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ИДЕАЛЬНЫЙ КЕЙС: ПОИСК ЭФФЕКТИВНЫХ ДИДАКТИЧЕСКИХ СРЕДСТВ 
СИСТЕМНОЙ ПОДГОТОВКИ БУДУЩИХ ИНЖЕНЕРОВ

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

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

Обсуждается проблема наращивания системности подготовки будущих инженеров, приводятся ре-
зультаты поиска эффективных дидактических средств для достижения цели. Дается обзор развития 
кейс-метода и трудностей его применения в сфере инженерной подготовки. Выдвинута гипотеза о 
пригодности использования ансамблей комплементарных пословиц и сжатых изобретательских ситу-
аций с противоречиями в качестве основы конструирования эффективных кейсов для системной под-
готовки будущих инженеров. Сформулирован в форме противоречий спектр требований к признакам 
«идеального» кейса. Произведена попытка раскрытия структуры и потенциала системы перспек-
тивных кейсов для решения проблемы гуманизации и фундаментализации инженерной подготовки. 
Цель – поиск подходов и эффективных дидактических средств для повышения системной подготовки 
будущих инженеров. Новизна. Предлагается строить эффективные кейсы для системной подготовки 
будущих инженеров на основе систем комплементарных пар пословиц и базовых инструментов тео-
рии решения изобретательских задач. Методология и методы исследования: системный и диалектиче-
ский подходы; закон жизненного цикла и общие законы организации, функционирования и развития 
систем; формальная и диалектическая логики; принципы дидактики и концепции развивающего обу-
чения; концепция встречного трансфера естественно-научных и гуманитарных знаний; методы анало-
гии и идеализации; инструментарий теории решения изобретательских задач; метод анализа ситуаций 
(кейс-метод); наработки по теории опережающего отражения действительности П.К. Анохина; методы 
рефлексии и эмпатии. Результаты. Сформирован в виде противоречий образ идеального кейса. Вы-
явлена перспективность конструирования системы кейсов, раскрывающих обучающимся тайны про-
цесса изобретательского творчества и отражающих эффективность инструментов теории решения 
изобретательских задач при решении реальных производственных проблем. Осмыслена возможность 
поэтапного использования огромного функционального потенциала пословиц для целей создания 
перспективных инженерных кейсов. Показано, что системы пословиц (их комплементарные пары, как 
би-системы) глубоко и образно описывают на языке предельной ясности абсолютно все фазы полного 
жизненного цикла технических систем: от их замысла и проектирования до утилизации (включая рас-
четы прочности узлов, жесткости и устойчивости элементов конструкций, установление правильных 
соотношений твердости и других свойств материалов и проч.). Предложенная система перспективных 
кейсов дидактически корректна, соответствует идеям развивающего обучения и ориентирована на 
повышение качества инженерного образования в стране.

Ключевые слова: аналогия в познании, инженерное дело и инженерное образование, творчество и 
системность мышления, кейс-метод, рефлексия и эмпатия, пословицы и сказки, гуманизация и интел-
лектуализация обучения.

Введение
Современная инженерия охватывает не 

только отношения «человек–техника» в обы-
денно понимаемой техносфере, но и «чело-
век–человек» в экономико-управленческой 
сфере, «человек–знак» в инфосфере, «че-
ловек–природа» во всех аква-, био-, гео-, 
литосферах и космосе. Поэтому интеллекту-
ализация и наращивание уровня системного 
мышления – императив подготовки будущих 
инженеров [1].

Огромная часть человеческой деятельно-
сти базируется на феномене подобия или ана-
логии. В социуме невозможно представить 

процесс развития человеческой цивилизации 
без понимания роли пассионарных личностей 
(по Л.Н. Гумилеву) и ориентации людей на 
яркие примеры национальных героев. Инже-
нерная деятельность, особенно в сфере про-
ектирования и конструирования, в принципе, 
немыслима без опоры на проверенные жиз-
нью (авариями и смертью многих людей) ти-
повые, унифицированные решения. В сфере 
изобретательства, цель которого – создание 
новых конструкций, технологий, веществ и 
биологических объектов, нельзя обойтись без 
анализа поля известных решений с последую-
щим выбором из них прототипа.
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Сегодня мир вокруг людей населен огром-
ным числом новых искусственных систем. 
Множество таких систем уже вселяется в са-
мих людей, помогая им лучше двигаться, ви-
деть и слышать. Антропогенный мир усложня-
ется из-за роста обилия элементов и их связей. 
Современные мысли о сетевом мире как фор-
ме организации, связанной с Интернетом, 
называют «равным производством» (подход 
П. Адлера, Й. Бенклера развит футуристами 
Э. Рэймондом, Г. Райнгольдом и К. Ширки). 
По Бенклеру, осетевленная экономика «дает 
практические возможности индивидуумам ... 
делать больше в свободной общности с дру-
гими, не имея нужды выстраивать их отно-
шения через систему цен или традиционных 
иерархических моделей социальной или эко-
номической организации» [2. С. 254]. Одна-
ко антропогенной («второй») природой надо 
грамотно управлять, ведь в ней зачастую нет 
механизмов саморегулирования, сформиро-
ванных в ходе эволюции «первой» природой. 
Если в «первой» природе надежно «работают» 
замкнутые пищевые цепочки (идет веществен-
но-энерго-информационный круговорот), то 
в искусственной природе этого зачастую нет. 
В итоге недостаточно грамотная активность 
человечества привела к накоплению массы 
промышленных и бытовых отходов и подвину-
ла мир к экологической катастрофе.

В настоящее время актуализировалась 
важность своевременной ликвидации возни-
кающих в современных сетях так называемых 
«структурных дыр» (в терминах Р. Берта [3]). 
Из-за ухудшения управляемости многих си-
стем растет число техногенных катастроф и 
«цена» инженерных ошибок. По статистике 
Национального объединения строителей (НО-
СТРОЙ) России, лишь в 2010–2015 гг. коли-
чество аварий в стране выросло на 400 %, а 
количество погибших – в 7 раз (!). Разрушение 
объектов из-за нарушений при реализации 
проектов стало распространенной практи-
кой, принося ущерб не только имуществу, но 
главное – жизни и здоровью граждан России.

Уже с 1930-х гг., когда появилась «тео-
рия домино» Г. Хайнриха [4], развитая позже 
Э. Адамсом, Ф. Бёрдом и Р. Лофтасом, стало 
ясно, что главная причина аварий – челове-
ческий фактор [5]. Не случайно предложена 
классификация человеческих ошибок по ста-
диям планирования, хранения плана и ис-
полнения, выделены уровни, на которых они 
формируются: первый основан на умениях 

(навыках), второй – на применении правил 
(инструкций) и третий – на знании [6]. Одна-
ко без «панорамного» мышления будущего у 
инженерного дела точно нет. Именно отсюда 
вытекает высокая актуальность проблемы си-
стемной подготовки будущих инженеров [7].

Инженерное образование – своеобраз-
ное зеркало инженерной деятельности. Оно 
призвано отражать перспективу – будущее 
инженерии. Многие исследования указывают 
на то, что будущее связано с формированием 
у обучающихся уверенных навыков, прежде 
всего, «мягких» (умений работать с людьми), 
а не только с дисциплиной следования стан-
дартам, нормам и инструкциям. В процессе 
обучения будущих инженеров важно создать 
условия «проектирования будущего», или, в 
терминах академика П.К. Анохина, «опережа-
ющего отражения действительности».

Одна из важнейших функций образо-
вания – предвосхищение будущего [8]. Бу-
дущее всегда «живет» из прошлого, отсюда 
при создании современных дидактических 
средств вытекает исключительная важность 
реализации принципов рефлексии и пред-
восхищения. В инженерии будущего должны 
гармонично сочетаться естественнонаучные 
и гуманитарные моменты. Это подтверждают 
отечественные социологические исследова-
ния. Исследования уровня гуманитарной под-
готовки выпускников технических вузов, про-
веденные ещё в конце 1990-х гг., показали, 
что до четверти опрошенных хотя и не видели 
особой значимости гуманитарных дисциплин 
для будущей деятельности, но указывали на 
дефицит психолого-экономических знаний и 
проблемы, связанные с коммуникативно-ор-
ганизаторскими навыками [9].

Известна лекция «Две культуры и науч-
ная революция», прочитанная Ч.П. Сноу в 
мае 1959 г. в Кембриджском университете, о 
проблеме расхождения мировоззрений пред-
ставителей естественнонаучной и социаль-
но-гуманитарной сфер. С легкой руки поэта 
Б. Слуцкого, написавшего тогда стихотворе-
ние «Физики и лирики», она получила в СССР 
имя «проблемы физиков и лириков». Одна-
ко отечественными гениями проблема была 
подмечена гораздо раньше. Ещё в 1830 г. 
А.С. Пушкин в своей трагедии «Моцарт и Са-
льери» предлагал «поверить алгебру гармо-
нией». К настоящему времени тренд снятия 
проблемы «физиков и лириков» стал уже оче-
виден за счет нарастания взаимного трансфе-
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ра гуманитарной и естественно-научной об-
ластей знания.

Ярчайший пример этого – труды велико-
го популяризатора науки Я.И. Перельмана. 
Многие выдающиеся гуманитарии обратили 
свои взоры на роскошь математических и 
физических образов [10], и, наоборот, яр-
кие представители точных наук (Лотфи Заде, 
В.И Арнольд и др.) нашли совершенно но-
вые «точки опоры» в сферах нечеткой логи-
ки, вербальных вычислений и представлений, 
«мягких» моделей и проч. [11, 12]. Сегодня 
встречные интересы многих представителей 
физики, техники, экономики и управления 
надежно «сошлись» на феноменах пословиц 
и сказок, анализе форм их применения в про-
цессах активного обучения различных катего-
рий обучающихся [13, 14].

Анализ проблемного поля исследования
В условиях современной гиперинфор-

матизации общества нельзя учить и учиться 
как раньше. Педагогическая общественность 
осознает, что обучать нужно не знаниям, а 
деятельности, задействуя все каналы воздей-
ствия на обучающихся (эмоционально-эмпа-
тийно-рефлексивный, психолого-физиоло-
гический и морально-психологический). В 
мире идет поиск и разработка перспективных 
дидактических средств, в т. ч. оптимальных 
(природосообразных, биоадекватных и т. п.). 
Потенциал их воздействия на обучающихся 
за счет современных средств визуализации 
и компьютерного моделирования, дополнен-
ной и виртуальной реальностей колоссален, 
однако во многом ещё не понят, а потому не 
освоен педагогической общественностью. 
Два десятилетия назад нами для создания бла-
гоприятного режима обучения также были 
сделаны шаги по разработке пособий биоа-
декватного типа [15, 16]. Однако анализ тен-
денций развития обширного поля современ-
ных дидактических средств свидетельствует 
о возрастающем внимании научно-педагоги-
ческой общественности к технологиям обуче-
ния на базе кейсов.

Метод case-study (обучение методом ситуа-
ций или прецедентов) появился в Гарвардской 
школе права ещё в 1870-е гг., но его актив-
ное внедрение началось в Гарвардской школе 
бизнеса лишь в 1920-е гг. Классических школ 
кейс-стади две: Гарвардская (США) и Манче-
стерская (Европа). Если в первой учат поиску 
единственно верного решения, то во второй 

– поиску различных решений. Бизнес-школы 
выделяют для кейс-стади значительную часть 
учебного времени: в Уортонской школе биз-
неса оно составляет треть учебного времени, 
а в Гарварде доходит до 90 %. Студенты биз-
нес-школ прорабатывают за время обучения 
сотни кейсов. Идет изучение предмета сту-
дентами через массу кейсов в разных комби-
нациях для развития у них понимания (порой 
бессознательного) и способности мышле-
ния на языке базовых проблем управления в 
определенной сфере деятельности [17]. По 
факту, кейс – «кусочек» реальности (true life), 
для которой студенты предлагают свои реше-
ния. Обычно кейсы выдаются заранее, а далее 
студенты ищут решения, оформляют их и про-
водят презентации. Затем в конкурентной об-
становке идут дискуссии и «разбор полётов».

Достоинство кейс-стади – обучение на ре-
альных проблемных ситуациях, возможность 
получать уверенные навыки решения проблем 
и управления бизнесом. Однако полноценная 
реализация этого метода – занятие недеше-
вое. По его стоимости в США лидирует Уо-
ртон, где на обучение (продолжительностью 
21 месяц) слушатели тратят до 90 тыс. долл. 
(без затрат за проживание, питание и учебные 
материалы). На втором месте – Гарвард, где 
обучение за аналогичные деньги идет на три 
месяца дольше – 24 месяца. Третье место по 
стоимости обучения занимает бизнес-школа 
MTI, там двухгодичная программа обходится 
студенту на 4–5 тыс. долл. дешевле.

По сравнению со сферой управления, 
публикаций о применении case-study в ин-
женерной подготовке гораздо меньше. Они 
касаются изучения инженерной графики, ме-
ханики, химико-технологических и энергети-
ческих процессов и т. п. [18–21]. Интерес к 
кейсам нарастает, что нашло свое проявление 
в движении по созданию кейс-клубов в веду-
щих вузах (НИУ-ВШЭ, НИЯУ МИФИ, МФТИ, 
МГТУ им. Н.Э. Баумана и др.) и появлению 
ряда чемпионатов по кейсам. С 2013 г. метод 
кейсов начал активно развиваться в нашей 
стране благодаря созданию Международного 
инженерного чемпионата «Case-in»», охваты-
вающего сегодня сферы электроэнергетики, 
горного дела, геологоразведки, металлургии и 
нефтегазового дела [22].

Дидактические возможности метода кей-
сов огромны. Ведь при его реализации воз-
можно проведение целого ансамбля разных 
видов анализа: проблемно-системного, при-
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чинно-следственного, праксеологического, 
аксиологического, прогностического, реко-
мендательного, программно-целевого [23]. 
В методе кейсов реализуется спектр важней-
ших функций: обучающая, воспитывающая, 
организующая, исследовательская и др. [24]. 
Все это актуализирует проблему создания ка-
чественных кейсов для подготовки будущих 
специалистов. Данная проблема многомерна 
и требует для своего решения работы исследо-
вателей, обладающих высокой дидактической 
культурой [25]. «Наскоком» её решить точно 
не удастся, на этот счет есть яркие примеры 
неудачного опыта создания первых сборников 
отечественных кейсов в гуманитарной сфере 
[26]. Ещё большую трудность вызывает слож-
ность построения качественных кейсов для 
будущих инженеров. По нашему мнению, наи-
лучшим образом этому могут способствовать 
методические подходы, а также кейсы, создан-
ные на базе теории решения изобретательских 
задач (ТРИЗ) и её «клонов» – теории эффек-
тивных решений (ТЭР) и траблшутинга [27–33].

Самый существенный недостаток классиче-
ского кейс-стади, с позиций ТРИЗ, – слабость 
техник постановки задачи и поиска решений 
[28]. Обучающиеся обычно используют мозго-
вой штурм, матрицы BCG и SWOT-анализа и т. 
п. Отсутствие инструментальных методик ком-
пенсируется коллективным методом обсужде-
ния и конкурентной дискуссией студентов. Од-
нако сама жизнь требует коренного изменения 
характера мышления и работы в быстроизме-
няющемся мире. Именно поэтому отечествен-
ными специалистами по ТРИЗ был предложен 
продвинутый вариант кейса. Он получил назва-
ние «Кейс 2.0», по сравнению с традиционным 
кейсом, именуемым в процессе сравнительного 
анализа как «Кейс 1.0» (табл. 1).

Для решения творческих задач, как извест-
но, необходимо: 1) заранее выявлять пробле-
мы и искать новые возможности; 2) уметь 
ставить задачи (превращать расплывчатую 
проблему в задачи); 3) выявлять противоре-
чия, выстраивая причинно-следственные и 
системные связи; 4) уметь выявлять скрытые 
ресурсы в анализируемых системах, имея на-
строй на достижение максимального резуль-
тата при минимальных затратах; 5) анализи-
ровать варианты и отбирать решения с учетом 
(прогнозом) последствий предлагаемых ре-
шений. При этом решатель творческих задач 
должен не бояться встречи с проблемами и 
противоречиями, нетривиальными идеями и 

сопротивлением при внедрении решений, а 
также уметь быстро входить в новую предмет-
ную область и, главное, быстро учиться.

«Кейс 2.0» ориентирован на обучение ин-
новаторов, а не управленцев (менеджеров), и 
потому опирается на иные правила, навыки и 
содержание. Для «Кейсов 2.0» используются 
реальные инновационные задачи. Они не де-
лаются на основе патентов или книг, а пишут-
ся лишь теми, кто сам решал проблему и вне-
дрял решения. Это позволяет лучше показать 
реальный процесс решения реальной иннова-
ционной задачи. В современных бизнес-шко-
лах этого сегодня практически нет.

Если в классическом кейс-стади есть по-
нятие «Case» (описание реальной проблемы) 
и «Guide» (методичка), то «Кейс 2.0» – это 
би-система («Case-Guide»), где объединены по-
становка проблемы и методика её решения. В 
отличие от «классики» в «Кейсе 2.0» особое 
внимание уделено внедрению решений, ведь 
это главная проблема сферы инноваций. Изве-
стен крайне низкий к.п.д. каскада его этапов – 
от «сырых» инновационных идей до коммерче-
ского успеха. Так, например, на базе 3000 идей 
подается лишь 300 патентных заявок при ре-
ализации примерно 125 проектов. Далее по 
убывающей «гора (проектов) рождает мышь»: 
9 опытных и 4 промышленных образца, затем 
1,7 выходов на рынок и лишь 1 успешный ком-
мерческий проект [34]. Здесь становится более 
понятной связь ТРИЗ с теорией развития твор-
ческой личности (ТРТЛ), смысл разработки ко-
торой, согласно Г.С. Альтшуллеру, заключается 
в изучении более сложной (по сравнению с 
созданием решений изобретательского уровня) 
деятельности по продвижению изобретений в 
хозяйственную жизнь общества.

От классического варианта «Кейс 2.0» 
также отличается адресной теоретико-инстру-
ментальной поддержкой лишь «нужных мест» 
в процессе его решения. Во избежание пере-
грузки учебного процесса остальное выносит-
ся в методические материалы (Guide). Помимо 
этого, в «Кейсе 2.0» полностью раскрываются 
шаги творческого процесса и смыслы приме-
нения изобретательских инструментов. Рисун-
ки, схемы и пояснения задают обучающимся 
«карту решения», позволяющую лучше понять 
работу инновационных инструментов. Пред-
усмотрена также смена режима работы – от 
«наблюдения со стороны» к попытке поиска 
самостоятельного решения, а затем возмож-
ности посмотреть «как это сделали авторы».
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Однако рассмотренные нами подходы к по-
строению кейсов на базе ТРИЗ не исчерпыва-
ют всех возможностей продвижения к образу 
некого идеального кейса. Они видятся, напри-
мер, в вариантах «свертки» формата кейса с 
полного (20–25 страниц текста) до сжатого 
(3–5 страниц) или даже до мини-кейса 
(1–2 страницы). Аналог подобной свертки изве-
стен в мире литературы – это переход от про-
зы к стихотворению, где, по образной мысли 
Н.А. Некрасова, «словам должно быть тесно, 
а мыслям просторно». Однако при этом движе-
нии к идеалу в обучении надо не только макси-
мально сохранить, но и даже повысить уровень 
реализации базовых дидактических принципов.

Ранее нами уже было проведено обосно-
вание и описан спектр уникальных возмож-
ностей использования систем пословиц в 
качестве кейсов [35, 36]. Было отмечено, что 
пословицы, несмотря на свернутый харак-
тер, являют собой уникальные лингвистиче-
ские конструкты, содержащие эмоциональ-
но окрашенную, учитывающую менталитет и 
нравственные ценности нации, выверенную 
в веках информацию об устройстве мира и 

его движении. В них отражены абсолютно все 
способы (приемы) разрешения противоречий 
и, по сути, все общие законы формирования, 
функционирования и развития систем любой 
природы.

Пословицы в истории человечества имеют 
дописьменное происхождение. По сравнению 
с поговорками они обладают целостностью (за-
вершенностью). Их совокупность – важнейшая 
часть национальной культуры и хранилище кол-
лективного бессознательного. Это своеобраз-
ный и наиболее полный «патентный фонд» че-
ловеческой культуры. Образно, по аналогии с 
«обкаткой» водой лома камней (щебня, гравия) 
в гладкую гальку, время удалило из исходных 
словесных конструктов все лишнее. Каждая 
из пословиц является «формулой социального 
изобретения». Они охватывают абсолютно все 
стороны жизни людей. Н.В. Гоголь называл их 
«стоочитым Аргусом», а А.М. Горький писал, 
что пословицы и песни кратки, а ума и чувства 
вложено в них на целые книги. В пословицах 
часто в неосознаваемом людьми сразу виде 
хранятся и транслируются в человеческую де-
ятельность коды системных знаний.

Таблица 1.  Сравнение параметров классического кейса и «Кейса 2.0»
Table 1.  Comparison of the parameters of the classic case and «Case 2.0»

Параметр
Parameter

Кейс 1.0 (классический)
Case 1.0 (classic)

Кейс 2.0
Case 2.0

Тематика
Subject

Решение различных проблем 
(чаще всего типовых)
Solving various problems 
(most often typical)

Решение инновационных (изобретательских) проблем
Solving innovative (inventive) problems

Пользователь
User

Профессорский состав, 
конечные пользователи
Faculty, end users

Конечные пользователи: бизнес-инноваторы, 
инженеры-инноваторы; профессорский состав
End users: business innovators, innovative engineers; 
professorial staff

Формат изучения
Study format

Коллективный, 
коллективно-индивидуальный
Collective, collective-individual

Индивидуальный, индивидуально-коллективный
Individual, individual-collective

Стоимость/Price Высокая/High Низкая/Low
Форма представления 
материала
Form of material 
submission

Отдельно кейс и методичка 
Separately case and manual

Кейс и методичка на одном 
«носителе» + развёрнутая методичка отдельно
Case and manual on one 
«carrier» + detailed manual separately

Мотивация
обучающихся 
Motivation of students

Обеспечивается в группе за 
счет создания конкурентной
эмоциональной атмосферы 
Provided in the group by cre-
ating a competitive emotional 
atmosphere

За счет: 
а) увлекательности исходной проблемы; 
б) интриги во взаимоотношениях с заказчиком, 
при поиске и внедрении идей; 
в) красоты и эффективности решений; 
г) наличия добротного «методического интерфейса»
Due to:
a) fascination of the original problem;
b) intrigues in relationships with the customer, 
when searching for and implementing ideas;
c) beauty and efficiency of solutions;
d) presence of a solid «methodological interface»
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В условиях бурного развития Интернет поя-
вилась опасность замещения пословиц интер-
нет-мемами (Internet meme) [37, 38] – «инфор-
мационно-психологическими микробами». 
Для человечества это вовсе не новость, ещё в 
1897 г. В.М. Бехтерев в речи на собрании Им-
ператорской военно-медицинской академии 
призывал обратить внимание на некие «пси-
хические микробы», спонтанно возникающие 
и циркулирующие в обществе (на тот период 
лишь в газетах и журналах).

