целесо-
образно иметь ГБ научно-учебную лаборато-
рию «Механика машин и САПР» на базе ком-
пьютерного класса.

Состав и содержание информационных 
ресурсов определяется преподавателем и мо-
жет быть представлен на трёх языках. 

Рис. 4.  Примерная структура информационного обеспечения обучения по инженерному направлению
Fig. 4.  The approximate structure of information support for training in the engineering direction
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На мировом рынке предлагается большая 
номенклатура различного суперсовременно-
го компьютерного оборудования и не менее 
богатая палитра различных инструментальных 
систем для решения широкого круга инженер-
ных задач. Разобраться в этом многообразии 
и остановиться на конкретных вариантах до-
статочно сложно. Тем более что всё это до-
рого стоит и при значительных финансовых 
трудностях вести речь о приобретении каж-
дым вузом и предприятием, а особенно ма-
лым, необходимых программных продуктов 
проблематично. С целью экономии финан-
совых и материальных ресурсов необходимо 
определиться с технической платформой ком-
пьютерной техники и программными продук-
тами. Целесообразно иметь единые или со-
вместимые средства в рамках края, региона 
для выработки единой технической политики 
на предприятиях и этим же средствам обучать 
студентов. 

Не отказываясь от сотрудничества с зару-
бежными партнерами, следует, однако, стро-
ить нашу информационную научную поли-
тику более независимой, на взаимовыгодной 
основе, не забывая, что российская культура, 
научная школа, методика образования была, 
есть и, хочется надеяться, будет основопола-
гающей в мировом сообществе независимо от 
экономических и политических потрясений. 

Заключение
Интеграционные процессы в инженерном 

образовании могут быть реализованы в раз-
работке информационных сред дисциплин 
и современных компьютерно-механических 
лабораторных комплексов по инженерным 
дисциплинам (КМК_ИД), создание которых 
требует значительных финансовых вложений 
и кооперирования интеллектуальных ресур-
сов на уровне региона, страны, а возможно и 
нескольких государств.

Использование и разработка средств САПР 
(в том числе и с участием студентов) для созда-
ния информационного обеспечения учебного 
процесса и производства (баз данных, библи-
отек, типовых конструкторских и технологи-
ческих решений и их элементов), разработка 
информационных средств обучения представ-
ляют собой новый способ передачи знаний. 
Это особенно важно в условиях известной тен-
денции последних лет – старения кадров выс-
шей школы. Эти проекты долгосрочные, но их 
можно реализовать поэтапно. Средства обуче-
ния и их содержательная часть (наполнение) 
могут быть представлены на языках соиспол-
нителей проекта. Такие проекты можно реали-
зовать по дисциплинам: механика, прикладная 
механика, теория механизмов и машин, дета-
ли машин и основы конструирования, основы 
проектирования машин и другие.

Рис. 5.  Выбор языка интерфейса, процедура регистрации обучаемых
Fig. 5.  Choice of interface language, registration procedure for trainees
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Введение
 В современных условиях одной из акту-

альных задач развития общества является 
повышение качества высшего профессио-
нального образования. Эксперты Ассоциации 
инженерного образования России состояние 
инженерного дела в стране оценивают, как 
неудовлетворительное [1]. Инженерное об-
разование находится в условиях кризиса, что 
связано с увеличивающейся планкой оценива-
ния результатов обучения выпускников техни-
ческих вузов, с одной стороны, и сложностью 
осуществления процессов реформирования 
российского образования,  с другой (табл. 1).

В связи с необходимостью перемен в си-
стеме инженерного образования, делаются 
шаги по разработке новых образовательных 
технологий – «Всемирная инициатива CDIO» 
(Conceive, Design, Implement, Operate — 
«придумай, спроектируй, реализуй, управ-
ляй»). От выпускника университета, в кото-
ром реализуется программа CDIO, требуется 
выполнение своих обязанностей на высоком 
профессиональном уровне на любом этапе 
жизненного цикла продукта [2].

 Существует мировой опыт реализации 
мультидисциплинарного образования на ос-
нове междисциплинарной (межпредмет-
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ной) интеграции. Реализация такого подхо-
да в образовании подразумевает переход от 
STEM-образования, включающего изучение 
естественнонаучных дисциплин, технологий, 
инженерного дела, к образованию, которое 
охватывает изучение гуманитарных дисци-
плин [3]. За рубежом активно обсуждается 
межпредметная интеграция, которая впервые 
была определена как интегрированное обуче-
ние [4]. К этому же направлению можно отне-
сти подходы, связанные с концепцией liberal 
arts в высшем образовании [5].

Методы исследования
Цель нашего исследования состоит в обо-

сновании особенностей организации учеб-
ного процесса по дисциплинам естествен-
нонаучного модуля технических направлений 
подготовки в идеологии CDIO, которые обе-
спечивали бы формирование у студентов 
осознанности интегративного образователь-
ного результата в ходе освоения данных дис-
циплин.

Ориентация на используемый компетент-
ностный подход, предполагает описание ре-
зультатов обучения в форме компетенций. Де-
ятельностный подход целесообразен в рамках 
исследования в силу того, что всякое разви-
тие человека, в том числе и личностное, осу-
ществляется в деятельности. Так как одной из 
образовательных целей является развитие че-
ловека, то мы опираемся на личностно-ори-
ентированный подход, который предполагает 
субъектную позицию студента в обучении, 
его активность и инициативность в учебном 
процессе. Наряду с этим, применялись такие 
методы как: сравнительно-сопоставительный 
анализ проблемы в психологической и педа-
гогической литературе, методы педагогиче-
ского наблюдения.

Результаты исследования 
и обсуждение результатов
Говоря о результате в процессе учебной де-

ятельности, уместно будет конкретизировать 
это понятие как образовательный. 

Таблица 1.  Причины кризиса высшего профессионального образования в России
Table 1.  Causes of the crisis in higher professional education in Russia

Причины, связанные с внешним воздействием на 
систему профессионального образования 
Reasons related to external impact on the vocational 
education system

Причины, связанные с внутренними процессами в профес-
сиональном образовании 
Reasons related to internal processes in vocational education

• быстрое обновление профессиональных знаний 
fast updating of professional knowledge; 

• несоответствие содержания инженерного обра-
зования существующему развитию общества и 
производства 
inconsistency of the content of engineering educa-
tion with the existing development of society and 
production; 

• разрыв между естественнонаучными и гумани-
тарными областями 
the gap between the natural sciences and the 
humanities

• замкнутость образовательной системы
the closed nature of the educational system; 

• устаревшая лекционно-семинарская система и задан-
ность образовательной траектории
an outdated lecture and seminar system and a given edu-
cational trajectory; 

• кафедральная структура и недостаточное число пре-
подавателей, мотивированных к реализации новых 
практик 
department structure and insufficient number of teachers 
motivated to implement new practices; 

• устаревшее оборудование, недостаточная исследова-
тельская база для практической подготовки студентов к 
будущей профессиональной деятельности
outdated equipment, insufficient research base for the 
practical preparation of students for future professional 
activities; 

• недостаточный уровень естественнонаучной подготов-
ки студентов и отсутствие ее интегративных взаимосвя-
зей с общеинженерной подготовкой 
insufficient level of natural science training of students 
and the lack of its integrative relationships with general 
engineering training
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Образовательный результат можно пред-
ставить как совокупность трех компонент: 
компетентность, которая является результа-
том изучения учебного материала; социаль-
ный опыт, полученный в процессе обучения с 
учетом индивидуальных особенностей; харак-
теристика человека, как носителя культуры в 
единстве знаниевой, деятельностной и аксио-
логической подструктур.

Задача преподавателя – построить процесс 
обучения так, чтобы необходимость освое-
ния дисциплин была понятна обучающимся, 
будущими инженерам, и они еще в начале 
прохождения соответствующих курсов сфор-
мулировали свои предметные и личностные 
цели, а также стремились к их достижению. 
Это довольно сложный процесс. Одним из 
принципов разработки учебного плана по на-
правлению подготовки «Металлургия CDIO» 
является принцип обратного дизайна. Тра-
диционный подход, когда ко всем студентам 
прикладывается одно «лекало» и преподава-
тель «читает» дисциплину с опорой только на 
базовые понятия в своей научной области без 
привязки к будущей профессиональной дея-
тельности – не подходит. В современных усло-
виях преподавателю необходимо добиваться 
осознанности интегративных образователь-
ных результатов со стороны обучающихся. 

Осознанность – понятие, которое чаще 
всего применяется в современной психоло-
гии и определяется как непрерывное отсле-
живание текущих переживаний. В педагогике 
выделяют скрытую осознанность – знание о 
чём-либо без понимания этого.

Джон Хэтти – профессор Мельбурнско-
го университета, считает, что в образовании 
необходимо использовать методы и приемы 
с доказанной эффективностью. Хэтти выде-
ляет три составляющих осознанности: четкие 
цели (чем четче преподаватель совместно с 
обучающимися формулирует цели, тем боль-
ше они вовлекаются в работу для достижения 
этой цели); успешность критериев (чем боль-
ше обучающийся информирован о критериях, 
тем точнее он сможет построить свою обра-
зовательную траекторию по достижению за-
данных критериев); быстрая обратная связь 
(информированность студентов о результатах 
обучения) [6].

По мнению Родригеса Монео, преподава-
тель может оценить сформированную осоз-
нанность у студентов по довольно надёжным 
показателям – индикаторам:

• выбор или предпочтение одного вида дея-
тельности другому;

• временной интервал, который необходим 
для разрешения поставленной проблемы и 
перехода из данной стадии в стадию дей-
ствия;

• приложенные усилия (объем задействован-
ных физических и когнитивных ресурсов 
для решения задачи);

• настойчивость при выполнении задачи;
• показатели выражения эмоций (эмоцио-

нальная реакция, которая определяет отно-
шение к конкретной деятельности) [7].
Осуществляя образовательный процесс в 

рамках CDIO, Сибирский федеральный уни-
верситет решает важную задачу – создание 
такой среды, в условиях которой у студен-
тов будут формироваться необходимые для 
дальнейшей жизни компетенции, делающие 
выпускников вуза востребованными на рын-
ке труда. Наряду с освоением практических 
навыков студент должен освоить и фундамен-
тальную базу, без которой высшее образова-
ние невозможно. Но изучение фундаменталь-
ной базы, в том числе и естественнонаучной, 
не должно ограничиваться только усвоением 
теоретических знаний, необходимо уметь 
применять полученные знания на практике 
при решении реальных задач, относящихся к 
профессиональной деятельности. Подобный 
подход к организации образовательного про-
цесса можно найти в трудах западных иссле-
дователей (Integrated Curriculum) [8].

Стандарты CDIO определяют требования к 
программам, на базе которых реализуется дан-
ное направление подготовки, и создают усло-
вия для улучшения образовательного процесса.

Традиционный подход, подразумевающий 
дисциплинарную расчлененность, не спо-
собствует формированию системных зна-
ний у студентов, в связи с чем, обостряется 
проблема преодоления структурированных и 
тесно взаимосвязанных между собой знаний 
в рамках отдельно взятых дисциплин. Решать 
проблему можно по-разному, но наиболее ве-
роятный подход – сочетание теории и прак-
тики в образовательном процессе в их нераз-
рывном единстве. Основным инструментом в 
преодалении выше указанной проблемы явля-
ется интеграция.

Интеграция может рассматриваться как 
процесс простраивания связей между инфор-
мацией, знаниями, науками, с одной стороны, 
и обеспечение их целостности – с другой. 
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Некоторые отечественные исследователи 
выделяют: интеграцию внутри предмета или 
дисциплины (между разделами и темами од-
ной дисциплины), межпредметную (по гори-
зонтали: объединение сходного материала в 
разных дисциплинах; по вертикали: объеди-
нение материала одной дисциплины разного 
уровня сложности); межсистемную  интегра-
цию (объединение содержания разных систем 
образования).

Проведя анализ подходов российских и 
зарубежных исследователей, можно выделить 
виды интегрированного обучения:
• предметно-языковое интегрированное об-

учение [9–13];
• интегрированное обучение нескольким 

предметам [14, 15];
• интегрированное обучение лиц, принад-

лежащих к разным социальным группам, а 
также лиц с ограниченными возможностя-
ми здоровья [16];

• практико-интегрированное обучение 
(work-integrated learning) [17–19].
Интегрированный подход к образованию 

по дисциплинам естественнонаучного модуля 
осуществляется через обогащение содержания 
дисциплины примерами, фактами, теоретиче-
скими сведениями из других дисциплин, с при-
менением активных методов обучения. Напри-
мер, при изучении физики в техническом вузе 
необходимо использовать дифференциальное 
и интегральное исчисления, аппарат диффе-
ренциальных уравнений, иначе преподавание 
будет дублировать школьную программу [20]. 

В педагогической литературе аспекты ин-
тегрированного обучения нескольким пред-
метам может осуществляться через: 
• объединение учебных дисциплин с целью 

решения гносеологических, методических, 
технологических и практических проблем;

• содержательное взаимообогащение учеб-
ных дисциплин с целью создания единого 
образовательного пространства;

• согласование целей, результатов, содержа-
ния, форм и методик обучения с учетом 
единства процессов обучения и воспита-
ния в вузе;

• акцентирование и укрепление междисци-
плинарных связей с учетом целостности 
теоретического и практического содержа-
ния дисциплин [21].
В педагогической литературе выделяют три 

стадии интегрированного обучения несколь-
ким предметам:

• освоение знаний и приобретение навыков 
через многократное повторение упражне-
ний;

• применение полученных знаний в учебных 
ситуациях из различных предметных обла-
стей;

• освоение студентами способов мировос-
приятия, мироотношения и культуротвор-
ческой деятельности.
Интегрированное обучение в рамках пер-

вых двух стадий осуществляется при реали-
зации предметного содержания дисциплин. 
Высшая стадия интеграции – третья, предпо-
лагает перестройку всей системы обучения и 
может быть достигнута только на уровне ин-
тегрированного обучения нескольким пред-
метам [22].

Для системы инженерного интегрирован-
ного образования, по мнению 

Э. Кроули, является обязательным встраи-
вание в учебный процесс проектной деятель-
ности студентов, так как наличие проектов 
учебном плане не только способствует по-
лучению студентами опыта проектирования 
и формированию их способности к работе 
в команде, но и помогают студентам к более 
глубокому пониманию фундаментальных ос-
нов инженерного дела [23].

В рамках инициативы CDIO стандартах 2 
и 3 («Результаты программы CDIO», «Инте-
грированный учебный план») акцентируется 
внимание на необходимости интеграции у 
выпускника: дисциплинарных знаний, лич-
ностных компетенций, межличностных ком-
петенций,  умения разрабатывать продукты и 
системы. 

Учебный план образовательной програм-
мы по направлению подготовки 22.03.02.11 
«Металлургия CDIO» представлен в семи мо-
дулях: естественнонаучный, общеинженерной 
подготовки, коммуникации, человек и обще-
ство, физическая культура, профессиональ-
ный, проектный. В частности, естественнона-
учный модуль, включает в себя дисциплины: 
«Математика», «Физика», «Химия», «Физиче-
ская химия» и т. п. 

Говоря, о целесообразности формиро-
вания интегрированного учебного плана 
в  процессе реализации любой инженерной 
образовательной программы Эдвард Кроули, 
отмечает: «Инженерное образование состоит 
из двух основных процессов: приобретения 
и усвоения предметных знаний и формиро-
вания профессиональных компетенций. Ос-



ИНЖЕНЕРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 29’2021

57

новная причина необходимости интеграции 
учебного плана – взаимосвязь этих процес-
сов. Предметные знания приобретают значи-
мость в процессе их применения на практи-
ке» [23, с. 155].

Цели и результаты освоения образователь-
ных программ являются интегративными ре-
зультатами обучения, согласно требованиям 
ФГОС ВО и критериев АИОР («Ассоциация 
инженерного образования региона»), соответ-
ствующие международным стандартам EUR-
ACE (Аккредитация европейских инженерных 
программ) и FEANI (основатель Всемирной 
федерации инженерных организаций).

Роль преподавателей дисциплин в разра-
ботке и реализации интегрированного учеб-
ного плана рассматривается в стандарте 3 
CDIO. В образовательном процессе они обе-
спечивают педагогические условия для инте-
грированного обучения студентов нескольким 
предметам путем выделения общих научных 
идей, методов изучения и анализа окружаю-
щей действительности средствами своих дис-
циплин, опираясь на общие принципы струк-
тур тех или иных видов деятельности.

Основной дидактической единицей в усло-
виях интегрированного обучения нескольким 
предметам являются интегрированные учеб-
ные задания. В рамках реализации стандартов 
CDIO в образовательном процессе вуза вы-
полнение таких заданий студентами способ-
ствует как их интеллектуальному развитию, 
так и личностному росту [24].

В данной работе «под интегрированным 
учебным заданием будем понимать практи-
ко-ориентированное или профессиональ-
но-направленное учебное задание с эле-
ментами междисциплинарной интеграции, 
в процессе выполнения которого получение 
дисциплинарных знаний происходит одно-
временно с освоением личностных, межлич-
ностных компетенций» [25, с. 158]. 

В контексте идеологии CDIO говоря о фор-
мировании личностных компетенций студен-
тов, имеются в виду согласно CDIO Syllabus: 
2.1 – аналитическое мышление; 2.3 – систем-
ное мышление; 2.4 – критическое мышление. 
А межличностные компетенции студента – это 
такие как: 3.1 – работа в коллективе (команд-
ная работа); 3.2 – коммуникация. Перечень, 
представленных выше, компетенций CDIO 
Syllabus согласуется с компетенциями УК-1, 
УК-3 и УК-4, представленными в  ФГОС ВО 
3++ для направления «Металлургия».

Интегрированное обучение позволяет про-
демонстрировать тесную взаимосвязь научно-
го аппарата естественнонаучных дисциплин 
и понять, что для решения реальной пробле-
мы, в том числе и в его будущей профессио-
нальной сфере, необходимо воспользоваться 
средствами различных предметных областей. 
Организация такого обучения способству-
ет формированию представления у обучаю-
щихся о целостной картине мира, развитию 
интегративного мышления, так как сегодня 
человеку в своей деятельности приходиться 
постоянно решать достаточное количество 
комплексных проблем.

Дисциплины естественнонаучного моду-
ля реализуются в первом, втором и третьем 
семестрах учебного плана образовательной 
программы подготовки бакалавров направле-
ния 22.03.02.11 «Металлургия CDIO». 

Для успешного освоения этих дисциплин 
необходимы базовые знания школьного кур-
са математики, физики, химии и такие спо-
собности студентов, как: осуществление ин-
формационного поиска; корректная работа 
с пакетами прикладных программ (MS Exсel, 
MathCAD, MathType, графический редактор); 
подготовка  мультимедийной презентации.

Согласно рабочим программам дисциплин 
естественнонаучного модуля, по окончании 
его изучения студент-бакалавр должен уметь 
на базе сформированных предметных компе-
тенций:
• использовать базовые естественнонаучные 

знания в практической деятельности; 
• формулировать рекомендации по оптими-

зации технологии металлургических про-
цессов при исследовании их математиче-
ских, физических и химических моделей; 

• проводить обоснованный выбор аппара-
та естественнонаучных дисциплин для ис-
следования геометрических и физических 
объектов, химических процессов;

• определять типы уравнений, адекватно 
описывающих изучаемые объекты и про-
цессы, в том числе в задачах с металлурги-
ческим контекстом;

• строить математические модели исследуе-
мых процессов по табличной информации;

• строить графики функций, характеризу-
ющие рассматриваемые процессы в при-
кладных и практико-ориентированных за-
дачах для их визуального представления.
Достижение интегративного образова-

тельного результата происходит посредством 
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участия студентов в различных видах учебной 
деятельности: в ходе занятий по дисципли-
нам (лекции, практические и лабораторные 
занятия); в рамках проектной деятельности; в 
STEM-играх («Инженерный кластер», «Инже-

нерный старт», «Инженерная лаборатория»); 
в процессе подготовки и презентации докла-
дов на научно-практических конференциях.

Обсуждая совместно со студентами инте-
грированные учебные задания, преподавате-

Таблица 2.  Примеры интегрированных учебных заданий
Table 2.  Examples of Integrated Learning Assignments

Интегрированные учебные задания / Integrated study assignments
Интегрируемые 
дисциплины 
Integrated disciplines

Теплоемкость металлического урана Сp= 0,727 кал·град–1·моль–1 при T1=20 К. 
Рассчитайте стандартную абсолютную энтропию 1 моля этого вещества при 20 К 
Heat capacity of metallic uranium Cp= 0,727 cal·deg–1·mol–1 at T1=20 K. 
Calculate the standard absolute entropy of 1 mol of this substance at 20 K

Математика, физика,
Химия 
Mathematics, physics,
chemistry

Из схемы реакции Al+NaOH+H2O→H2+Na3[Al(OH)6], протекающей при взаимодей-
ствии алюминия с гидроксидом натрия в водной среде, видно, что образуется водород 
и гексагидроксоалюминат натрия. Составить уравнение реакции, воспользовавшись 
средствами линейной и векторной алгебры для нахождения стехиометрических коэф-
фициентов 
From the reaction scheme Al+NaOH+H2O→H2+Na3[Al(OH)6], which occurs during the 
interaction of aluminum with sodium hydroxide in an aqueous medium, it can be seen that 
hydrogen and sodium hexahydroxoaluminate are formed. Create a reaction equation using 
linear and vector algebra tools to find stoichiometric coefficients

Математика,
 химия 
Mathematics, 
chemistry

В таблице представлены результаты экспериментальных тестов по определению разру-
шающего напряжения   листовой меди при различных температурах t. Требуется запи-
сать уравнение зависимости разрушающего напряжения от температуры (полагая, что 
зависимость линейная), рассчитать температуру для напряжения σ = 7,54 Н/см2, найти 
напряжение для t = 250 °C
The table shows the results of experimental tests to determine the breaking stress σ of sheet 
copper at different temperatures t. It is required to write the equation of the dependence of 
the breaking stress on temperature (assuming that the dependence is linear), calculate the 
temperature for the stress σ = 7.54 H/cm2, find the stress for t = 250 °C.

σ Н/см2 8,46 6,63

t °C 70 604

Математика, физиче-
ская химия /
Mathematics, physical 
chemistry

В перечне представленных уравнений реакций укажите те  уравнения, где энтальпия 
процесса будет равна стандартной энтальпии образования сульфита меди(II) (CuSO3)
In the list of the presented reaction equations, indicate those equations where the enthal-
py of the process will be equal to the standard enthalpy of formation of copper  sulfite (II) 
(CuSO3):
а) 2Cu (тв.) + 2S (ромб.) + 3O2 (г.) = 2CuSO3 (тв.);
б) Cu (тв.) + S (ромб.) + 1,5O2 (г.) = CuSO3 (тв.);
в) CuO (тв.) + SO2 (г.) = CuSO3 (тв.);
г) Cu (ат.) + S (ат.) + 3O (ат.) = CuSO3 (тв.). 
Аргументируйте ответ / Argument the answer

Математика, физика, 
физическая химия, 
химия /
Mathematics, physics, 
physical chemistry, 
chemistry

Определить количество теплоты, необходимое для того, чтобы нагреть 100 кг железа от 
25 до 90°
Determine the amount of heat required to heat 100 kg of iron from 25 to 90°

Математика, физика, 
химия /
Mathematics, physics, 
chemistry

Кусок металла с температурой Тметал=20 ºC помещен в печь, температура которой равна 
TTпечи=1500 ºC. При разности температуры печи и металла в T ºC металл нагревается 
со скоростью kT ºC/мин. Найти функцию зависимости температуры металла в печи от 
времени с учетом условия, что, например, в дуговой сталеплавильной печи за время 
t=30 мин металл нагревается до T1=1460 ºC 
A piece of metal with temperature Tmetal.=20 ºC is placed in an oven, the temperature of 
which is Tfurnace=1500 ºC. When the temperature difference between the furnace and the 
metal is T ºC, the metal is heated at a rate of kT ºC/min. Find the function of the depen-
dence of the temperature of the metal in the furnace on time, taking into account the con-
dition that, for example, in an arc steel-making furnace for a time t=30 min, the metal heats 
up to T1=1460 ºC.

Математика, физика /
Mathematics, physics
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ли дисциплин естественнонаучного модуля, 
делают акцент на применимости аппарата их 
научных областей в будущей профессиональ-
ной деятельности студентов. В процессе вы-
полнения заданий студентам предлагается в 
рамках самостоятельной индивидуальной или 
командной работы составить алгоритм реше-
ния прикладных и практико-ориентирован-
ных задач. 

Такие учебные задания студенты реша-
ют на практических обобщающих занятиях в 
конце изучения разделов естественнонаучных 
дисциплин, обязательно публично представ-
ляя результаты своей командной или индиви-
дуальной деятельности или защищая их, отве-
чая на уточняющие вопросы преподавателя. 
Примеры интегрированных учебных заданий 
представлены в табл. 2.

С целью формирования навыка представ-
ления результатов своей учебной деятель-
ности для защиты лабораторных работ по 
физике студенты готовят доклады и делают 
презентации с демонстрацией графиков за-
висимости исследуемых величин в рамках 
математической модели изучаемого явления, 
используя возможности MS Exсel, MathCAD, 
MathType, графического редактора.

Преподаватели естественнонаучных дис-
циплин, работающие в рамках образователь-
ной программы «Металлургия CDIO» при 
изучении тем и обсуждении аппарата своих 
научных областей акцентируют внимание сту-
дентов на его связи с дисциплинами модулей: 
естественнонаучного, общеинженерного, 
профессионального, проектного. Так, напри-
мер: подходы к решению линейных систем 
алгебраических уравнений применяются при 
изучении темы «Законы Кирхгофа»; основы 
дифференциального и интегрального исчис-
ления, теория дифференциальных уравнений 
позволяют решать задачи раздела «Механика» 
и «Молекулярная физика и термодинамика», 
«Электричество и магнетизм», при расчетах 
скорости химической реакции и для вычис-
ления энтропии веществ. При построении 
функциональных зависимостей и областей 
интегрирования, решении систем алгебраиче-
ских уравнений численными методами, выбо-
ре аппроксимирующей функции по заданным 
экспериментальным данным применяются па-
кеты прикладных программ MathCAD, Excel и 
другие онлайн-сервисы, которые изучаются в 
курсе дисциплины «Информационные серви-
сы».

В рамках проектной деятельности студен-
ты направления «Металлургия CDIO» выбира-
ют тему проекта, которой они занимаются в 
течение одного или двух семестров, что тес-
но связано с идеей организации проектной 
деятельности, согласно контексту Всемирной 
инициативы CDIO. Ниже приведены практи-
ко-ориентированные и профессионально-на-
правленные примеры тем проектной деятель-
ности студентов:
• «Проектирование и изготовление модели 

прокатного стана Ambifilo Veloce Rosen 180»;
• «Снижение расхода модифицирующих до-

бавок при литье слитков из алюминиевых 
сплавов 5ХХХ серии с использованием уль-
тразвуковой обработки»;

• «Разработка технологических решений 
по совершенствованию процесса сорбци-
онного цианирования золотосодержащих 
флотационных концентратов»;

• «Разработка машины Голдберга для демон-
страции физических законов»;

• «Разработка режимов термической об-
работки для повышения пластических 
свойств слитков после переплавки алюми-
ниевых банок»;

• «Разработка индукционной печи для плав-
ки металла».
С целью развития инженерного мышления 

для студентов первого курса в ходе реализа-
ции дисциплины «Проектная деятельность» 
организуются STEM-игры: «Инженерный кла-
стер», «Инженерный старт», «Инженерная 
лаборатория». При проведении этих игр пре-
подаватели дисциплин естественнонаучно-
го модуля выступают в роли консультантов, 
осуществляя процесс интеграции содержания 
своих дисциплин со смысловым полем дисци-
плин проектного модуля и модуля общеинже-
нерной подготовки. 

Так, например, на этапе игры «Инженер-
ный кластер» студенты решают средствами 
дисциплин физики, химии и математики ком-
плексные задания по запуску транспортного 
дирижабля, где необходимо рассчитать: подъ-
емную силу дирижабля с учетом основного и 
вспомогательного двигателей, объем необхо-
димого топлива для передвижения по задан-
ному курсу и времени полета.

В рамках турнира «Инженерный старт» 
студенты предлагают и воплощают в жизнь 
свои технические решения в процессе кон-
струирования: «машины», которая одинаково 
хорошо преодолевает песчаный и каменистый 
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участки пути, и водную преграду; макета ве-
трогенератора; маяка с использованием хи-
мического источника света и т. д.

Участвуя в инженерной лаборатории, сту-
денты самостоятельно разрабатывают модель 
программируемого манипулятора на гидрав-
лическом приводе с учетом геометрии мани-
пулятора, моментов сил, угловой расходимо-
сти его узлов для заданной грузоподъемности.

В условиях интегрированного обучения 
подготовка докладов на научно-практические 
и международные студенческие конференции 
выполняется обучающимися индивидуально 
или в команде по 2–3 человека. Приведем 
примеры практико-ориентированных тем до-
кладов студентов направления «Металлургия 
CDIO» на конференциях: «Расчет атмосфер-
ного давления с использованием аппарата 
дифференциальных уравнений»; «Исполь-
зование при нахождении стехиометрических 
коэффициентов аппарата линейной и век-
торной алгебры»; «Расчет оптимальных па-
раметров резервуаров  для хранения горю-
че-смазочных материалов с использованием 
аппарата дифференциального исчисления»; 
«Расчет теплопроводности через цилиндри-
ческую поверхность с использованием аппа-
рата дифференциальных уравнений первого 
порядка» [25]. Темы докладов формулируются 
в соответствии с интересами студентов и их 
профессиональной ориентацией. Такая дея-
тельность является одной из важных состав-
ляющих подготовки студентов к инженерной 
деятельности и выполнению в дальнейшем 
ими курсовых работ по дисциплинам профес-
сионального цикла.

Заключение. Подводя итог исследованию, 
можно сказать, что на формирование у сту-
дентов интегративного образовательного ре-
зультата оказывают влияние многие факторы, 
связанные с организацией процесса обуче-
ния. В первую очередь – это интегрированный 
учебный план, в котором изучение дисциплин 
каждого модуля направлено на формирова-

ние целостной структуры знаний студентов. 
Содержание дисциплин естественнонаучно-
го модуля обогащается примерами, фактами, 
теоретическими сведениями из других дисци-
плин, а учебный процесс реализуется с при-
менением активных методов обучения. По 
изучаемым дисциплинам выделяются общие 
методы научного познания,  способы иссле-
дования реальных явлений и процессов, учи-
тывается общность структур видов учебной 
деятельности. Сегодня в педагогической лите-
ратуре и практике сложилось четкое понима-
ние интеграции в образовательном процессе, 
в условиях которой у студентов формируется: 
система базовых знаний, умений и навыков 
по естественнонаучным и общеинженерным 
дисциплинам; личностные и межличностные 
компетенции выпускника; приобретается 
опыт по созданию продуктов и систем. 

Важным компонентом в обучении явля-
ется вовлечение студентов в проектную де-
ятельность и особый подход к организации 
учебного процесса. Цель изучения каждой 
дисциплины формулируется совместно с об-
учающимися, каждый студент знает критерии 
успешности освоения дисциплин и может 
определить свои действия по достижению об-
разовательного результата. Обучение по об-
разовательной программе строится через си-
стему «интегрированных учебных заданий», 
регулярное обращение к базовым понятиям 
дисциплин естественнонаучного модуля при 
изучении нового учебного материала на дис-
циплинах общеинженерного, профессиональ-
ного и проектного модулей с целью форми-
рования у студентов способности переносить 
ранее полученные фундаментальные знания 
на профессиональную область.

Таким образом, интегративный образо-
вательный результат формулируется с уче-
том конкретизации потребностей и с учетом 
ожиданий обучающихся с одной стороны и 
возможностью осознанности его присвоения 
ими, с другой. 
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The reasons for the crisis of engineering education are connected with the external impact on the system 
of higher professional education and with the internal processes taking place in this system. The article is 
devoted to the problem of improving the quality of training of engineers in connection with the increased 
requirements for graduates of technical areas of universities from the employer. To solve it, it is necessary 
to actively involve the students themselves – future engineers-in this process. The purpose of the study 
is to substantiate the features of the organization of the educational process in the disciplines of the 
natural science module of technical training directions in the ideology of CDIO, which would ensure the 
formation of students ‘ awareness of an integrative educational result during the development of these 
disciplines. The methodological basis of the research is based on the following approaches: systemic, 
activity-based, personality-oriented, competence-based. The paper analyzes the following concepts:” 
integration”,” integrated learning”,” integrated learning task”, “educational result”. The factors related to 
the organization of the process of teaching natural science disciplines that affect the formation of students 
‘ awareness of an integrative educational result are identified: an integrated curriculum; enriching the 
content of the courses of the disciplines of the natural science module with examples, facts, theoretical 
information from other disciplines; implementing active teaching methods; highlighting common ideas, 
common structures of activities, general scientific methods of cognition in natural science disciplines. 
It is noted that the achievement of an integrative educational result occurs through the participation of 
students in various types of educational activities: during classes in natural science disciplines (lectures, 
practical and laboratory classes); within the framework of project activities; in STEM games (“Engineering 
cluster”, “Engineering Start”, “Engineering Laboratory”); in the process of preparing and presenting reports 
at scientific and practical conferences.
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19 июня 1999 г. в Болонье (Италия) ми-
нистры образования 29 европейских стран 
подписали Болонскую декларацию, главная 
цель которой – реализация Европейского 
пространства высшего образования (ЕПВО), 
в основе которого лежат институциональная 
автономия, академическая свобода, равные 
возможности и демократические принципы, 
что будет способствовать мобильности, уве-
личению занятости и улучшению привлека-
тельности и конкурентоспособности Европы. 
Присоединение России в 2003 г. к Болон-
скому процессу обусловило принятие нашей 
страной обязательств провести необходимые 
преобразования в контексте европейской 
интеграции, однако до сих пор этот процесс 
нельзя назвать завершенным и состоявшим-
ся. Противоречие состоит в том, что, с одной 
стороны, в этом есть значительные преиму-
щества, а с другой – каждой образовательной 
организации следует самостоятельно решать 
целый спектр организационно-методических 
и технических вопросов, связанных с постро-
ением института магистратуры.

Сегодня бакалавриат все еще рассматри-
вается как некое «общее» образование, не 

ориентированное на подготовку к деятельно-
сти в определенной области. Для подготовки 
бакалавров, как специалистов, необходимо 
создать новую образовательную технологию, 
которая могла бы обеспечить формирование 
конкретных профессиональных компетенций 
[1]. Особое место в данной многоуровневой 
системе занимает магистратура, которая в на-
шем образовательном процессе имеет неод-
нозначную функцию: основное это обучение 
или дополнительное, академическая образо-
вательная траектория в сторону науки или 
прикладная к профессии [2].

Исследование проблем и перспектив россий-
ской магистратуры началось в 2006–2007 году 
[3], в 2014 г. Россия впервые приняла участие 
в пятом раунде проекта (Eurostudent V), где 
охватывается широкий круг тем, связанных с 
социальными и экономическими условиями 
жизни обучающихся [4]. За последние 20 лет 
фокусы исследований российской магистра-
туры менялись и усложнялись: в первой по-
ловине 2000-х годов они концентрировались 
на изучении предпосылок перехода на двуху-
ровневую систему и на понимании того, что 
представляет собой образование на каждом 
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В статье рассматривается проблема инженерной магистратуры как особого сегмента современной 
образовательной системы. С одной стороны современная нормативно-законодательная база РФ по-
зволяет гибко подойти к формированию и реализации основных образовательных программ маги-
стратуры, правил приема и другим вопросам. Однако существуют и определенные противоречия в 
данном процессе, которые рассматриваются в статье. Изложены результаты эмпирического иссле-
дования студентов 1 курса магистратуры очного отделения инженерных специальностей методом 
глубинного полуструктурированного интервью. В исследование рассматривались проблемы мотивов 
поступления в магистратуру, ожидания студентов от дизайна магистерских программ, представления 
студентов о требованиях работодателей к бакалаврам и магистрам. Результаты исследования позволя-
ют утверждать, что инженерная магистратура является частью непрерывного инженерного образова-
ния и должна рассматриваться именно в данном контексте, инженерная магистратура не предполага-
ет смену направления подготовки.
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из уровней новой системы образовательных 
степеней, то позднее акцент сместился на 
проблемы становления новой модели образо-
вания.

В настоящее время основной исследо-
вательской проблемой является выявление, 
какие модели магистратуры являются наибо-
лее перспективными с точки зрения главных 
участников образовательного процесса и ра-
ботодателей, изучаемые в рамках проектов 
НИУ ВШЭ «Рождение российской магистра-
туры» и его продолжения «Ландшафт рос-
сийской магистратуры» [5]. Чтобы понять, 
какое содержательное наполнение магистра-
туры необходимо самим студентам, были ис-
следованы мотивы продолжения обучения и 
выбора направления, ориентация на рынок 
труда, планы на будущую профессиональную 
деятельность. Согласно данным исследования 
«Рождение российской магистратуры», боль-
шинство магистрантов продолжили свое обу-
чение сразу же после окончания бакалавриа-
та и в том же вузе, где и учились, 55 % из них 
сменили направление подготовки на смежное 
или другое, а 45 % продолжают обучаться по 
тому же направлению. В качестве основных 
мотивов поступления в магистратуру студен-
ты отметили желание получить, скорее, не но-
вые знания, а выгодные перспективы карьер-
ного роста и более высокую зарплату. 

Инженерная магистратура является осо-
бым сегментом современной образователь-
ной системы. Практически повсеместно на 
общеевропейском пространстве высшего об-
разования сохранилась одноуровневая систе-
ма в таких областях, как архитектура, право, 
медицина, инженерное образование [6]. Со-
ответственно, возникает вопрос, насколько 
новые образовательные программы бакалав-
риата и магистратуры отличаются от специа-
литета [1, 7, 8]. «По техническим направле-
ниям подготовка больше инженерная и чаще 
всего интегрированная, т.е. не предполагает 
выход бакалавров на рынок труда, а сама ма-
гистратура дает два года специализации. … 
Такая модель наиболее близка программам 
французских технических высших школ. Это 
не академическая, но и не прикладная маги-
стратура. … программы высокотехнологич-
ны, содержат большой исследовательский 
блок, но готовят инженеров. Академическая 
магистратура существует как модель, но не 
является востребованной на академическом 
рынке труда ввиду особенностей функцио-

нирования последнего. …Наиболее активно 
работающая и перспективная модель сегод-
ня – это прикладная и интегрированная маги-
стратура» [9, с. 43].