Термин «мем» обязан происхождением 
книге «Эгоистичный ген» Р. Доукинза. По До-
кинзу, мем – «единица передачи культурного 
наследия, культурной имитации» [39. С. 173]. 
Интернет резко увеличил возможности ви-
зуализации и динамизации мемов, часто не 
имеющих глубинных социокультурных смыс-
лов, свойственных пословицам, прошедшим 
многовековые фильтры верификации. Тем не 
менее игнорировать их нельзя, ведь сегодня 
мем, по мнению ученых, стал диагнозом на-
шего времени, показателем когнитивного 
усечения публичного дискурса, новой формы 
«экономии мышления» и сужения смысловой 
сферы публичных посланий [40].

Методология и методы исследования
В процессе исследования нами использо-

вались общенаучные и общепедагогические 
подходы, прежде всего, системный и диа-
лектический. Сегодня системная инженерия 
невозможна без анализа и синтеза систем в 
свете закона полного жизненного цикла, она 
опирается на общие законы организации, 
функционировании и развития систем любой 
природы. Психолого-педагогические концеп-
ции развивающего обучения и базовые прин-
ципы дидактики (развивающего и воспиты-
вающего обучения, научности, доступности, 
связи с практикой, активности, гармонизации 
индивидуального и коллективного характера 
обучения, перехода от обучения к самообуче-
нию и др.) служили нам ориентирами для фор-
мирования образа перспективных дидактиче-
ских средств системной подготовки будущих 
инженеров. Для выдвижения и верификации 
гипотез использовались методы формальной 
и диалектической логик, концептуального 
синтеза и встречного трансфера естествен-
но-научных и гуманитарных знаний. Эксплу-
атировались методы идеализации и аналогии, 
а также комплекс инструментов ТРИЗ, вклю-
чающий идеальный конечный результат (ИКР), 

способы разрешения противоречий и анализ 
ресурсов как средств их разрешения. В про-
цессе обоснования и поиска эффективных 
дидактических средств системной подготов-
ки будущих инженеров наше внимание было 
направлено на хорошо зарекомендовавший 
себя и активно распространяющийся в совре-
менном образовании метод анализа реальных 
ситуаций (метод case-study).

Нами осознано, что сегодня существу-
ют затруднения теоретико-технологического 
характера, препятствующие широкому ис-
пользованию кейс-метода в инновационной 
подготовке инженеров. Многие препятствия 
на этом пути могут быть преодолены путем 
грамотного конструирования компактных, 
но многофункциональных кейсов на основе 
использования свернутых реальных инно-
вационных задач, систем комплементарных 
пословиц и базовых инструментов ТРИЗ. Та-
кие кейсы, обладающие кажущейся внешней 
простотой, однако имеющие богатую междис-
циплинарную «начинку», способны активизи-
ровать эмпатийную и рефлексивную сферы 
обучающихся, повысить осмысленность учеб-
ных процедур и мотивировать их к развитию 
навыков решения сложных задач. Конечный 
результат обучения на системе кейсов такого 
рода видится в создании дидактически кор-
ректных и психологически комфортных усло-
вий гармоничного развития будущих творцов 
техносферы.

Результаты исследования и их обсуждение
Нами разделяется трактовка А.В. Птушен-

ко о том, что «эффективность есть показа-
тель степени приспособленности системы к 
решению определенной задачи в определен-
ной ситуации» [41. С. 27]. В свете этой трак-
товки эффективным для подготовки будущих 
инженеров будет кейс, в наивысшей степени 
приспособленный для достижения обозначен-
ных целей. В соответствии с представлениями 
об «идеальном конечном результате» в ТРИЗ 
идеальный кейс – «отсутствующий кейс», 
функция которого выполняется. Логически 
это представление означает полное «сверты-
вание» всех институтов и, соответственно, 
процессов профессионального обучения. 
В этом случае цель кейса (точнее, компетен-
ции, формируемые им) должны формиро-
ваться в процессе профессиональной дея-
тельности человека. Здесь мысль уносит нас 
в давно минувшие времена индивидуального 
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и продолжительного обучения в системе «ма-
стер–подмастерье–ученик». Однако сегодня 
ситуация совсем иная.

Сформулируем систему требований по 
отношению к гипотетическому (идеальному) 
кейсу, исходя из реалий сегодняшнего разви-
тия человеческой цивилизации и инженерного 
дела. Идеальность напоминает нам горизонт – 
при приближении к нему он «убегает». Идеаль-
ность недостижима, ведь это уровень мечты 
или сказки. Однако если оценивать результаты 
интеллектуальной деятельности относительно 
этой «убегающей» границы, то можно корен-
ным образом изменить представление о луч-
шем решении. Трудно не согласиться с тем, что 
при ориентации даже на самое худшее реше-
ние на пути движения от идеальности («сверху 
вниз») можно достичь решения лучше самых 
передовых – оптимальных по существующим 
представлениям (рис. 1).

Попробуем изложить систему требований 
к идеальному кейсу в виде своеобразного 
«технического задания», формирующего об-
раз желаемого дидактического средства, вы-
полняющего (как по мановению волшебной 
палочки) исчерпывающий спектр функций 
развивающего и воспитывающего обучения. 
Сформулируем эти требования в виде проти-
воречий и дадим формулировкам необходи-
мые комментарии.

Образ идеального кейса
1. Кейс, в первую очередь, должен быть 

практико-ориентированным, профессиональ-
ным (+) и быть научно-теоретическим, иначе 
говоря, надпрофессиональным или систем-

ным (–). В пользу первого требования свиде-
тельствует красивая мысль И. Ньютона: «При 
изучении наук примеры полезнее правил», а в 
пользу второго – изречение И. Канта, повто-
ренное позже Г. Кирхгофом и Л. Больцманом: 
«Нет ничего практичнее хорошей теории».

2. Кейс совершенно точно должен быть 
опредмеченным, конкретным (+), чтобы быть 
понятным обучающимся в опредмеченной ре-
альности, и он должен быть метапредметным, 
универсальным (–), чтобы обучающиеся мог-
ли «видеть за деревьями лес». Здесь речь идет 
об единстве частного и общего, конкретного 
и абстрактного, что хорошо отражает извест-
ная ленинская цитата из его философской 
работы «Материализм и эмпириокритицизм» 
(1909 г.): «От живого созерцания к абстракт-
ному мышлению и от него к практике – таков 
диалектический путь познания истины, позна-
ния объективной реальности».

3. Кейс неизбежно будет искусственным 
(+), ведь мы живем в искусственном, антропо-
генном мире, и он должен быть максимально 
естественным (–). Ученые, изучающие пробле-
му классификаций в науках, пришли к выво-
дам о движении всех искусственных класси-
фикаций к естественным (отражающим, по 
сути, объективные закономерности – как, 
например, периодический закон Д.И. Мен-
делеева) по мере познания тайн мироздания. 
Искусственность в науке и образовании впол-
не естественна, ведь «нельзя объять необъят-
ное». Однако искусственность порочна своей 
нечитабельностью (здесь достаточно вспом-
нить содержание первых сборников «выму-
ченных» отечественных кейсов [26]. А это во-

Рис. 1.  Переход от оптимальности к идеальности в инженерии
Fig. 1.  Transition from optimality to ideality in engineering
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все не приглашает обучающихся к познанию 
чарующих тайн творчества. Хорошо известно, 
что наши великие химики А.М. Бутлеров и 
Д.И. Менделеев стихийно реализовали диа-
лектический метод познания, создавая свои 
учебники в духе приобщения обучающихся к 
«кухне открытия». Они всегда подчеркивали 
важность подобия способов преподавания 
научных закономерностей способам их по-
знания [42].

4. Кейс должен быть рациональным (+), 
ведь инженерия – дело серьезное, но одно-
временно он должен быть эмоциональным (–). 
Известны мысли Л.С. Выготского, Ю.М. Лот-
мана и др. о мышлении как диалоге полушарий 
головного мозга. По данным ряда современ-
ных ученых (Р. Бар-Она, Д. Гоулмана, М. Кетс 
де Вриса и др.), успешность людей связана с 
весьма определенными соотношениями уров-
ней их умственного и эмоционального раз-
вития, близкими к известному соотношению 
Вильфредо Парето – 20:80.

5. Кейс должен быть наглядно-образным 
(+) и должен быть словесным (–). Безусловно, 
хотелось бы иметь в кейсах графические ин-
терпретации описания содержания, однако 
порой это сделать трудно (из-за существенных 
затрат). Требование выводит нас на огромный 
пласт исследований в сферах формирова-
ния образов – от масс-медиа до необъятной 
области культуры и искусств. Здесь вспоми-
наются слова великой танцовщицы, основа-
тельницы «свободного танца» и жены С. Есе-
нина в 1922–1924 гг. Айседоры Дункан: «Если 
бы можно что-либо объяснить словами – не 
было бы смысла это станцевать». Можно даже 
переформулировать требование: «слог» кей-
са должен быть обыденным – прозаическим 
(+) – и должен быть «высоким», точнее, «вы-
сокообразным» – поэтическим (–), основан-
ным, скорее всего, на рифме, ритме и проч. 
Однако трудно написать роман в прозе, 
но ещё труднее – роман в стихах, подобно 
А.С. Пушкину («Евгений Онегин»). Навер-
но, поэтому, рассуждая о «языке предельной 
ясности», Д.М. Панин отмечал важность об-
разности, предельной точности и отсутствия 
мысленного перевода. Он писал, что признак 
«предельной ясности – способность восстано-
вить воспринятое по смыслу, а не по памяти» 
[43. С. 178]. При этом современным педа-
гогам одновременно следует «быть в тренде» 
и не забывать, что современная информаци-
онная революция породила необходимость 

учета новых реалий типа мемов и «клипового 
мышления (сознания)» [44].

6. Кейс должен быть описан достаточ-
но полно, т. е. быть объемным (+) и должен 
быть весьма компактным и кратким (–). Эта 
проблема достатка/недостатка объёма задач-
ной информации извечна. Таким образом, 
при конструировании кейсов следует помнить 
точные слова А.П. Чехова о том, что «кра-
ткость – сестра таланта».

7. Кейс должен быть как индивидуально- 
(+), так и коллективно-ориентированным (–). 
Первое требование связано с признанием об-
учающегося главной фигурой образователь-
ного процесса в технологиях личностно-ори-
ентированного обучения, а второе – с высокой 
важностью формирования у обучающихся на-
выков «работы в команде». Другими словами, 
кейс должен обеспечивать повышение «реша-
тельной мощности» человека не только как 
индивида, но и как члена коллектива.

8. Наконец, идеальный кейс должен «схва-
тывать» не только сферу будущей профес-
сиональной деятельности обучающихся (+), 
но и обширную сферу её социокультурного 
окружения (–), включающую систему социаль-
но-нравственных идеалов и ментальных кодов 
народов страны, имеющей великую и многове-
ковую историю. Это связано с тем, что совре-
менная инженерия не имеет границ, поэтому 
её будущие творцы должны хорошо осозна-
вать горизонты не только своей профессио-
нальной, но и нравственной ответственности 
за результаты влияния инженерной деятельно-
сти на всю совокупность тесно связанных со-
циально-технико-экономической, социокуль-
турной и природно-экологической систем.

После мысли об идеальности вполне логич-
но возникает вопрос о существовании (или 
отсутствии) универсального инвариантного 
кейса – на все случаи жизни, а также ограни-
ченной типологии кейсов. Нам трудно возра-
зить против мысли Ю.П. Сурмина, что источ-
ником кейсов должна быть сама жизнь [25]. 
Поэтому метод аналогии ведет нас в лоно ми-
ровой литературы, где накоплен уникальный 
опыт отражения всех коллизий человеческой 
жизни. Любопытно, что в ней, согласно Хорхе 
Луису Борхесу, эксплуатируется, повторяясь, 
всего лишь четыре базовых сюжета. Тако-
вых сюжетов у Кристофера Букера – семь, а 
у Курта Воннегута – восемь. Правда, следу-
ет вспомнить, что ещё в 1895 г. вышла кни-
га французского театроведа Жоржа Польти, 
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доказывающая, что все драматические про-
изведения основаны на какой-либо из 36 сю-
жетных коллизий. Таким образом, многове-
ковая литературная аналогия позволяет нам 
предположить возможность конструирования 
компактной типологии кейсов.

Известно, что инструментальным базисом 
современной ТРИЗ являются выявленные из 
патентных фондов и технической литературы 
40 основных приемов устранения техниче-
ских противоречий. Они отражают способы 
разрешения противоречий в пространстве, 
времени и в структуре систем. При развитии 
ТРИЗ произошло «сгущение» и комплекси-
рование приемов. На базе парных приемов 
(прием + антиприем, типа «дробление–объ-
единение») и их соединения с физическими 
эффектами появились 5 классов стандартов 
на решение изобретательских задач. Посте-
пенно стало ясно, что в системе стандартов, 
как в зеркале, отражаются закономерности 
организации, функционирования и разви-
тия технических систем. С позиций возмож-
ностей создания перспективных кейсов для 
подготовки будущих инженеров заслуживает 
особого внимания созданная в ТРИЗ систе-
ма из 39 обобщенных параметров техниче-
ских систем. Она – ключ от «входа» в таблицу 
устранения технических противоречий и вы-
бора рекомендуемых ею групп приемов при 
решении изобретательских задач. Более позд-
ние исследования при развитии ТРИЗ показа-
ли, что эта система обобщенных параметров 
де-факто «накрывает» не только решение тех-
нических, но и любых социально-экономиче-
ских задач.

Протестируем выдвинутую нами гипотезу 
о возможности использования систем посло-
виц для конструирования свернутых кейсов 
для будущих инженеров. Вначале рассмотрим 
работу функционала пословиц в качестве 
эпиграфов к текстам кейсов. Оно известно в 
литературе уже давно – ещё с начала XV в. 
Эпиграф как краткая надпись-цитата выража-
ет основную коллизию, идею или настроение 
предваряемого произведения, способствуя 
его восприятию читателем. Использование 
афоризмов великих людей, а тем более по-
словиц – проверенных многовековой жизни 
народов истин, играет множество функций в 
обучении: связи прошлого с будущим, транс-
ляции нравственных кодов и правил новым 
поколениям и т. п. Развертывание части этих 
функций осуществлено в изданных нами ра-

нее учебных пособиях [45, 46]. В их числе: 
расширение междисциплинарных связей ми-
ровоззренческих и технических дисциплин; 
приближение обучения к практике реально-
го строительства; формирование у студентов 
представлений об источниках и направленно-
сти развития строительных конструкций как 
технических систем; усиление экономической 
компоненты подготовки инженеров-строите-
лей; приобщение студентов к изобретатель-
ству.

Современная, а тем более будущая, ин-
женерная деятельность невозможна без 
опоры на методологию, стандарты и модели 
полного жизненного цикла (ЖЦ) [47]. Со-
гласно руководящим документам [48], ЖЦ 
любого промышленного изделия, в т. ч. во-
енной техники,  – это не временной период 
существования, а процесс последовательно-
го изменения состояния, обусловленный ви-
дом производимых воздействий. Его типовая 
модель регламентируется стандартом ISO/IEC 
15288, где есть стадии: 1) замысел; 2) раз-
работка; 3) производство; 4) применение; 
5) поддержка применения; 6) прекращение 
применения и списание. Инженерам извест-
на исключительная важность обеспечения 
качества работ именно на начальных фазах 
создания системы. Убедительно доказано, 
что до 75 % возможностей повышения эф-
фективности реализуемых проектов прихо-
дится на стадию НИОКР, тогда как на стадии 
подготовки производства, а затем собствен-
но производства приходится, соответствен-
но, лишь 19 и 6 % таких возможностей. На 
этот счет вспомним пословицу: «Доброе на-
чало – полдела откачало».

Ниже приводятся результаты оценки спек-
тра возможностей описания и раскрытия 
сущности инженерной деятельности на всех 
этапах ЖЦ технических систем посредством 
комплементарных пар пословиц (табл. 2). Они 
свидетельствуют о том, что совокупность ком-
плементарных (дополняющих друг друга до 
целостности) пословиц способна служить до-
бротным дидактическим средством при кон-
струировании системы перспективных инно-
вационных кейсов.

Пословицы важно применять именно ком-
плементарными парами – би-системами, ана-
логично парным приемам в ТРИЗ (прием + ан-
типрием). Это усилит их эвристическую силу, 
улучшит понимание кейсов обучающимися, ак-
тивизируя их рефлексивные усилия. Психологи 
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Таблица 2.  Иллюстрация содержания работ на разных стадиях жизненного цикла технических систем компле-
ментарными парами пословиц

Table 2.   Illustration of the content of work at different stages of life cycle of technical systems by complementary 
pairs of proverbs

Стадия
Stage

Маркеры стадии
Stage markers

Примеры из сборников пословиц (афоризмов) 
Examples from collections of proverbs (aphorisms)
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Варианты появления идей 
(концепций): 
– инициация↔получение 
задания от руководства 
Options emergence 
of ideas (concepts): 
– initiation↔getting a job 
from management

Не трудно сделать – трудно выдумать. ↔ Дума что борода: лишняя тягота. 
Начал гладко – кончил гадко. ↔ Вперед батьки в пекло не суйся. Всегда 
делай именно то, что сделал бы шеф, если бы знал, что ему нужно (закон 
Гранда). ↔ 1. Никогда не будь первым. 2. Никогда не будь последним. 
3. Никогда не будь добровольцем (законы Мёрфи) 
Not hard to do – hard to imagine. ↔ Thinking is like a beard: an extra burden. 
Started off smoothly, ended badly. ↔ Do not poke your head into hell. Always do 
exactly what the boss would do if he knew what he needed (Grand’s law). ↔ 1. 
Never be the first. 2. Never be the last one. 3. Never volunteer (Murphy’s Laws)

Новизна идеи: 
– оригинальность 
(новизна) мысли↔стандарт 
(наличие аналога) 
Novelty of the idea: 
– originality (novelty) 
of thought↔standard 
(presence of analogue)

Много новизны, да мало прямизны. Много нового, да мало хорошего. ↔ 
Если радуга долго держится, на неё перестают смотреть (Гёте). 
Новое – хорошо забытое старое. ↔ Усовершенствовать таблицу умно-
жения можно лишь переврав её. Подражание – скорлупа, из которой не 
каждому дано вылупиться. Стандартные мысли требуют оригинальной 
формы, чтоб зазвучали; оригинальные мысли требуют стандартной фор-
мы, чтоб стали доступны (И. Шевелев) 
A lot of novelty, but little straightness. A lot of new, but little good. ↔ 
If the rainbow lasts a long time, they stop looking at it (Goethe). The new is 
the well-forgotten old. ↔ The multiplication table can only be improved by 
distorting it. Imitation is a shell from which not everyone can hatch. Stan-
dard thoughts require an original form to sound; original thoughts require a 
standard form to become available (I. Shevelev)

Выбор принципов 
действия: удача↔неудача 
Choice of principles 
of action: 
good luck↔bad luck

По речке и лодка. ↔ Первый блин всегда комом 
Such boat fits such river. ↔ The first pancake is always lumpy

Анализ вариантов: 
– мало альтернатив↔
много альтернатив 
Variant analysis: 
– few alternatives↔many 
alternatives

Богатый мыслит о золоте, а нищий о милостыне. ↔ 
Дум в голове – что дыр в решете. За двумя зайцами погонишься, 
ни одного не поймаешь. Семь дел в одни руки не берут 
The rich man thinks of gold, and the beggar of alms. ↔ 
There are so much thoughts in the head – as holes in a sieve. If you chase 
two hares, you won’t catch one. One cannot take seven cases in one hand 

Выбор наилучшего 
варианта: 
– хороший выбор↔
плохой выбор 
Choosing the best option: 
– a good choice↔bad 
choice

Думай не думай, а лучше хлеба-соли не надумаешь. ↔ Хотели как лучше 
– получилось как всегда (Благими намерениями вымощена дорога в ад). 
Вдали всё кажется лучше. ↔ Каков ни будь пень, а все за ним тень  
Think, don’t think, but you can’t think of better bread and salt. ↔ 
We wanted the best – it turned out as always 
(The road to hell is paved with good intentions). 
Everything looks better from afar. ↔ 
Whatever the stump, and there is shadow behind it
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n) Смелость принятия 

решений↔минимизация 
рисков 
Decision-making 
courage↔risk minimization

Твердая решимость сделать дело – половина успеха (Демокрит) ↔ 
Не строй здание всей жизни на фундаменте, 
сделанном в течение одного дня (Лао-цзы) 
Firm determination to do the job is half the success (Democritus) ↔ 
Do not build the building of all life on a foundation made in one day 
(Lao Tzu) 

Компоновка системы:  
– удачная↔неудачная 
System layout: 
– successful↔unsuccessful

Начиная дело о конце помышляй. ↔ Два сапога пара, да оба левые. 
Палка о двух концах: туда и сюда бьет. ↔ Пятое колесо в телеге 
Starting a business, think about the end. ↔ Two boots make a pair, but both left 
ones. A stick with two ends: hits here and there. ↔ The fifth wheel in the cart

Размерный анализ 
(размерные цепи) 
Dimensional analysis 
(dimensional chains)

Раньше мерили дорогу аршинами, а теперь – автомашинами. 
Дом высок, да под ним – песок 
Previously, they measured the road with arshins, and now – with cars. 
The house is high, but there is sand under it
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Стадия
Stage

Маркеры стадии
Stage markers

Примеры из сборников пословиц (афоризмов) 
Examples from collections of proverbs (aphorisms)
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Несбалансированность 
компоновки 
Layout imbalance

Конь стальной, а хвост льняной 
The horse is steel and the tail is linen.

Расчет конструкций 
и их узлов 
Calculation of structures 
and their nodes

Моя хата небом крыта, землей подбита, ветром загорожена 
My hut is covered by the sky, lined with earth, blocked by the wind

Выбор расчетной схемы: 
правильный↔
неправильный 
Choice of design scheme: 
correct↔incorrect

Был дуб, а стал сруб; время прибудет и того не будет. Без столбов и забор 
не стоит. ↔ Старая погудка на новый лад (заимствование схем)  
There was an oak, but it became a log house; the time will come and it 
won’t exist. There is no fence without poles. ↔ 
Old horn in a new way (borrowing schemes)

Расчеты усилий 
(моментов сил и проч.) 
Calculations of forces 
(moments of forces, etc.)