Сегодня, с развитием индустрии нанотех-
нологий, необходимость фундаментальной 
подготовки инженеров становится еще более 
очевидной. Наряду с глубокой фундаменталь-
ной подготовкой основополагающим прин-
ципом в технических университетах является 
«обучение на основе науки». Это означает, 
что преподаватели и студенты профилирую-
щих кафедр обязаны вести научные исследо-
вания, чтобы быть подготовленными на самом 
высоком и современном уровне в области 
своих профессиональных знаний [10].

Исследование инженерной магистратуры 
как практикоориентированной професси-
ональной деятельности возможно в рамках 
дискурса «экономического» измерения выс-
шего образования [11–14]. Соответственно, 
компетенции и навыки, получаемые студен-
тами в ходе образования, должны ориентиро-
ваться, главным образом, на рынок, что для 
магистерского образования означает опреде-
ленный дизайн магистерских программ, пред-
полагающий вариативную модульность, меж-
дисциплинарность, сетевое взаимодействие с 
вузами-партнерами, научными организация-
ми, бизнес-структурами, открытость для гло-
бального рынка образования [15].

Наряду с традиционно высокой фундамен-
тальной подготовкой, соблюдением принци-
па «образование на основе науки», связью 
с промышленностью, методической проду-
манностью учебного процесса надо отметить 
и такие проблемы, как слабое практическое 
знание выпускниками инженерных вузов ино-
странных языков, недостаточное использова-
ние современных информационных техноло-
гий и особенно - недостатки в экономической, 
менеджерской подготовке выпускников. Сей-
час технические университеты ведут работу 
по существенному изменению соответству-
ющих учебных программ и курсов. Сегодня 
очень важно, чтобы каждый выпускник инже-
нерного вуза владел бы вопросами управле-
ния и менеджмента [10].

Для реализации новых моделей инженер-
ного образования, на основе международно-
го опыта и стандартов, очень важен аспект 
взаимодействия с теми контрагентами, стей-
кхолдерами, которые заинтересованы в со-
вместной подготовке инженерных кадров. 
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Где под совместностью понимается прежде 
всего согласованное определение результатов 
обучения и участие работодателей в образо-
вательном процессе. Не только в форме ку-
раторства, практики и каких-либо практиче-
ских работ, но и в прямой образовательной 
деятельности, проведения отдельных занятий, 
эксклюзивных лекций по перспективным тех-
нологическим решениям, по тем новациям, 
которые внедряются, либо будут внедрены 
в производство в ближайшем будущем [16]. 
Некоторые исследователи отмечают целесо-
образность учета опыта ведущих междуна-
родных университетов его тиражировании в 
отечественной системе подготовки магистров 
[17]. Противоречия при формирование про-
грамм инженерного образования заключа-
ются, прежде всего, в ограниченных возмож-
ностях создания образовательных программ 
различной длительности и направленности, 
которые позволили бы приблизить структуру 
высшего образования к многообразию кадро-
вых потребностей реальной экономики и мак-
симальным образом учесть индивидуальные 
возможности и интересы каждого студента. 
Поэтому создание магистратуры в инженер-
ном образовании становится задачей перво-
степенной важности. 

В отечественной высшей школе сегодня 
апробировано два вариант обучения в маги-
стратуре. Первый вариант – это, так называ-
емые «сквозные» шестилетние программы, 
которые включают четыре года бакалавриата 
плюс два года магистратуры по единому об-
разовательному направлению. Второй вид ин-
женерной магистратуры представляет собой 
двухлетнюю программу в отрыве от базового 
бакалавриата. Эти программы рассчитаны 
на уже работающих людей, но которым нуж-
но повысить свой уровень выполнения про-
фессиональных задач [18]. Автор также ука-
зывает на важность самостоятельной работы 
магистратов в рамках образовательной про-
граммы – она должна быть заполнена опреде-
ленными видами деятельности либо в лабора-
тории, либо участием в конкретных проектах, 
направленных на реализацию инновационных 
задач. «В инновационно-образовательной 
среде целевой установкой должна служить ре-
зультативность проектов, их новизна и инве-
стиционная привлекательность» [19]. 

Сегодня магистратура представляет со-
бой совокупность как «наукоемких» образо-
вательных программ, так и образовательных 

программ практической направленности, ре-
ализация которых означает «штучную» подго-
товку специалистов с инженерным образова-
нием не только в области технических наук, 
но и по другим направлениям инженерии [20]. 

В исследовании, проведенном нами в 
2021 году, мы использовали метод полуструкту-
рированного интервью, позволяющий создать 
наиболее полное первоначальное представле-
ние об исследуемом явлении, его максимально 
разнообразную феноменологическую картину 
[21]. Многообразие вновь получаемых в резуль-
тате анализа интервью данных может служить 
основой для дальнейших исследований с ис-
пользованием аппарата математической стати-
стики, выступать базой для разработки новых 
эмпирически обоснованных тестов. 

В исследовании приняли участие студенты 
1 курса магистратуры очного отделения инже-
нерных специальностей, 68 человек, 38 муж-
чин и 30 женщин, средний возраст 22,5 года. 
Метод исследования – глубинное полуструк-
турированное интервью, охватывающее про-
блемы мотивов поступления в магистратуру, 
ожидания студентов от дизайна магистерских 
программ, представления студентов о требо-
ваниях работодателей к бакалаврам и маги-
страм.

Согласно полученным в процессе иссле-
дования данным, студенты в магистратуре в 
основном продолжают образование по той же 
специальности, что и на бакалавриате, только 
6 человек из опрошенных получают образо-
вание по другому направлению подготовки, 
причем это смежное направление. Основной 
мотив поступления в магистратуру – желание 
углубить знания и приобрести практические 
навыки трудовой деятельности (21 человек). 
Почти четверть опрошенных рассматривают 
бакалавриат как неполное высшее образова-
ние, требующее продолжения. Магистратура 
как ступень образования, позволяющая по-
ступить в аспирантуру и заниматься научной 
деятельность, рассматривается незначитель-
ным количеством опрошенных (табл. 1).

По сравнению с данными проекта НИУ 
ВШЭ «Рождение российской магистратуры» 
результаты исследования студентов инженер-
ной магистратуры заметно отличаются: инже-
нерная магистратура не предполагает смену 
направления подготовки, не акцентируется 
такой мотив как самореализация и самораз-
вития в процессе обучения, менее значимым 
является мотив карьерного роста [5]. 
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Результаты интервью показали, что боль-
шинство респондентов считают, что уровень 
бакалавра  вполне достаточен для современ-
ного инженера (36 человек), но магистратура 
необходима как формальное условие карьер-
ного роста и увеличения зарплаты. Однако 
почти треть опрошенных (23 человека) пола-
гают, что знаний, полученных на бакалаври-
ате, недостаточно для того, чтобы работать 
инженером на высокотехнологичном произ-
водстве: «Магистратура даёт более углублён-
ные, практикоприменимые знания и навыки 
работы по современным стандартам».

На вопрос  «Чему, по вашему, мнению, ма-
гистратура должна учить современного инже-
нера?» большинство респондентов (39 чело-
век) ответило, что она должна, прежде всего, 
формировать навыки практической деятель-
ности на производстве. Многие респонден-
ты (11 человек) считают, что в магистратуре 
должны осваивать современные технологии, 
повышающие конкурентноспособность вы-
пускников. Навыки управленческой деятель-
ности (4 человека) также рассматривают как 
элемент карьерного роста. Однако ряд ре-
спондентов (8 человек) считает, что магистра-
тура должна, прежде всего, способствовать 
формированию аналитическому мышления, 
умению быстро принимать решения, искать 
и пользоваться информацией; в основном 
это те респонденты, которые ориентированы 
на научно-исследовательскую деятельность. 
Соответственно, можно говорить о двух по-
тенциальных образовательных треках инже-
нерной магистратуры: магистратура как углу-

бления специальных знаний и формирование 
практических навыков и магистратура как 
подготовка к научной и преподавательской 
деятельности. 

Еще одним исследовательским вопросом 
стало представление магистрантов о разнице  
в отношении работодателей к выпускникам 
бакалавриата и магистратуры.  Большинство 
опрошенных (26 человек) утверждают, что ра-
ботодатели считают бакалавриат неполным 
высшим образованием, не рассматривают вы-
пускников в качестве полноценных инженеров. 
Многие отмечают, что работодатели считают, 
что у магистров выше уровень профессиона-
лизма за счёт более глубокого изучения кон-
кретного аспекта специальности (21 человек), 
а также, что у бакалавров  недостаточно сфор-
мированы навыки практической деятельности 
(12 человек).  «Работодатели считают, что вы-
пускников бакалавриата придется доучивать 
за свой счет, теряя время и деньги». При этом 
большая часть опрошенных (17 человек) по-
лагают, что нет разницы в отношении работо-
дателей к выпускникам бакалавриата и маги-
стратуры, гораздо важнее профессиональные 
знания, навыки практической деятельности, а 
также связи и рекомендации. «Главное, не ди-
плом, а то, что ты умеешь».

На основании результатов проведенного 
исследования можно сделать следующие пред-
варительные выводы.

Инженерная магистратура является частью 
непрерывного инженерного образования и 
должна рассматриваться именно в данном 
контексте, инженерная магистратура не пред-

Таблица 1.  Результаты исследования мотивов поступления в магистратуру (количество респондентов)
Table 1.  Results of the research of motives for entrance exams to master’s program (number of respondents)

Мотивы поступления в магистратуру 
Motives for entrance exams to master’s program

Количество ответов 
Number of respondents

Углубление знаний и навыков /Deepening of knowledge and skills 21

Магистратура – полное высшее образование в отличие от бакалавриата 
A master’s degree is a complete higher education, unlike a bachelor’s degree

15

лучшие возможности карьерного роста и более высокая зарплата 
better career opportunities and higher salary

8

Чтобы избежать призыва в армию /To avoid conscription 6

получить образование по другому направлению подготовки 
To get an education in a different field of study

6

Чтобы решить проблему трудоустройства /To solve the problem of employment 5

Чтобы затем продолжить обучение в аспирантуре 
To then continue their studies in graduate school

5

Не хочу работать, хочу продолжать студенческую жизнь
I don’t want to work, I want to continue my student life

4

Возможность поступить на бюджет /Opportunity to enroll on a budget 3
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полагает смену направления подготовки.  Вы-
явлены два потенциальных образовательных 
треках инженерной магистратуры: магистра-
тура как специализация и профессионализа-
ция и магистратура как подготовка к научной 
и преподавательской деятельности. 

Магистратура рассматривается студента-
ми как обязательная часть инженерного об-
разования, в реализацию которой вкладывают 
разные смыслы и ценности, не всегда осозна-
ваемые респондентами.

Метод глубинного полуструктурирован-
ного интервью позволил выявить основные 
проблемы инженерной магистратуры и даль-
нейшие направления исследования. К ним 
относится, прежде всего, исследование вы-
пускников магистратуры, сравнение данных 
с первокурсниками. Это позволит выявить, 
какие ожидания студентов по отношению 

к обучению в магистратуре оправдались, а 
также как изменилось отношение студен-
тов к данной ступени образования. Интерес 
представляет и сравнительное исследование 
студентов бюджетной и внебюджетной форм 
обучения, которое позволит выявить мотивы 
обучения студентов, имеющих стаж трудовой 
деятельности. Еще одним важным направ-
лением исследования может стать изучение 
представлений преподавателей магистратуры 
об особенностях и мотивах магистрантов, а 
также мнений работодателей о выпускниках 
бакалавриата и магистратуры, что позволит 
рассмотреть проблему инженерной магистра-
туры с разных сторон.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке Кубанского научного фонда в рам-
ках научного проекта № МФИ-20.1/36
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Развитие техники связи на протяжении по-
следних сорока лет обусловлено всевозрас-
тающей потребностью в информационном 
обмене, и достижениями в системе инфор-
мационно-коммуникационного обеспечения 
[1, 2]. Удовлетворить растущие потребности 
человеческого общества в обмене информа-
ции можно при использовании оптических 
цифровых систем передачи за счёт их более 

высокой пропускной способности и помехо-
защищенности. 

Волоконно-оптические линии связи яв-
ляются на данный момент широко использу-
емым развивающимся способом передачи 
информации. Они широко используются на 
магистральных и зоновых сетях связи и по-
стоянно масштабируются и реконструируются 
[3]. В современных многоуровневых, развет-
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Использование сложного оборудования в современных многоуровневых, разветвленных оптических 
цифровых системах передачи информации требуют квалифицированного обслуживания. В связи с 
этим растёт потребность в специалистах по оптическим цифровым системам передачи информации. 
Рост потребности в высококвалифицированных специалистах ставит задачу по их подготовке начи-
ная с профориентационной работы со школьниками, для которой проведение лабораторных работ 
по проблемам оптики и радиофотоники расширяют спектр умений и навыков.  Залогом успешной 
подготовки сотрудника к исследовательской деятельности является его систематическое и целена-
правленное обучение. Подготовка хорошего специалиста начинается со среднего звена образования, 
где его обучают математике и физике. Однако курс физики не включает изучение основ оптических 
систем передачи информации. Целью данной работы является разработка лабораторных работ по 
оптическим системам передачи информации для учеников общего звена образования при изучении 
волоконной оптики в курсе физики и их внедрение в образовательный процесс с целью формирова-
ния профессионального интереса. В работе изложен опыт разработки и внедрения в образовательные 
организации среднего образования лабораторных работ по основам оптических системам передачи 
информации. Показано, что проведение лабораторных работ по оптическим системам передачи ин-
формации для школьников способствует лучшему усвоению основ оптики в пределах школьного курса 
физики и даёт представление о профессиональной деятельности в данной сфере. После проведения 
лабораторных работ зафиксирован рост заинтересованности учащихся к приборам оптики и систе-
мам волоконно-оптических линий связи. Установлено, что проведение лабораторных работ по опти-
ческим системам передачи информации для учащихся средних школ способствует лучшему усвоению 
основ оптики в школьном курсе физики и пониманию направлений работ в волоконно-оптических 
линий связи.
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вленных оптических цифровых системах пе-
редачи используется сложное оборудование 
и компоненты, требующие контроля и квали-
фицированного обслуживания [4–6]. В связи 
с возрастающими требованиями контроля и 
квалифицированного обслуживания, в обла-
сти телекоммуникаций растёт и потребность 
в специалистах по оптическим цифровым 
системам передачи. Рост потребности в вы-
сококвалифицированных специалистах ста-
вит перед отраслью задачу по их подготовке 
начиная с профориентационной работы со 
школьниками, для которой проведение ла-
бораторных работ по проблемам оптики и 
радиофотоники расширяют спектр умений 
и навыков [1, 3–9]. Кроме того, необходимо 
учитывать, что дальнейшее развитие телеком-
муникации идёт в направлении квантовых тех-
нологий, и воспринимается миром как науч-
ная гонка. В рамках такой гонки необходимы 
новые кадры, которые будут заняты развити-
ем, в том числе и военной тематики, включая 
устройства на новых физических принципах, 
к которым министерство обороны относит и 
квантовые технологии и фотонику. 

Для дальнейшего развития каких-либо тех-
нологий, не являются исключением и кванто-
вые технологии, необходимы компетентные 
сотрудники. Залогом успешной подготовки 
сотрудника к исследовательской деятельности 
является его систематическое и целенаправ-
ленное обучение. Такая система обучения 
должна включать формирование у обучаю-
щихся познавательных потребностей и инте-
реса к квантовым технологиям. Подготовка 
хорошего специалиста начинается со школь-
ной скамьи, где его обучают математике и 
физике. Однако курс физики не включает 
изучение основ оптических систем передачи 
информации [10–13].

Существует предположение о том, что если 
узнать о некоторых физических принципах 
работы какого-либо устройства ещё в школе, 
то в дальнейшей деятельности у человека как 
минимум уже не будет страха перед новыми 
технологиями. Более того, у некоторых из ре-
бят может сформироваться интерес к целена-
правленным исследованиям в интересующей 
их области. Таким образом, потенциально 
можно направить устремление разума целого 
поколения будущих физиков в новое поле не-
изведанного, и, есть шанс, что они отодвинут 
эту грань непознанного и продвинутся в этом 
достаточно далеко. Отсюда возникла мысль о 

разработке и проведении для учащихся школ 
занятий, цель которых заключается в ознаком-
лении с основными принципами и физикой 
работы оптических систем связи. 

Проведение дополнительных курсов для 
обучающихся средних школ должно способ-
ствовать формированию у школьников пред-
ставления о передачи информации в воло-
конно-оптических системах и поспособствует 
развитию познавательных способностей в об-
ласти квантовых технологий. Это может стать 
первым шагом в подготовке заинтересован-
ных школьников к реализации таких интере-
сов в области фотоники [14]. 

Целью данной работы является разработка 
лабораторных работ по оптическим системам 
передачи информации для учеников общего 
звена образования при изучении волоконной 
оптики в курсе физики и их внедрение в об-
разовательный процесс с целью формирова-
ния у учащихся профессионального интереса. 

Оптоволоконные линии передачи 
информации
Возникновение оптоволоконных линий 

передачи информации можно отнести к 
1966 году, когда исследователи  Чарльз К. Као 
и Джордж Хокхэм из STC Laboratory (г. Хар-
лоу, Англия) представили оптические нити 
из обычного стекла, которые имели высокое 
затухание (1000 дБ/км) из-за примесей, кото-
рые в них содержались и которые, в принци-
пе, можно было удалить [15]. Усилия ученых 
после этого были направлены на улучше-
ние характеристик оптических волокон, и в 
1972 году было создано волокно с коэффи-
циентом затухания менее 4 дБ/км. 

В 1976 году компания Bell System уста-
новила на своих предприятиях в Атланте и 
Джорджии волоконно-оптическую телефон-
ную линию с целью проверки ее возможно-
стей [16]. Всего год спустя, в районе Чикаго, 
было проведено коммерческое испытание 
этой технологии в реальных условиях, где си-
стема продемонстрировала выдающиеся ре-
зультаты. Такая скорая и чрезвычайно успеш-
ная демонстрация возможностей волоконной 
оптики при работе со светодиодами обеспе-
чила быстрое развитие отрасли до нынешнего 
состояния.

Современные оптические системы переда-
чи включают в себя результаты исследований 
по трем областям техники: оптика, лазерная 
техника и электроника. Простейшая система 
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волоконно-оптической связи состоит из опти-
ческого волокна, передатчика и приемника. 
Области применения оптических систем за-
трагивают связь, освещение, автомобильный 
транспорт, авиацию, медицину, чувствитель-
ные датчики и т. д.

В волоконно-оптических системах связи 
используется много различных активных и 
пассивных элементов для передачи, усиления 
и приема оптических сигналов: оптические 
передатчики, усилители и приемники. Пас-
сивные элементы - соединители и светодели-
тельные устройства используются для ввода 
или разделения оптических сигналов предна-
значенных для распространения по каналам 
передачи - оптическим волокнам [17, 18].

 Таким образом весьма важным пред-
ставляется проведение практических и ла-
бораторных практикумов для освоения 
школьниками и студентами элементов воло-
конно-оптических систем. 

Об зор существующих лабораторных 
работ по оптическим системам 
передачи информации
На данный момент выполнение лаборатор-

ных работ по оптическим системам передачи 
информации по большей части предусмотре-
на для студентов высших учебных заведений. 

В учебном пособии «Физические основы 
оптоинформатики» Санкт-Петербургского 
национального исследовательского универси-
тета информационных технологий, механики 
и оптики представлены учебно-методические 
материалы по  дисциплине «Физические ос-
новы оптоинформатики», необходимые для 
подготовки по всем разделам данной дисци-
плины [19]. Даны материалы лекционного 
курса, а также описания лабораторных работ 
с кратким изложением теоретических основ 
изучаемых процессов и явлений.

Пособие содержит четыре лабораторные 
работы:

1. «Исследование основных параметров 
полупроводникового лазера».

2. «Волоконно-оптический световод как 
среда передачи информации».

3. «Дифракция монохроматического из-
лучения на пропускающей решетке».

4. «Получение изобразительных голо-
грамм по методу Ю.Н. Денисюка».

В каждой лабораторной работе присут-
ствует: цель, объект исследования, решаемые 
в работе задачи, введение, схема установки, 

порядок выполнения измерений, обработка 
результатов измерений, литература и вопросы 
к лабораторной работе.

Вторым примером реализации лаборатор-
ных работ по оптическим системам могут 
выступать методические указания по выпол-
нению лабораторных работ в Самарском го-
сударственном аэрокосмическом универси-
тете и предназначены для студентов 4 курса 
[20].

Методические указания включают в себя 
четыре лабораторные работы, связанные с 
изучением принципов построения и экспе-
риментальными исследованиями аппаратуры 
для измерения параметров волоконно-опти-
ческих устройств различного назначения:

1. «Измерение параметров оптических 
сигналов и  ВОЛС с помощью оптиче-
ского тестера «Электроника ОТ-6»».

2. «Исследование волоконно-оптическо-
го цифрового преобразователя угла».

3. «Исследование энергетических и ме-
трологических характеристик волокон-
но-оптического цифро-аналогового 
преобразователя».

4. «Исследование волоконно- оптического 
канала передачи с прямой модуляцией».

В каждой лабораторной работе имеется: 
цель, общая характеристика устройства, ме-
тодика подготовки к работе, методика прове-
дения измерений, экспериментальная часть, 
контрольные вопросы, требования к отчету и 
список литературы.

Как видно из рассмотрения приведенных 
примеров, лабораторные работы для сту-
дентов отличаются чёткой структурирован-
ностью, целенаправленностью, ориентиро-
ванностью на практическую значимость для 
получения компетенций в области направле-
ния по которому обучается студент. В каждой 
лабораторной работe присутствует стандарт-
ный набор: цeль, тeорeтическая основа, поря-
док выполнeния и содержаниe отчета (как и на 
радиофизическом факультете). Так же важно 
отметить, что лабораторные работы для сту-
дентов рассчитаны на знание курсов физики, 
математики, в некоторых случаях программи-
рования.

В отличии от студенческих лабораторных 
работ лабораторные работы учащихся сред-
них школ должны строиться на пройденной 
программе по курсу общей физики. Учащие-
ся должны научиться самостоятельно прово-
дить предусмотренные лабораторные экспе-
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рименты, правильно определять погрешности 
и производить необходимую числовую обра-
ботку результатов.

Требования к структуре, порядку подготов-
ки и выполнения, оформлению, оцениванию 
лабораторных работ для школьников может 
быть следующим.

Выполнению лабораторной работы долж-
на предшествовать домашняя теоретическая 
подготовка, в ходе которой учащимся следует 
внимательно ознакомиться с описанием к ла-
бораторной работе. 

Теоретическая подготовка необходима для 
понимания сущности физического экспери-
мента и должна проводиться учениками в по-
рядке самостоятельной работы. Ее следует на-
чинать с внимательного разбора руководства 
к лабораторной работе. Особое внимание в 
ходе теоретической подготовки должно быть 
обращено на понимание физической сущно-
сти процесса. Для самоконтроля в описании к 
каждой работе рекомендуется приводить кон-
трольные вопросы, на которые обучающийся 
обязан дать ответы. 

Приступая к лабораторным работам, не-
обходимо получить у лаборанта приборы, 
требуемые для выполнения работы. После 
этого разобраться в назначении приборов и 
принадлежностей в соответствии с их техни-
ческими данными. Пользуясь схемой или ри-
сунками, имеющимися в пособии, разместить 
приборы так, чтобы удобно было производить 
отсчеты, а затем собрать лабораторную уста-
новку.

При выполнении лабораторных работ из-
мерение физических величин необходимо 
проводить в строгой, заранее предусмотрен-
ной в задании последовательности. Особо 
следует обратить внимание на точность и сво-
евременность отсчетов при измерении физи-
ческих величин. 

При сравнении примеров лабораторных 
работ для школьников и для студентов, можно 
отметить, что и те, и другие отличаются струк-
турированностью и  целенаправленностью. 
Однако если работы для студентов ориенти-
рованы на формирование соответствующих 
компетенций по направлению подготовки по 
которому обучается студент, то лабораторные 
работы для школьников направленны на пони-
мание физических основ рассматриваемых 
явлений.

Теоретическая подготовка школьника по 
разделу оптика занимает не более двух уро-

ков, в то время как подготовка студента пред-
усматривает проведение лекций и семинаров, 
а также самостоятельного изучения научной 
литературы.

Из обзора существующих лабораторных 
работ можно прийти к выводу о том, что в 
случае желания провести лабораторные рабо-
ты по оптическим системам передачи инфор-
мации школьникам, эти лабораторные работы 
следует упростить, а из теоретической подго-
товки убрать сложные математические вычис-
ления. Следует иметь в виду, что при разра-
ботке работ, что мы не ставим цели обучать 
школьников проектированию или монтажу оп-
тических систем передачи информации. Цель 
работы – показать школьникам основные воз-
можности и структуру волоконно-оптических 
систем, а также области их применения. 

Разработка лабораторных работ 
по оптическим системам 
передачи информации
Разработка лабораторных работ по оп-

тическим системам передачи информации  
состояла из блока теоретических и практи-
ческих работ. Теоретические разделы имеют 
следующие названия: «Начальные сведения о 
волоконной оптике», «Области применения 
оптических волокон», «Физические свойства 
и пути распространения света в оптическом 
волокне», «Передающие устройства для оп-
тических систем передачи информации» и 
«Приёмные устройства для волоконно-оп-
тических систем» и «Усилители оптического 
сигнала и сеть оптической связи».

Для проведения практической части ла-
бораторных работ со школьниками исполь-
зовался комплект KL-900D, разработанный 
Тайваньской фирмой K&H для проведения 
практических занятий по системам волокон-
но-оптической связи [21]. Эксперименталь-
ный модуль KL-900D представляет собой ав-
тономное оборудование, предназначенное 
для изучения основ оптических систем связи 
(рис. 1).

Модуль состоит из двух групп цепей: ана-
логовой и цифровой. В аналоговую цепь 
входят: микрофонный усилитель, кнопочный 
переключатель, оптический приёмник и пере-
датчик, генератор сигналов и аудиоусилитель. 
В цифровую цепь входят: микроконтроллер, 
клавишный пульт и интерфейс с жидкокри-
сталлическим дисплеем.
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В рамках данной работы были созданы че-
тыре лабораторные работы по оптическим 
системам передачи информации для школь-
ников 8 классов. 

Лабораторная работа № 1 
«Передача акустического сигнала 
по оптическому кабелю»

Цель работы: передать акустический сиг-
нал через волоконно-оптический кабель по-
средством света от модуля А к модулю Б. 

Содержание работы. Необходимо согласно 
заданию собрать волоконно-оптическую си-
стему передачи информации. В этом экспери-
менте собранная система будет осуществлять 
передачу акустического сигнала через воло-
конно-оптический кабель посредством света 
и преобразовывать световые волны в акусти-
ческие. Модуль А в данном опыте играет роль 
передатчика, модуль Б – роль приемника. 

Лабораторная работа № 2 
«Передача сообщения азбукой Морзе»

Цель работы: передать сообщения азбукой 
Морзе через волоконно-оптический кабель 
посредством света от модуля А к модулю Б.

Содержание работы. В данном экспери-
менте происходит знакомство с процессом 
преобразования букв и слов в коды азбуки 
Морзе и передача их по волоконно-оптиче-
ской линии почти так же, как они передава-
лись первыми электрическими телеграфами. 
Во второй части эксперимента происходит 
ознакомление с обратным процессом – рас-
шифровкой и обработкой сигналов кода азбу-
ки Морзе. 

Лабораторная работа № 3 
«Опознавание переданного сигнала»

Цель работы: провести распознавание пе-
реданного по волоконно-оптическому кабелю 
сигнала.

Содержание работы. В данной лаборатор-
ной работе происходит знакомство с метода-
ми подтверждения принимающей стороной 
переданного оптического сигнала. Одним из 
методов, разработанных для подтверждения 
получения информации, является отражение 
той же информации обратно отправителю и 
сравнивание содержания отосланной и воз-
вращенной информации. Процедура под-
тверждения получения информации на тех-
ническом сленге называется «handshaking» 
(опознавание). 

Лабораторная работа № 4 
«Усилители оптического сигнала»

Цель работы: произвести усиление сигна-
ла, идущего от модуля А к модулю Б и отпра-
вить его обратно на модуль А.

Содержание работы. Волоконно-оптиче-
ская сеть AT&T имеет передающую станцию, 
ряд усиливающих станций и приемную стан-
цию. В данном эксперименте Модуль А являет-
ся передающей станцией. В сети AT&T переда-
ющая станция выполняет функции телефона, 
локальной электрической сети и передатчика 
для волоконно-оптической линии. Модуль Б 
будет служить промежуточным усилителем 
волоконно-оптической линии. Приемный ка-
нал модуля Б будет преобразовывать оптиче-
ский сигнал в электрический, усиливать его и 
преобразовывать снова в оптический сигнал 

 
Рис. 1.  Внешний вид (слева) и комплектность (справа) экспериментальной установки для выполнения лаборатор-

ных работ
Fig. 1.  External view (left) and completeness (right) of the experimental setup for laboratory work.
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для последующей передачи по волоконно-оп-
тическому кабелю. При использовании теле-
фонной сети выходной оптический сигнал 
с модуля Б должен будет поступать либо на 
следующий промежуточный усилитель, либо в 
точку приема. Точкой приема является прием-
ник волоконно-оптической линии.

Таким образом разработанные лаборатор-
ные работы дают школьникам преставления 
о возможности передачи по оптическому 
волокну звукового сигнал, текстового сооб-
щения и сообщения «SOS» азбукой Морзе, 
усиление переданного по волоконно-оптиче-
скому кабелю сигнала и его опознавание.

Оценка результативности проведения 
лабораторных работ по оптическим 
системам передачи информации
Проведение разработанных лабораторных 

работ по оптическим системам передачи ин-
формации реализовывалось в МБОУ «Акаде-
мический лицей им Г.А. Псахье г. Томска». 

Перед началом лабораторных работ про-
изводилась оценка осведомлённости учащих-
ся 7–11 классов о существовании оптических 
систем передачи информации. О том, на ка-
ком явлении основано прохождение света по 
оптическому волокну и заинтересованности 
учащихся в проведении им лабораторных 

Таблица 1.  Результаты оценки осведомленности учащихся о существовании оптических систем передачи инфор-
мации

Table 1.  Results of assessing students’ awareness of the existence of optical information transmission systems
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Слышали ли вы ранее об оп-
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информации, оптоволокне? 
Have you heard before about 
optical data transmission 
systems, optical fiber?

Благодаря какому физическому явлению 
свет проходит через оптическое волокно?
What is the physical phenomenon that causes 
light to travel through an optical fiber?

Хотели бы вы выполнить 
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по данной тематике?
Would you like to 
perform laboratory work 
on this topic?
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β 21 5 16 10 8 3 16 5 0

γ 24 3 21 21 2 1 3 12 9

δ 17 0 17 14 3 0 15 0 2

9 α 20 0 20 14 4 2 18 2 0

β 22 6 16 18 1 3 16 5 1

γ 16 9 7 16 0 0 15 1 0

δ 19 2 17 17 0 2 19 0 0

10 α 18 4 14 14 3 1 17 1 0

β 17 4 13 11 2 4 3 6 8

γ 21 8 13 13 5 3 13 5 3

11 α 15 5 10 10 3 2 15 0 0

β 13 10 3 3 3 7 2 7 4

γ 23 12 11 11 3 9 12 3 8

δ 11 6 5 5 4 2 5 4 2

Итого
Total

361 83 278 262 52 47 243 68 50

Итого, %
Total, % 

100 23 77 73 14 13 67 19 14
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работ по этой теме. Оценка осведомлённо-
сти проводилась в форме тестового опроса 
361 учащегося 7–11 классов Академического 
лицея. Результаты проведенных опросов пред-
ставлены в табл. 1.

Для оценки результативности проведе-
ния лабораторных работ были отобраны две 
группы из учащихся 8 классов. У первой (кон-
трольной) группы, набранной на базе 8δ клас-
са, ведутся лишь занятия, предусмотренные 
школьной учебной программой, а у второй 
(экспериментальной) группы, набранной на 
базе 8γ класса, в виде дополнительных заня-
тий были проведены разработанные лабора-

торные работы. При этом оба класса обучают-
ся по одинаковым программам курса физики 
у одного и того же учителя. 

После проведения лабораторных работ 8γ 
классу всем ученикам 7–11 классов было по-
вторно предложено пройти контрольное те-
стирование. Оно показало, что все ученики 
8γ класса, (кроме 2 учеников пропустивших 
занятия по болезни), правильно отвечают на 
вопрос, касающийся знания на каком явлении 
основано прохождение света по оптическому 
волокну (табл. 2).

Кроме того, можно отметить общий рост 
заинтересованности в проведении лабора-

Таблица 2.  Результаты повторной оценки осведомленности учащихся о существовании оптических систем пере-
дачи информации

Table 2.  Results of re-assessment of students’ awareness of the existence of optical information transmission systems
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Хотели бы вы выполнить 
лабораторные работы по 
данной тематике? 
Would you like to perform 
laboratory work on this 
topic?

Количество 
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7 α 20 0 20 12 5 3 14 5 1

β 23 2 21 19 2 2 19 4 0

γ 22 3 19 19 1 2 11 3 8

δ 21 2 19 19 1 1 15 2 4

8 α 17 4 13 13 2 2 10 7 0

β 19 7 12 8 8 3 13 6 0

γ 23 22 1 1 1 21 1 10 12

δ 18 3 15 15 1 2 12 4 2

9 α 19 0 19 13 4 2 17 2 0

β 21 6 15 17 1 3 15 5 1

γ 17 9 8 17 0 0 11 6 0

δ 20 2 18 18 0 2 18 2 0

10 α 18 4 14 14 3 1 16 2 0

β 17 4 13 11 2 4 0 12 5

γ 19 8 11 11 5 3 10 5 4

11 α 16 5 11 11 3 2 16 0 0

β 14 10 4 4 3 7 2 9 3

γ 23 12 11 11 3 9 14 3 6

δ 12 6 6 6 4 2 11 0 1

Итого
Total

359 109 250 239 49 71 225 87 47

Итого, % 
Total, % 

100 30 70 67 14 20 63 24 13
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торных работ среди всех учеников 7–11 клас-
сов, а также и рост их осведомлённости.

Чтобы оценить какие знания и компетен-
ции сформируются у школьников, с которыми 
были проведены дополнительные занятия, и 
чем они отличаются от контрольной группы, 
были составлены контрольные тесты. Тест 
составлен таким образом, что 10 вопросов 
из 15 относятся исключительно к школьному 
курсу физики, а 5 исключительно к дополни-
тельным знаниям и навыкам, которые можно 
было получить на лабораторных работах.

Результаты тестирования следующие (табл. 3).
8γ класс прошёл тестирование в количе-

стве 23 человек. Максимальное количество 
в 15 баллов набрали 7 человек, 14 баллов – 
11 человек, 13 баллов – 2, 12 баллов – 0 чело-
век, 11 баллов – три человека.

8δ класс прошёл тестирование в количе-
стве 21 человека. Максимального количества 
баллов никто не набрал, по 1 человеку набра-
ли 14 баллов и 13 баллов, 10 баллов набрали 
двое учащихся, 9 баллов – 8 человек, 8 бал-
лов – пятеро, 7 баллов – трое, 5 баллов – один 
человек.

Такие результаты показывают, что класс, 
которому были проведены дополнительные 
лабораторные работы по оптическим систе-

мам передачи информации, лучше справился 
с вопросами, касающимися школьного курса 
физики, и ответил на дополнительные пять во-
просов. 

После проведения лабораторных работ по 
оптическим цифровым системам передачи 
информации учащихся попросили рассказать, 
что было интересно, что они смогли понять и 
запомнить. Ниже приведены высказывания 
некоторых учащихся.

«Меня удивило, что по проводу может идти 
не только электричество, но и свет, правда и 
провод этот не металлический, а специальный 
– оптоволокно». (Данил)

«Было интересно узнать, что физика нуж-
на не только «физикам», но и тем же врачам, 
например, работа эндоскопа основана на яв-
лении полного отражения. Есть над чем заду-
маться». (Дарья)

«Теория была скучной, но понравилось 
передавать сигнал по оптическому волокну, 
светом! Здорово, что оптические системы 
позволяют нам получить быстрый интернет и 
кабельное ТВ, чтобы смотреть всё в высоком 
качестве». (Полина)

«Я знал, что свет преломляется, например, 
в ванной мы видим под водой искажённую 
картинку, но удивило, что под критическим 

Таблица 3.  Сравнение результатов тестирования контрольной и экспериментальной групп 
Table 3.  Comparison of the test results of the control and experimental groups  
8 γ класс / 8th γ grade 8 δ класс / 8th δ grade

Всего тестируемых: 23 человека 
Total test subjects: 23 people

Всего тестируемых: 21 человек 
Total test takers: 21 people

Баллы
Points

Набравшие, чел.
Collected, people 

Набравшие, %
Collected,%

Баллы
Points

Набравшие, чел.
Collected, people

Набравшие, %
Collected,%

15 7 30 15 0 0

14 11 48 14 1 5

13 2 9 13 1 5

12 0 0 12 0 0

11 3 13 11 0 0

10 0 0 10 2 10

9 0 0 9 8 37

8 0 0 8 5 24

7 0 0 7 3 14

6 0 0 6 0 0

5 0 0 5 1 5

4 0 0 4 0 0

3 0 0 3 0 0

2 0 0 2 0 0

1 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 0
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углом он идёт по границе преломления, а под 
большим вообще отражается без всяких зер-
кал. Хорошо, что люди научились использо-
вать это в своих интересах». (Илья)

«Думаю, это очень интересная тема и если 
как следует разобраться во всех этих усилите-
лях, лазерах, датчиках и остальном, то можно 
стать востребованным инженером, задумаюсь 
над этим» (Валерия).