Сила силу ломит. Как ты мне, так и я тебе. ↔ 
Иголка маленька, да больно колется 
Strength breaks strength. As you are to me, so am I to you. ↔ 
The needle is small, but it hurts

Расчеты прочности 
(сплошности) 
Strength calculations 
(continuities)

Где тонко – там рвется. ↔ Какой палец не укусишь – всей руке больно. 
Где сшито на живую нитку, там жди прорехи и убытку. ↔ 
Не ради пригожести – для крепости  
Where it is thin, it breaks there. ↔ Whichever finger you bite, the whole 
hand hurts. Where it is sewn on a live thread, there expect tears and loss. ↔ 
Not for the sake of attractiveness – for the fortress

Расчеты устойчивости 
Stability calculations

Куда дерево клонилось, туда и повалилось. 
И маленький камень воз опрокинет
Where the tree was leaning, there it fell. 
And a small stone will overturn the cart

Расчеты жесткости 
(деформаций) 
Stiffness (deformation) 
calculations

Жесток нрав не будет прав 
Cruel temper won’t be right

Соотношение твердо-
стей материалов узлов и 
деталей Ratio of hardness of 
materials of units and parts

Капля по капле и камень долбит. По дереву и топор. 
Муха стекло не разобьёт. Дятел груб, долбит и дуб 
Drop by drop the stone is bashed. An axe fits an oak. 
A fly won’t break glass. The woodpecker is rough, hammers an oak
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Технологические 
процессы изготовления 
систем: 
передовые↔устаревшие
Technological processes 
for manufacturing systems: 
advanced↔obsolete

Любая достаточно развитая технология неотличима от магии 
(Артур Кларк) ↔ У плохого мастера и пила плохая. 
Прогресс технологии одаряет нас более совершенными средствами 
для движения вспять (Олдос Хаксли) 
Any sufficiently advanced technology is indistinguishable from magic 
(Arthur Clark) ↔ A bad master has a bad saw. Advances in technology endow 
us with better means of moving backwards (Aldous Huxley)

Разметка и резка загото-
вок деталей 
Marking and cutting of 
workpieces

Семь раз отмерь – один раз отрежь ↔ 
Отрезанный ломоть к хлебу не приставишь 
Measure seven times – cut once ↔ 
You can’t put a cut slice to bread

Ковка и штамповка 
Forging and stamping

Куй железо пока горячо. Железо и сталь выходят из одной печи: 
одно – мечом, другое – подковой осла 
Strike while the iron is hot. Iron and steel come out of the same furnace: 
one becomes a sword, the other one – a donkey’s horseshoe

Литье (плавление) ↔
формование 
Casting (melting)↔molding

Металл проверяется на огне, человек – на вине 
Metal is tested on fire, man on wine

Аддитивные технологии ↔ 
обработка с удалением 
материала 
Additive technologies ↔ 
processing with material 
removal

Добро, собьем ведро: обручи под лавку, а клепки в печь – не будет течь. ↔ 
Ложку за окошко даром не выкинешь. 
На помойную яму не напасешь хламу  
Well, let’s knock down a bucket: hoops under the bench, and riveting into 
the oven – it won’t flow. ↔ You can’t throw a spoon out the window 
for nothing. You can’t pile trash for a garbage pit
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Стадия
Stage

Маркеры стадии
Stage markers

Примеры из сборников пословиц (афоризмов) 
Examples from collections of proverbs (aphorisms)

С
бо

рк
а 

(м
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та
ж

) 
A

ss
em

bl
y 

(i
ns

ta
lla

ti
on

) Сборка, монтаж 
(возведение) 
Assembly, installation 
(construction)

Собирай по ягодке – наберешь кузовок. Шито-крыто, а узелок-то тут 
Pick a berry – you will gather a box. Sewed up, and the bundle is here 

Сборка и соединение↔
демонтаж 
Assembly and connection↔
dismantling

Ткали рогожку, доткались и до полотна. ↔ 
Где шьют, там и порют (Масло с водой не смешаешь) 
They wove a matting, weaved it to the canvas. ↔ 
Where they sew, they flog there (You can’t mix oil with water)

П
ус

ко
-
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g

Необходимость выхода 
на требуемую мощность 
Need to reach the required 
power

Пошло дело на лад – и сам тому рад (Влез по горло – лезь по уши – 
доводи дело до конца) ↔ Дело серединою крепко (Дело на нет сошло) 
Things went smoothly – and he himself is glad (Climb up to the throat – 
climb up to the ears – bring the matter to the end). ↔ 
The case is strong in the middle (The case came to naught)

П
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аб
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W
or

k 
ac
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ce

Достижение 
запланированного 
результата↔
имитация успеха 
Achieving the planned 
result↔imitation of success

Дело как на ладони (Пошло дело как по маслу) ↔ 
Дела идут, контора пишет – день дадут, а два запишут 
(В протоколе густо, а на деле пусто)  
It’s like in the palm of your hand (It went like clockwork) ↔ 
Things are going on, the office writes – they will give a day, and write down 
two days (The protocol is thick, but in reality it is empty)

Разрешение на запуск 
в эксплуатацию 
Permission 
to put into operation

Делано наспех – и сделано на смех 
(Хотели как лучше, а получилось – как всегда) 
It is done hastily – and it is done for fun 
(We wanted the best, but it turned out as always)
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Бережливая (в норме)↔ 
расточительная 
(варварская) эксплуатация 
Lean (normal) ↔ wasteful 
(barbaric) exploitation

Береженая вещь два века живет 
(Копейка к копейке – проживет и семейка. Плуг от работы блестит) ↔ 
Щеголять смолоду, а под старость умирать с голоду 
(На гору десять тянут, под гору и один столкнёт)  
Careful thing lives for two centuries 
(Penny to penny – the family will live on. The plow shines from work) ↔ 
To flaunt from youth, and to die of hunger in old age 
(Ten pull up the mountain, one will push downhill)

Отказы (ожидаемые) ↔ 
неожиданные отказы и 
поломки 
Failures (expected) ↔ 
unexpected failures 
and breakdowns

Хорошему прыжку хороший разбег нужен. ↔ 
Нашла коса на камень (Беда не по лесу ходит, а по людям. 
Беда – глупости сосед)
A good jump needs a good run. ↔ Scythe struck a stone 
(Trouble does not walk through the forest, but through people. 
Trouble is a neighbor of stupidity)
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Диагностика 
и предупреждение↔
авральные ситуации 
Diagnostics and warning↔ 
emergency situations

Видеть – легко, предвидеть – трудно 
(Искру туши до пожара, беду отводи до удара) ↔ 
Беда придет и с ног собьет (Пришла беда – отворяй ворота) 
Seeing is easy, foreseeing is difficult. 
(Put out the spark before the fire, take trouble away before the blow) ↔ 
Trouble will come and knock you off your feet 
(Trouble has come – open the gate)

Те
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M

ai
nt

en
an

ce Плановое↔внеплановое 
(по необходимости)
Planned↔unscheduled 
(of necessity)

Дитя любит ласку, а станок – смазку (Не подмажешь, не поедешь) ↔ 
Лишний расход прибавит хлопот (Жирно ешь – усы засалишь. 
Кто жаден до еды – дойдёт до беды) 
A child loves affection, and a machine loves lubrication 
(You won’t grease, you won’t go) ↔  Extra expense will add trouble 
(If you eat fat – you’ll greasy your mustache. 
Whoever is greedy for food will come to trouble)

Ре
м

он
ты

R
ep

ai
rs

Текущие↔капитальные 
Current↔capital

Силен тот, кто валит, сильнее тот, кто поднимается↔
Скрипучее дерево дольше стоит 
Strong is the one who brings down, stronger is the one who rises ↔ 
A creaky tree stands longer
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Стадия
Stage

Маркеры стадии
Stage markers

Примеры из сборников пословиц (афоризмов) 
Examples from collections of proverbs (aphorisms)
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Разборка↔сборка 
Disass embly↔assembly

Дураки о добыче спорят, а умные её делят. ↔ 
Всё изменяется, но ничто не пропадает 
Fools argue about prey, but smart people divide it. ↔ 
Everything changes, but nothing is lost

Сортировка↔
пакетирование 
Sorting↔packing

Шип в ноге шипом и вытаскивают (Горох к стенке не прильнет) ↔ 
Было в мешке – стало в горшке 
A thorn in the leg is pulled out with another thorn 
(Peas will not stick to the wall) ↔ It was in a bag – it is in a pot

Отходы↔вторичное 
использование  
Waste↔recycling

Разбитую чашку не склеить ↔ Битая посуда два века живет. 
Прибирай остаток – меньше будет недостаток 
A broken cup cannot be glued ↔ Broken dishes live for two centuries. 
Clean up the rest – there will be less shortage

Сжигание как вред↔
очищение огнем 
как обезвреживание 
Burning as harm↔purifica-
tion by fire as neutralization

От вора остатки бывают, а от огня – одно пепелище. 
Топор обрубит, а огонь с корнем спалит ↔ Огонь и вода всему голова 
There are may be remnants after the thief, but after the fire – there are ashes. 
The ax will chop off, and the fire will burn with the root ↔ 
Fire and water are the head of everything

 

подчеркивают, что человек понимает не знание, 
а отраженный в нем предметный мир, ведь зна-
ния – не цель понимания, а средство. Они как 
стекла очков в познании играют роль линзы, с 
помощью которой мы лучше видим и понима-
ем окружающее. Понимание – осмысление 
отраженного в знании объекта познания, оно 
«…формируется в деятельности по мере того, 
как порождает, узнает операциональный смысл 
этого знания. До возникновения смысла зна-
ние существует в психике как непонятное…» 
[49. С. 26]. Известно, что «…наращивание 
знаний не только не лучший путь обновления 
науки, образования, всякой работы, основан-
ной на знании. Преодоление информационной 
избыточности через понимание дает верное 
направление современной интеллектульной де-
ятельности» [50. С. 257–258].

Осмысления нет без рефлексии. Есть точ-
ное высказывание Г.П. Щедровицкого: «Мож-
но сколько угодно делать любую работу – не 
только интеллектуальную, но и ручную, – но у 
вас ничего не будет закрепляться даже после 
двухсот, тысячи повторений, потому что это 
закрепление определяется только рефлексией 
[51. С. 112].

При разработке главного инструмента 
ТРИЗ – алгоритма решения изобретательских 
задач (АРИЗ-85В) – предложен рефлексивный 
прием демонтирующего изменения системы 
на шаге 4.2, названный «шаг назад от ИКР». 
Он нужен для оценки степени использования 
ресурсов (средств решения задачи) при их ми-
нимальном расходе. Далее мы воспользуемся 

им для описания образов и структуры пер-
спективных кейсов.

Работа с инструментарием ТРИЗ – процесс 
обработки (редукции) задачных систем – от 
сложных к простым. Для этих целей разра-
ботан целый ряд методик и алгоритмов: се-
мейство АРИЗов, алгоритмы выбора задач из 
производственной ситуации (АВИЗ), исправ-
ления проблемных ситуаций (АИПС) и т. п. 
[52–54]. Их назначение и смысл – перевод 
производственных (проблемных) ситуаций 
(ПС) в изобретательские ситуации (ИС) и да-
лее в изобретательские задачи (ИЗ). При этом 
последовательно создаются условия концен-
трации внимания решателя задач на ключе-
вой неприятности или (при невозможности 
ликвидации таковой) на наиболее существен-
ной – следующей (в существующей системе 
ограничений) за ключевой по рангу (табл. 3).

Напомним, что ранее нами уже было опи-
сано направление грамотного – с позиций 
дидактики – конструирования системы учеб-
ных задач в подготовке инженеров [55]. Оно 
является встречным к направлению распозна-
вания производственных ситуаций и решения 
инженерно-изобретательских задач (рис. 2).

При создании системы перспективных кей-
сов особенно важна опора на психолого-пе-
дагогические концепции Л.С. Выготского, 
П.Я. Гальперина, С.И. Гессена, В.В. Давыдо-
ва и др. (зона ближнего развития, поэтапное 
формирование умственных действий, ступе-
ни научного образования, содержательное 
обобщение) [56].
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Описание структуры 
перспективных кейсов
1. Формат кейсов первого уровня свя-

зан с уровнем изобретательских задач (ИЗ). 
Характеристика ИЗ дана нами в табл. 3. Для 
достижения целей высокой мотивации обуча-
ющихся на данном уровне при коллективном 
решении задач хорошо зарекомендовали себя 
малые задачи открытого типа или задачи типа 
«да–нет» [57]. Накопленный опыт показал, 
что на них обучающиеся неплохо осваивают 
следующие базовые инструменты ТРИЗ: по-
нятие ИКР, способы разрешения противоре-
чий (в пространстве–времени и в структуре 
систем), а также ресурсов как средств разре-
шения противоречий. Помимо этого, большой 
интерес у студентов вызывают малые задачи, 

отражающие простые, но эффективные ре-
шения, сделанные конструкторами СССР в тя-
желейшие годы Великой отечественной войны 
1941–1945 гг. По мере освоения обучающи-
мися названных инструментов уместно добав-
ление в «меню» занятий упражнений по выяв-
лению способов разрешения противоречий в 
пословицах, анекдотах и карикатурах [15, 16, 
35, 36]. Эти упражнения, основанные на мно-
гозначности юмора, рифме и ритме паремий, 
раскрытии их глубоких смыслов хорошо акти-
визируют рефлексивно-эмпатийные «струны» 
в мышлении обучающихся.

2. Кейсы второго уровня являют собой пе-
реходный тип и связаны с описанным в табл. 3 
уровнем изобретательских ситуаций (ИС). 
Если на первом уровне, согласно концепции 

Таблица 3.  Характеристика уровней обработки информации задачных систем
Table 3.  Characterization of levels of processing task system information

Признак уровня 
обработки задач

Level sign task processing

Уровни изобретательских задачных систем
Levels of inventive problem systems

ПС
production 

(problem) situations

ИС
inventive situations

ИЗ
inventive problems

Описание совокупности – ансамбля 
нежелательных эффектов (НЭ)
Description of the totality –
the ensemble of undesirable effects 
(UE)

Описан полно 
(возможно, неполно) 
ансамбль НЭ
Full (perhaps incom-
plete) description of 
the UE ensemble

Выделен ключевой (или 
существенный) НЭ при 
анализе ансамбля НЭ
Key (or significant) UE was 
identified in the analysis of 
the ensemble of UEs

Формулировка тех-
нического противо-
речия (ТП) есть
There is a formula-
tion of a technical 
contradiction

Описание структуры системы (и 
оперативной зоны – ОЗ*) 
Description of the system structure 
(and the operational zone – OZ*)

Структура системы 
неясна
System structure is 
unclear

Выявлена конфликтующая пара (КП) элементов, 
структуры прояснены
Conflicting pair (CP) of elements was identified, 
structures were clarified

Описание принципа действия (ПД) 
системы
Description of the system operation 
principle (OP) 

Описан плохо или 
неясен
Poorly described or 
unclear

ПД системы решателем уточнен и в достаточной 
мере понят 
Solver clarified and sufficiently understood the 
system OP

Описание изобретательской цели (ИЦ)
Description of the inventive purpose (IP)

Отсутствует
Missing

Имеется/Available

Примечание: *Под ОЗ в ТРИЗ понимается зона локализации конфликта – зона расположения КП элементов
Note: *Zone of conflict localization – zone of location of the CP of elements is understood under OZ in TRIZ

Рис. 2.  Направленность процедур мышления при решении изобретательских задач и конструировании системы 
кейсов

Fig. 2.  Orientation of thinking procedures in solving inventive problems and case system design
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П.Я. Гальперина, ориентировочная основа 
действий обучающихся ещё имеет неполноту, 
необобщенность и создается ими самосто-
ятельно методом проб и ошибок, то на вто-
ром уровне они должны уже получить «точ-
ки опоры», облегчающие им исполнительную 
часть действий. Нам представляется, что при 
конструировании кейсов этого уровня следу-
ет взять за основу регламент описания ситу-
аций, соответствующий описанию заявки на 
изобретение (или полезную модель), где есть 
последовательное отражение разделов: а) об-
ласть техники; б) уровень техники; в) раскры-
тие изобретения (Правила составления, пода-
чи и рассмотрения заявки на выдачу патента 
на изобретение (утв. Приказом Роспатента от 
06.06.2003 № 82).

В составе этих работ: 1) выявление ана-
логов – источников известности в контексте 
решаемой задачи, а также их недостатков 
(желательно четкое отражение результатов их 
критики в форме сопоставительного анализа 
существенных признаков аналогов и образа 
заявляемого решения, влияющих на достиже-
ние технического результата); 2) выбор прото-
типа; 3) составление формулы изобретения. 
На наш взгляд, опора на подобную систему 
формализованных правил будет полезна даже 
тем обучающимся, которые не планируют поз-
же заниматься изобретательством и связыва-
ют свое будущее с исполнительской деятель-
ностью или администрированием.

В формате кейсов второго уровня особая 
польза применения систем пословиц (афориз-
мов) видится нам в подготовке обучающимися 
презентаций при публичной защите решений 
задач. Это важный момент формирования 
«мягких» (социальных) компетенций будущих 
инженеров, включающих навыки: работы с 
людьми (в коллективе); мультикультурности; 
управления вниманием других людей (клиен-
тоориентированности) и др. Известно, что 
всегда важно «не только людей посмотреть, 
но и себя показать». Это послужит хорошей 
подготовкой к защите выпускных квалифика-
ционных (дипломных) работ будущими специ-
алистами.

В настоящее время нами подготовлена к 
реализации в ЮУрГУ(НИУ) система рабочих 
программ трех взаимосвязанных дисциплин 
(«Функционально-стоимостной анализ и те-
ория ошибок», «Решение изобретательских 
задач», «Организация продуктивного мыш-
ления») в рамках майнора «Теория реше-

ния изобретательских задач» по широкому 
спектру направлений подготовки в вузе: от 
01.03.02 (Прикладная математика и инфор-
матика), 02.03.02 (Фундаментальная инфор-
матика и информационные технологии) до 
09.03.02 (Информационные системы и техно-
логии), 09.03.04 (Программная инженерия) и 
др. В процессе обучения студентов по данно-
му майнору в течение 3, 4 и 5-го семестров 
намечена апробация и отработка кейсов вто-
рого уровня.

3. Формат кейсов третьего уровня свя-
зан с уровнем анализа проблемных (произ-
водственных) ситуаций (ПС) и соответствует 
описанному нами выше формату Кейса 2.0 
(табл. 3). Сфера их реализации выходит за 
пределы вуза и связана с постдипломным об-
учением инженеров. Это уже режим перепод-
готовки, повышения квалификации и проведе-
ния семинаров-тренингов. Работа с кейсами 
этого уровня предполагает «штучную» работу 
преподавателя с обучающимися – индивиду-
альную или индивидуально-коллективную в 
малых группах. Здесь ориентировочная ос-
нова умственных действий, по П.Я. Гальпери-
ну, уже становится полной, обобщенной (для 
класса задач) и создается обучающимися са-
мостоятельно в условиях убывающей роли пе-
дагога – «играющего тренера» (педагога-фа-
силитатора).

По итогам работ по кейсам третьего уровня 
также важна публичная презентация обучаю-
щимися найденных решений с использованием 
современных эффективных средств визуализа-
ции. При публичной защите результатов работы 
особо ценна рефлексия обучающимися траек-
тории пройденного пути и обоснования при-
чин использования тех или иных инструментов 
ТРИЗ. Ведь не случайно части 8 и 9 АРИЗ-85В 
ориентированы на исследование максимально-
го использования ресурсов найденной идеи, а 
также анализ хода решения задачи.

Описанная система из трех перспектив-
ных кейсов пригодна для существенной части 
существующей системы непрерывного инже-
нерного образования. Поэтому есть смысл 
первичного авторского осмысления степени 
реализации в ней арсенала принципов совре-
менной дидактики [58]. Для этой цели нами 
использовалась следующая 5-ти уровневая 
шкала, где посредством букв обозначены: 
Н – низкий; Н-С – низко-средний; С – сред-
ний; С-В – средне-высокий; В – высокий уров-
ни (табл. 4).
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В обозримом будущем высокая степень 
реализации дидактических возможностей 
представляется нам достижимой лишь по ряду 
принципов: фундаментализации и система-
тичности, активности обучающихся, прочно-
сти и мотивации, сочетания методов и форм 
обучения. Другие же принципы дидактики 
(развивающего и воспитывающего обучения, 
социокультурного соответствия, связи тео-
рии с практикой, доступности и наращивания 
трудности) могут быть полностью реализова-
ны лишь в системе непрерывного инженерно-
го образования, которая является надсисте-
мой по отношению к системе предлагаемых 
кейсов.

В завершение отметим, что переход к ис-
пользованию описанной системы кейсов спо-
собен повысить общий уровень инженерной 
подготовки. Образно говоря, это укрепление 
всей линии отечественного фронта инжене-
рии. Однако современная Россия остро ну-

ждается в подготовке групп «прорыва», назы-
ваемых порой «инженерно-технологическим 
спецназом», т. е. инженерных кадров высшей 
пробы. Это важная для будущего страны ра-
бота в последние годы началась в Санкт-Пе-
тербурге, Москве, Томске и других городах 
страны [59]. Ведь известна фраза Джона 
Чемберса, возглавлявшего в 1995–2015 гг. 
корпорацию Cisco Systems, о том, что «ин-
женер мирового класса с пятью коллегами 
может сделать больше, чем 200 рядовых ин-
женеров». Поэтому мы надеемся, что идеи и 
предложения, описанные в статье, послужат 
достижению важнейшей цели – укреплению 
экономики России.

Заключение
Идеального (на все случаи жизни) кейса не 

было, нет и не будет никогда. Однако его образ 
служит верным ориентиром на пути создания 
систем эффективных кейсов для подготовки 

Таблица 4. Сравнение дидактических возможностей системы кейсов
Table 4. Comparison of the didactic capabilities of the case system

Принципы дидактики
Principles of didactics

Классический 
вариант (1.0)
Classic variant 

(1.0)

Уровни перспективных кейсов
Levels of promising cases

1 (учебный)
1 (training)

2 (переходный) 
2 (transitional)

3 (Кейс 2.0) 
3 (Case 2.0)

Развивающего и воспитывающего обучения
Developing and nurturing education Н/L С/M С-В/M-H С-В/M-H
Фундаментализации и профессиональной 
направленности Fundamentalization and 
professional orientation

Н-С/L-M C/M С-В/M-H В/H

Социокультурного соответствия
Socio-cultural fit

Н/L C/M С-В/M-H С-В/M-H

Научности и связи теории с практикой
Scientific character and theory relation to 
practice

Н-С/L-M C/M С-В/M-H С-В/M-H

Систематичности и системности 
Systematic and consistency

Н-С/L-M C/M С-В/M-H В/H

Сознательности и активности обучающихся 
Consciousness and activity of students С-В/M-H С-В/M-H С-В/M-H В/H
Доступности и наращивания трудности
Availability and escalating difficulty С/M С-В/M-H С-В/M-H С-В/M-H
Прочности и осознанности
Strength and awareness

Н-С/L-M С-В/M-H С-В/M-H В/H

Мотивации и благоприятных эмоций
Motivation and favorable emotions Н-С/L-M C/M С-В/M-H В/H
Сочетание методов обучения (наглядно-
сти, репродуктивности-продуктивности) 
Combination of teaching methods (visibility, 
reproduction-productivity)

Н-С/L-M С-В/M-H С-В/M-H В/H

Сочетание форм обучения 
(индивидуальных, коллективных и т. п.) 
Combination of education forms 
(individual, collective, etc.)

С/M С-В/M-H С-В/M-H В/H

⃰Н – низкий; Н-С – низко-средний; С – средний; С-В – средне-высокий; В – высокий уровни.
⃰ L – low; L-M – low-medium; M – medium; M-H – medium-high; H – high levels.



ИНЖЕНЕРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 30’2021

23

будущих инженеров. Перспективы инженерии 
тесно связаны с формированием у её предста-
вителей уверенных компетенций по решению 
нестандартных задач, т. е. умений разрешать 
противоречия. Не случайно идет процесс вов-
лечения инструментария ТРИЗ в практику ра-
боты передовых инженерных сообществ [60]. 
Базовые инструменты ТРИЗ в виде аппаратов 
обработки проблемных ситуаций, формули-
рования ИКР, каскадов противоречий, поиска 
способов и приемов их разрешения, а так-

же ресурсного анализа претендуют на роль 
инвариантного системного ядра – основы 
опережающего профессионального образо-
вания. Продвинутые способы использования 
пословиц в кейсах для будущих инженеров 
способны не только гуманизировать учебный 
процесс, но и повысить качество обучения в 
целом за счет активизации рефлексивно-эм-
патийной деятельности обучающихся, дости-
жения гармонии работы рациональных и эмо-
ционального начал в их мышлении.
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The problem of increasing the systematic training of future engineers is discussed, the results of the search 
for effective didactic means to achieve the goal are presented. An overview of the development of the 
case method and the difficulties of its application in the field of engineering training is given. A hypothesis 
about the suitability of using ensembles of complementary proverbs and concise inventive situations with 
contradictions as the basis for constructing effective cases for the system training of future engineers was put 
forward. The range of requirements for the features of an «ideal» case is stated in the form of contradictions. 
An attempt to reveal the structure and potential of the system of promising cases was made to solve the 
problem of humanization and fundamentalization of engineering training. The purpose of the study is to 
find approaches and effective didactic tools to improve the system training of future engineers. Novelty. 
It is proposed to build effective cases for the systematic training of future engineers based on systems of 
complementary pairs of proverbs and basic tools of the theory of inventive problem solving. Methodology 
and research methods: systemic and dialectical approaches; law of the life cycle and the general laws of 
organization, functioning and development of systems; formal and dialectical logic; principles of didactics 
and concepts of developing education; concept of reciprocal transfer of natural science and humanities 
knowledge; methods of analogy and idealization; tools of the theory of inventive problem solving; situation 
analysis method (case method); developments on the theory of advanced reflection of reality of P.K. 
Anokhin; methods of reflection and empathy. Results. The image of an ideal case is gnerated in the form 
of contradictions. The prospects of constructing a system of cases that reveal to students the secrets of 
inventive creativity and reflect the effectiveness of the inventive problem solving theory tools in solving 
real production problems are revealed. The possibility of a phased use of the huge functional potential of 
proverbs for creating promising engineering cases is comprehended. It is shown that the systems of proverbs 
(their complementary pairs, like bi-systems) deeply and figuratively describe absolutely all phases of the 
complete life cycle of technical systems in the language of utmost clarity: from their conception and design 
to disposal (including calculations of the strength of nodes, rigidity and stability of structural elements, 
establishing the correct ratios of hardness and other properties of materials, etc.). The proposed system of 
promising cases is didactically correct, corresponds to the ideas of developing education and is focused on 
improving the quality of engineering education in the country.

Key words: analogy in cognition, engineering and engineering education, creativity and systematic thinking, 
case method, reflection and empathy, proverbs and fairy tales, humanization and intellectualization of 
education.
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Проблемы в инженерном образовании
В фундаментальной работе Я.И. Кузьмино-

ва и М.М. Юдкевич выражено накопившееся 
в педагогической общественности мнение о 
бесполезности модернизации ФГОС 3 [1]. Ав-
торы считают, что в настоящее время требо-
вания ФГОСов никак не гарантируют ни каче-
ства освоения образовательных программ, ни 
даже соответствия содержания образования 
современным представлениям [1]. Это значит, 
что ФГОС 3 ++ не соответствует требовани-
ям, прежде всего, сферы труда. 

Как отметил В.С. Сенашенко, «сопряжение, 
или «увязка», высшего образования и сферы 
труда представляет собой многокомпонентную 
проблему, решение которой возможно лишь 
при согласованном с единых позиций рассмо-
трении всех её составляющих» [2]. К сожа-

лению, за весь период реализации образо-
вательных стандартов эта проблема так и не 
была решена. 

О необходимости обратить внимание на 
проблемы профессионального образования, 
в том числе инженерного, было заявлено еще 
в 2018 г. в послании Федеральному собранию 
Президента РФ В.В. Путина, который отме-
тил, что нужно в короткие сроки провести 
модернизацию системы профессионального 
образования, добиться качественного изме-
нения в подготовке студентов, прежде всего 
по перспективным направлениям технологи-
ческого развития.

 Итак, нужны новые подходы в совершен-
ствовании профессионального образования, 
которые должны учитывать принципиальные 
изменения сферы труда. Выпускники вузов 
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теперь должны соответствовать требовани-
ям современной экономики, где господствует 
рынок потребителя и сильная конкуренция. 
В рыночной экономике происходит динамич-
ное улучшение качества продукции и услуг, ко-
торое обеспечивают рабочие и специалисты. 
Значит, на такое развитие экономики должны 
быть ориентированы образовательные про-
граммы вузов.

Современное производство и сфера услуг 
в своей деятельности используют принципы 
менеджмента качества, ставшие основой си-
стем управления. 

Различия в принципах традиционного ме-
неджмента и менеджмента качества наиболее 
четко выражены в концепциях их лидеров. 
Ядром концепции Форда–Тейлора (традици-
онный менеджмент) была позиция «производ-
ство – это механизм», в котором люди должны 
работать как элементы хорошо отлаженной 
системы, ядром концепции фирмы «Тойота» 
(менеджмент качества) стала позиция «про-
изводство – это организм», и человек должен 
являться в нем главной действующей фигурой 
(табл. 1) [3].

Рассмотрим отличие этих систем управ-
ления на примере позиции 5 – выполнение 
плана предприятия (организации). В традици-
онном менеджменте осуществляется «протал-
кивание плана», т. е. известная нам по совет-
ским временам штурмовщина в конце месяца 
(квартала, года). А в современном управлении 
происходит «вытягивание плана», т. е. весь 
коллектив без принуждения сверху находит 
пути выполнения плановых заданий.

Принципиально изменилась структура 
управления (принцип 6), в которой теперь ос-
новную роль играют не вертикальные (приказ-
ные) связи, а горизонтальные – согласующие. 

Как отмечено в работе [4. С. 43], «меня-
ются времена, меняются технологии, скорость 
смены технологий достигла невиданных ранее 
масштабов. Индустрии 4.0 нужен новый ин-
женер, не только и не столько хорошо владе-
ющий конкретной технологией, сколько обла-
дающий системным мышлением, способный 
организовать взаимодействие различных тех-
нологий». 

Ректор Сколковского института науки 
и технологий А. Кулешов заявил: «В инже-
нерный мир в последние двадцать лет резко 
ворвался компьютер, который, по существу, 
всю ситуацию полностью изменил. Сегодня 
инженер – это человек, который работает с 

компьютером. Это его главный напарник… 
В связи с этим должна кардинально изме-
ниться вся система обучения в инженерном 
образовании» [5].

Корпорациям больше не нужны просто 
инженеры. Они ищут людей с инженерным 
мышлением, управленческими и гибкими на-
выками. Высокотехнологичные предприятия 
во всем мире испытывают дефицит квалифи-
цированных инженерных кадров новой гене-
рации. 

Но в то же время реальная экономика тре-
бует линейных инженеров. На заседании Со-
вета по науке и образованию 23 июня 2014 г. 
В.В. Путин в своем выступлении отметил, что 
навыки, компетенции, знания линейных ин-
женеров во многом определяют надежность, 
эффективность производственного процес-
са, внедрение новых технологий, качество ко-
нечного продукта. 

Кто же такие линейные инженеры? Прежде 
всего, это те, кто находится рядом с рабочими 
непосредственно в шахтах, металлургических 
и машиностроительных цехах, на нефтепро-
мыслах, строительных площадках и на мно-
гих других производствах. Они осуществляют 
контроль, выявляют несоответствия и осу-
ществляют коррекцию технологического про-
цесса, руководят рабочими.

На пленарной сессии международной се-
тевой конференции «Региональное развитие: 
новые вызовы для инженерного образова-
ния – СИНЕРГИЯ-2021», прошедшей в Казан-
ском национальном исследовательском техно-
логическом университете с 19 по 20 октября 
2021 г. президент Ассоциации инженерного 
образования России Ю.П. Похолков отметил: 
«К сожалению, мы отступаем от подготовки 
специалистов, нацеленных на создание но-
вых образцов техники и технологий, и больше 
внимания уделяем дополнительным компетен-
циям, в том числе IT. Но инженер должен быть 
подготовлен к работе в конкретных направле-
ниях, должен уметь делать автомобили, са-
молёты, проектировать электрические сети» 
[6. С. 113].

Конечно, нельзя не учитывать, что за эти 
годы в производственные процессы стреми-
тельно «ворвалась» цифровизация и автомати-
зация на ее базе. Многими процессами уже не 
нужно управлять в ручном режиме, они будет 
заменяться искусственным интеллектом. На 
крупных предприятиях должности техников 
упразднены, сокращаются должности линейно-
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Таблица 1.  Сравнение традиционного менеджмента и менеджмента качества
Table 1.  Comparison of traditional management and quality management

Производственная система Форда–Тейлора 
Ford–Taylor production system

Производственная система «Тойота»
Toyota production system

1 Наем работников по контракту (1–3–5 лет). 
В случае неуспеха контракт не продлевается 
(люди так же взаимозаменяемы, как и гайки)
Hiring contract workers (1–3–5 years). In case of 
failure, the contract does not extend (people are as 
interchangeable as nuts)

Пожизненный наем работников. Обучение, мотива-
ция, переквалификация. Индивидуальная кадровая 
работа
Lifetime employment of workers. Training, motivation, 
retraining. Individual staffing

2 Разделение технологических операций между ис-
полнителями. Операционные станки. Законченный 
продукт создается за несколько операций несколь-
кими исполнителями
Separation of technological operations between per-
formers. Operating machines. 
The finished product is created in several operations 
by several performers.

Комплексирование операций у одного исполните-
ля. Технологические модули. Законченный продукт 
создается одним исполнителем 
Combination of operations for one performer. Techno-
logical modules. 
The finished product is created by one performer

3
Ритм работника подчиняется ритму технологическо-
го процесса. Изменение ритма технологического 
процесса (остановка конвейера) – ЧП
The rhythm of the worker is subject to the rhythm of 
the technological process. Changing the rhythm of the 
technological process (stopping the conveyor) – is an 
extraordinary event

Ритм процесса определяется работником. Измене-
ние ритма технологического процесса (остановка 
конвейера) – его обязанность при ухудшении каче-
ства и является нормой
The rhythm of the process is determined by the work-
er. Changing the rhythm of the technological process 
(stopping the conveyor) is his duty when the quality 
deteriorates and it is the norm

4
Разделение производства и управления. Контроль 
результатов труда отдельным органом (ОТК)
Separation of production and management. Control of 
labor results by a separate body

Делегирование полномочий в управлении работ-
никам. Самоконтроль. «Кружки качества» – форма 
самоуправления работников 
Delegation of authority in management to employees. 
Self-control. «Quality circles» is a form of self-manage-
ment of employees

5 Планирование сверху. «Проталкивание плана» 
Planning from above. «Pushing the Plan»

«Вытягивание плана»
«Pulling out the plan»

6
Иерархическая структура управления (главные 
связи вертикальные) 
Hierarchical management structure (the main relations 
are vertical)

Органическая (матричная) структура управления 
(горизонтальные связи не менее важны, чем верти-
кальные) 
Organic (matrix) management structure (horizontal 
links are no less important than vertical ones)

7 Бюрократическая структура. Творчество в пределах 
штатного расписания и должностной инструкции 
Bureaucratic structure. Creativity within the staffing 
table and job description

Рабочие группы. Стимуляция творческой активно-
сти 
Working groups. Stimulation of creative activity

8 Стандарт как закон. Максимальная стандартиза-
ция и унификация. Качество как результат точного 
выполнения стандартов и норм 
Standard as law. Maximum standardization and unifi-
cation. Quality as a result of exact implementation of 
standards and norms

Стандарт как рекомендация. Качество как резуль-
тат постоянного совершенствования работников и 
процессов
Standard as a recommendation. Quality as a result of 
continuous improvement of people and processes.

9 Абсолютный приоритет максимальной прибыли над 
другими показателями качества управления
Absolute priority of maximum profit over other indica-
tors of management quality

Прибыль – один из многих важных показателей 
качества управления  
Profit is one of the many important indicators of the 
quality of management

10 Технология определяется технико-экономическими 
соображениями. Работник подстраивается к задан-
ной технологии
Technology is determined by technical and economic 
considerations. The employee adapts to the given 
technology

Технология определяется соображениями созда-
ния условий для качественного труда работников
Technology is determined by considerations of cre-
ating conditions for the quality work of workers

11 Нормы выработки для работников. Хорошей 
работой считается такая, когда норма выполнена. 
Оплата труда на основе норм или сдельная 
Production rates for workers. A good job is one 
when the norm is fulfilled. Wages based on norms or 
piecework

Разумное руководство процессом вместо норм 
выработки. Оплата по достигнутому результату
Reasonable process management instead of perfor-
mance standards. Pay based on results
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го управленческого персонала (мастер участка, 
технолог цеха и ряд других). А вот на средних 
и малых предприятиях линейный инженерный 
персонал остается востребованным. 

В связи с этим необходимы принципиаль-
ные коррективы в подготовке выпускников 
всех уровней профессионального образова-
ния (СПО, бакалавриат, специалитет, маги-
стратура).

О стандартах инженерного образования
Координационный совет Министерства 

науки и высшего образования Российской 
Федерации по области образования «Инже-
нерное дело, технологии и технические нау-
ки» предлагает начать разработку концепции 
ФГОС ВО четвертого поколения, которая по 
мнению членов Координационного совета, 
должна:
• развивать лучшие традиции отечественно-

го инженерного образования;
• учитывать мировой опыт и тенденции раз-

вития образования;
• поддерживаться профессиональным со-

обществом [7].
• В действующих ФГОСах ВО определены 

общие положения по организации обуче-
ния в вузах (раздел I):

• виды форм обучения;
• самостоятельная разработка образова-

тельной программы;
• язык обучения;
• сроки реализации образовательной про-

граммы;
• объем образовательной программы; 
• самостоятельное определение профиля 

программы.
Необходимо отметить, что это продеклари-

ровано во всех стандартах данной категории 
(программ бакалавриата, специалитета). А что 
же отражает специфику направления подго-
товки (специальности) обучаемых?

В этом же разделе «Общие положения» 
сформулированы два пункта, относящиеся к 
направлению подготовки (специальности):

области профессиональной деятельности 
выпускников;

решаемые задачи профессиональной дея-
тельности выпускников.

В разделе III образовательного стандарта 
вузам рекомендовано использовать при фор-
мировании профессиональных компетенций 
выпускников профессиональные стандарты 
из числа указанных в приложении.

Требования к условиям реализации обра-
зовательной программы (раздел IV), за исклю-
чением двух пунктов (библиотечный фонд и 
кадровое обеспечение), не содержат конкрет-
ных показателей.

К сожалению, приходится признать, что 
ФГОСы ВО не отражают специфики подго-
товки выпускников.

После многих преобразований ФГОСы ВО 
стали сильно отличаться от привычных инже-
нерам понятий стандарта. Обычно в стандар-
тах устанавливаются, прежде всего, требова-
ния к конечному результату (характеристикам 
продукции, свойствам материалов, терминам 
и определениям, методам измерений и дру-
гим). В образовательных стандартах (редакция 
2020 г.) в таком качестве фигурируют лишь 
универсальные и общепрофессиональные 
компетенции.

В тексте стандарта отсутствует понятие ка-
чества образовательной деятельности и под-
готовки обучающихся, а механизмы их оцен-
ки не сформулированы (раздел IV п. 6). Это 
не соответствует Федеральному закону «Об 
образовании в РФ», где указано, что образо-
вательные стандарты обеспечивают гарантии 
уровня и качества образования на основе 
единства обязательных требований и резуль-
татов их освоения.

Конечно, нужно отметить, что в отличие от 
производственной сферы в системе образова-
ния трудно оценить качество «продукции – вы-
пускников». Как известно, общепризнанным 
понятием качества считается то, которое сфор-
мулировано в национальном стандарте Россий-
ской Федерации ГОСТ Р ИСО 9000-2015: «сте-
пень соответствия совокупности присущих 
характеристик объекта требованиям». При-
чём, присущая характеристика должна быть 
постоянным признаком для носителя каче-
ства – объекта (продукции, услуги). А требо-
вание – это потребность или ожидание, кото-
рое установлено, обычно предполагается или 
является обязательным. 

Конкретно оценивается качество изделия 
(товара), если оно имеет измеряемые харак-
теристики (мощность, размеры, физические и 
механические свойства, срок службы и мно-
гое другое).

В стандарте ГОСТ Р ИСО 9000-2015 опре-
делены три градации качества любого объек-
та: плохое, хорошее, превосходное. Значит, 
качество объекта – это уровень его характе-
ристик. Не приводя этих характеристик, о 
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качестве продукции или услуги можно судить 
только по экспертным оценкам. Именно так 
оценивается качество выпускников вузов и 
даже официально признается их разнокаче-
ственность, так как при определении уровня 
обученности используется шкала оценок.

Проведенный анализ ФГОСов показыва-
ет, что нет смысла разрабатывать стандарты 
для каждого направления (специальности). 
Целесообразно разработать обобщенные 
стандарты для уровней высшего образова-
ния (бакалавриат, специалитет, магистратура) 
различных сфер профессиональной деятель-
ности (техника и технологии, информатика, 
наука, педагогика и другие).

В стандартах сформулировать общие требо-
вания по срокам и формам обучения, струк-
туре образовательных программ и условиям 
их реализации, а также универсальные компе-
тентности выпускников данного профиля.

Но вначале министерству науки и образо-
вания необходимо разобраться со структурой 
профессионального образования, выстроить 
систему подготовки кадров для каждой про-
фессиональной области (например, химия, 
физика и астрономия, информатика и вычис-
лительная техника. машиностроение, техника 
и технологии строительства, добыча полезных 
ископаемых и т. д.) [8].

Инженерные компетентности
Качество выпускников вузов – это их обра-

зованность, которая оценивается по уровню 
приобретенных (сформированных) компе-
тентностей. Знач ит, качество выпускников за-
висит от того, насколько продуманно сформу-
лирован перечень компетентностей, а также 
от того, как овладели этими компетентностя-
ми сами выпускники. Первый фактор будет 
определять содержание обучения и воспи-
тания обучаемых, а второй – организацию и 
осуществление образовательного процесса. 
А результативное использование сформиро-
ванных компетентностей выпускник вуза про-
демонстрирует в процессе профессиональ-
ной деятельности (рисунок). Для ра зумного 
мониторинга образовательного процесса 
целесообразно сопоставить выходы: резуль-
таты обучения (компетентности) и результаты 
профессиональной деятельности. Только так 
можно оценить уровень подготовки специ-
алиста, компетентности которого по мере 
выполнения различных видов работ (приоб-
ретения опыта) будут совершенствоваться, 
появятся новые компетентности. 

Для установления связи результатов обра-
зования с будущей профессиональной дея-
тельностью целесообразно составить для ка-
ждой ключевой компетентности ее паспорт.

Рисунок. Преобразование входов в выходы в системе получения образования и в профессиональной деятельности
Figure.    Transformation of inputs into outputs in the system of education and in professional activity
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В табл. 2 показана дифференциация ком-
петентности через признаки ее проявления 
в профессиональной деятельности. Это по-
зволяет увидеть весь спектр дисциплинарных 
компетенций в виде практических умений – от 
анализа существа технологического процесса 
до умения обучить персонал. 

В приведенном примере компетентность 
относится к группе профессиональных ком-
петентностей, которые более конкретны и 
понятны преподавателям и самим студентам. 
Значительно сложнее для понимания обще-
профессиональные и универсальные компе-
тентности.

Если разработать признаки проявления 
всех компетентностей модели выпускника, то 
в совокупности это будет паспорт професси-
ональной подготовки студентов по данному 
направлению (специальности). Именно этот 
паспорт целесообразно согласовать с отрас-
левыми профессиональными стандартами.

На наш взгляд, разумно использовать об-
щий подход к подготовке будущих инженеров 
(специалистов и бакалавров техники и техно-
логии). Их компетентности сводятся в широ-
ком смысле к умению: исследовать, проекти-
ровать и управлять, как это было предложено 
профессором МИСиС Б.А. Прудковским [9].

В этом случае образовательная организа-
ция может разработать и предложить обуча-
емым образовательные программы, которые 
позволят освоить:

• все представленные компетентности (в 
обобщенном виде);

• одну из ключевых компетентностей (глубо-
ко, основательно) и стать инженером – ис-
следователем, разработчиком, конструк-
тором, проектантом, либо инженером по 
управлению технологическим процессом 
и коллективом работников, участвующих 
в его осуществлении.

Конечно, нужно признать, что эти общие 
компетентности относятся к профессиональ-
ной подготовке студентов в вузах. В настоящее 
время в основных образовательных програм-
мах бакалавриата (специалитета, магистра-
туры) результаты их освоения выпускниками 
представлены в виде универсальных, обще-
профессиональных (из ФГОС) и профессио-
нальных компетенций, разработанных вузом.

Считаем необходимым обратить внима-
ние на различия в формировании у студентов 
этих компетенций в период обучения.

Обратимся вначале к формированию ос-
новополагающих профессиональных компе-
тенций.

Нужно признать, что в плане конкретной 
профессиональной подготовки выпускников 
за эти годы мало что изменилось. Квалифи-
кационные требования «перекочевали» в 
разряд компетенций. Конечно, в содержание 
подготовки специалистов постоянно вносятся 
изменения, вызванные научными и техниче-
скими достижениями, цифровизацией в про-

Таблица 2.  Паспорт компетентности
Table 2.  Passport of competence

Компетен-
тность

Competence

Признаки проявления 
компетентности

Signs of competence

Элементы учебного 
процесса

Elements of educational 
process

Процедуры 
формирования

Formation procedures

У
пр

ав
ля

ть
 т

ех
но

ло
ги

че
ск

им
 п

ро
це

сс
ом

M
an

ag
e 

th
e 

te
ch

no
lo

gi
ca

l p
ro

ce
ss

1. Понимает сущность технологического 
процесса/Understands the essence of the 
technological process
2. Выявляет несоответствия/Identifies 
inconsistencies
3. Определяет управляющие воздействия
Defines control actions
4. Осуществляет коррекцию процесса
Carries out process corrections
5. Оценивает реакцию объекта на внешние 
воздействия
Assesses the object’s response to external 
influences
6. Понимает риски и последствия приня-
тых решений
Understands the risks and consequences of 
decisions made 
7. Обучает персонал/Trains staff

1. Дисциплины 
(приводится перечень)
Disciplines 
(a list is given)
2. Практика/Practice
3. Научная работа
Scientific work

Лекции/Lectures
Практические занятия
Workshops
Лабораторные работы/
Laboratory works
Практика/Practice
Тренинги/Trainings
Инженерные игры 
Engineering games 
Интеллектуальные игры
Mind games
Самообучени
elf-learning
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изводственной и управленческой деятельно-
сти. 

Профессиональные компетенции форми-
руются непосредственно при изучении специ-
альных дисциплин и прохождении практики. 
Например, в стандарте 22.03.02 «Металлур-
гия» (2015 г.) сформулирована компетенция: 
«способность выбирать методы исследова-
ния, планировать и проводить необходимые 
эксперименты, интерпретировать результаты 
и делать выводы», а в учебном плане есть 
дисциплины «Организация эксперимента» 
и «Моделирование процессов и объектов в 
металлургии». Для формирования ключевой 
компетенции металлурга – «способность осу-
ществлять и корректировать технологические 
процессы в металлургии и материалообработ-
ке» в учебный план включены такие профиль-
ные дисциплины, как «Теория и технология 
производства стали», «Технология литейного 
производства», «Процессы порошковой ме-
таллургии», «Теоретические и технологиче-
ские основы обработки металлов давлением» 
и другие.

Профессиональные компетенции будущих 
выпускников заложены в программах специ-
альных (профильных) дисциплин, практик и 
формулировать их в стандартах бессмыслен-
но. И правильно, что, начиная с 2020 г., из 
ФГОСов профессиональные компетенции 
изъяты. Аналогично нужно поступить и с об-
щепрофессиональными компетентностями.