Стоит отметить, что проведение лабо-
раторных работ школьником показало, что 
учащиеся восьмых классов могут понять ос-
новные принципы распространения света в 
оптическом волокне (явление полного отра-
жения). 

Заключение
В ходе выполнения данной работы была 

переработана и представлена в доступном 
для школьников виде краткая теория по оп-
тическим системам передачи информации. 
Проведен обзор существующих лаборатор-
ных работ для школьников и для студентов. 
На основе полученных аналитических иссле-
дований были разработаны лабораторные 
работы по оптическим системам передачи 
информации для школьников в доступном 
для них виде.

Разработанные лабораторные работы были 
внедрены в образовательный процесс для 
учащихся 8 класса. Проведение лаборатор-
ных работ по оптическим системам передачи 
информации для школьников способствует 
лучшему усвоению основ оптики в школьном 
курсе физики и даёт представление о работе 
в данной сфере. По результатам выполнения 
лабораторных работ некоторые учащиеся за-
интересовались их тематикой и задумались об 
учёбе по направлению связанному с фотони-
кой. Также отмечен общий рост заинтересо-
ванности в проведении лабораторных работ 
среди остальных учеников 7–11 классов.

Таким образом, проведение лаборатор-
ных работ по оптическим системам передачи 
информации для школьников способствует 
лучшему усвоению основ оптики в школьном 
курсе физики и решает проблему ранней про-
фориентации. 

Работа выполнена при финансовой под-
держке Министерства науки и высшего обра-
зования РФ в рамках соглашения №075-03-
2020-237/1 от 05 марта 2020г. (внутренний 
номер проекта FEWM-2020-0040), а также в 
рамках Программы стратегического академи-
ческого лидерства «Приоритет-2030».

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Фокин В.Г. Оптические системы передачи и транспортные сети. – М.: Эко-Трендз, 2008. – 269 c.
2. Stepanenko M., Yunusov I., Arykov V., Troyan  P., Zhidik Y. Multi-Parameter Optimization of InP Elec-

tro-Optic Modulator // Symmetry. – 2020. – Vol. 12(11). – P. 1–18.
3. Гурлев И.В. Развитие волоконно-оптических линий связи как средства управления и обеспечения 

национальной безопасности // Вестник Евразийской науки. – 2018. – Том 10. – № 4. – С. 1–8.
4. Жирар А. Руководство по технологии и тестированию систем WDM. – М.: EXFO, 2001.
5. Mitchel P., Longone R., Janssen A., Garrett B., Luo J.K. Le Evaluation of an InP Mach-Zehnder modu-

lator for high speed optical network system architectures and emerging photonically integrated optical 
modules // Journal of Optoelectronics and Advanced Materials. – 2010. – № 12. – P. 965–974.

6. Klein H. Integrated InP Mach-Zehnder Modulators for 100 Gbit/s Ethernet Applications Using QPSK 
Modulation. – Berlin: Berlin Institute of Technology, 2010. DOI:10.14279/depositonce-2598. URL: 
https://www.researchgate.net/publication/47512180_Integrated_InP_Mach-Zehnder_Modulators_
for_100_Gbits_Ethernet_Applications_using_QPSK_Modulation (дата обращения: 20.03.2021).

7. Денчук Д.С. Анализ компетенций инженерного изобретательства в практике российского и меж-
дународного высшего профессионального образования // Современные проблемы науки и об-
разования. – 2014. – № 6. URL: https://www.elibrary.ru/item.asp?id=22878176 (дата обращения: 
20.03.2021).

8. Трещев А.М., Сергеева О.А. Всемирная инициатива CDIO как контекст профессионального об-
разования //Современные проблемы науки и образования. – 2012. – № 4. URL: https://www.
elibrary.ru/item.asp?id=17883064 (дата обращения: 20.03.2021).

9. Чучалин А.И., Петровская Т.С., Кулюкина Е.С. Всемирная Инициатива CDIO. Планируемые ре-
зультаты обучения (CDIO Syllabus): информационно-методическое издание. – Томск: Изд-во Том-
ского политехнического университета, 2011. – 22 с.

10. Пономарев А.Н. Рабочая программа учебного предмета Физика. Уровень основного общего об-
разования 7–9 классы. URL: https://aclic.ru/docs/info/edu/programs/alc_work_program_common_
physics_07-09_2019.pdf (дата обращения: 20.03.2021). 



ИНЖЕНЕРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 29’2021

81

11. Методические рекомендации для учителей физики по совершенствованию организации и мето-
дики преподавания учебного предмета «Физика» в общеобразовательных организациях Курской 
области в 2021–2022 учебном году. URL: http://new.kiro46.ru/images/doc/MR_fizika.pdf (дата об-
ращения 20.03.2021).

12. Методические рекомендации для образовательных организаций Краснодарского края о препода-
вании физики в 2020–2021 учебном году.  URL:  http://iro23.ru/sites/default/files/15._metod._rekom.
po_fizike_2020-2021_0.pdf (дата обращения 20.03.2021).

13. Методические рекомендации по преподаванию предметов учебных планов среднего общего об-
разования в общеобразовательных организациях Псковской области в соответствии с федераль-
ным государственным образовательным стандартом среднего общего образования в 2020/2021 
учебном году. URL:   http://poipkro.pskovedu.ru/wp-content/ploads/2020/08/%D0%B2%D1%81%D1
%8F_%D1%80%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%B0.pdf  (дата обращения 20.03.2021). 

14. Кулагина И.В. Развитие познавательных способностей школьников как способ активизации их 
учения // Наука и школа. –  2010. – № 2. –  C. 57–59.

15. Jones M.W., Kao K.C. Spectrophotometric studies of ultra low loss optical glasses II: double-beam 
method // J. Sci. Instruments series. – 1969. – № 2(2). – C. 331–335. 

16. История AT&T. URL: https://www.osp.ru/cw/2004/01/72134 (дата обращения: 20.03.2021).
17. Сорокин К.В., Мурашов В.В. Мировые тенденции развития распределенных системно-оптических 

сенсорных систем (обзор) // Авиационные материалы и технологии. – 2015. – № 3. – С. 90–94.
18. Гармаш В.Б. Возможности, задачи и перспективы волоконно-оптических измерительных систем 

в современном приборостроении // Спецвыпуск «Фотон-Экспресс». – 2005. – № 6. – С. 128–140.
19. Листвин А.В., Листвин В.Н., Швырков В.Н. Оптические волокна для линий связи. – М.: Лесарарт, 

2003. – 208 с.
20. Физические основы современных линий передачи сигналов. URL: http://pereplet.ru/ (дата обра-

щения 20.03.2021).
21. KL-900D Fiber Optic Transmission Training System. URL:  https://www.kandh.com.tw/kl-900d-fiber-

optic-transmission-training-system-kl-900d.html (дата обращения 20.03.2021).

Дата поступления: 10.04.2021.



ENGINEERING EDUCATION29’2021

82

UDC 373.62
DOI 10.54835/18102883_2021_29_7

DEVELOPMENT OF LABORATORY WORKS ON OPTICAL INFORMATION 
TRANSMISSION SYSTEMS FOR STUDENTS OF BASIC GENERAL EDUCATION 

AND THEIR IMPLEMENTATION IN THE EDUCATIONAL PROCESS

Pavel E. Troyan, 
Dr. Sc., Professor, Head of the Department of Physical Electronics, tpe@tusur.ru

Alexander I. Goroshchenko, 
Junior Researcher, Laboratory of Integrated Optics and Radiophotonics, 
Postgraduate Student, Department of Physical Electronics, 
ale.gorosh@gmail.com

Yuri S. Zhidik, 
Cand. Sc., Leading Researcher of the Laboratory of Integrated Optics and 
Radiophotonics, Associate Professor of the Department of  Physical Electronics, 
iurii.s.zhidik@tusur.ru

 Tomsk State University of Control Systems and Radioelectronics, 
40, Lenin Ave., Tomsk, 634050, Russia.

The use of sophisticated equipment in modern multi-level, branched optical digital information transmission 
systems requires qualified service. In this regard, there is a growing need for specialists in optical digital 
information transmission systems. The growing need for highly qualified specialists sets the task of their 
training, starting with vocational guidance work with schoolchildren, for which laboratory work on the 
problems of optics and radio photonics expands the range of skills and abilities. The key to the successful 
preparation of an employee for research activities is his systematic and purposeful training. The preparation 
of a good specialist begins with the middle level of education, where he is taught mathematics and physics. 
However, the physics course does not include the study of the basics of optical information transmission 
systems. The purpose of this work is to develop laboratory work on optical information transmission 
systems for general education students in the study of fiber optics in a physics course and their introduction 
into the educational process in order to form professional interest. The paper describes the experience of 
development and implementation in educational institutions of secondary education of laboratory work 
on the basics of optical information transmission systems. It is shown that laboratory work on optical 
information transmission systems for schoolchildren contributes to a better mastery of the basics of optics 
within the school physics course and gives an idea of professional activity in this area. After the laboratory 
work, an increase in students’ interest in optical devices and systems of fiber-optic communication lines 
was recorded. It has been established that laboratory work on optical information transmission systems for 
secondary school students contributes to a better mastery of the basics of optics in a school physics course 
and an understanding of the directions of work in fiber-optic communication lines.

Key words: optical information transmission systems, fiber-optic communication lines, laboratory work, 
vocational training, basic general education.
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Современные условия развития экономики 
требуют от системы среднего профессиональ-
ного образования (СПО), соответствия уров-
ню, обусловленному необходимостью взаимо-
действия с двухуровневой системой высшего 
образования. В настоящее время наблюдается 
отсутствие эффективно выстроенной систе-
мы соответствия федеральных государствен-
ных образовательных стандартов среднего 
профессионального образования (ФГОС 
СПО) моделям стандартов высшего образова-
ния.  Сегодня в большинстве случаев наблю-
дается отсутствие единообразного подхода к 
механизму реализации профессионального 
образования способного обеспечить преем-
ственность, доступность и открытость образо-
вательного процесса. Это приводит к возник-
новению вопроса об эффективном развитии 
системы СПО и определении приоритетных 
направлений организации образовательного 
процесса в колледжах.

Требования, предъявляемые современным 
рынком труда к специалисту подготовленно-
му образовательным учреждение системы 
СПО достаточно высокие. Эти требования 
учитывают необходимый уровень гуманитар-
ной подготовки, являющейся основой при 
получении будущими специалистами профес-
сиональных основ. А также наличие необхо-
димых профессиональных качеств: обладание 
абстрактным мышлением, умением работы в 
информационных системах, способностью к 

обучению и переучиванию, навыками команд-
ной работы, знанием иностранного языка, го-
товность к выполнению профессиональных 
обязанностей. 

Необходимость подготовки системой СПО 
специалиста, соответствующего требованиям, 
порождает необходимость развития системы 
профессионального образования, в подготов-
ке специалистов, основанной на развитии си-
стемного проектирования.

Неоспоримым является факт того, что 
развитие среднего профессионального об-
разования должно соответствовать развитию 
всей системы профессионального образова-
ния в России, с учётом мировых тенденций, 
происходящих в образовании. Это позволяет 
выделить главные направления деятельности, 
обеспечивающие такое развитие:
• осуществление многопрофильной под-

готовки обучающихся, обеспечивающей 
возможность осуществления различных 
смежных видов профессиональной дея-
тельности;

• наличие компетентностного подхода к осу-
ществлению образовательного процесса;

• развитие практико-ориентированного на-
правления (в том числе дуального и триаль-
ного обучения);

• применение современных педагогических 
технологий (в том числе системной проект-
ной учебно-методической деятельности).
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Цель статьи
Выявление и формирование теории си-

стемного проектирования. Теории, способ-
ствующей формированию у педагогических 
работников понимания сущности  системной 
проектной учебно-методической деятельно-
сти, её особенностей, перспективах развития 
в условиях обновляющейся системы среднего 
профессионального образования. 

Современной образовательной парадиг-
мой, поддерживаемой современными уче-
ными, в качестве основной направленности 
образования определена гуманистическая на-
правленность. Глобальной целью образования 
является формирование развитой личности, и 
как следствие подготовка условий, необходи-
мых при обеспечении процесса самореали-
зации личности. Это востребовано государ-
ством, обществом и человеком.

Исследование во времени целей образова-
ния, механизмов формирования, деятельно-
сти, развития и оптимизации профессиональ-
ного образования показывает обширное по 
разнообразию количество мнений выдвигае-
мых обществом, партиями, движениями, раз-
личными учеными, политиками, философами 
и педагогическими работниками, даже в Рос-
сии, а тем более в мировом пространстве. 

Современная реальность показывает то, 
что специалисты, прекрасно прогнозиру-
ющие развитие ситуаций на период более 
10 лет вперед, зачастую не справляются с 
прогнозированием событий и ситуационных 
изменений на ближайший месяц. Сегодня об-
щество подвержено неожиданным изменени-
ям. Линейность развития современного отра-
жения мира прерывается. Например, влияние 
на развитие профессионального образования 
непредполагаемой пандемии [1]. Рассматри-
вая педагогику можно сделать вывод о том, что 
в ближайшее время произойдет существенное 
изменение образа деятельности учреждений 
входящих в систему профессионального об-
разования. Система подготовки специалиста 
должна будет уйти от стандартных позиций и 
секторов экономики. Профессиональное об-
разование современной России опирается на 
базис построенный экономикой 50–60 годов 
двадцатого столетия. Экономика того време-
ни отличалась серийным массовым выпуском 
продукта, стандартизированными товарами 
и услугами, ограниченным количеством по-
требностей потребителя, отсутствием сете-
вого взаимодействия. Мир XXI века изменил-

ся. А система профессиональной подготовки 
специалиста сохранилась. Сегодня системе 
профессионального образования необходи-
мо реагировать на изменения, происходящие 
в мире. Базовое положение существовавшей 
ранее простой логики утверждало то, что 
мир постоянно растет, улучшается и увеличи-
вается. Модели экономического и социаль-
ного плана опирались на утверждение фак-
тов улучшения жизни каждого последующего 
поколения, по сравнению с предыдущим на 
протяжении всего исторического периода. 
Сегодня это утверждение можно оспорить. 
Сегодня невозможно заниматься подготовкой 
стандартного специалиста, так как само ми-
ровое сообщество уже нестандартно. Совре-
менная система стандартизации сегодня будет 
неспособна угнаться за появлением новых 
требований к подготовке. Можно разработать 
500, 1000 и 1 миллион ФГОС, но это будет 
провал. Видов деятельности уже сегодня бо-
лее миллиона. И количество продолжает уве-
личиваться. Попытка загнать существующее 
количество в стандартные рамки приведёт к 
отставанию от мирового сообщества. Взгляд 
в историю наглядно показывает то, что суще-
ствующие системы колледжей и университе-
тов не являются российскими изобретениями. 
Логика университета заимствована во Фран-
ции, система профессиональной подготовки 
в большей части опирается на опыт Германии. 
Современный мир подвержен периодически 
возникающим фазам напоминающим пере-
стройку оптимизацию и реконструирование. 
Простое копирование опыта полученного 
другими образовательными системами неми-
нуемо приведёт профессиональное образова-
ние России в аутсайдеры. В вопросах образо-
вания всё мировое сообщество представлено 
двумя моделями [2]: school base (школьная 
база) и industry base (отраслевая база). В пер-
вом случае подготовкой специалистов зани-
мается государство, во втором – общество

Государства, идущие по второму пути (Ве-
ликобритания, Германия и другие) апеллиру-
ют тем, что государству не предназначается 
ответственность за трудоустройство будуще-
го специалиста. Появление подобной ответ-
ственности государства перед работником 
происходит с момента приема на работу. 
Положительные моменты данной модели: на-
личие более эффективной практичной под-
готовки специалиста, упрощённой адаптации 
человека на предприятии, получение более 
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высокой производительности. Отрицательные 
моменты: в период кризисной экономической 
ситуации в государстве происходит сбой си-
стемы профессиональной подготовки. Ситуа-
ция сегодняшнего дня в Германии, показывает 
то, что произошло сильное сокращение про-
фессиональной подготовки, в связи с отсут-
ствием спроса на рабочие кадры со стороны 
бизнеса. Первая модель присуща Восточноев-
ропейским и Азиатским странам, уделявшим 
профессиональному обучению наименьшее 
внимание.

Образ современного мира представляется 
стремительно уменьшающимся количеством 
наемных рабочих мест, имеющих гарантию 
в трудоустройстве. Сегодня необходимо пла-
нировать подготовку специалиста, а, следова-
тельно, и организацию учебно-методической 
деятельности образовательного процесса не 
по наименованию специальности, а по тем 
компетенциям, которые он должен будет вы-
полнять. Новые требования, возникающие 
например, у сварщика, хлебопека, робототех-
ника или мехатроника в корне меняют специ-
фику подготовки данных специалистов. Есте-
ственно, они будут по-прежнему печь хлеб, 
варить метал, собирать роботов или создавать 
автоматизированные промышленные систе-
мы. Но у каждого из указанных специалистов 
появятся новые, востребованные временем, 
дополнительные навыки. В каждой профессии 
появляются и становятся необходимыми на-
выки работы с использованием компонентов 
механики, электроники, пневматики, компью-
терных технологий. А профессия «кибербез-
опасника» вообще не может быть получена 
на основе существующих стандартов. Невоз-
можно обучить стандартными способами и 
приемами специалиста, выполнению дей-
ствий защищающих от незапланированных, 
непредсказуемых угроз. Ведь его оппонент, 
планирующий злоумышленные действия, спо-
собен познакомиться со стандартом и произ-
вести новые действия, не предусматриваемые 
ни одним стандартом.

Учитывая вышеизложенное, разрабатывая 
концептуальные основы системного проекти-
рования учебно-методической деятельности 
в системе профессионального образования 
при исследовании необходимо опираться на 
следующие понятия:
• понятие «Система образования»;
• понятие «Проектирование».

Общенаучным понятием «системы обра-
зования» считается множество элементов, 
имеющих какие-либо отношения и связи 
между собой, создающих условия образова-
ния определенной целостности, единства, по 
отношению к системе образования, и в том 
числе системе среднего профессионального 
образования. Аналогично прочим системам, 
созданным человечеством, система профес-
сионального образования имеет соответству-
ющую цель, достижение которой возможно 
при эффективном функционировании. Ис-
следовательский анализ научной литературы, 
показал то, что сочетание таких составляющих 
как, определение цели системы профессио-
нального образования, ее предназначения, 
структурного состава являет собой многоу-
ровневую задачу, изучению которой уделяли 
внимание многие ученые. 

Обзор научной литературы по проблеме
Учеными В.Д. Шадриковым [3], В.Г. Кине-

лёвым [4] предложено понятие структуры си-
стемы профессионального образования как 
совокупности ряда компонентов: образова-
тельных программ и государственных обра-
зовательных стандартов различного уровня 
и направленности; образовательных учреж-
дений, реализующих эти программы; органов 
управления образованием и подведомствен-
ных им учреждений и организаций. 