Итак, общепрофессиональные и профес-
сиональные компетентности выпускника дан-
ного направления (специальности) должны 
быть сформулированы в основной образова-
тельной программе каждого вуза. Целесоо-
бразно компетентности представить по трем 
категориям (группам): исследовать, проекти-
ровать и управлять. Это позволит осущест-
влять требуемый набор компетентностей для 
определенной группы обучаемых. Под эти 
компетентности будет определяться содержа-
ние учебных дисциплин, практик образова-
тельной программы вуза. 

 И пусть эти образовательные программы 
в вузах даже по одной и той же специально-
сти различаются. Это будет «лицо» вуза. Об-
разовательные программы должны ежегодно 
обновляться и публиковаться. Вот тогда об-
разовательные программы вузов станут вос-
требованными, ими будут пользоваться и ра-
ботодатели. Возникнет конкуренция вузов у 
абитуриентов и стейкхолдеров.

Но нельзя забывать, что целью профес-
сионального образования является фор-
мирование социально-профессиональной 
компетентности выпускника, как это сфор-
мулировала академик РАО И.А. Зимняя [10]. 
Компетентности должны рассматриваться как 
обобщённые характеристики личности, про-
являемые на практике.

И.А. Зимняя выделила три основополагаю-
щие (базовые) компетентности для любого вы-
пускника профессионального обучения [11]: 
• способности к интеллектуальным действиям, 

заключающиеся в умении: анализировать, 
синтезировать, сопоставлять, сравнивать, 
систематизировать, обобщать, генерировать 
идеи, приобретать новые знания;

• личностные свойства, проявляемые в 
виде: ответственности, инициативности, 
исполнительности, целеустремленности, 
организованности, самостоятельности; 

• социальные характеристики: самосовершен-
ствование, коммуникативность, граждан-
ственность, социальное взаимодействие. 

Эти компетентности должны составить 
«образованность и воспитанность» будущего 
инженера, учителя, врача, агронома, эконо-
миста, менеджера и других. Сформулирован-
ные в последней версии ФГОС 3++ (2020 г.) 
универсальные компетентности поднимают 
требования к новому поколению инженерных 
кадров на качественно более высокий уро-
вень, включающей системное и критическое 
мышление, саморазвитие, командную работу 
и лидерство, гражданственность.

Их формирование у студентов сложнее 
формирования профессиональных компе-
тентностей, так как под них чаще всего нет 
конкретных учебных элементов. Если способ-
ности к интеллектуальным действиям выпуск-
ников могут и должны формироваться при 
изучении большинства дисциплин, как гума-
нитарных, так и технических, то личностные 
свойства и социальные характеристики они 
будут формировать в общении, взаимодей-
ствии с преподавателями, в различных внеу-
чебных мероприятиях. 

Наш соотечественник, выдающийся ора-
тор А.Ф. Кони по отношению к сфере права 
говорил, что юрист должен быть человеком, 
у которого общее образование идет впереди 
специального. Но это относится и к инжене-
рам, у которых общечеловеческие понятия 
неразрывно связаны со специальными (про-
фессиональными). 
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Высшее образование – это образование 
не под должность, не под конкретный вид 
деятельности. Это сформированная система 
взглядов, развитый интеллект, знания и уме-
ния в определенной избранной самим обучае-
мым профессиональной области, называемой 
специальностью.

Компетентности, сформулированные в 
образовательных программах, относятся к 
выпускникам, они должны формировать-
ся все годы обучения на каждом занятии, на 
практике, при общении с преподавателями и 
другими студентами. Для каждой такой ком-
петентности должна быть программа ее фор-
мирования.

Многие специалисты констатируют, что 
основной тенденцией развития инженерно-
го образования является размывание границ 
между традиционными дисциплинами. Об-
учение должно носить междисциплинарный 
характер.

Рынок труда требует от выпускников ин-
женерных вузов освоения широкого спектра 
компетентностей: предпринимательских, спо-
собности обучаться самостоятельно в течение 
жизни, умения фокусироваться на решении 
проблем, а не на накоплении знаний.

Примером междисциплинарного обуче-
ния и целенаправленного формирования у 
обучаемых системного мышления может слу-
жить опыт университета нефти и газа (г. Мо-
сква), создавшего Центр управления разра-
боткой месторождений (ЦУРМ) [12]. В этом 
ситуационном центре студенты нескольких 
специальностей осуществляют проектирова-
ние виртуального нефтяного месторождения. 
Междисциплинарная проектная команда раз-
рабатывает комплекс взаимосвязанных инже-
нерных решений, выбирает рациональную си-
стему разработки месторождения. Студенты 
при выполнении такого проекта используют 
исследовательские, проектные и управленче-
ские компетенции.

В ряде публикаций изложен опыт Ново-
липецкого металлургического комбината 
(НЛМК), с участием которого в структуре Ли-
пецкого технического университета создан 
металлургический институт, являющийся на-
учно-образовательной площадкой в системе 
«вуз–производство». Студенты с самого на-
чала обучения условно становятся работни-
ками комбината. Это реальная модель прак-
тико-ориентированного образовательного 
процесса, в котором используются различные 

сценарные эпизоды технологических и про-
изводственных процессов (штатные и нештат-
ные ситуации) с их практической визуализа-
цией в режиме реального времени с помощью 
мультимедийных модулей [13]. Такое обучение 
способствует формированию социально-про-
фессиональной компетентности выпускников 
вуза.

Чем же должен обладать выпускник орга-
низации высшего образования?  Прежде все-
го, тем, что потребуется в жизни и професси-
ональной деятельности.

Введение компетенций в стандарты в каче-
стве результатов образования – это лишь обо-
значение перемен (их цель), за этим должно 
последовать преобразование системы воспи-
тания и обучения студентов для их достиже-
ния.

На наш взгляд, созданию результативной 
системы обучения может способствовать «ви-
дение» учебного процесса по каждой дисци-
плине в виде специальной карты (табл. 3).

В реальной карте будут указаны конкрет-
ные фамилии преподавателей, названия дис-
циплин, перечень формируемых компетен-
ций и компетентностей, учебно-методическое 
обеспечение, сроки исполнения. Все это со-
брано в наглядную систему действий, которой 
легко контролируются. Целесообразно озна-
комление преподавателей с картами процес-
сов предыдущих и последующих учебных дис-
циплин. Это залог стремления к достижению 
поставленных целей. 

Организация и осуществление 
образовательного процесса
Традиционная лекционно-семинарская си-

стема обучения – передача информации и ее 
запоминание. Эта система обучения превали-
ровала в советские времена в условиях дефи-
цита ресурсов (материальных, финансовых, 
информационных). Лишь в отдельных вузах 
(МИФИ, Физтех, МВТУ им. Н.Э. Баумана) 
технологии обучения студентов существенно 
отличались, прежде всего за счет привлече-
ния к подготовке студентов кадров академи-
ческих, отраслевых институтов и закрытых 
предприятий.

 Для формирования современного специ-
алиста превалирующим должно стать разви-
вающее обучение, направленное на всесто-
роннее развитие личности. С наибольшим 
эффектом это будет реализовываться при 
использовании классной системы обучения, 
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в которой в полной мере проявляются воз-
можности преподавателей по воспитанию 
студентов. Такая система обучения получила 
распространение в американской высшей 
школе. Можно привести выдержки из работ 
вице-президента Бард-колледжа Д. Беккера, 
в которых отмечается эффективность инте-
рактивной, ориентированной на студента си-
стемы обучения в стабильных малых группах 
[14]. Д. Беккер подчеркивает, что обучение не 
состоит только из чтения лекций, как принято 
в большинстве учебных заведений мира, где 
происходит односторонняя конвейерная пе-
редача знаний от профессора к студенту. 

В 1990–1991 гг. группа преподавателей 
МИСиС во главе с проректором по учебной 
работе В.А. Роменцом посетила ряд универ-
ситетов США, где ознакомилась с этой систе-
мой обучения. Уже в 1991–1992 учебном году 
началась апробация системы обучения в клас-
сах профессоров и ведущих доцентов. При-
чем студенты некоторых специальностей сами 
записывались в класс преподавателя [15]. 

При переходе на классную систему упроща-
ется использование инновационных образо-
вательных технологий, таких как проблемное 
обучение, модульное обучение, смешанное 
обучение. Все элементы взаимодействия со 
студентами находятся в руках руководителя 
класса, отсутствует разделение на лектора и 
преподавателя, ведущего практические заня-
тия. Эта система обучения в большой степени 
направлена на развитие личности, формиро-
вание социально-личностных качеств студен-
тов. Опыт МИСиС по использованию класс-
ной системы обучения изложен нами в ряде 
публикаций, например в [16]. 

В классной системе обучения возможно ис-
пользование новых современных образователь-
ных подходов типа модели STEM. В ее основе 
– интегративный подход: физику, химию, мате-
матику, теоретическую механику преподают не 
по отдельности, а в связи друг с другом для реше-
ния реальных технологических задач. Такой под-
ход учит рассматривать проблемы в целом, а не 
в разрезе одной области науки или технологии.

Таблица 3.  Карта учебного процесса по дисциплине 
Table 3.  Map of the educational process in discipline

Вход в процесс 
Process entry

Студенты со знаниями и умениями, приобретенными при изучении предыду-
щих или параллельно изученных дисциплин
Students with knowledge and skills acquired while studying previous or parallel 
disciplines 

Выход из процесса 
Process exit

Студенты с приобретёнными знаниями и умениями по данной дисциплине 
(сформированными дисциплинарными компетенциями в соответствии 
с рабочей программой)
Students with acquired knowledge and skills in this discipline 
(formed disciplinary competencies in accordance with the work program)

Поставщики процесса
Process providers

Преподаватели предыдущих или параллельно изучаемых дисциплин
Teachers of previous or parallel disciplines

Потребители процесса
Process consumers

Студенты, преподаватели следующих или параллельно изучаемых дисци-
плин, руководство кафедры, деканат
Students, teachers of the following or parallel disciplines, 
department management, dean’s office

Владелец процесса
Process owner

Преподаватель данной дисциплины
Teacher of this discipline

Цель процесса
Purpose of the process

Приобретение студентами знаний, умений, навыков (формирование компе-
тентностей, в том числе универсальных), воспитание студентов (их «рост»)
The acquisition of knowledge, skills, abilities (formation of competencies, in-
cluding universal ones) by students, education of students (their «growth»)

Управляющие воздействия
Control actions

Требования преподавателя (методические рекомендации), распоряжения 
заведующего кафедрой, декана, решения методического совета
Requirements for the teacher (guidelines), orders of the head of the department, 
dean, decisions of the methodological council

Ресурсы
Resources

Компетентность преподавателя, учебно-методическое обеспечение, аудито-
рии и лаборатории, информационное обеспечение, образовательная среда
Teacher competence, teaching and methodological support, classrooms and 
laboratories, information support, educational environment

Критерии оценки 
результативности процесса
Criteria for assessing 
the effectiveness of the process

Уровень приобретённых студентами знаний, умений и навыков 
(оценка компетенций), время освоения дисциплины
Level of knowledge, skills and abilities acquired by students 
(assessment of competencies), the time of mastering the discipline

Методы и средства 
мониторинга процесса
Process monitoring methods and tools

Диагностические и контрольные мероприятия, приём домашних заданий, 
индивидуальные консультации
Diagnostic and control measures, homework assignments, individual consultations
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В НИ ТГУ (Томск) профессором А.И. Чучали-
ным уже разработаны онлайн программы для 
овладения преподавателями STEM-образовани-
ем [6].  

В современном учебном процессе лекции, 
практические и лабораторные занятия не 
должны превышать 20 часов в неделю. Боль-
шую часть учебной нагрузки преподавателей 
должны составлять индивидуальные консульта-
ции студентов и руководство их реферативной, 
расчетной и исследовательской (конструктор-
ской) работой. Аналогичные предложения по 
изменению традиционной системы обучения 
были высказаны в ходе конкурса управленцев 
«Лидеры России» (сентябрь, 2021 г.) А.А. Фур-
сенко, помощником Президента страны по во-
просам науки и образования [17]. Нужно из-
менить содержание экзаменов: вместо оценки 
пассивных знаний, требующих прежде всего 
хорошей памяти, сделать упор на оценку ак-
тивных знаний (решение задач, анализ про-
блем). Тогда решающую роль будет играть не 
память, а самостоятельность мышления и твор-
ческие возможности студента. Разработчики 
учебных планов должны исходить из того, что 
ни за пять лет, ни за десять лет обучения в вузе 
невозможно вооружить специалиста всеми 
необходимыми ему знаниями. Учитывая, что 
специалист должен всю жизнь самообучаться и 
что процесс обучения в вузе ограничен во вре-
мени, в учебном плане нужно оставить только 
минимум дисциплин, а отдельные дисциплины 
этого минимума свести к небольшому объему. 

В подготовке специалиста принимают уча-
стие большое количество преподавателей, ко-
торых целесообразно объединить в команду. 
В конце 1980-х гг. в МИСиС были образованы 
научно-методические советы по специаль-
ностям (НМСС). В их состав вошли все пре-
подаватели, ведущие занятия со студентами 
данной специальности (в основном лекторы), 
а возглавил НМСС заведующий выпускающей 
кафедры (в системе менеджмента качества он 
значится как «хозяин» специальности). Это 
аналог японского «кружка качества», задача 
которого состояла в выявлении и устранении 
несоответствий в учебном процессе и повы-
шении тем самым его результативности. Уча-
стие всех преподавателей в формировании и 
реализации образовательной программы при-
вело к улучшению их взаимоотношений, они 
условно стали «кафедрой по специальности». 
Преподавателей общенаучных кафедр (мате-
матики, физики, химии, сопромата, приклад-

ной механики и других) отправили на произ-
водственную практику вместе со студентами 
для более детального ознакомления со специ-
альностью. Все это привело к повышению от-
ветственности преподавателей за достижение 
высоких результатов в подготовке студентов.

В ряде ведущих мировых университетов 
персонализируют образовательные програм-
мы – студенты обязательно посещают только 
несколько основных предметов, а осталь-
ные выбирают сами. С одной стороны, та-
кой подход раскрывает потенциал каждого 
студента, с другой – помогает подстроиться 
под запросы потенциальных работодателей.
Персонализацию профессионального обра-
зования авторы [18] рассматривают через 
оценку подготовки выпускников по набору 
освоенных курсов:
• если этот набор соответствует профилю 

вуза, то студент получает соответствую-
щий специальности (направлению) ди-
плом;

• если нет, он получает междисциплинар-
ный диплом о полученном образовании в 
виде перечня и объема дисциплин.

По сути, авторы предлагают перейти от 
массового производства исполнителей к бе-
режливому производству личности по заказу 
самих обучаемых или потенциальных работо-
дателей.

Таким образом, цель профессионального 
образования в XXI в. – творческое развитие 
обучающихся. На наш взгляд, для содействия 
личностному развитию студентов в период 
обучения необходимо опираться, в том числе, 
на результаты опросов их самих о жизненных 
целях, о мотивации к получению выбранной 
специальности, об адаптированности к учеб-
ной деятельности. Это поможет определить 
конкретные области улучшения процессов об-
учения и воспитания студентов.

Заключение
Рассмотренные в статье вопросы имеют 

прямую связь с качеством профессиональ-
ного образования, получаемого студентами 
колледжей и университетов. Рискнем пред-
положить, что эта тема найдет понимание как 
организаторов, так и исполнителей в системе 
профессионального образования.

Для современной жизни недостаточно 
приобретения выпускниками вузов и коллед-
жей только профессиональных компетентно-
стей. В жизни придется преодолевать много 



ENGINEERING EDUCATION30’2021

40

трудностей, препятствий, неоднократно ме-
нять место работы, осваивать новые профес-
сии и специальности. Личность существует, 
проявляется и формируется в деятельности и 
общении. Студент должен готовиться к проти-
воречию между растущими требованиями об-
щества и личным уровнем его собственного 
развития. Сглаживать возникающее противо-
речие можно только повышением уровня соб-
ственного развития. Планируемый результат 
учебного процесса будет достигаться успеш-
нее при подготовке к освоению образова-

тельной программы ключевого участника – 
студента. Речь идет о его интеллектуальном 
развитии, серьезной мотивированности к 
приобретению специальности, которая может 
стать основой будущей жизни.

Известно крылатое выражение Анны Ахма-
товой: «Будущее бросает свою тень задолго до 
того, как войти». Модернизация стандартов 
высшего образования, внедрение инноваци-
онных технологий обучения должны «смо-
треть» в будущее нашей страны и ее молодого 
поколения.
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Одной из наиболее остро стоящих задач в 
современной России является необходимость 
новой индустриализации. Научно-технологи-
ческое совершенствование и развитие про-
мышленности и сельского хозяйства, создание 
современной мощной научно-технической и 
производственной базы необходимы для обе-
спечения безопасности страны, политической 
и экономической независимости, улучшения 
социально-экономической ситуации и повы-
шения уровня и качества жизни населения.

Как отмечает Б.В. Дроздов, главная пробле-
ма России связана с утратой отечественной 
индустрии, вытеснением собственных произ-
водств, продукции и услуг зарубежными. Это 
ведёт к производственно-технологической и 
экономической зависимости, угрожает эко-
номической и политической безопасности 
страны. Произошло сворачивание производ-
ства наиболее значимых для индустриализа-
ции видов продукции – микроэлектронных и 
радиоэлектронных средств, электродвигателей 
и электрооборудования, металлообрабатыва-
ющих станков, средств механизации и авто-
матизации. Одновременно с этим произошла 
деградация отечественной прикладной науки 
и опытно-конструкторской и проектной базы. 
Ликвидированы сотни проектно-конструктор-
ских и прикладных научно-исследовательских 
и проектных организаций, которые обеспе-
чивали функционирование и развитие отече-
ственной промышленности. В значительной 
части утрачен кадровый потенциал инжене-
ров, конструкторов и проектировщиков. Упал 
престиж инженерной профессии, снизилось 
качество подготовки специалистов научно-тех-
нического и производственного профиля [1].

Таким образом, возрастает актуальность 
разработки и внедрения во все сферы эко-
номики индустриальных технологий. Под ин-
дустриальными технологиями мы понимаем 
высокопроизводительные, эффективные тех-
нологии, использующие наиболее совершен-
ные технические средства и способы работы 
в различных сферах человеческой деятель-
ности. Эти технологии могут применяться не 
только в промышленном производстве, но 
и во всех комплексах жизнеобеспечения, в 
сферах коммунального и бытового обслужи-
вания, торговли и общественного питания, в 
образовании и медицине.

Традиционно считается, что важнейшим 
базисом, от которого критически зависит 
вся структура экономических отношений в 
обществе, а также разнообразные возмож-
ности хозяйствующих субъектов в области 
производства, распределения, обмена и по-
требления произведенных продуктов и услуг, 
является уровень технологического развития. 
Именно технологическая база является осно-
вой функционирования не только экономи-
ческой, но и общественной системы любого 
национального государства. В условиях новой 
индустриализации её роль остается прежней, 
однако вектор целевой направленности тех-
нологического развития устремляется в сто-
рону формирования Человека как главного 
бенефициария и потребителя результатов 
экономического роста, связанных с уровнем 
технологического развития страны [2].

При этом образованию в современном 
мире отводится чрезвычайно важная роль – ос-
новной движущей силы устойчивого развития 
экономики, страны и её конкурентоспособно-
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сти. Образование играет интегративную роль 
при формировании социальных институтов 
общества, взаимодействующей личности. Оно 
выступает ведущим мотивом деятельности че-
ловека, обусловливает взаимодействие и инте-
грацию в обществе. От качества образования, 
существующего в конкретном обществе, во 
многом зависят темпы его экономического и 
политического развития.

Современный мир – мир новых техноло-
гий. Постоянное появление новых технологий 
требует непрерывного технологического об-
разования, причём на всех уровнях: в обще-
образовательной школе, в учреждениях СПО, 
в вузах, на курсах переподготовки и повыше-
ния квалификации.

Под технологическим образованием будем 
понимать образовательную систему по реали-
зации целенаправленного, комплексного обу-
чения и воспитания, по формированию тех-
нологической, экологической, экономической 
культуры личности обучаемых через развитие 
творческого технологического мышления, ши-
рокого спектра технологических способно-
стей и качеств личности (конкурентоспособ-
ности, социальной адаптивности, готовности 
к профессиональной деятельности).

Как показывает мировой опыт общего об-
разования молодежи, образовательная об-
ласть «Технология» является необходимой 
компонентой общего образования школьни-
ков, предоставляя им возможность применить 
на практике и творчески использовать знания 
основ наук в области проектирования, кон-
струирования и изготовления изделий. Тем 
самым обеспечивается преемственность пе-
рехода учащихся от общего к профессиональ-
ному образованию, непрерывному самообра-
зованию и трудовой деятельности [3. С. 11].

Основным предназначением предметной 
области «Технология» в системе общего обра-
зования является формирование технологи-
ческой грамотности, технологической компе-
тентности, технологического мировоззрения 
и технологической культуры школьников, 
системы технологических знаний и умений, 
воспитание у них трудовых, гражданских и 
патриотических качеств, профессиональное 
самоопределение, формирование гуманисти-
чески ориентированного мировоззрения.

Технологическая грамотность включает 
способность понимать, использовать и кон-
тролировать технологию, умение решать про-
блемы, использовать творческие способно-

сти. Технологическая компетентность связана 
с овладением умениями осваивать разноо-
бразные способы и средства преобразования 
материалов, энергии, информации; учитывать 
экономическую эффективность и возможные 
экологические последствия технологической 
деятельности, определять свои жизненные 
и профессиональные планы. Технологиче-
ская культура предполагает овладение систе-
мой методов и средств преобразовательной 
деятельности по созданию материальных и 
духовных ценностей. Она предусматрива-
ет изучение современных и перспективных 
энергосберегающих, материалосберегающих 
и безотходных технологий преобразования 
материалов, энергии и информации в сферах 
производства и услуг с использованием ЭВМ, 
социальных и экологических последствий 
применения технологии, методов борьбы с 
загрязнением окружающей среды, освоения 
культуры труда, планирования и организации 
трудового процесса, технологической дис-
циплины, грамотного оснащения рабоче-
го места, обеспечения безопасности труда, 
компьютерной обработки документации, пси-
хологии человеческого общения, культуры 
человеческих отношений, основ творческой 
и предпринимательской деятельности, разра-
ботки и выполнения проектов.

В процессе технологической подготовки 
учащихся общеобразовательной школы с учё-
том потребностей школьников и их возраст-
ных особенностей должны решаться следую-
щие задачи воспитания и обучения [3. С. 15]:
1. Освоение технологических знаний и тех-

нологической культуры, овладение обще-
трудовыми и специальными умениями, 
необходимыми для поиска и использова-
ния технологической информации, проек-
тирования и создания объектов труда, их 
оценки и реализации на рынке товаров и 
услуг, ведения домашнего хозяйства, опре-
деления своих жизненных и профессио-
нальных планов и путей их воплощения, 
в первую очередь, в отношении инженер-
но-технических направлений подготовки 
и специальностей.

2. Овладение знаниями о научной организа-
ции труда, общих основах различных тех-
нологий, методах творческой деятельно-
сти и принципах дизайна, путях снижения 
негативных последствий производствен-
ной и бытовой деятельности на окружаю-
щую среду и здоровье человека.
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3. Формирование представления о техноло-
гии как части мировой культуры, как на-
уки о преобразовании материалов, энер-
гии и информации по плану и в интересах 
человека, расширение политехнического 
кругозора.