 Не меньше внимания вопросам профес-
сиональной подготовки специалистов уделя-
ли зарубежные исследователи Н.Ю. Буффало 
[5],  К.В. Деринг [6],  К.С. Дузе [7],  Х. Керн [8], 
 Д.Х. Додд [9] обусловливая свою позицию по 
отношению к развитию профессиональной де-
ятельности обучающихся влиянием позитиви-
стской методологии и ориентацией на постро-
ение науки в процессе системного обучения.

Анализ работ В.П. Беспалько [10], 
А.В. Ахутина [11], В.А. Жукова [12], позволя-
ет рассматривать понятие «проектирование» 
в качестве творческой человеческой деятель-
ности, направленной на разработку проекта, 
по созданию нового объекта деятельности, 
или модификации существующего объекта с 
заданными улучшенными параметрами. Про-
ектирование учебно-методической деятель-
ности в системе профессионального обра-
зования в нашем случае представляет собой 
самостоятельную педагогическую деятель-
ность, определяющую направления создания 
новых или преобразования существующих 
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условий образовательного и воспитательного 
процессов.

Результаты исследования
Исследования деятельности образователь-

ных учреждений показывают, что проектиро-
ванию, как процессу в профессиональном 
образовании, присущи постоянство, непре-
рывность и инновационность. В процессе 
выполнения проектирования реализуется 
непрерывное улучшение, эффективное фор-
мирование модификаций проектного реше-
ния. Проектирование учебно-методической 
документации в образовательной проектной 
деятельности, в отличие от технического про-
екта, не должно иметь вид окончательного 
предписания или инструкции. Проектирова-
ние педагогической деятельности должно эф-
фективно сочетать принятые стратегические 
решения с соответствующими фундаменталь-
ными положениями, путем применения боль-
шого количества рекомендательных указаний, 
способствующих достижению вариативности, 
гибкости и оперативности в деятельности си-
стемы профессионального образования, по 
отношению к постоянным изменениям тре-
бований к системе образования, предъявля-
емых личностью, обществом и государством. 
Следовательно, проектирование, предлагает 
современным образовательным системам, и в 
том числе системе среднего профессиональ-
ного образование, создание проектов, наце-
ленных на разработку и формирование само-
стоятельно развивающихся систем. Движущей 
силой такой системы должен быть субъект 
образовательного процесса, способный реа-
лизовать право на свободу преподавания, об-
учения и исследования. 

Проектирование учебно-методической 
документации осуществляется в виде сбора, 
изучения и анализа информационного мате-
риала о потребности предприятий в специа-
листах, требованиях к качеству их подготов-
ки, состоянии рынка труда. А также, принятия 
решений об оказании педагогических услуг 
по подготовке востребованных специалистов, 
доведения организационных задач до испол-
нителя, планирование, организация и кон-
троль учебно-методической деятельности пе-
дагогических работников, образовательного 
процесса, включающего обучение, воспита-
ние, профессиональное и личностное станов-
ление специалистов и квалифицированных 
рабочих.

Проведённые исследования помогают сде-
лать вывод о необходимости деления процес-
са проектирования на три стадии, отличаю-
щиеся приоритетными детерминирующими 
целями. 

Первая стадия (или этап) – предваритель-
ный. На данном этапе происходит уточнение 
целей, понятийного аппарата, формирование 
исходных данных необходимых при проек-
тировании, а также выработка стратегии и 
принципов. В случае необходимости выполне-
ния проектирования модификации существу-
ющего объекта, в исходные данные вводится 
информация о результатах исследования из-
менений состояния системы среднего про-
фессионального образования и тенденциях, 
предшествующих её развитию.

Вторая стадия (этап) – дивергенция. Обна-
ружение расхождений в процессе проектиро-
вания на основе сознательного критического 
восприятия реальности, доведение до разру-
шения установившихся стереотипов, приме-
нение в деятельности свободных сравнитель-
ных образов, широкого спектра ассоциаций. 
Данный этап включает декомпозицию общей 
цели проекта. Происходит формирование 
обширного поля разнообразных установок и 
требований предъявляемых к объекту проек-
тирования. 

Третья стадия (этап) – конвергенция. Опре-
деление в процессе проектирования возника-
ющих сходств (схождений) между системати-
ческими группами, находящимися в подобных 
условиях. Приоритетная цель данного этапа – 
выполнение упорядочивания и структуриза-
ции поискового массива, упрощение и со-
кращение большого разнообразия вариантов, 
необходимое для дальнейшей интерпретации 
и окончательного отбора. 

Одним из важнейших принципов систем-
ного проектирования учебно-методической 
деятельности в системе профессионального 
образования, будет принцип системности. 
Тем не менее проблем, связанных с проек-
тированием учебно-методической деятельно-
сти, исследователями практически не прово-
дилось. 

Поэтому при работе над созданием теории 
системного проектирования учебно-методи-
ческой деятельности в профессиональном об-
разовании уделялось внимание работам, вы-
полненным и обоснованным А.Г. Асмоловым 
[13], Ю.К. Бабанским [14], О.Ю. Ефремовым 
[15], Н.Д. Никандровым [16], исследовавшим 
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непрерывное образование как последова-
тельное, поэтапное развитие личности обуча-
ющегося.

Не менее существенную роль в создании 
теории системного проектирования учеб-
но-методической деятельности в системе про-
фессионального образования имели труды 
ученых исследователей В.Ф. Взятыщева [17], 
И.П. Чечиля [18], В.М. Розина [19], изучав-
ших проблемы проектирования творческого 
процесса в профессиональной подготовке 
обучающегося. 

Исследование работ, выполненных в пер-
вой половине 90-х XX века учеными A.A. Вер-
бицким [20], И.А. Колесниковой [21], 
H.A. Масюковой [22], изучавшими вопросы, 
связанные с проектированием профессио-
нальной подготовки, показало наличие зна-
чительных результатов достигнутых при реше-
нии проблем, связанных с проектированием 
педагогической деятельности. Однако, это же 
исследование показывает практически пол-
ное отсутствие специальных исследований, 
анализирующих пути, условия, факторы, ме-
тодологию системного проектирования, охва-
тывающего все этапы, и в том числе систем-
ного проектирования учебно-методической 
деятельности в системе профессионального 
образования.

Современное системное проектирование 
учебно-методической деятельности в системе 
профессионального образования Российской 
Федерации имеет не только позитивный опыт, 
традиции, огромный научный, педагогиче-
ский, человеческий потенциал, но и целый 
ряд противоречий и недостатков, влияющих 
на возможности полного обеспечения расту-
щих запросов и потребностей современного 
развитого производства технически грамот-
ными кадрами. Такими противоречиями и не-
достатками становятся: качество подготовки 
специалистов, получающих профессиональ-
ное образование, недостаточный уровень 
профессиональных навыков специалистов 
приходящих на рабочие места.

Существующая теория и практика систем-
ного педагогического проектирования, в от-
личие от разрабатываемой теории систем-
ного проектирования учебно-методической 
деятельности в системе профессионального 
образования имеет ряд недостатков:
• отсутствие разработанной концептуальной 

основы педагогического проектирования в 
системе обучения;

• научный, педагогический, управленческий, 
творческий потенциал участников системы 
среднего профессионального образова-
ния, и в том числе специалистов, ответ-

Рис. 1.  Структура системного проектирования учебно-методической деятельности в системе среднего профессио-
нального образования

Fig. 1.  The structure of system design of educational and methodological activities in the system of secondary vocational 
education
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ственных за выполнение управленческих и 
контролирующих функций не реализуется 
в полном объёме;

• несоответствие тенденций развития совре-
менного профессионального образования 
задачам, требующим обеспечить личность, 
общество и государство необходимыми ус-
ловиями подготовки специалистов, вызван-
ное дефицитом, таких составляющих, как: 
научно-педагогические основы реализа-
ции программ обучения, положение о ме-
неджменте качества и компетентностном 
подходе.
Результатом исследований проведенных по 

вопросу применения системного проектиро-
вания учебно-методической деятельности в 
системе профессионального образования, в 
содержании и организации образовательно-
го процесса в образовательных учреждени-
ях Российской Федерации, стало выявление 
сдерживающего фактора, влияющего на до-
стижение востребованного уровня качества 
подготовки обучающихся, и выражающегося 
наличием в системе профессионального об-
разования таких противоречий, как противо-
речие:
• между цельностью системного проектиро-

вания учебно-методической деятельности, 
интеграцией в социально-экономическом 
механизме развития современного обще-
ства и разрозненно существующими эле-
ментами формирования отдельных частей 
системы профессионального образования, 
без опоры на внутренние и внешние связи;

• наличием успешного опыта инновацион-
ной и творческой деятельности передовых 
педагогических работников в отдельно взя-
том образовательном учреждении и отсут-
ствием опыта системной работы по фор-
мированию проектной образовательной 
деятельности педагогического коллектива 
в целом;

• необходимостью непрерывной професси-
ональной подготовки специалистов и ра-
бочих кадров для производства постоянно 
изменяющейся динамикой запросов обще-
ства и дискретно, скачкообразно происхо-
дящими изменениями современного про-
изводства;

• ведомственным принятием проектного ре-
шения стратегического направления в сфе-
ре развития профессионального образова-
ния и интересами отдельных участников 
образовательного процесса сопричастного 

к системному педагогическому проектиро-
ванию.
Перечисленные особенности и противоре-

чия подчеркивают актуальность разработки 
теории, обобщающей систематизирующей и 
выстраивающей структуру системного проек-
тирования учебно-методической деятельности 
в системе профессионального образования.

Выполненные исследования показали сте-
пень необходимости и целесообразности 
применения категории «системное проекти-
рование учебно-методической деятельности» 
основным методологическим инструмен-
тарием способствующим созданию теории 
системного проектирования учебно-мето-
дической деятельности в системе професси-
онального образования. А также способство-
вали выявлению объективных предпосылок: 
научно-практических, содержательно-тех-
нологических, историко-социально-педаго-
гических и научно-теоретических, стимули-
рующих выполнение научных исследований 
и решение проблем, связанных с развитием 
профессионального образования и формиро-
ванием модели системного проектирования 
учебно-методической деятельности в системе 
профессионального образования, ориенти-
рованной на профессиональную подготовку 
специалиста востребованного современным 
производством.

Степень теоретической значимости выпол-
ненных исследований определяется такими 
теоретическими итогами работы как:
• определение связей разнообразных ви-

дов деятельности обучающихся (познава-
тельной, исследовательской, творческой, 
рационализаторской) и соответствующих 
стадий приобретения и развития навыков 
с этапами учебно-методической деятельно-
сти;

• внедрением в образовательный процесс 
сформулированной системы принципов 
системного проектирования учебно-мето-
дической деятельности;

• формированием структуры системного 
проектирования; 

• определению уровня готовности системы 
профессионального образования к вне-
дрению системного проектирования учеб-
но-методической деятельности для дости-
жения задач направленных на повышение 
качества образования; 

• разработка макета управления деятельно-
стью педагогического работника занятого 
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выполнением основных технологических 
процедур системного проектирования 
учебно-методической деятельности.
Анализируя полученные результаты тео-

ретических исследований можно дать опре-
деление сущности системного проектиро-
вания учебно-методической деятельности. 
Системное проектирование учебно-методи-
ческой деятельности это осознанная и це-
ленаправленная деятельность, обладающая 
всей совокупностью признаков педагогиче-
ской деятельности, содержащая установлен-
ный ряд операций обеспечивающих процесс 
проектирования. Системное проектирова-
ние должно быть видом деятельного позна-
ния, обладать направленностью на решение 
проблемных вопросов, устранение проти-
воречий, моделирование не существовав-
ших ранее процессов, явлений, но имеющих 
вероятность возникновения в будущем. Си-
стемное проектирование может охватывать 
процессы диагностики, прогнозирования, 
целеполагания, мониторинга, моделирова-
ния, конструирования, программирования, 
рационализации, модернизации одновре-
менно отличаясь от каждого отдельно взя-
того вида такой деятельности. Системное 
проектирование должно включать такие 
разделы как: проблематизация, рефлексив-
ный позиционный анализ, групповое и ин-
дивидуальное творчество, самореализация, 
самоопределение, мотивация к развитию 
индивидуальных способностей, творческое 
сотрудничество обучающихся разного уров-
ня подготовленности с педагогическими ра-
ботниками, обладающими различным уров-
нем педагогического опыта. 

Следовательно, разработанная и вне-
дрённая теория системного проектирования 
учебно-методической деятельности должна 
формироваться в эффективное средство, обе-
спечивающее социальное и интеллектуальное 
творческое саморазвитие каждого отдельно 
взятого субъекта включенного в образователь-
ный процесс, то есть должна развивать интел-
лектуальный потенциал и такие характерные 
качества педагогического работника системы 
среднего профессионального образования 
как способность к развитию и интеграции, 
самодетерминации, саморегуляции, самодви-
жению и самосовершенствованию.

Проделанные теоретико-эксперименталь-
ные исследования позволили обобщить ос-
новные положения:

1. Современные реалии развития системы 
профессионального образования выявили ак-
туальную проблему формирования и внедре-
ния в образовательный процесс целостной 
теории системного проектирования учеб-
но-методической деятельности, как фактора 
обеспечивающего развитие профессиональ-
ного образования, опирающегося на эффек-
тивную проектировочную деятельность.

2. Анализ психолого-педагогических ос-
нований системного проектирования учеб-
но-методической деятельности доказал 
востребованность формирования новой пе-
дагогической концепции, опирающейся на 
современные идеи повышения качества под-
готовки специалиста, обеспечивающие вы-
полнение социального заказа общества.

3. В соответствии с требованиями систем-
ности концепция системного проектирования 
учебно-методической деятельности, сформи-
рованная в результате теоретических иссле-
дований, предлагает структурный план, со-
стоящий из общих положений, понятийного 
аппарата, теоретико-методологических осно-
ваний, ядра и содержательного смыслового 
наполнения.

4. Системное проектирование учебно-ме-
тодической деятельности эффективно при со-
блюдении концепции, подтвержденной в ходе 
экспериментального режима, осуществлен-
ного в реальном образовательном процессе 
в ряде образовательных учреждений Новоси-
бирской области.

5. Практическое содержание, направлен-
ность, эффективность разработанной и вне-
дренной теории системного проектирования 
учебно-методической деятельности, основа-
ны на закономерностях и принципах педаго-
гической деятельности.

6. Системное проектирование учебно-ме-
тодической деятельности состоит из основных 
компонентов, обеспечивающих достижение 
единой цели. Процесс реализации системно-
го проектирования учебно-методической дея-
тельности воплощается посредством прохож-
дения всех предполагающихся этапов.

7. Верификация положений разработан-
ной теории системного проектирования 
учебно-методической деятельности заключа-
ется в совокупности методов, применяемых 
при реализации теории, сопоставления дан-
ных, полученных в процессе практической 
образовательной деятельности, создании пе-
дагогических условий, обеспечивающих эф-
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фективность системного проектирования, 
осуществлении привлеченной внешней экс-
пертизы.

8. Системное проектирование учебно-ме-
тодической деятельности эффективно при со-
блюдении концепции, подтвержденной в ходе 
экспериментального режима, осуществлен-
ного в реальном образовательном процессе 
в ряде образовательных учреждений Новоси-
бирской области.

Заключение
Исследования, проводимые, в образова-

тельных учреждениях профессионального об-
разования Новосибирской области, в рамках 
формирования положений теории систем-
ного проектирования учебно-методической 
деятельности в системе среднего професси-
онального образования (СПО), показали вос-
требованность системного проектирования, 
как необходимого элемента деятельности пе-
дагогического работника, который в рамках 
данного проекта должен выступать в роли 
созидателя всего необходимого для обеспече-
ния образовательного процесса, направлен-
ного на достижение прогнозируемого и пред-
сказуемого результата. Применяя основной 
методологический инструментарий теории 
системного проектирования учебно-методи-
ческой деятельности в системе профессио-
нального образования, педагогический ра-
ботник отдельно взятого образовательного 
учреждения будет способен выполнить раз-
работку педагогической системы на разноо-
бразных иерархических уровнях своей ког-
нитивной среды. Системное проектирование 
учебно-методической деятельности может 

охватывать профессию, специальность, ква-
лификацию, цикл учебного курса, отдельный 
предмет, дисциплину, учебный модуль, раздел, 
тему.

Выполненные исследования, внедряемая 
теория системного проектирования учеб-
но-методической деятельности не исчерпыва-
ют в полной мере существующую проблему. 
Однако, позволяют определить перспектив-
ные направления формирования, развития 
и эффективного внедрения разработанной 
теории. Предполагается проведение допол-
нительных исследований по выявлению ак-
туальных вопросов развития теоретической 
основы, совершенствованию определения 
педагогических условий и требований к мето-
дико-технологическому обеспечению проект-
ной деятельности.

Перспектива формирования, развития и 
внедрения теории системного проектиро-
вания учебно-методической деятельности 
связана с изменением подхода к решению 
вопроса касающегося обеспечения условий 
и механизма системного проектирования 
учебно-методической деятельности при под-
готовке специалистов. Прогнозируемый уро-
вень потенциала выполненных исследований 
может быть определён возможным развитием 
на основе полученных материалов, дальней-
шей научно-исследовательской деятельности. 
Данная работа может содержать разработку 
теоретической основы инновационной твор-
ческой деятельности педагогического работ-
ника, а также многоуровневой модели систем-
ного проектирования учебно-методической 
деятельности в системе профессионального 
образования.
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Введение
Повышение качества инженерного образо-

вания на текущем этапе развития экономики 
страны обосновано необходимостью транс-
формации российской промышленности. 
Подготовка  специалистов для наукоёмких  
производств является  одним из приоритетов 
государственной политики. Для качественного 
инженерного образования большое значение 
имеет уровень подготовки абитуриентов, их 
мотивация на выбор инженерно-технических 
специальностей. А.С. Коробцов, анализируя 
состояние качества инженерного образова-
ния, среди одного из его факторов выделяет 
уровень подготовки абитуриентов и студентов 
[1]. Ученый справедливо указывает на то, что 
«по разным причинам практически «выпадает» 
из процедур, направленных на обеспечение 
качества высшего образования, такой фактор 
качества, как уровень подготовки и потенциал 
выпускников школ» [1, с. 31]. Разделяем эту 
позицию ученого и считаем, что обозначенные 
показатели оказывают существенное влияние 
на качество инженерного образования.

Обзор источников
Вопросы ранней профессиональной ори-

ентации на инженерные профессии рассма-
триваются учеными в контексте проводимых 
исследований: Н.В. Котова представляет раз-
личные подходы в стимулировании профес-
сионального самоопределения школьников к 
инженерному образованию [2]; И.Ф. Колон-
таевская исследует аспекты организации про-
фориентационной работы со школьниками, 
направленной на выбор инженерно-техни-
ческих специальностей профессионального 
образования [3]. Ученые В.А. Руденко, М.В. 
Головко, Н.В. Ермолаева, Н.И. Лобковская 
исследуют особенности ранней профессио-
нальной ориентации, убеждающей школьни-
ков уже с начальной школы осуществлять пла-
номерную подготовку к будущей инженерной 
специальности [4]. 

Наиболее полный процесс непрерывного 
инженерного образования представлен в ра-
боте П.С. Черёмухина и А.А. Шумейко [5]. На 
протяжении всей образовательной вертикали 
ученые выделяют пять этапов непрерывного 
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инженерного образования (в дошкольном уч-
реждении, начальной школе, основной школе, 
профильное обучение в старшей школе или в 
ссузе, обучение в вузе). Ученые раскрывают 
содержание каждого этапа, учитывая возраст-
ные особенности обучающихся на каждом 
этапе и максимально полно используя воз-
можности образовательной среды. Так, на-
пример, в дошкольном образовании рассма-
триваются элементы конструирования в русле 
образовательной робототехнике, в начальной 
школе ориентир – на «формирование эле-
ментарных навыков конструирования и про-
граммирования, представлений о технике; в 
основной школе уже создаются условия для 
общекультурной готовности к формированию 
инженерного и инновационного мышления; 
углубленное профильное обучение электро-
нике, прототипированию, мехатронике и ро-
бототехнике происходит непосредственно в 
старшей школе или в ссузе; обучение в специ-
ализированном вузе» [5]. 

Проблема формирования инженерного 
мышления у детей представлена в ряде ра-
бот ученых (Сазонова З.С., Чечеткина Н.В. 
[6], Мустафина Д.А., Рахманкулова Г.А., Ко-
роткова Н.Н. [7], Дума Е.А. Кибаева К.В. [8], 
Зуев П.В., Кощеева Е.С. [9], Ечмаева Г.А., 
Малышева Е.Н. [10] и др. Особое внимание 
формированию престижа инженерной про-
фессии у современных школьников уделяется 
Санкт-Петербургской научной школой под ру-
ководством Козловой А.Г. [11]. В рамках еже-
годной Всероссийской научно-практической 
конференции, проводимой по инициативе 
СПбПУ Петра Великого «Формирование пре-
стижа профессии инженера у современных 
школьников» [12–14] обсуждаются актуаль-
ные вопросы данной проблематики, в том 
числе исследуются и ее методические аспекты 
[15–18]. Проблема довузовского получения 
инженерных знаний находит отражение и в 
зарубежной практике [19–21]. 

Для качественной подготовки инженерных 
кадров необходимо осуществлять деятель-
ность в данном направлении задолго до не-
посредственного инженерного образования в 
условиях вуза. Так, планирование и организа-
ция деятельности детей дошкольного и млад-
шего школьного возраста в области техниче-
ского творчества могут рассматриваться как 
основа подготовки детей к инженерной дея-
тельности. Различные формы дополнитель-
ного образования учеников среднего звена 

основной школы (кружки, мастерские, кон-
курсы, выставки и др.) позволят расширить 
спектр умений обучающихся в инженерной 
практике, обогатить опытом эксперименталь-
ной деятельности, усилить интерес к выбору 
технической профессии. На старших ступе-
нях обучения в школе мотивация к получению 
профессионального инженерного образова-
ния подкрепляется проектной деятельностью 
учеников, организованной при поддержке 
специалистов, приглашенных с реального 
производства. Тематика таких проектных ра-
бот может быть сформирована по запросам 
предприятия. Это нацеливает будущих абиту-
риентов на профессиональную коммуника-
цию в проектной деятельности и обосновы-
вает практическую значимость выполняемой 
работы. Такая преемственность в формиро-
вании инженерного мышления способствует 
взвешенному и осознанному выбору будущей 
профессии, что будет содействовать каче-
ственной подготовке специалиста.

Направления реализации процесса 
формирования предпрофессиональных 
компетенций будущего инженера 
В дошкольном образовании целесообразно 

говорить о формировании предпосылок ин-
женерного мышления или прединженерного 
мышления [22, 23]. Заметим, что в дошколь-
ном возрасте это происходит преимуществен-
но в процессе конструирования. 

На основе конструктивной деятельно-
сти выстроены образовательные программы 
(парциальные и программы дополнительно-
го образования) для данной целевой аудито-
рии: «От робота до Фребеля: растим буду-
щих инженеров» [24], «STEM-образование 
детей дошкольного и младшего школьного 
возраста» [25], «LEGO в детском саду» [26]. 
В дошкольных образовательных учреждениях 
распространена практика реализации про-
грамм дополнительного образования с ис-
пользованием современных видов конструк-
торов («Lego» и их вариации –  «Lego WeDo», 
«Lego-мозаика», магнитные конструкторы по 
типу «Magformers», трёхмерные конструк-
торы – «Фанкластик», «ТИКО», «Йохо-куб», 
«CUBORO» и др.). Также в ходе начальной 
образовательной деятельности повсеместно 
используются  классические дидактические 
средства (блоки З.П. Дьенеша, палочки Кюи-
зенера и др.). Все это служит благоприятной 
основой для прохождения воспитанниками 
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детского сада некоторых профессиональных 
проб инженерной деятельности. 

В начальной школе конструктивная деятель-
ность обучающихся усложняется. Потенциа-
лом для создания условий, способствующих 
формированию начальных умений инженера 
у младших школьников, являются кружки по 
образовательной робототехнике и конструи-
рованию, реализуемые в рамках внеурочной 
деятельности школы, а также в учреждениях 
дополнительного образования детей. В соот-
ветствии с возрастными особенностями уро-
вень сложности конструктивной деятельности 
повышается, используются модели конструк-
торов, предназначенных для создания более 
сложных устройств и объектов.

Спектр возможностей для формирования 
предпрофессиональных компетенций инже-
нера расширяется в основной и старшей шко-
ле. Сегодня школьники имеют возможность 
заниматься техническим творчеством и про-
ектной деятельностью в смежных для инже-
нерного образования областях. Серьезная 
поддержка становления предпрофессиональ-
ной инженерной ориентации представлена  
в национальном проекте «Образование» и 
актуальных  федеральных проектах «Совре-
менная школа», «Успех каждого ребенка», 
«Цифровая образовательная среда», «Моло-
дые профессионалы». Модернизация мате-
риально-технической базы образовательных 
организаций, повышение компетенций педа-
гогических работников по физико-математи-
ческим, естественно-научным направлениям, 
расширение границ дополнительного образо-
вания способствуют усилению интереса детей 
к выбору технической специальности и фор-
мированию готовности к деятельности в обла-
сти «человек-техника». 

Так, в общеобразовательных организациях 
малых городов и сельской местности, начиная 
с 2019 года, создаются центры образования 
цифрового и гуманитарного профилей «Точ-
ка роста».  С 2015 года значительно расши-
рилась сеть детских технопарков «Квантори-
ум» – площадок ускоренного развития детей 
в естественно-научной и инженерно-техниче-
ской областях [27]. Сегодня в регионах при 
поддержке реализации федерального проекта 
«Современная школа» национального про-
екта «Образование» уже созданы и продол-
жают открываться такие технопарки на базе 
общеобразовательных организаций – школь-
ные кванториумы. Развивается и сеть центров 

цифрового образования детей «IT-Куб», от-
крывающихся на базе общеобразовательных 
организаций общего, среднего профессио-
нального и дополнительного образования в 
целях обеспечения реализации федерального 
проекта «Цифровая образовательная среда» 
национального проекта «Образование». Эти 
центры предусматривают продвижение ком-
петенций в области цифровизации и включают 
мобильную разработку, программирование, 
VR-AR-разработку, кибергигиену и большие 
данные, основы алгоритмики и логики, про-
граммирование роботов. Такие структуры 
являются мощным ресурсом для подготовки к 
получению инженерного образования. 

Для вовлечения школьников в научно-тех-
ническое творчество на базе вузов внедрена 
общероссийская программа «Робототехника: 
инженерно-технические кадры инновацион-
ной России», направленная на реализацию 
научно-исследовательской деятельности, 
связанной с конструированием, моделиро-
ванием, программированием робототехни-
ческих систем. В регионах повсеместно соз-
даются Ресурсные центры этой программы, 
воспитанники которых представляют свои 
разработки на различных соревнованиях, 
выставках, конкурсах. Возможность реализо-
вать целенаправленную деятельность по про-
фессиональной ориентации на инженерные 
специальности  в стенах вуза предоставляют 
STEM – центры Intel. Данный международ-
ный проект, действующий на основе сотруд-
ничества с корпорацией Intel в России и при 
поддержке Всероссийского Фестиваля науки, 
реализует «создание на базе вуза сети ис-
следовательских лабораторий, поддержива-
ющей научную, техническую и инженерную 
составляющую в дополнительном образова-
нии школьников. Проект призван повысить 
интерес учащихся к инженерным и техниче-
ским специальностям и мотивировать стар-
шеклассников к продолжению образования в 
научно-технической сфере» [28]. Благодаря 
работе в STEM-лабораториях дети могут ис-
пользовать современное оборудование для 
реализации экспериментальной, исследова-
тельской и проектной деятельности.

Дома научной коллаборации (ДНК) – еще 
один ресурс для формирования предпро-
фессиональных компетенций инженера у 
школьников. Центры ДНК открываются с 
2019 года при вузах в регионах нашей стра-
ны при поддержке национального проекта 
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«Образование». Такие центры представляют 
собой лаборатории открытого типа и пред-
полагают создание среды ускоренного разви-
тия школьников, построение индивидуальной 
траектории обучения ребенка через исследо-
вательскую и проектную деятельность. Дома 
научной коллаборации открыты для школьни-
ков с 5 по 9 классы («Детские университеты») 
и с 10 по 11 классы («Малые Академии»). 

В 2012 году в России стартовал проект по 
созданию Центров молодёжного инноваци-
онного творчества (ЦМИТ), целью которого 
явилась возможность обеспечения бесплат-
ного доступа к высокотехнологичному со-
временному оборудованию. Этот проект был 
инициирован общественной организацией 
«Молодая инновационная Россия» и был под-
держан Министерством экономического раз-
вития. ЦМИТ – это открытая площадка, центр 
коллективного пользования оборудованием. 
Здесь дети и подростки учатся воплощать кре-
ативные инженерные идеи в функциональные 
прототипы. Здесь организовано бесплатное 
обучение новым технологиям. Школьники раз-
рабатывают проекты в области робототехни-
ки, 3D-моделирования, прототипирования и 
других актуальных направлений инженерной 
практики. Они учатся цифровому производ-
ству и работе на станках, приобретают навы-
ки, которые будут востребованы в ближайшем 
будущем. Большинство таких центров откры-
ты на базе вузов, т. к. именно здесь дети мо-
гут получить квалифицированную помощь в 
работе над своим проектом. Для организации 
работы в Центре привлекаются сотрудники с 
опытом преподавания и работы с конкретной 
целевой аудиторией, студенты, магистранты, 
аспиранты, преподаватели школ и сотрудники 
ряда предприятий города. Для всех исследо-
вателей, работающих в Центре над своими 
проектами, важным  является основополага-
ющий принцип «Научился сам – научи дру-
гого». Данный аспект позволяет обеспечить 
опосредованное обучение, взаимодействие, 
обмен опытом между участниками. При рабо-
те с каждой категории пользователей Центра 
реализуются различные задачи:
• для школьников начальной и основной 

школы – это формирование интереса к 
сфере высоких технологий, стимулирова-
ние творческого потенциала, научного и 
инновационного мышления;

• для учащихся образовательных учреждений 
среднего профессионального образова-

ния – освоение современных технологий и 
обучение работе с высокотехнологическим 
оборудованием; помощь в реализации сво-
их технических идей за пределами границ 
стандартного образования;

• для студентов и аспирантов (молодых ис-
следователей) – это формирование кросс-
функциональных команд, способных 
реализовывать полученные знания, отраба-
тывать навыки оперирования оборудова-
нием, генерировать  идеи новых  проектов 
из различных областей науки и техники;

• для жителей города, родителей (городского 
сообщества) – проведение специализиро-
ванных акций, стимулирующих детское и 
молодежное научно-техническое творче-
ство; презентация результатов работы Цен-
тра и его пользователей.
Эффективным для формирования у под-

ростков предпрофессиональных компетенций 
будущего инженера является симбиоз школы, 
вуза и предприятий промышленного сектора.

Крупные предприятия отечественной про-
мышленности, заинтересованные в профес-
сиональных кадрах, в населённых пунктах 
своего пребывания открывают на базе вузов 
совместно со школами специализирован-
ные классы для учащихся старшего звена. 
Специализированный класс – это сообщество 
старшеклассников, как правило, прошедших 
определённый отбор (диагностика професси-
ональных предпочтений, оценка склонности 
к изучению предметов физико-математиче-
ского, естественно-научного и технического 
циклов). При обучении таких школьников ос-
новная программа реализуется в полном объ-
еме. Дополнительная усиленная подготовка в 
таких классах скомпанована по профильным 
дисциплинам, регламентируемым предпри-
ятием-стейкхолдером. Как правило, такие 
классы школы организуют в сотрудничестве 
с вузом. Арсенал средств научных лаборато-
рий и технических центров позволяет школь-
никам выполнять проекты под руководством 
ведущих  специалистов и научных работников 
вуза. Научный руководитель помогает школь-
нику прорабатывать актуальную и перспек-
тивную задачу, выбирать методы и средства 
для ее решения, оформлять проектную ра-
боту для экспертного оценивания, публично 
представлять результаты этой деятельности. 
Актуальную повестку для проектной деятель-
ности на базе школ специализированных ин-
женерных классов формирует стейкхолдер, 
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который курирует данную инициативу. Как 
правило, это запросы на решение конкретных 
инженерных задач. Такая технология обуче-
ния предусматривает тройственный договор 
о сотрудничестве между предприятием, ву-
зом, участвующим в проекте, и профильной 
школой. Практика реализации инженерных 
классов существует как в крупных городах, 
например, проект «Инженерный класс в мо-
сковской школе» [29], так и в регионах. 

Весомым дополнением в развитии проек-
тно-исследовательской деятельности на базе 
вуза является формирование совместных 
групп из студентов и школьников. Такая ин-
теграция в выполнении конкретных проектов 
по заказу предприятий стимулирует у млад-
ших участников команды интенсификацию 
преемственности знаний, умений и навы-
ков, динамичное формирование основных 
компетенций инженерной деятельности. При 
совместной практической деятельности скла-
дывается креативная среда, которая обеспе-
чивает максимальное погружение будущих 
инженеров в профессию. 

Профориентационные площадки ново-
го типа («ПроеКТОриЯ», «Билет в будущее», 
«Профилум», «ZACОБОЙ», «Смартия» и др.) 
также имеют потенциал для формирования 
предпрофессиональных компетенций буду-
щего инженера. Данные ресурсы появились 
в нашей стране в последние годы и быстро 
стали востребованными у абитуриентов и 
родителей. В частности, на сайте «ПроеКТО-
риЯ» – онлайн-площадке для коммуникации, 
выбора профессии и работы над проектными 
задачами, – школьники имеют возможность 
поучаствовать «в решении современных тех-
нологических задач от крупных компаний и 
инженерных вузов» [30]. А в рамках проекта 
ранней профориентации «Билет в будущее» 
школьники могут принять участие в прове-
дении предварительного диагностического 

тестирования учащихся, поучаствовать в про-
фессиональных пробах. Платформы профна-
вигации для школьников позволяют не только 
пройти диагностику, но и получить исчерпы-
вающую информацию о выбранной профес-
сии, «примерить» профессии (в том числе в 
виртуальной среде). Это позволяет им сделать 
более осознанный профессиональный выбор, 
в частности, в инженерном направлении.    

Вывод
С каждым следующим уровнем образования 

расширяется потенциал возможностей форми-
рования предпрофессиональных компетен-
ций инженера.  Важно, чтобы этот процесс 
осуществлялся не дискретно, а комплексно 
и поэтапно, используя возможности откры-
вающихся сущностей системы образования 
(в том числе и дополнительного). Успешность 
деятельности на каждом этапе формирования 
профессиональных качеств будущего специа-
листа определяется результатом предыдущего 
этапа. Расширение данной системы за счет все-
стороннего включения актуальных ресурсов 
взаимодействия (от организации научно-про-
светительских занятий по конструированию с 
воспитанниками детских садов до партнерства 
с предприятиями промышленного сектора по 
разработке креативных технических проектов) 
позволит выработать устойчивую мотивацию 
к осознанному выбору будущей профессии и 
обеспечить высокую степень готовности  аби-
туриентов инженерных вузов. Все это позво-
лит повысить качество подготовки инженеров, 
расширить ряды инженерной элиты современ-
ного производства.

Представленный в статье путь может быть 
внедрен в современный образовательный 
процесс. При этом преемственность в ста-
новлении профессиональных качеств будуще-
го инженера всецело определяется индивиду-
альной траекторией личности. 
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Оценка, а иногда говорят и об измерении, 
качества инженерного образования являет-
ся весьма актуальным вопросом. Поисковая 
программа Google на запрос: «Что такое ка-
чество высшего инженерного образования?» 
выдает 14 миллионов ссылок. Даже если 
учесть, что многие ссылки могут повторяться 
или быть перекрестными, количество инфор-
мации по этому вопросу столь велико, что 
сделать её обзор или найти в этом массиве 
интересующие специалиста вещи весьма про-
блематично, если вообще возможно.

Диапазон мнений о качестве инженер-
ного образования в России очень широк: от 
системного кризиса до одного из лучших в 
мире [1, 2]. При этом сторонники каждой из 
крайних точек зрения приводят убедитель-

ные, на их взгляд, аргументы в пользу своих 
позиций. Сторонники того мнения, что ин-
женерное образование в России находится в 
системном кризисе, предлагают посмотреть 
на автомобили, бытовые приборы, медицин-
ское оборудование и тому подобные вещи, 
которыми мы пользуемся. Подавляющее боль-
шинство этих вещей спроектировано и изго-
товлено за пределами России. Отсюда дела-
ется вывод о том, что российские инженеры 
неспособны ни проектировать современные 
вещи, ни организовывать их производство, а 
причиной этого является именно низкое ка-
чество инженерного образования в России. 
Сторонники того мнения, что российское 
инженерное образование является одним из 
лучших в мире, обычно приводят для доказа-
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Качество инженерного образования является одним из ключевых элементов обеспечения научно-тех-
нического прогресса. В настоящее время предпринимается громадное количество попыток создания 
различных способов и систем оценки этого качества, однако ни одна из этих попыток до сих пор не 
стала успешной. Причиной этого может быть, в частности, отсутствие системного подхода к данной 
проблеме. В предлагаемой статье представлен холистический подход к оценке качества инженерного 
образования, позволяющий избежать этого недостатка. Данный подход не ограничивается оценкой 
знаний, умений и навыков выпускников инженерных вузов, как это делается большинством авторов 
систем оценок. Помимо знаний, умений и навыков этот подход рассматривает также методологиче-
скую культуру и социальную абилитацию выпускников. Показано, что в современных условиях роль 
преподавателя смещается от обучения к привитию выпускникам методологической культуры и созда-
нию в вузах среды, обеспечивающих успешную социальную абилитацию выпускников. Предлагается 
создание в вузах педагогических школ – по аналогии с хорошо известными научными школами, осу-
ществляющих подготовку преподавателей к новой роли. В статье отмечается также особая роль корпо-
ративной культуры вуза, как в подготовке преподавателей, так и в обеспечении успешной социальной 
абилитации выпускников. Для создания комплексной системной оценки качества инженерного обра-
зования предлагается использовать современные методы прикладного системного анализа, хорошо 
зарекомендовавшие себя при решении самых сложных проблем.