4. Формирование у учащихся качеств творче-
ски думающей, активно действующей и лег-
ко адаптирующейся в новых условиях лич-
ности, развитие познавательных интересов, 
технологического мышления, простран-
ственного воображения, интеллектуальных, 
коммуникативных и организаторских спо-
собностей, гибкости мышления.

5. Воспитание трудолюбия, самостоятельно-
сти, предприимчивости, честности, созна-
тельности, ответственности за результаты 
своей деятельности, порядочности, кол-
лективизма, уважения к людям, культуры 
поведения и бесконфликтного общения, 
становление активной гуманистической 
природосообразной жизненной позиции.

6. Закрепление в практической деятельности 
знаний, полученных при изучении основ 
наук, развитие навыков проектной, кон-
структорской и художественно-приклад-
ной деятельности в сочетании с форми-
рованием готовности к исполнительской 
деятельности.

7. Воспитание патриотизма на основе изуче-
ния передовых отечественных и мировых 
достижений в области техники, техноло-
гии, художественно-прикладной деятель-
ности.

На наш взгляд, успешное решение боль-
шинства приведённых выше задач возможно:
• при активном систематическом включении 

учащихся в решение и конструирование 
контекстных (с инженерно-техническим, 
технологическим, военно-патриотиче-
ским и др. содержанием) заданий и задач. 
Предметы естественнонаучного цикла, 
и прежде всего физика, имеют при этом 
наиболее высокий потенциал. Разработан-
ная технология подготовки школьников и 
студентов по физике на основе опережа-
ющей самостоятельной работы, которая 
реализуется средствами многоуровневого 
физико-технологического учебно-методи-
ческого комплекса, включает в себя дан-
ную деятельность как обязательную со-
ставляющую [4];

• при интегративно ориентированном, про-
ектно-созидательным подходе к обуче-

нию, организации обязательного проект-
ного обучения;

• при соответствующей адекватной поли-
тике в сфере подготовки педагогических 
кадров, компетентных в области теории 
и методики обучения, теории и методики 
профессионального образования;

• при существенном обновлении и модер-
низации материально-технической базы 
учебных заведений (школ, сузов, вузов).

Все уровни технологического образования 
должны быть обеспечены современным учеб-
ным оборудованием. Необходимо привлекать 
для преподавания высококвалифицирован-
ных преподавателей с дипломами магистров, 
учёных. Так, например, в Финляндии даже 
преподаватели дошкольных учреждений и 
школ имеют дипломы магистров.

В настоящее время в России лишь 15 мил-
лионов человек производят добавленную сто-
имость. Остальные руководят, контролируют 
и охраняют. Экс-министр экономики России 
Андрей Нечаев на основании открытой офи-
циальной статистики Росстата представил 
«Как выглядит современная экономика Рос-
сии»:

Население чуть более 143 млн человек. Из 
них:
• пенсионеры – 41 млн, не считая военных 

пенсионеров;
• армия со всеми вузами и КБ – чуть больше 

1 млн;
• ФСБ, ФСО, спецсвязь, спецслужбы – 

2 млн 160 тыс.;
• МЧС, МВД, УФСИН, прокуратура и так 

далее – 2 млн 541 тыс.;
• таможня, налоговая и прочие инспекции – 

1 млн 356 тыс.;
• чиновники, лицензирующие, контролиру-

ющие организации – 1 млн 321 тыс.;
• прочие служащие – 1 млн 252 тыс.;
• клерки пенсионных, социальных, страхо-

вых и прочих фондов – 1 млн 727 тыс.;
• депутаты и их аппарат – 1 млн 872 тыс.;
• священнослужители – 530 тыс.;
• нотариусы, юридические бюро, адвокаты, 

заключенные – 1 млн 843 тыс.;
• частная охрана, детективы – 1 млн 98 тыс.;
• официально безработные – 8 млн 420 тыс. 

[5].
Рабочих высокой квалификации в Рос-

сии около 5 % [6], в то время как в развитых 
странах 45–70 %. Подготовка специалистов 
по уровням: начальное профессиональное 
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образование – среднее профессиональное 
образование – высшее образование ведется 
в соотношении 1:1:1, в то время как рабочих 
требуется в 5 раз больше. Привести приме-
ры успешной подготовки инженерных кадров 
в рамках бакалавриата оказывается очень 
сложно.

Таким образом, особое внимание должно 
быть уделено среднему профессионально-
му образованию. Именно учреждения СПО 
должны стать опорой в подготовке высоко-
квалифицированных рабочих и технических 
специалистов среднего звена, а вузы – для 
подготовки элитных специалистов для соци-
ально-экономического развития региона.

Как отмечает Ю.П. Похолков, количество и 
уровень техникумов (колледжей), профессио-
нально-технических училищ явно не соответ-
ствуют требованиям, предъявляемым сегодня 
обществом и бизнесом к подготовке специ-
алистов с начальным профессиональным и 
средним специальным образованием. Кроме 
этого, даже если предположить, что состоя-
ние и количество такого рода учебных заве-
дений можно считать приемлемым, не следует 
ожидать, что вероятность трудоустройства 
выпускников этой сети учебных заведений бу-
дет высокой. Состояние российской экономи-
ки, сориентированной на развитие сырьевых 
отраслей, уровень развития современного 
российского промышленного производства, 
не даёт основания надеяться на то, что в бли-
жайшее время будет создано необходимое 
количество рабочих мест для этой категории 
специалистов [7. С. 53].

Однако в настоящее время интерес к сред-
нему профессиональному образованию у 
россиян растёт. Это связано и с желанием мо-
лодых людей зарабатывать на жизнь рабочей 
профессией, и с неготовностью встречаться с 
ЕГЭ и трудностями обучения в вузе.

Общими проблемами для учреждений 
СПО и ВО являются:
• автономность, дискретность препода-

вания учебных предметов без отслежи-
вания логико-содержательных связей 
не только между циклами дисциплин, 
но и между дисциплинами данного цик-
ла, которые должны быть направлены на 
решение профессиональных задач. Не-
обходимо целенаправленное обучение 
преподавательского корпуса технического 
и технологического циклов теории и мето-

дике обучения общепрофессиональным и 
специальным техническим дисциплинам;

• доминирование в оценке качества подго-
товки студентов лишь одного параметра – 
уровня знаний и умений;

• часто слабые, не отвечающие современ-
ным требованиям: материально-техни-
ческая база, связь учреждения с произ-
водственными предприятиями, что не 
позволяет успешно формировать у сту-
дентов в процессе обучения необходимый 
спектр профессиональных компетенций.

Для успешного решения образовательных 
технологических задач необходимо сфор-
мировать банк контекстных (с техническим, 
технологическим содержанием), творческих 
заданий, связанных с будущей профессио-
нальной деятельностью, практических учеб-
ных проектов на всех уровнях образования 
(общеобразовательная школа – СУЗ – ВУЗ).

Приведём пример задачи с техническим 
содержанием (физика, 10 класс).

Аэросани – самоходные сани, снабжённые 
двигателем с толкающим воздушным винтом 
(пропеллером), который приводится в движе-
ние двигателем внутреннего сгорания. Это 
транспортное средство, предназначенное для 
передвижения по снегу и льду (рис. 1). 

Рис. 1.  Аэросани
Fig. 1.  Snowmobile

На диаграмме (рис. 2) представлено со-
отношение модулей сил, действующих на аэ-
росани на прямолинейном, горизонтальном 
участке пути после выключения водителем 
двигателя. Чему равен коэффициент трения 
между поверхностью полозьев и дорогой?

Решение:
Из диаграммы видно, что на силу трения 

приходится 1/8 часть. Следовательно, на силу 
реакции опоры и силу тяжести приходится 7/8.

Кроме того, силы реакции опоры и тяжести 
равны по модулю (горизонтальный прямоли-



ИНЖЕНЕРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 30’2021

47

нейный участок), значит каждая из них – это 
половина от 7/8. Тогда:

Рис. 2.  Соотношение модулей сил, действующих на аэ-
росани

Fig. 2.  Ratio of the modules of forces acting on the snow-
mobile

В качестве примера можно привести кон-
текстные задачи, использующиеся при обуче-
нии физике студентов направления подготов-
ки «Машиностроение» [4]:
а) в механическом цехе кран ХМ (производ-

ство Konecranes) вертикально поднимал 
контейнер с изделиями массой 500 кг на 
высоту 4 м с постоянной силой. При этом 
была совершена работа 20 кДж. Рассчи-
тать, с каким ускорением был поднят груз;

б) в процессе работы токарного патрон-
но-центрового станка в условиях повы-
шенной температуры в его пневмоприводе 
используется инертный газ неон, который 
при низком давлении 55 кПа нагревается. 
Объем при этом увеличивается от 3,3 до 
6,3 м3. Определите изменение внутренней 
энергии неона; работу, совершенную при 
расширении; количество теплоты, сооб-
щенное газу;

в) при обработке стальной детали массой 
3 кг на токарно-винторезном станке 16К40 

температура детали повысилась на 150 К. 
Для охлаждения детали применялась сма-
зочно-охлаждающая жидкость на основе 
воды. При этом жидкость повысила свою 
температуру на 15 К. Определите, сколько 
жидкости необходимо для охлаждения де-
тали?
Для студентов Юргинского технологиче-

ского института Национального исследова-
тельского Томского политехнического уни-
верситета (ЮТИ НИ ТПУ), обучающихся по 
направлению подготовки 15.03.01 «Машино-
строение», профиль подготовки «Оборудова-
ние и технология сварочного производства», 
в ходе изучения в курсе общей физики темы 
«движение заряженных частиц в магнитном 
поле» была поставлена творческая инженер-
ная задача по поиску технического решения 
проблемы разбрызгивания электродного ме-
талла в процессе сварки. Одним из возмож-
ных и перспективных, на наш взгляд, пред-
ложений стало предложение по установке 
вблизи сопла устройства, создающего круго-
вой ток. В основе данного решения лежат сле-
дующие научные факты:
• электрический ток является источником 

магнитного поля;
• на движущуюся в магнитном поле элек-

трически заряженную частицу со стороны 
поля действует сила Лоренца;

• в центе кругового витка вектор магнит-
ной индукции перпендикулярен плоскости 
витка. Модуль вектора магнитной индук-
ции может быть найден из следующего со-
отношения:

где R – радиус витка.
Систематическое активное использование 

профессионально ориентированных техноло-
гий обучения, основанных на деятельностном 
подходе, контекстном, проблемном и проект-
ном обучении, при активном взаимодействии 
специалистов-практиков, преподавателей 
общеобразовательных, общепрофессиональ-
ных и специальных дисциплин должно стать 
основой для подготовки кадров с широким 
спектром технологических компетенций, спо-
собных эффективно решать задачи по новой 
индустриализации станы.
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Казанский национальный исследователь-
ский технологический университет (КНИТУ) 
имеет интересную историю (более 130 лет 
существования), крепкие традиции и богатый 
опыт в подготовке специалистов различной 
квалификации. Университет всегда находится 

в поиске новых, перспективных форм разви-
тия, взаимодействия и сотрудничества [1–4]. 
Институту полимеров КНИТУ в 2021 г. испол-
нилось 50 лет. Все эти годы коллектив инсти-
тута полимеров активно участвует в процессе 
подготовки студентов для производства, ис-
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пользуя различные концепции и модели под-
готовки, значительно улучшающие качество 
обучения, повышающие конкурентоспособ-
ность и мобильность выпускников в профес-
сиональной деятельности. 

Так, в середине 1990-х гг. XX столетия в ин-
ституте полимеров была разработана и осу-
ществлена концепция подготовки специали-
стов двойной компетенции в технологическом 
вузе. В основу этой концепции была положена 
идея возникновения качественно новых зна-
ний в результате их интеграции из различных 
смежных областей и развития личности в 
процессе обучения на основе сочетания лич-
ностно-деятельностного, системно-ролевого 
и культурологического подходов [5]. Личност-
но-ориентированное образование рассма-
тривалось как альтернатива традиционному 
когнитивно-ориентированному и принима-
лось как особый тип образования, основы-
вающийся на организации взаимодействия 
студентов и педагогов, при котором созданы 
оптимальные условия для развития у субъек-
тов обучения способности к самообразова-
нию, самоопределению, самостоятельности и 
самореализации [6, 7].

Для студентов, обучающихся по специ-
альности 25.05.01 «Химическая технология 
высокомолекулярных соединений» были раз-
работаны учебные планы подготовки инже-
неров двойной компетенции: инженеров-ме-
неджеров, инженеров-переводчиков. Наряду 
с основными дисциплинами специальности 
вводились дисциплины вариативного блока в 
зависимости от формируемых компетенций: у 
менеджеров – экономический уклон (финан-

сы и кредит, ценообразование, бухгалтерский 
учет, статистика и экономико-математические 
методы, малый бизнес, биржевое дело и т. д.); 
у переводчиков – языковой уклон (история 
языка, лексикология, стилистика, теория и 
практика перевода) [8, 9].

Система подготовки специалистов двой-
ной компетенции, реализованная в институте 
полимеров, соответствовала динамичному, 
меняющемуся социальному заказу на подго-
товку мобильной, адаптивной, творческой, 
самоактуализирующейся личности того пери-
ода.

В начале 2000-х гг. в институте полимеров 
для подготовки студентов по специальности 
24.05.02 «Технология переработки пластмасс 
и эластомеров», а позже при подготовке ба-
калавров по направлению 18.03.01 «Хими-
ческая технология» профиль «Технология и 
переработка полимеров» была разработана и 
функционирует по сегодняшний день специ-
альная компьютерная подготовка [10, 11]. 
Она включает в себя преподавание информа-
ционных технологий общего характера в рам-
ках дисциплин естественнонаучного блока и 
является инвариантным компонентом подго-
товки, а также нацелена на изучение и работу 
в профессиональных компьютерных програм-
мах в рамках профилирующих дисциплин и 
дальнейшее использование их в курсовом и 
дипломном проектировании (является вариа-
тивным компонентом подготовки). В качестве 
примера можно привести дипломную работу, 
где студент спроектировал в среде програм-
мы Solid Edge v 20 пресс-форму на изделие 
«Контейнер» для литья под давлением (рис. 1).

 
                    а/a                                                б/b

Рис. 1.  Этапы конструирования пресс-формы на изделие «Контейнер» в программе Solid Edge v20: а) эскиз 
пресс-формы; б) созданная модель пресс-формы 

Fig. 1.  Stages of designing a mold for the «Container» product in the Solid Edge v20 program: a) sketch of the mold; 
b) created mold model
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Выполнение курсовых и дипломных про-
ектов с привлечением специализированных 
компьютерных программ по переработке 
пластмасс позволяет готовить специалистов 
на качественно новом уровне, поскольку 
предполагает не только хорошее владение со-
временными программами и использование в 
работе профессиональных знаний и умений, 
но также вырабатывает умение брать на себя 
ответственность за тот или иной шаг, форми-
рует конструкторское и инженерное мышле-
ние. Визуализация всех процессов работы, 
достоинств и недостатков конечного продук-
та, возможность вносить своевременные кор-
рективы в объекты проектирования – все это 
формирует у будущего выпускника профес-
сиональные компетенции, необходимые в со-
временном производстве [12].

В 2011 г. в институте полимеров после по-
беды в конкурсе, организованном Министер-
ством образования Российской Федерации, 
была реализована подготовка по программе 
прикладного бакалавриата по направлению 
18.03.01 «Химическая технология» профиль 
«Технология и переработка полимеров» 
[13, 14]. Суть этой подготовки заключалась в 
том, что студенты получали фундаментальную 
теоретическую подготовку в университете, а 
профессионально-ориентированную подго-
товку – на ведущих предприятиях г. Казани, 
в частности предприятие «Данафлекс» – ли-
дер и крупнейший производитель гибкой по-
лимерной упаковки в России – участвовал в 
реализации этой программы. Осуществле-
ние такой программы позволило подготовить 
специалистов, имеющих широкие практиче-
ские навыки, что вместе с хорошей теоре-
тической подготовкой дало возможность со-
кратить период адаптации выпускника на 
конкретном производстве.

Меняется время и трансформируются ком-
петенции, которыми должен обладать выпуск-
ник технологического университета. И ос-
новной парадигмой в институте полимеров 
принята необходимость соотнесения характе-
ра обучения студента характеру его будущей 
деятельности. Промышленные предприятия 
химической отрасли оснащены компьютери-
зированными производственными линиями, 
технологические задачи решаются с помощью 
систем автоматизированного проектирования 
(САПР). Современные системы позволяют по-
лучать информацию по состоянию производ-
ственного процесса в любой точке техноло-

гической цепочки и оперативно реагировать 
на возможные проблемы. Важными аспектами 
деятельности современного производства явля-
ются система менеджмента качества, приоритет 
сокращения воздействия на окружающую среду, 
энергоэффективность и т. п.

Все эти обстоятельства требуют от высшей 
школы учитывать потребности предприятий в 
выпускниках, владеющих не только профиль-
ными компетенциями, но и умеющих работать 
в современных компьютерных программах 
моделирования и проектирования процессов 
получения и переработки пластмасс, так на-
зываемых системах CAD\CAM\CAE, с IT-тех-
нологиями, а также обладать компетенциями 
в сфере социальных коммуникаций, бизнес-
планирования.

Для успешной реализации задач, которые 
ставит перед технологом современное произ-
водство, наряду с компетенциями в области 
химической технологии, инженеру необходи-
мо обладать такими навыками и умениями, 
как:

Работа по наладке, доработке технологиче-
ского оборудования, его монтажу (так назы-
ваемый Retrofit, или ретрофитинг, – модерни-
зация, предусматривающая добавление новой 
технологии или её свойств к более старым 
системам). 

Работа с большими базами данных (Big 
Data) на химических предприятиях: сбор ин-
формации с контрольно-измерительных при-
боров (КИП) и последующий анализ с целью 
выявления закономерностей, возможности 
улучшения процесса, прогнозирования. На-
пример, определение зависимости качества 
производимой продукции от погодных усло-
вий, прогнозирование спроса на продукцию 
или цен на сырье и др.

Работа на химическом предприятии по на-
правлениям:
• промышленный дизайн MES- системы;
• программы обеспечения управления про-

изводством ERP;
• программное обеспечение для систем 

планирования производства.
Цифровизация процессов покупки, отсле-

живание жизненного цикла товара (ЖЦТ).
Моделирование и проектирование слож-

ных химических процессов и объектов.
Умение работать с приборами и аппара-

тами химической технологии, насыщенными 
электроникой, и понимание программного 
продукта, обеспечивающего их работу.
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Понимание приоритетов и вопросов эко-
логической и техносферной безопасности в 
современном мире.

Работа в направлении Soft Skill (комплекс 
неспециализированных, важных для карье-
ры надпрофессиональных навыков, которые 
отвечают за успешное участие в рабочем 
процессе, высокую производительность и яв-
ляются сквозными, то есть не связаны с кон-
кретной предметной областью).

Обобщая богатый опыт предыдущих мо-
делей обучения студентов в технологическом 
вузе и переработав его в соответствии с со-
временными требованиями к образованию, 
авторами предложена концепция подготовки 
студентов в рамках элитного образования по 
направлению 18.03.01 «Химическая техно-
логия» профиль «Цифровой инжиниринг в 
технологии и переработке полимеров». Кон-
цепция разработана в КНИТУ в институте 
полимеров, опираясь на документы ФГОС 
ВО 3++, на профессиональные стандарты, а 
также на рекомендации работодателей круп-
нейших предприятий Республики Татарстан и 
Российской Федерации [15, 16].

Элитное образование в вузах – термин не 
новый. Вопросы, связанные с различными 
аспектами элитного образования, освещались 
и российскими, и зарубежными авторами до-
статочно широко [17–19]. Инженерная дея-
тельность является многофункциональной, 

инновационной, включает решение разноо-
бразных проблем. Для подготовки специали-
стов с такого рода деятельности ведущие уни-
верситеты мира реализуют концепцию CDIO 
(Conceive, Design, Implement, Operate), что 
в переводе означает «задумать, спроектиро-
вать, внедрить, работать» [20–23]. 

Концепция подготовки студентов по элит-
ной программе обучения в КНИТУ опирается 
на фундаментальные знания в области химиче-
ской технологии и переработки полимеров, с 
обязательным включением информационных 
технологий как общего, так и профессиональ-
ного назначения, владение компетенциями 
по коммуникациям, лидерству, креативному 
мышлению, бизнеспланированию, а также на 
знание иностранных языков (рис. 2). 

Структура подготовки студентов по элитной 
программе обучения представлена на рис. 3.

БЛОК 1 состоит из дисциплин (модулей), 
обязательных для изучения для всех студентов 
направления 18.03.01 «Химическая техноло-
гия», и включает дисциплины естественнона-
учного и гуманитарного циклов, обеспечи-
вающих формирование универсальных и 
общепрофессиональных компетенций. Часть, 
формируемая участниками образовательных 
отношений, включает дисциплины (модули) 
профессиональной направленности, обеспе-
чивающие формирование профессиональных 
компетенций. 

Рис. 2.  Составные компоненты концепции элитного образования в вузе
Fig. 2.  Components of the concept of elite education at the university
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БЛОК 2 охватывает все виды практик сту-
дентов, как определенных во ФГОС ВО 3++, 
так и установленных вузом самостоятельно, 
формирующих как профессиональные, так и 
универсальные компетенции.

БЛОК 3 отвечает за государственную ито-
говую аттестацию и включает в себя подготов-
ку к процедуре защиты и защиту выпускной 
квалификационной работы.

Факультативные дисциплины проектиру-
ются профилирующими кафедрами и вносят 
значительный вклад в профессиональную 
подготовку студентов и формирование необ-
ходимых компетенций.

Элитная программа обучения предусма-
тривает модернизацию содержания базовых 
дисциплин Блока 1 (информационные техно-
логии, математику, инженерную и компьютер-
ную графику, прикладную механику, русский 
язык и культуру профессиональной речи, со-
циальную и командную работу и ряд других) 
в соответствии с требованиями современных 
тенденций, что даст значимый эффект для 
формирования профессиональных компетен-
ций.

Так, например, в дисциплину «Инженер-
ная и компьютерная графика» предлагает-
ся ввести раздел «Аддитивные технологии». 
Компетенции, полученные в рамках назван-
ной дисциплины, будут необходимы в про-
фильных дисциплинах – «Основы САПР в 
технологии и переработке полимеров», «Ос-
новы проектирования предприятий по пере-

работке полимеров» – для создания и после-
дующего компьютерного анализа 3D моделей 
в программах CAD/CAM/CAE, а также 3D 
проектирования производств получения и 
переработки полимеров и последующей оп-
тимизации производственных процессов и 
компоновок производственных участков. Се-
годня выпускник этого направления подготов-
ки должен владеть компетенциями в области 
компьютерного моделирования технологиче-
ских процессов в технологии и переработке 
полимеров, компьютерного проектирования 
технологических линий и участков этих про-
изводств, уметь программировать определен-
ные узлы оборудования, то есть работать на 
стыке химической технологии, компьютерно-
го инжиниринга и программирования. 