Ключевые слова: качество инженерного образования, холистический подход, системный анализ, роль 
преподавателя вуза.

Не всё хорошее можно измерить 
и не всё, что можно измерить, хорошо.

А. Эйнштейн

Никто еще не стал выше от того, 
что его рост измеряли.
Английская пословица
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тельства своей позиции наши достижения в 
освоении космоса и нашу военную технику. 
Кроме того, широко известен тот факт, что 
многие вещи, пришедшие к нам с Запада, изо-
бретены и спроектированы именно русскими 
специалистами, получившими инженерное 
образование в России и выехавшими в раз-
ное время и по разным причинам за рубеж. 
Очевидно, что аргументы обеих сторон явля-
ются, скорее, эмоциональными, чем научны-
ми. Поэтому в самых разных слоях общества 
возникает стремление создать какую-то объ-
ективную систему оценки, а ещё лучше изме-
рения, качества образования. Однако на пути 
создания системы существуют два серьезных 
затруднения.

Первое затруднение состоит в множе-
ственности целей образования. Если с самой 
общей целью образования – изменением че-
ловека – согласны все, то на уровне конкре-
тизации этой общей цели у каждого заинте-
ресованного лица (стейкхолдера) появляются 
собственные цели. А стейкхолдеров у образо-
вания очень много. Это Министерство науки 
и высшего образования России, администра-
ции вузов, преподаватели вузов, студенты, 
родители студентов, бизнес (работодатели), 
общество в целом, региональные сообщества 
и многие другие. Согласование целей столь 
большого числа разнообразных стейкхолде-
ров является чрезвычайно сложным, и этим 
согласованием никто не занимается. Поэто-
му каждый стейкхолдер в меру своих сил и 
возможностей пытается навязать системе ин-
женерного образования собственные цели в 
качестве главных. В результате такой борьбы 
к настоящему времени сложились две наибо-
лее распространенных точки зрения на инже-
нерное образование. Согласно первой точке 
зрения высшее инженерное образование это 
отрасль экономики, подобная производству 
машин, продуктов питания и других товаров. 
Вторая точка зрения состоит в том, что обра-
зование  это общественное благо, к которому 
рыночные подходы неприменимы вообще или 
применимы в очень небольшой степени.

В соответствии с первой точкой зрения ин-
женерное образование сводится к подготовке 
«деталей» для экономической машины. Чтобы 
любая такая деталь наилучшим образом соот-
ветствовала своему назначению (приносила 
прибыль), её нужно правильно спроектиро-
вать (выбрать правильные исходные параме-
тры), правильно изготовить (исключить избы-

точные, лишние с позиций экономического 
предназначения характеристики и возмож-
ности), правильно использовать (поставить 
на то место, для которого она изготовлена), 
а в случае износа или поломки заменить на 
такую же новую или исправную деталь. При 
этом результаты работы университетов заго-
няются в узкие рамки экономического поня-
тия эффективности, т. е. увеличения объёма 
производимого продукта при уменьшении 
издержек производства, а сами университеты 
превращаются в коммерческие структуры – 
фабрики и «образовательные супермаркеты» 
[3, 4]. В этом случае главным стейкхолдером 
становится бизнес, а качество образования 
определяется как степень, в которой этот про-
дукт или услуга удовлетворяют требованиям 
потребителя.

Но тогда возникает два вопроса.
Первый – «Можно ли приравнять образо-

вание к обычным рыночным продуктам и ус-
лугам?» 

Если на этот вопрос мы отвечаем отрица-
тельно, то тогда вышеприведенное определе-
ние качества непригодно для образования. 
Если же ответ положительный, то возникает 
второй вопрос – «Кто потребитель?» С отве-
том на этот вопрос  было много проблем при 
внедрении в вузах всеобщего менеджмен-
та качества. Обычно потребителем считает-
ся тот, кто платит за продукт или услугу, или 
тот, кто ими непосредственно пользуется. За 
инженерное образование платит государ-
ство в лице правительства и Министерства 
науки и высшего образования. Но они само-
стоятельно не пользуются выпускниками или 
пользуются в крайне ограниченной степени. 
Поэтому правительство – один из стейкхол-
деров – опираясь на какие-то свои собствен-
ные соображения, задает вопрос о качестве 
образования другому стейкхолдеру – бизнесу 
и транслирует ответы в университеты. При 
этом мнения остальных стейкхолдеров о ка-
честве  образования практически не учитыва-
ются. Получается коллизия – государство пла-
тит за продукт, но им не пользуется, а бизнес 
не платит, но пользуется и может диктовать 
требования к качеству образования, которые 
могут быть не согласованы с требованиями 
всех прочих стейкхолдеров. Соответственно, 
для оценки качества образования бизнесом 
навязываются исключительно экономические 
критерии, например, начальная зарплата мо-
лодых специалистов, как это принято в США.
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Если образование рассматривается как 
общественное благо, то основной его це-
лью становится подготовка ответственных и 
достойных членов общества, действующих  
адекватно целям общества во всех сферах его 
существования, в том числе и в экономике. 

Это не отрицает важности участия выпуск-
ников вузов в экономических процессах, но 
не позволяет считать экономические крите-
рии качества образования единственно вер-
ными. Такой взгляд основан на холистическом 
системном подходе к образованию [5–7]. 
В рамках этого подхода система рассматри-
вается как часть большей системы, а поведе-
ние системы определяется её функцией в этой 
большей системе. Очевидно, что для системы 
высшего образования такой большей систе-
мой является как социотехническая система 
конкретной страны, так и всё человечество в 
целом. При таком подходе Акофф и Гринберг 
[5] формулируют функцию  системы образо-
вания вообще как «...способ создания у людей 
способности к устойчивой и эффективной 
жизни, получение удовольствия от процесса 
обучения и к внесению вклада в развитие об-
щества, частью которого они являются». Со-
ответственно высшее инженерное образова-
ние выполняет эту функцию применительно 
к сфере инженерной деятельности, или ин-
женерного дела, а характеристики человека 
как элемента экономической системы стано-
вятся только частью более широкого набора 
свойств.

Отсутствие в современной России холи-
стического подхода к инженерному образо-
ванию является вторым серьезным затрудне-
нием при попытках создания системы оценки 
или измерения его качества. Упомянутая выше 
множественность целей образования вытека-
ет именно из отсутствия холистического под-
хода к инженерному образованию. П. Друкер, 
которого называют  отцом современного ме-
неджмента, писал, что мы живем в один из та-
ких исторических периодов времени, которые 
случаются один раз в двести или триста лет, 
когда люди перестают ориентироваться в том, 
что происходит вокруг, и когда прошлый опыт 
не позволяет адекватно оценить будущее. Со-
гласно расчётам американского философа и 
инженера Б. Фуллера до 1900 года челове-
ческие знания удваивались каждые 100 лет, 
с 1945 года они удваиваются каждые 25 лет, 
сегодня – каждые 13 месяцев [3]. Эксперты 
компании IBM утверждают, что в ближайшее 

время это будет происходить дважды в сутки 
(при этом нужно не забывать о существовании 
фундаментальных (медленных)  и прикладных 
(быстрых) знаний). Поэтому при подготовке 
современного инженера далеко недостаточ-
но дать ему только знания, умения и навыки 
в сфере его будущей непосредственной инже-
нерной деятельности, а также умение учить-
ся. С учётом того, что прогресс человечества 
не тождественен прогрессу техники и техно-
логий, система образования должна привить 
инженеру набор качеств, значительно превы-
шающих сферу технической деятельности

Реализация холистического подхода к ин-
женерному образованию, позволяющая при-
вить  инженеру необходимый в современных 
условиях набор качеств, может быть описана 
схемой, предложенной проф. Б.Л. Агранови-
чем и представленной на рис. 1 [8].

В соответствии с этой схемой инженер-
ное образование включает в себя три конту-
ра – обучение, образование и абилитацию. 
Следовательно, полная оценка качества ин-
женерного образования представляет собой 
комплексную оценку результатов всех трех 
контуров. Если определить качество как сте-
пень достижения цели, установленной для 
каждого контура, то оценку качества нужно 
начинать именно с формулировки целей. При 
этом важно иметь в виду, что чем сложнее 
и многословнее сформулирована цель, тем 
труднее охарактеризовать степень её дости-
жения.

Цель первого контура – обучения – мож-
но сформулировать как усвоение студентами 
системы знаний и навыков в соответствии с 
выбранной специальностью. И когда речь за-
ходит об инженерном образовании, то чаще 
всего имеется в виду именно этот и только 
этот контур и только эта цель. Поэтому пода-
вляющее большинство систем оценки каче-
ства инженерного образования направлено 
на измерение количества и качества знаний, 
полученных студентами в процессе обучения.

Однако при современном развитии ком-
пьютерной техники и информационных техно-
логий оценка количества и качества знаний, 
усвоенных выпускниками, уже не характери-
зует их способность адекватно удовлетворять 
потребностям общества. Действительно, ком-
пьютер способен запомнить намного больше 
знаний, чем любой человек, а современное 
программное обеспечение позволяет приме-
нять эти знания для решения всё большего 
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количества инженерных задач. Здесь доста-
точно упомянуть геоинформационные си-
стемы, системы автоматизированного кон-
струирования, системы автоматизированного 
проектирования технологических процессов 
в различных отраслях индустрии, системы ав-
томатизированной обработки больших мас-
сивов данных и т.п. В этих, как и во многих 
других сферах деятельности, человек уже 
не может конкурировать с компьютером. И 
число этих сфер постоянно увеличивается. 
Из этого обстоятельства иногда делается не-
правильный вывод о том, что студента нужно 
учить не столько знаниям и навыкам, сколько 
умению находить нужные знания и, соответ-
ственно, именно это умение оценивать и из-
мерять. Однако в современной инженерной 
деятельности в силу чрезвычайного услож-
нения техники и технологий могут возникать 
и, как показывает опыт, возникают ситуации, 
когда у инженера нет времени и возможно-
сти на поиск нужных ему знаний. Например, 
аварийная ситуация на борту летящего само-
лета вследствие выхода из строя каких-то его 
узлов, или возникновение и лавинообразное 
нарастание нештатной ситуации в атомном 
реакторе и т. п.

Следует отметить, что в последнее время в 
рамках компетентностного подхода интенсив-
но предпринимаются попытки учитывать при 
оценке инженерного образования не только 

приобретенные знания, но и умение и навыки 
их применения на практике, то есть владение 
методами профессиональной деятельности, 
которое относится ко второму контуру – об-
разованию [9].  

Второй контур – образование – предпола-
гает, что помимо знаний, полученных в про-
цессе обучения, выпускник системы высшего 
инженерного образования обладает опреде-
лённой методологической культурой.

Владение методами профессиональной 
деятельности, то есть умением применять 
знания на практике, не может считаться ос-
новной частью методологической культуры, 
поскольку достаточно часто компьютеры уме-
ют применять знания не хуже человека, а со-
вершенствуются в этом умении быстрее чело-
века.

В таком случае на первый план в методо-
логической культуре выходят методы позна-
вательной, аксиологической и коммуникатив-
ной деятельности.

Рассматривая методы познавательной де-
ятельности важно отметить, что они включа-
ют в себя не только умения находить нужные 
знания и информацию, но и умения оценить 
найденное с позиций научной картины мира, 
сопоставить друг с другом знания из разных 
сфер деятельности, использовать синергетич-
ность междисциплинарного подхода и т.п. Од-
нако способов даже приблизительной оценки 

Рис. 1.  Схема холистического подхода к инженерному образованию [8]
Fig. 1.  Holistic approach to engineering education (outline) [8]
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и измерения этих умений не существует, тем 
более, что очень часто преподаватели вузов 
не только не могут научить этому студентов, 
но и сами не умеют этого делать. Всё выше-
сказанное в полной мере относится и к акси-
ологической деятельности, которой уделяется 
еще меньше внимания, чем познавательной. 

Дополнительная трудность здесь состоит в 
том, что при обучении познавательной и ак-
сиологической деятельности становятся мало-
эффективными традиционные формы прове-
дения занятий в вузах _ лекции, семинары и 
т. п. Такое обучение возможно лишь при со-
вместной работе студентов с преподавателя-
ми над решением различного рода задач про-
фессиональной деятельности. А это, в свою 
очередь, предъявляет особые требования к 
компетенциям преподавателя. 

При этом, прежде всего, важно посмотреть 
на то, как тот или иной человек становится 
преподавателем инженерного вуза. Типичная 
схема этого процесса выглядит следующим 
образом. Студент заинтересовался научной 
работой, пришел на кафедру и включился в 
научные исследования. Затем он защитил ди-
пломную работу и был оставлен на кафедре 
для подготовки кандидатской диссертации. 
При этом ему поручается и преподавательская 
деятельность. Как он её осуществляет? Как он 
учит студентов? А учит он их так, как учили 
его. Конечно, он слушает в магистратуре или 
аспирантуре какие-то курсы по педагогике и 
психологии, но быстро и прочно их забыва-
ет, поскольку они далеки от его сегодняшних 
насущных задач. Поэтому он в той или иной 
степени копирует деятельность тех своих 
преподавателей, которые ему понравились, 
которые были близки ему по своему эмоци-
ональному состоянию, взглядам на жизнь и 
другим факторам. Постепенно он набирается 
опыта, у него вырабатывается свой стиль пре-
подавания, но в основе все равно лежит опыт 
наставников. Отсюда следует, что для подго-
товки хороших преподавателей чрезвычайно 
важным является создание и развитие педаго-
гических школ по аналогии с научными шко-
лами. Такие школы будут являться гарантами 
качества преподавания. 

Преподавателя невозможно собрать из 
отдельных компетенций подобно тому, как 
мы собираем машину из отдельных деталей. 
Процесс создания высококлассного препода-
вателя может быть уподоблен выращиванию 
дерева из маленького саженца, погруженного 

в благоприятную для него среду, в которой его 
заботливо поливают, удобрят, защищают от 
непогоды и, вместе с тем, приучают к трудно-
стям, воспитывают выносливость. А педаго-
гическая школа, как раз, и может стать таким 
коллективным «садовником».

Если в вузе удастся создать педагогические 
школы и благоприятную среду, то в нем будет 
обеспечен педагогический процесс, в кото-
ром оценка компетенций преподавателя слу-
жит одним из измерительных инструментов, 
помогающих улучшить этот процесс, но не 
более того. Если же создание педагогических 
школ и соответствующей среды не получает-
ся, тогда оценка компетенций преподавателя 
превращается в очередную самодовлеющую 
формальность, ненавидимую преподавателя-
ми.

Внутренней средой вуза способствующей 
или препятствующей процессу «выращива-
ния» высококлассных преподавателей являет-
ся корпоративная культура вуза.

С другой стороны, именно эта культура слу-
жит основным инструментом деятельности 
третьего контура – профессиональной само-
реализации. Если во втором контуре традици-
онные методы преподавания становятся ма-
лоэффективными, то в третьем контуре они 
просто неприменимы. Духовно-нравственная 
и социально-психологическая культуры, впро-
чем, и физическая культура (здоровый образ 
жизни) тоже, не могут появиться у студентов в 
результате прослушивания лекция и участия в 
семинарах. Именно среда, в которой студент 
находится в течение срока своего обучения, – 
корпоративная культура вуза – формирует 
основы его профессиональной самореализа-
ции, делает его ответственным и достойным 
членом общества. Как справедливо отметил 
один журналист «…даже то, как профессор 
посмотрел вслед проходящей девушке, тоже 
является важным социализирующим опытом 
для его учеников» [10].

Таким образом, корпоративная культура 
вуза имеет важнейшее значение, ибо она, с 
одной стороны, может способствовать вос-
производству лучших образцов преподава-
тельского состава вузов преподавателей, а с 
другой стороны, создавать предпосылки для 
эффективной профессиональной самореали-
зации выпускников.

Однако корпоративная культура может 
быть разной. Может случиться и так, что 
сложившаяся в вузе корпоративная культура 
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поощряет не самых эффективных препода-
вателей, или прививает студентам нормы и 
правила, не позволяющие им эффективно ра-
ботать после окончания университета, стать 
ответственными и достойными членами об-
щества.

Поэтому не случайно, что вопросам по-
строения и развития корпоративной культуры 
университетов в настоящее время уделяется 
всё больше внимания [3, 11–19]. Указанные 
источники далеко не исчерпывают перечень 
работ, посвященных корпоративной культуре 
университетов, но в этих источниках можно 
найти значительное количество ссылок на пу-
бликации по этому вопросу. 

Возвращаясь к вопросу оценки качества 
инженерного образования можно отметить, 
что если для оценки этого качества на уровне 
первого контура сделано достаточно много, 
то оценка качества образования на уровне 
второго и, особенно, третьего контуров это в 
настоящее время, по существу, terra incognita. 
Именно такое отсутствие системной холисти-
ческой оценки качества образования  приво-
дит к недовольству практически всех стейк-
холдеров высшего образования в России, а 
появление всё новых работ по оценке каче-

ства образования на уровне первого контура 
в принципе неспособно устранить это недо-
вольство.

В то же время существуют проверенные 
на практике методы разработки такой си-
стемной холистической оценки [6, 7]. Эти 
методы позволяют найти решение проблемы, 
называемое «улучшающим вмешательством» 
[7], под которым понимается такое реше-
ние, которое положительно оценивается хотя 
бы одним стейкхолдером и неотрицатель-
но – всеми остальными. Это не обязательно 
самое лучшее решение по всем критериям, 
но оно позволяет исключить недовольство 
стейкхолдеров. При выработке улучшающего 
вмешательства важно, чтобы в этом процес-
се принимали участие все заинтересованные 
стороны. А поскольку, как указывалось выше, 
у инженерного образования таких стейкхол-
деров очень много, необходимо, чтобы ка-
кая-либо государственная или общественная 
структура, в наибольшей степени заинтересо-
ванная в повышении качества инженерного 
образования,  взяла на себя инициативу по 
привлечению всех заинтересованных сторон 
к решению этой проблемы с применением со-
временных методов, описанных в [6, 7].
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Engineering education quality may be considered as one of the key elements providing the scientific-
and-technological advance. Nowadays one can see a lot of attempts of creation of various methods and 
systems for evaluation of this quality but no one of them attains success. In particular, a lack of the system 
approach to this issue can be treated as a reason of this failure. The proposed article demonstrates a holistic 
approach to evaluation of the engineering education quality which allows avoiding the mentioned lack. 
This approach is not confined itself to the evaluation of knowledge and skills of engineering university 
graduates as it has been done by the majority of existing quality evaluation systems. Besides knowledge and 
skills this approach takes into account methodological culture and habilitation of the graduates. It is shown 
that in the modern conditions the maim role of a university teacher is being moved from ordinary teaching 
to cultivation of methodological culture of graduates as well as to creation and development within a 
university a specific environment providing successful habilitation of graduates. It is proposed to create 
at a university a ‘teacher school’ – by analogy with well known scientific schools – which will train and 
adapt university teachers to this new role. Also, the very important role of the university corporate culture 
both in training of university teachers and in providing of successful habilitation of students is underlined 
in the article. It is recommended applying the modern methodology of applied system analysis for creation 
of systemic evaluation of engineering education quality because this methodology has shown the excellent 
results by solving very complicated tasks.

Key words: engineering education quality, holistic approach, system analysis, university teacher role.
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