Важным аспектом в разработке концепции 
элитного обучения считаем включение в дисци-
плины обязательного Блока 1 «Моделирование 
химико-технологических процессов» и «Хи-
мические реакторы» профессиональных про-
грамм моделирования технологических про-
цессов, таких как: Unisim Design Honeywell; 
Aspen Hysys; Chemical Reaction Engineering 
Module (COMSOL Multiphysics), а также ре-
шение стационарных и нестационарных задач 
механики жидкостей и газов с применением 
программ ANSYS Fluent. Эти программы по-
зволяют получить оценку результата проектных 
решений на более ранней стадии проекта для 
снижения рисков и оптимизации деятельно-
сти, а также позволяют быстро разрабатывать 

Рис. 3.  Структура учебного плана подготовки студентов по элитной программе в Институте полимеров КНИТУ
Fic. 3.  Structure of the curriculum for preparing students for the elite program at the Institute of Polymers of KNRTU
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и модифицировать модели процессов, номи-
нальные параметры оборудования и подтвер-
ждать правильность проектного решения для 
большого диапазона условий эксплуатации. 
Использование в обучении подобных про-
грамм позволяет студентам применять фун-
даментальные знания по термодинамике и 
теплотехнике, общей химической технологии, 
включиться в производственный процесс, по-
чувствовать всю полноту ответственности за 
проектируемый объект и принимаемое реше-
ние, что способствует выработке необходимых 
профессиональных компетенций, востребо-
ванных на производстве.

Изучение дисциплин профессиональной 
направленности «Введение в сетевые техно-
логии химических производств», «Лицензи-
рование в химической технологии» позволит 
студентам получить компетенции в сфере па-
тентных исследований и разработок в обла-
сти новых полимерных материалов, а также 
научиться организовывать сетевые взаимо-
действия между всеми участниками произ-
водственного процесса, в том числе при от-
слеживании жизненного цикла продукции.  

Дисциплины профессиональной направ-
ленности «Методы исследования свойств и 
структуры полимеров», «Принципы управ-
ления качеством полимерной продукции» 
познакомят студентов с современными ме-
тодами и оборудованием для проведения ис-
пытаний технологических и функциональных 
свойств полимерных материалов и изделий 
из них. Анализ сырья, материалов на соот-
ветствие стандартам и техническим услови-
ям, используемым в производстве полимер-
ных материалов, является важным условием 
качества готовой продукции. Современная 
продукция должна соответствовать всем тре-
бованиям международной сертификации 
качества, поэтому очень важно знать клас-
сификацию показателей качества полимер-
ной продукции, алгоритм создания системы 
менеджмента качества по требованию ISO 
9001:2000, TS16949 (или ISO 16949), AS9100, 
практики ISO 55000 и др.

Поскольку в данной концепции изучение 
иностранного языка является одним из основ-
ных условий элитного обучения, помимо стан-
дартной дисциплины «Иностранный язык» 
обязательного Блока 1, авторами предложено 
в рамках факультатива дополнительно вве-
сти изучение предмета «Иностранный язык в 
профессиональной коммуникации» в течение 

еще трех семестров. В рамках этих семестров 
планируются занятия со студентами для до-
стижения свободного владения иностранным 
языком с целью написания тезисов и научных 
статей, подготовки докладов и выступления на 
конференциях, участия в дискуссиях на раз-
личных круглых столах и т. д. 

В концепции элитного обучения предусмо-
трено получение студентами компетенций по 
социальным коммуникациям, креативному 
мышлению, бизнеспланированию. В рамках 
факультативов запланировано изучение дис-
циплин: «Бизнеспланирование», «Введение в 
технологии искусственного интеллекта», «Со-
циальные коммуникации». На базе ведущих 
предприятий города Казани и Республики Та-
тарстан студенты будут проходить всевозмож-
ные коммуникативные тренинги, тренинги по 
лидерству, мастер-классы; проводить анализ 
бизнес-моделей и оценку перспектив научных 
разработок, а также познакомятся с техноло-
гиями искусственного интеллекта (например, 
GPT2, GPT3).

Важнейшим аспектом подготовки студен-
тов являются практики. Блок 2 учебного пла-
на включает учебную, производственную, 
преддипломную практики, которые призваны 
выработать у студентов профессиональные 
компетенции и надпрофессиональные навы-
ки (Soft Skill). В рамках учебной практики в 
университете «Иннополис» запланировано 
закрепление компетенций по иностранному 
языку, IT-технологиям, командной работе, са-
моорганизации, профессиональной лексике. 
На производственной практике в проектном 
институте «Союзхимпромпроект» студенты 
смогут, участвуя в реальных работах, закре-
пить полученные в вузе знания в области 3D 
проектирования химико-технологических 
производств с использованием IT-техноло-
гий. А на преддипломной практике студенты 
приобретут богатый опыт и важные компе-
тенции для дальнейшей работы в организа-
циях-партнерах ЮНИДО, «Брабендер», ПАО 
«Газпром», АО «Татнефть», «Сибур Холдинг», 
АО «ТАИФ», ООО «Данафлекс-нано» и др. 

Заключительным этапом учебного процес-
са в вузе является государственная итоговая 
аттестация (Блок 3), то есть выполнение и за-
щита выпускной квалификационной работы 
(ВКР). В рамках предлагаемой концепции вы-
полнение ВКР планируется на ведущих пред-
приятиях Республики Татарстан и Российской 
Федерации. 
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Таким образом, реализация элитного об-
разования в ФГБОУ ВО «КНИТУ» по направ-
лению 18.03.01 «Химическая технология» по 
профилю «Цифровой инжиниринг в техно-
логии и переработке полимеров» позволит 
обеспечить предприятия выпускниками с 
широким диапазоном профильных компетен-

ций и компетенций в области IT-технологий, 
социальных коммуникаций и т. п., а будущим 
специалистам сформирует основу для про-
фессионального роста и создаст предпосыл-
ки для проявления себя в роли лидеров на 
современных промышленных производствах 
(рис. 4).

Рис. 4.  Концепция элитного образования в технологическом вузе
Fig. 4.  Concept of elite education in a technological university
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Введение
Термин Data Science (DS) относится к ме-

ждисциплинарной области, которая включает 
в себя ряд методов, процессов и систем, на-
правленных на извлечение знаний из данных. 
DS, которая является дисциплиной, очень свя-
занной с вычислительной техникой, доказала 
свое применение в самых разных областях, 
особенно в образовании [1]. В образователь-
ной среде происходит множество процессов, 
связанных с обучением, и в учебных заведе-
ниях постоянно генерируется большое коли-
чество потенциально значимых для обучения 
данных. Чтобы извлечь знания из этих данных 
для лучшего понимания процессов, связан-
ных с обучением, использование подхода DS 
представляется полезным и необходимым [2]. 

Наука о данных лежит на стыке статистики 
и информатики и применяется в конкретных 
областях, таких как астрономия, лингвистика, 
медицина, психология или социология. Идея 
этой науки состоит в том, чтобы использо-
вать большие данные для решения неразре-
шимых проблем, например, как медицинские 
работники могут создавать персонализиро-
ванные лекарства на основе генов пациента 
или как предприятия могут делать прогнозы 
покупок на основе поведения клиентов. Для 
ответственного применения науки о данных, 
являющейся мощным инструментом, требует-
ся обучение тому, как ее использовать и как 
понимать ее последствия. 

Применение DS в области образования 
может представлять большой интерес для за-
интересованных сторон (студентов, препода-
вателей, учебных заведений, ...), поскольку 
извлеченные знания из образовательных дан-
ных будут полезны для решения таких обра-
зовательных проблем, как повышение успева-
емости студентов, высокий уровень оттока в 
учебных заведениях, задержки в обучении и 
так далее. Существует ряд дисциплин, связан-
ных с Data Science, таких как Educational Data 
Mining и Learning Analytics, и все они важны 
для данного специального выпуска [3].

Материалы и методы исследования
Цель данной статьи – представить матери-

алы исследований по применению методов 
DS для извлечения знаний, представляющих 
интерес для участников образовательного 
процесса, при условии, что анализируемые 
данные представляют определённый обра-
зовательный процесс, а извлечённые знания 
используются для улучшения этого процесса. 
Мы рассматривали работы, включающие об-
суждение реализации программных и/или ап-
паратных подходов, которые также фокусиру-
ются на последствиях для улучшения любого 
учебного процесса. Приоритет был отдан ра-
ботам, которые демонстрируют сильное обо-
снование в теории обучения и/или строгий 
дизайн образовательных исследований. Мы 
рассматривали исследования, посвященные 
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высшему и последующему образованию лю-
бого типа (электронное обучение, смешанное 
и традиционное образование). Все принятые 
работы включают исчерпывающую проверку 
и содержат исключительно новые идеи в дан-
ной области.

Исследование, представленное в статье 
«Multilayered-Quality Education Ecosystem 
(MQEE): An Intelligent Education Modal for Sus-
tainable Quality Education») (Verma A., и др.) 
[4], направлено на выявление некоторых 
скрытых параметров, которые влияют на эко-
систему качественного образования (Quality 
Education Ecosystem). Академическая неос-
ведомленность, неучастие, неудовлетворен-
ность и непонятность – вот основные рассма-
триваемые факторы. Для изучения влияния 
этих параметров на качество образования на 
уровне учебного заведения выдвигается ряд 
гипотез и проводятся опросы. Метод двуна-
правленной взвешенной суммы используется 
для получения точных и достоверных резуль-
татов анализа граничной стоимости исследо-
вания. Связь между параметрами недоученно-
сти и качеством образования иллюстрируется 
с помощью корреляционных диаграмм и ди-
аграмм рассеяния. Академическое безделье, 
скрытый и непреднамеренный рудимент, ко-
торый влияет на QEE, также определен, наме-
чен и исследован в этой работе.

В работе «Improving prediction of students’ 
performance in intelligent tutoring systems using 
attribute selection and ensembles of different 
multimodal data sources») [5] авторы намере-
ны предсказать успеваемость студентов уни-
верситета, используя различные источники 
показателей и мультимодальных данных из ин-
теллектуальной обучающей системы. Они со-
брали и предварительно обработали данные 
40 студентов из различных мультимодальных 
источников: стратегии обучения из системных 
журналов, эмоции из видеозаписей мимики, 
распределение и фиксацию внимания из от-
слеживания глаз, а также результаты тестов на 
знание предмета. Их цель – проверить, можно 
ли улучшить предсказание, используя выбор 
атрибутов и ансамбли классификации.

В работе «Automated text detection from big 
data scene videos in higher education» (Manasa 
Devi M. и др.) [6] использовали новый подход 
к очистке видеокадров для подачи нейросе-
тевой модели на основе сети предложения 
регионов (region proposal network) с конволю-
ционными нейронными сетями путем поиска 

соответствующих соотношений якорей для из-
влечения кандидатов на текст. Обученная мо-
дель с извлеченными кадрами предсказывает 
для тестовых видео. Предложенный метод был 
оценен на эталонном наборе данных ICDAR 
Video text и нескольких общедоступных тесто-
вых наборах данных, что позволило достичь 
высокого показателя запоминания. 

В статье «Improve teaching with modalities 
and collaborative groups in an LMS: an analysis 
of monitoring using visualisation techniques») 
(Sáiz-Manzanares и др.) [7] основной целью 
является проверка эффективности трех форм 
преподавания (все они используют онлайн-об-
учение на основе проектов OPBL и Flipped 
Classroom и отличаются использованием вир-
туальных лабораторий и интеллектуального 
персонального помощника IPA) на поведение 
в Moodle и успеваемость студентов с учетом 
варианта формата совместной группы. Ис-
пользовались как количественные, так и каче-
ственные методы исследования. Что касается 
количественного анализа, были обнаружены 
различия в поведении студентов в Moodle и 
в результатах обучения в зависимости от ме-
тодов обучения, включающих виртуальные ла-
боратории. Аналогичным образом качествен-
ное исследование проанализировало модели 
поведения, найденные в каждой совместной 
группе в трех изученных модальностях обуче-
ния.

Исследование «Fuzzy-based Active Learning 
for Predicting Student Academic Performance 
using autoML: a step-wise approach» (Tsiak-
maki и др.) [8], представляет метод нечетко-
го активного обучения для прогнозирования 
академической успеваемости студентов, кото-
рый модульно сочетает в себе методы autoML. 
Было проведено множество экспериментов, 
показавших эффективность предложенного 
метода для точного прогнозирования студен-
тов, подверженных риску неуспеваемости. 
Эти данные могут быть полезны для поддерж-
ки учебного процесса и более широкого изу-
чения науки об образовании.

В статье «Peer Assessment Using Soft Com-
puting Techniques» (Pinargote-Ortega и др.) 
[9], был применен сценарий оценки коллег 
в Техническом университете Манаби (Эква-
дор). Студенты и преподаватели оценивают 
некоторые работы с помощью рубрикаторов, 
выставляют числовой балл и текстовый от-
зыв, обосновывающий причины, по которым 
был выставлен такой числовой балл. Интерес 
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представляет сценарий выявления неточно-
стей между обеими оценками. Предлагается 
модель с использованием методов «мягких» 
вычислений для обнаружения неточностей и 
снижения нагрузки на преподавателя в про-
цессе исправления.

Авторы статьи «A Novel Automated 
Essay Scoring Approach for Reliable Higher 
Educational Assessments» [10] представляют 
нейросетевую модель на основе трансформа-
тора для повышения эффективности автома-
тической оценки эссе с использованием Bi-
LSTM (Bidirectional Long Short-Term Memory) 
и языковой модели RoBERTa на основе набора 
данных ASAP (Automated Student Assessment 
Prize) от Kaggle. Предлагаемая модель ис-
пользует модель Bi-LSTM над предварительно 
обученной языковой моделью RoBERTa для 
решения проблемы связности в эссе, кото-
рая игнорируется традиционными методами 
оценки эссе, включая традиционные конвей-
еры обработки естественного языка, методы 
на основе глубокого обучения, смесь обоих. 
Сравнение экспериментальных результатов 
по оценке эссе с человеческими оценщиками 
показывает, что предложенная модель превос-
ходит существующие методы оценки эссе по 
показателю QWK (Quadratic Weighted Kappa).

Основной целью исследования «Person-
alized training model for organizing blended 
and lifelong distance learning courses and its 
effectiveness in Higher Education» [11] являет-
ся повышение персонификации обучения в 
высшем образовании. Предлагаемая гибкая 
модель организации смешанного и дистан-
ционного обучения в высшем образовании 
предполагает создание индивидуальной тра-
ектории обучения путем тестирования сту-
дентов перед началом обучения. На основа-
нии результатов обучения студент зачисляется 
на учебную траекторию. Учебная траектория 
состоит из обязательных и дополнительных 
модулей для обучения; дополнительные моду-
ли можно не изучать в случае успешного про-
хождения теста по ним. В статье рассматри-
вается состав интеллектуальных обучающих 
систем: модель студента, модель обучения и 
модель интерфейса.

Авторы статьи «IoT Text Analytics in Smart 
Education and Beyond» (Mohammed A.H.K., 
и др.) [12] освещают основные компоненты 
аналитики IoT, а также дают всесторонний об-
зор используемых методов и приложений тек-
стовой аналитики и сравнение используемых 

моделей и методов текстовой аналитики IoT в 
интеллектуальном образовании и многих дру-
гих приложениях.

Наконец, в статье «A Framework to Capture 
the Dependency between prerequisite and 
Advanced Courses in Higher Education») [13] 
авторы предлагают новый алгоритм анали-
за графиков в сочетании со статистическим 
анализом для выявления зависимых отноше-
ний между результатами обучения по курсам 
(CLOs) предварительных и продвинутых кур-
сов. Кроме того, построена новая модель для 
прогнозирования успеваемости студентов 
на продвинутых курсах на основе предвари-
тельных требований. Оценка доказывает, что 
предложенный алгоритм является точным, 
эффективным, действенным и применимым 
к реальным графам в большей степени, чем 
традиционный алгоритм.

Обсуждения
Для улучшения исследований в этой обла-

сти был предложен ряд следующих рекомен-
даций:

В работах, отобранных для включения в 
данный специальный выпуск, описан ряд ме-
тодов науки о данных для извлечения знаний 
из образовательных данных. Однако извле-
ченные знания применимы только к рассма-
триваемой проблеме. Желательно получить 
общие модели, которые можно применять в 
других сценариях.

Большинство исследований сосредоточено 
на анализе только одного источника образо-
вательных данных. Однако в современных 
«умных» классах регистрируется множество 
различных мульти-источников и мульти-мо-
дальных данных, и может быть очень интерес-
но объединить эти данные для получения бо-
лее содержательных и достоверных моделей.

Многие подходы DS генерируют модели, 
которые трудно интерпретировать, несмотря 
на то, что они могут давать очень точные ре-
зультаты. Однако интерпретируемость иногда 
является требованием в образовании, по-
скольку она помогает понять процессы обу-
чения и, следовательно, улучшить их путем 
вмешательства.

Современные образовательные модели 
разработаны на основе принципа повсемест-
ности, особенно в случае чрезвычайных ситу-
аций, подобных той, что вызвана пандемией 
Ковид-19. В этом сценарии учащийся должен 
уметь регулировать свое обучение, что иногда 
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бывает непросто. Очень важно рассчитывать 
на инструменты для персонализированного 
обучения, которые адаптируются к каждому 
ученику в зависимости от его эмоций в опре-
деленный момент. В настоящее время пер-
спективным направлением является исполь-
зование виртуальных аффективных агентов.

Заключение
В эту статью вошли 10 избранных статей, 

представляющих важные достижения в обла-
сти Educational Data Science – Наука о данных 
в сфере образования. Отобранные статьи 
включают интересные исследования о разви-
тии этой области, работы о перспективных 
технологиях и выдающихся исследований те-
орий и методов, которые будут играть решаю-
щую роль в будущем этой дисциплины.

В заключение мы даем рекомендации о 
том, какие возможности может использовать 
зарождающаяся область EDS, чтобы оказать 
большее влияние на образование. Первая та-
кая возможность заключается в том, что об-
ласть EDS должна опираться на богатый набор 
традиций, которые лежат в основе исследова-
ний в области образования; в частности, на 
традиции гуманистических и социальных наук, 
которые переживают схожий формат разви-
тия, когда наука о данных и большие данные 
входят в их сферы и революционизируют их. 
Слияние этих областей выявляет напряжен-
ность и успехи, которые, возможно, EDS может 
перенять. Одним из потенциальных подходов 
к интеграции науки о данных и образования 
является «состязательное сотрудничество». 
Аналогичным образом проекты в области об-
разовательной науки о данных должны стре-
миться к тому, чтобы вобрать в себя лучшее из 
методологических традиций, присущих другим 
дисциплинам, наряду с их теоретическими и 
концептуальными традициями.

Эпистемологические методы экономистов 
порой вступают в противоречие с методами 
сообщества машинного обучения в области 
добычи данных [14]. Однако в высшем об-
разовании методы EDS начинают открывать 
новые дополнительные перспективы в отно-
шении институциональных данных и данных 
об уровне развития и достижений студентов. 
Поскольку эти данные становятся все более 
доступными, машинное обучение можно ис-
пользовать для синтеза и формирования ком-
петенций, через которые проходят студенты 
на протяжении своего обучения. Внедрение 

подходов науки о данных не означает, что об-
ласти отказываются от заслуженных достиже-
ний и устоявшихся постулатов, то есть речь 
не идет о межобластной колонизации. Напри-
мер, экспериментальные разработки из обла-
сти экономики иногда могут быть использова-
ны в качестве золотого стандарта для оценки 
эффектов вмешательств, основанных на EDS, 
в высшем образовании.

Другой пример: столетний опыт психо-
метрических исследований предлагает мно-
жество подходов к моделированию, которые 
стоит использовать наряду с современными 
подходами машинного обучения. Психоме-
трические подходы могут быть информатив-
ными для последующего развития методоло-
гии (с точки зрения особенностей, которые 
могут заслуживать внимания) и полезными в 
качестве эталонов для новых методов науки 
о данных. Такая перспектива показывает, что 
выигрыш от применения подходов машинно-
го обучения зачастую относительно невелик 
(если он вообще существует). 

Один из важнейших вопросов заключа-
ется в том, как наилучшим образом подго-
товить студентов к работе. С нашей точки 
зрения, необходимо четко сосредоточиться 
на проблемах, имеющих отношение к обра-
зованию и потенциально решаемых с учетом 
имеющихся у нас данных. Несмотря на отно-
сительный «взрыв» данных в образовании, 
у нас по-прежнему гораздо меньше данных 
(т. е. данных, богатых многими полями), чем 
в других областях, и это может ограничить 
применимость самых сложных алгоритмиче-
ских подходов. Мы также должны работать 
над формированием у студентов этики ответ-
ственности. Хотя многие представители тех-
нологической сферы придерживаются этики 
«быстро двигаться и идти напролом», мы счи-
таем, что такое отношение было бы крайне 
неуместным, учитывая характер образования 
(т. е. разнообразие заинтересованных сторон 
и осторожность, необходимую при решении 
вопросов, затрагивающих молодежь). Скорее, 
мы должны быть больше похожи на врачей с 
их мандатом Гиппократа (прежде всего, не на-
вреди). Вопросы справедливости, например, 
не могут рассматриваться в конце, а должны 
быть главными с самого начала.

Вычислительные подходы, используемые в 
EDS, интересны тем, что они могут дать новое 
понимание старых проблем или позволить ис-
пользовать новые виды данных и перспектив 
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в исследованиях в области образования. Од-
нако эти данные и подходы не станут панаце-
ей. Поведенческие науки в целом и наука об 
образовании в частности являются сложными. 

Следует ожидать, что большинство инноваций 
в области данных или вычислений приведут 
лишь к незначительному улучшению нашего 
понимания. 
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Введение
Для инженерных направлений подготовки 

лабораторные работы являются неотъемле-
мой частью учебного процесса, направлен-
ной на формирование и развитие необходи-
мых профессиональных компетенций. При 

этом закупка, содержание и обслуживание 
большого парка специализированного обо-
рудования могут быть затруднительными или 
экономически неоправданными. Кроме того, 
в современных условиях часто возникает не-
обходимость организации практикумов для 
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Описан подход к организации лабораторных практикумов по электро-радиоизмерениям, заключаю-
щийся в использовании «Виртуальной лаборатории». Подобный подход позволил реализовать часть 
учебного процесса в дистанционном или фронтальном режиме, снизить затраты на реализацию лабо-
раторных практикумов, уменьшить риски вывода из строя дорогостоящего оборудования по причине 
неквалифицированного использования, реализовать новые формы работы, сложно реализуемые в 
рамках традиционной лаборатории (такие, например, как введение и поиск неисправностей). Для 
решения поставленных задач использовался метод моделирования лабораторной среды, основанный 
на программном обеспечении LabVIEW. С помощью встроенных и специально разработанных инстру-
ментов программирования, математических библиотек реализованы визуальные образы и функцио-
нал различных элементов оснащения виртуального лабораторного стола: контрольно-измерительных 
приборов, вспомогательного оборудования, соединительных кабелей, взаимодействие между ними. 
Разработанные виртуальные модели визуально практически идентичны соответствующим реальным 
прототипам по набору, расположению органов управления (кнопок, переключателей, индикаторов, 
панелей), что позволяет расширить и дополнить набор компетенций, приобретаемых учащимися при 
использовании традиционной лаборатории: ключевых навыков работы с современным контроль-
но-измерительным оборудованием, включая формирование тестовых последовательностей, выполне-
ние измерений, обработку и представление их результатов, с акцентом на автоматизацию всех этапов 
работы с измерительной информацией за счёт разработки и применения профессионального про-
граммного обеспечения.
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студентов различных форм обучения (очная, 
заочная, с использованием дистанционных 
технологий, гибридный формат), что особен-
но актуально в условиях пандемии Covid-19 
[1].

В настоящее время большинство образо-
вательных учреждений оснащены компьютер-
ной техникой, поэтому одним из актуальных 
направлений решения данной задачи является 
реализация лабораторных практикумов с ис-
пользованием специализированных виртуаль-
ных лабораторных стендов [2].

Виртуальный лабораторный стенд пред-
ставляет собой программное обеспечение, 
позволяющее имитировать реальные процес-
сы и максимально близко отражать принципы, 
режимы и порядок работы соответствующего 
оборудования. Реализация такого программ-
ного обеспечения позволяет осуществлять 
проведение лабораторных работ без необхо-
димости использования реального оборудо-
вания [3, 4].

Представляется целесообразным создание 
и внедрение в материально-техническую базу 
университетов, осуществляющих подготовку 
по инженерным специальностям, «Виртуаль-
ной лаборатории» – интегрированного обра-
зовательного решения (виртуальной лабора-
торной среды) для проведения лабораторных, 
практических занятий студентов, повышения 
квалификации специалистов, проведения 
контрольных мероприятий.

Использование такой среды позволит сту-
денту, преподавателю, слушателю курсов до-
полнительного образования без ограничения 
времени выполнять назначенные задания (как 
полностью в виртуальной форме, так и в фор-
ме тренировки перед работой с реальным 
оборудованием), самостоятельно экспери-
ментировать с лабораторным оборудованием 
и различными электронными компонентами 
(что будет, несомненно, повышать заинтере-
сованность учащегося).

Таким образом, достигается повышение 
эффективности образовательного процесса 
за счёт расширения его возможностей и обе-
спечения доступности большему числу обуча-
ющихся [5].

Оборудование лабораторных стендов
В настоящее время для организации и про-

ведения лабораторных работ по электро-ра-
диоизмерениям используются различные 
подходы [6–8]. Выпускаются и применяются 

как аппаратно-, так и программно-реализо-
ванные решения. В частности, на рынке пред-
ставлены готовые специализированные учеб-
ные лабораторные стенды.

Примером такого решения для учебных 
заведений является стенд «Электрические 
измерения и основы метрологии» компании 
«Флагман Про» [9]. Стенд представляет со-
бой набор модулей с множеством возможных 
комбинаций сборки, что значительно рас-
ширяет его возможности. Используя данный 
стенд, преподаватели могут провести около 
10 различных лабораторных работ, помогаю-
щих студентам ознакомиться с применением 
электроизмерительных приборов и закрепить 
теоретические знания на практике. Стенд 
включает в себя: модуль питания, функци-
ональный генератор, автотрансформатор, 
измерительный блок, ваттметр, электроме-
ханические измерительные приборы, транс-
форматор тока и напряжения, схему потен-
циометра постоянного тока, элементы ЦАП и 
АЦП, магазин сопротивлений.

На рынке также представлен похожий лабо-
раторный стенд «Электрические измерения и 
основы метрологии» (ЭИОМ2-СР-1) от компа-
нии ДЕНАР [10], в состав которого входят мо-
дули: функциональный генератор, модуль пи-
тания, блок испытания цифровых устройств, 
элементы измерительных цепей, мультиметр, 
измеритель мощности. Лабораторный стенд 
также имеет модульный принцип построения 
и может быть собран в различных конфигура-
циях для проведения соответствующих работ.

Интересным примером несколько иного 
подхода является предлагаемое компанией 
National Instruments (США) использование 
платформы ELVIS для обучения студентов ос-
новам измерений [11]. Особенностью дан-
ного решения является то, что теоретической 
основой курса являются вопросы технологии 
сбора данных. Идёт ориентация не на работу 
студентов с готовыми приборами, а на реали-
зацию проектного подхода. В рамках практи-
кума студенты сами строят программные ком-
поненты для решения измерительных задач 
на основе платформы ELVIS и встроенного в 
него многофункционального оборудования 
сбора данных.

Упомянутые решения отличает модуль-
ность и относительная гибкость в части реа-
лизации различных работ. К некоторым огра-
ничениям данных продуктов можно отнести 
достаточно высокую стоимость и потенциаль-
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ные затруднения при необходимости органи-
зации проведения работ в онлайн-формате. 
Для решения этой задачи разрабатываются 
виртуальные лабораторные стенды и приборы 
[12–15].

Виртуальные образовательные решения
Одним из популярных отечественных 

учебно-методических комплексов является 
виртуальный практикум «LabVIEW. Практи-
кум по основам измерительных технологий» 
[16]. Практикум включает в себя комплект 
программно-реализованных виртуальных 
лабораторных стендов и учебное пособие, 
включающее методические указания к ним. 
Программное обеспечение практикума со-
здано в среде разработки LabVIEW (англ. 
Laboratory Virtual Instrumentation Engineering 
Workbench) от компании National Instruments.

Данный комплекс хорошо зарекомендо-
вал себя в учебном процессе и помог мно-
гим преподавателям в проведении занятий, 
однако его функционал и гибкость несколь-
ко ограничены и не предоставляют возмож-
ности студентам полностью ознакомится с 
функциями, внешним видом и поведением 
современных электроизмерительных при-
боров. Кроме того, код программного обе-
спечения является закрытым, стенды постав-
ляются в виде законченных исполняемых 
приложений и использовать виртуальные 
приборы можно только в рамках предложен-
ных лабораторных работ.

Другой интересный пример отечествен-
ной разработки представлен в статье [17]. 
Автор описывает разработку стенда для по-
верки низкочастотного генератора сигналов 
произвольной формы, который включает в 
себя: измерительный низкочастотный генера-
тор сигналов специальной формы, цифровой 
электронно-счетный частотомер, вольтметр, 
экран электронно-лучевого осциллографа, 
измеритель нелинейных искажений, два ком-
мутационных блока.

На зарубежном рынке также представлены 
несколько примеров виртуальных стендов. В 
частности, в статье [18] описываются такие 
виртуальные приборы, как цифровой осцил-
лограф и функциональный генератор сигна-
лов, а также процесс разработки приборов 
и их интерфейса в среде графического про-
граммирования LabVIEW, которая активно 
используется для построения виртуальных ла-
бораторных стендов [19].

Разработка «Виртуальной лаборатории»
По результатам анализа составлен список 

наиболее часто встречающихся модулей (при-
боров) лабораторных стендов, а также лабо-
раторных работ, которые можно реализовать 
на основе выявленных модулей.

Для решения задачи разработки программ-
ного обеспечения «Виртуальной лаборато-
рии» могут быть использованы различные 
инструменты. В частности, возможно исполь-
зование:
• универсальных текстовых языков програм-

мирования;
• специализированных средств графическо-

го программирования.
Основным средством реализации была 

выбрана среда LabVIEW. За счёт наличия 
развитого инструментария визуального про-
граммирования, математических библиотек 
упрощается реализация визуальных образов 
и алгоритмов действия различных элементов 
виртуального лабораторного рабочего стола: 
контрольно-измерительных приборов, элек-
тронных компонентов, макетных плат, соеди-
нительных кабелей, коаксиальных разъемов 
BNC (англ. Bayonet Neill-Concelman), взаимо-
действие между ними в рамках выполнения 
работы.

При выработке проектной идеи прораба-
тывались несколько основных вариантов реа-
лизации «Виртуальной лаборатории»:
• создание набора законченных стендов, 

каждый из которых реализован в виде 
большого окна приложения с законченной 
конфигурацией стенда;

• использование окна стенда с возможно-
стью «наполнения» приборами;
формирование стенда на рабочем столе из 

приборов, вызываемых в отдельных «плаваю-
щих» окнах.

Основными критериями выбора были гиб-
кость с точки зрения создания различных 
стендов и их модификации, а также удобство 
и нетребовательность к ресурсам для возмож-
ности использования на различном компью-
терном оборудовании. Исходя из указанных 
критериев, в качестве основного был выбран 
третий подход. 

По результатам анализа существующих ре-
шений был составлен список основных моду-
лей для реализации виртуальных лаборатор-
ных стендов по электро-радиоизмерениям, 
подлежащих первоочередному моделирова-
нию:
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• магазин сопротивлений;
• функциональный генератор;
• источники питания;
• мультиметры;
• вольтметры;
• частотомер;
• осциллограф.

Виртуальные модели приборов строились 
по модульному принципу, на основе разрабо-
танной библиотеки инструментов MIST (англ. 
Measuring Instruments Simulation Toolkit). Би-
блиотека MIST организована в виде допол-
нительных пользовательских подпалитр эле-
ментов для Controls Palette и Functions Palette 
NI LabVIEW. Библиотека MIST состоит из 
наборов подпрограмм, графических элемен-
тов, а также шаблонов, предназначенных для 
построения моделей электроизмерительных 
приборов [20].

Для формирования передних панелей мо-
делей приборов библиотека MIST включает 
наборы специально созданных и настроенных 
элементов:
• контактов (гнёзд, штекеров, клемм, разъё-

мов BNC и др.);

• регуляторов значений и переключателей;
• кнопок и кнопочных групп;
• отображающих устройств (цифровых дис-

плеев и их элементов, аналоговых шкал).
Необходимость создания этой части би-

блиотеки была обусловлена отсутствием нуж-
ных для моделирования элементов в палитрах 
LabVIEW либо их недостаточно проработан-
ной визуализацией. При создании использо-
вались встроенный редактор ctl-элементов 
LabVIEW и графические редакторы. В про-
цессе подготовки частей пользовательских 
элементов передней панели, исходя из крите-
риев качества изображения и поддержки про-
зрачности фона, использовался графический 
формат PNG (англ. Portable Network Graph-
ics).

Для построения программной части моде-
лей предусмотрены:
• структуры для хранения и передачи дан-

ных о режимах работы и отображения, ди-
апазонах, характеристиках прибора;

• подпрограммы подготовки результатов для 
отображения, выбора пределов измерений 
(в т. ч. автоматического), обработки типо-

Рис. 1. Примеры элементов «Библиотеки MIST»
Fig. 1. Examples of «MIST Libraries» elements

Рис. 1.  Примеры элементов «Библиотеки MIST»
Fig. 1.  Examples of «MIST Libraries» elements
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вых операций управления, расчёта параме-
тров сигналов и цепей, эмуляции погреш-
ностей;

• шаблоны приложений для построения мо-
делей приборов и стендов.
При создании этой части библиотеки ак-

тивно использовались определения типа (Type 
Def.), содержащие кластеры для структуриро-
вания и организации данных.

Элементы библиотеки пригодны для по-
вторного использования при построении мо-
делей различных виртуальных приборов или 
стендов, а также, при необходимости, могут 
быть легко модифицированы. Процесс при-
менения и модификации элементов описан в 
подробной инструкции.

Примеры некоторых элементов библиоте-
ки MIST представлены на рис. 1.

С использованием «Библиотеки MIST» раз-
работан набор учебных моделей приборов, 
всего более десяти, в том числе мультиме-
тры, вольтметры, функциональный генератор, 
осциллограф и др. Пример простой модели 
прибора – типового настольного цифрового 
мультиметра – представлен на рис. 2. 

Модель предназначена для выполнения ла-
бораторной работы по метрологии. В учебных 
целях модель прибора дополнена набором 
тестовых панелей для эмуляции применения 
прибора в различных режимах, а также воз-
можностью автоматического протоколирова-
ния результатов измерений для последующей 
обработки. 

В зависимости от выделенного времени ла-
бораторная работа может включать не только 
взаимодействие с готовой моделью, но и пред-
варительное её построение в LabVIEW. С ис-
пользованием готовых элементов библиотеки, 
по соответствующим методическим указа-
ниям, создание модели занимает около двух 
академических часов. Такой подход созвучен 

идеям конструкционизма в образовательных 
технологиях, сформулированным Сеймуром 
Папертом [21]. Помимо этого, студенты од-
новременно работают над формированием 
инструментальных компетенций – навыков 
программирования в среде LabVIEW, призна-
ваемой отраслевым стандартом де-факто [22].

Из парка моделей оборудования «Вир-
туальной лаборатории» создано несколько 
виртуальных стендов. Примером является 
разработанный в ходе данной работы вирту-
альный стенд для проведения лабораторной 
работы по измерению мощности постоянного 
тока (рис. 3). Стенд включает окно с меню для 
выбора моделей приборов. Для вызова того 
или иного прибора пользователю необходимо 
нажать на соответствующую кнопку в меню. 
Все подпрограммы приборов работают син-
хронно, взаимодействие, передача данных 
между моделями осуществляется через гло-
бальные переменные.

Данный стенд содержит четыре виртуаль-
ных прибора: источник питания, магазин со-
противлений, мультиметр, выполняющий роль 
амперметра, и мультиметр, выполняющий 
роль вольтметра.

Программа виртуального стенда запускает-
ся через исполняемый *.exe файл, для запуска 
которого на компьютере необходимо иметь 
установленное бесплатное программное обе-
спечение NI LabVIEW Run-Time Engine. Каж-
дый виртуальный прибор запускается из меню 
в своем окне, тем самым предоставляя воз-
можность расположить программы на экра-
не удобным пользователю образом и снижая 
требования к минимальному размеру экрана.

Подпрограммы симулируют подключение 
приборов проводами, возле каждого разъе-
ма для контактов прибора при нажатии ото-
бражается цифра, которая означает номер 
провода, которым выполняется «соединение» 

Рис. 2.  Учебная модель мультиметра
Fig. 2.  Teaching model of the multimeter
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приборов. Перебор цифр для выбора прово-
да осуществляется многократным нажатием 
на контакт. Для контроля правильности под-
ключения приборов используется специаль-
ная подпрограмма.

В рамках «Виртуальной лаборатории» так-
же создано несколько стендов с использова-
нием традиционного формата «одного окна». 
В качестве примера на рис. 4 представлен 
стенд по изучению влияния систематической 
(энергетической) погрешности. Данный стенд 
может использоваться для выполнения двух 
начальных лабораторных работ классическо-
го практикума по метрологии и электро-ра-
диоизмерениям. Модели вольтамперметра, 

цифрового универсального вольтметра и те-
стового источника напряжений, созданные 
для этого стенда, реализованы в виде отдель-
ных приложений, при этом основной функци-
онал вынесен в подпрограммы. Таким обра-
зом, здесь опробован подход, позволяющий 
использовать модели приборов для постро-
ения стендов как в виде набора «плавающих 
окон», так и в традиционном формате «одно-
го окна», который может быть более удобен 
и понятен студентам при выполнении работ в 
самом начале практикума.

В «Виртуальную лабораторию» также вхо-
дят виртуальные лабораторные стенды по 
измерению постоянного напряжения и па-

Рис. 3.  Виртуальный лабораторный стенд для измерения мощности постоянного тока
Fig. 3.  Virtual laboratory stand for measuring DC power

Fig. 4.  Лабораторный стенд по изучению систематической погрешности
Fig. 4.  Laboratory stand for the study of systematic error
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раметров переменного напряжения, осцил-
лографическим измерениям. Продолжается 
работа по расширению парка модельных при-
боров и созданию новых стендов.

Заключение
Результаты работы позволяют проводить 

практические занятия по дисциплинам, свя-
занными с измерительными технологиями в 
фронтальном либо дистанционном формате 
без необходимости покупки и использования 
реального оборудования лабораторий, а так-
же помогают развивать программно-методи-
ческое обеспечение учебного процесса.

Кроме того, создание и внедрение но-
вых образовательных технологий, в том чис-
ле цифровых, является одним из важнейших 
компонентов программы развития ведущих 
университетов. Цифровизация образования 
выделяется как важный фактор, позволяющий 
повысить эффективность учебного процесса. 
Дальнейшее развитие и внедрение «Виртуаль-
ной лаборатории» позволит достичь следую-
щих результатов:
• реализация полноценного учебного про-

цесса по инженерным образовательным 

программам в дистанционном формате, 
расширение номенклатуры программ до-
полнительного образования, получение 
конкурентоспособного образовательного 
продукта;

• эффективное использование ресурсов ла-
бораторий, активное внедрение цифровых 
образовательных технологий, развитие 
учебно-методического обеспечения;

• повышение интерактивности лабора-
торно-практических занятий для лучшей 
вовлеченности обучающихся, получение 
гибкого программного инструмента для 
упрощения организации и проведения за-
нятий в дистанционном формате;

• полноценное формирование образова-
тельных компетенций, соответствие опыта 
работы с виртуальными моделями исполь-
зованию реального оборудования.

«Виртуальная лаборатория» создана в 
рамках работы проектной группы Депар-
тамента электронной инженерии Москов-
ского института электроники и матема-
тики им. А.Н. Тихонова Национального 
исследовательского университета «Выс-
шая школа экономики».
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The paper describes an approach to the organization of laboratory workshops on electro-radio measurements, 
which consists in the use of a «Virtual Laboratory». This approach made it possible to implement part of the 
educational process in remote or frontal mode, to reduce the cost of implementing laboratory workshops, 
to reduce the risks of failure of expensive equipment due to unskilled use, to implement new forms of work 
that are difficult to be implemented in a traditional laboratory (such as introduction and troubleshooting). 
To solve the tasks, the method of modeling the laboratory environment based on the LabVIEW software 
was used. With the help of built-in visual programming tools, mathematical libraries, visual images and 
functionality of various elements of the virtual laboratory table equipment are implemented: control and 
measuring devices, auxiliary equipment, connecting cables, and interaction between them. The developed 
virtual models are visually identical to the corresponding real prototypes in terms of the set and arrangement 
of controls (buttons, switches, indicators, panels), which allows you to expand and supplement the set 
of competencies acquired by students using a traditional laboratory: key skills in working with modern 
control and measurement equipment, including the formation of test sequences, performing measurements, 
processing and presenting their results, with an emphasis on automating all stages of working with 
measurement information through the development and application of professional software.

Key words: Virtual instruments, LabVIEW, laboratory workshop, models of measuring instruments, virtual 
laboratory stands.

«Virtual laboratory» was developed within the work of the project group of the Department of electronic 
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Введение
Специфика подготовки будущих инже-

нерных кадров, способных реализовывать 
свои способности в развитии рынков НТИ, 
связана с тем, что существующая система 
обучения и воспитания не приспособлена к 
формированию компетенций, необходимых 
для успешной адаптации в новых социально-
экономических условиях. Планирующиеся в 
ближайшие 15–20 лет изменения в секторах 
экономики, появление новых технологий, 
предполагают отмирание ряда «старых» про-
фессий и появление новых. Безусловно, эти 
вызовы к профессиональному и личностному 
развитию человека предполагают пересмотр 
существующей системы образования и новых 

подходов к формированию карьерной траек-
тории человека [1–5]. 

Обзор литературы
По мнению французских исследователей 

М. Аннунциаты и Х. Буржуа [6], современ-
ные специалисты должны обладать навыками 
STEM, креативностью, критическим мышле-
нием, способностями решать новые произ-
водственные задачи. Специалистам требуется 
наличие такой универсальной компетенции, 
как «системное и критическое мышление», 
формируемое при подготовке будущих моло-
дых кадров и переобучения ныне работающих 
[7]. Кроме того, по данным исследования, 
проведенного И.А. Щегловой, Ю.Н. Кореш-
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Статья посвящена рассмотрению педагогических условий включения кружкового движения наци-
ональной технологической инициативы в процесс обучения школьников. Разработка, внедрение и 
распространение робототехники, искусственного интеллекта и других «сквозных» технологий акту-
ализируют проблему подготовки инженерных кадров. В условиях нового технологического уклада 
требуется изменить систему обучения школьников. В статье приводится сравнительный анализ «клас-
сического» варианта обучения и профессионального развития современного человека с индустри-
альной карьерной траекторией и управлением талантами в логике НТИ. Логика развития общества 
требует создания образовательной среды, в которой молодые люди вместе с экспертами работают над 
интересующими их проектами, пытаются запускать свои стартапы и создавать решения, меняющие 
мир. Кружковое движение предполагает задействование трех сфер: образование, бизнес, общество. 
Обозначены направления развития экосистемы кружкового движения. Первое направление связано 
с трансляцией технологических вызовов, барьеров, нерешенных задач из поля бизнеса/науки в поле 
работы детско-взрослых команд. Вторым направлением является создание среды, в которой форми-
руется некоторое ценностное поле кружкового движения. Третьим направлением является работа с 
наставниками и подготовка образовательных инструментов для наставников. Четвертое направление 
посвящено ресурсным центрам и их инструментам: грантовые или государственные поддержки. Пя-
тое направление – сетевое взаимодействие в едином цифровом пространстве. Проанализированы 
возможности переноса схемы научно-технического кружка в условия общеобразовательной организа-
ции. Представлены направления деятельности каждого представителя кружка 2.0 в общеобразователь-
ной организации. К ним относятся: носитель практики будущего, наставник, стейкхолдер и держатель 
площадки. Стейкхолдер должен быть ориентирован на схему «школа–вуз (ссуз)–предприятие» как на 
объект долгосрочных инвестиций в кадровый потенциал предприятия. Разграничены понятия настав-
ника и учителя-предметника. Системные образовательные изменения должны включать не только 
преобразования учебного процесса, но и изменения в мониторинге комплексности образовательных 
результатов. Предлагаются конкретные решения по совершенствованию образовательного процесса с 
целью подготовки будущих инженерных кадров.

Ключевые слова: Индустриальная карьерная траектория, управление талантами, Национальная тех-
нологическая инициатива, кружок 2.0, школьники, стейкхолдер.
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никовой, О.А. Паршиной среди российских 
работодателей, большинство считает наличие 
навыков критического мышления неотъемле-
мым условием успешного трудоустройства и 
выполнения работником требований совре-
менного производства [8].

Рассмотрим «классический» вариант об-
учения и профессионального развития со-
временного человека (рис. 1). Начальным 
этапом развития современного человека яв-
ляется школа, именно в данном социальном 
институте формируются основы «жестких» и 
«гибких» компетенций, позволяющих сделать 
профессиональный и личностный выбор. По-
могает данному процессу сложившаяся систе-
ма дополнительного образования, позволяю-
щая сформировать знания, умения, навыки в 
интересующей ребенка или подростка обла-
сти. Профессиональное развитие человека в 
данной системе является сложившейся, четко 
регламентированной траекторией, предпола-
гающей поэтапное прохождение ступеней ка-
рьерной лестницы и включающей в себя ряд 
профессиональных и личностных кризисов. 
Недостатки данной системы связаны с её не-
гибкостью и сложностью адаптации к новым 
социально-экономическим и технологиче-
ским процессам. Для того чтобы приспосо-
бить существующую образовательную и про-
фессиональную систему, необходимо создать 
и использовать компенсаторный механизм, 
позволяющий создать условия для подготовки 
будущих технологических лидеров в течение 
ближайших 15–20 лет. Помимо образователь-
ной среды, которая возникает внутри инсти-
тутов, школ, университетов, корпораций, не-
обходима среда совершенно другого рода, в 
которой молодые люди вместе с экспертами 

работают над интересующими их проектами, 
пытаются запускать свои стартапы и созда-
вать решения, меняющие мир. Такой средой 
является кружковое движение НТИ, включаю-
щее в себя некоммерческие технологические 
кружки и компании НТИ [8–10].

По мнению разработчиков кружкового 
движения, в данном процессе задействованы 
три сферы: образование, бизнес, общество.

Образование. Все участники кружка, так 
или иначе, развиваются, с помощью и через 
кружок учатся что-то делать.

Бизнес. Кружковое движение предполага-
ет изменение мира, создание новых практик, 
технологий. Следовательно, это должны быть 
люди, заинтересованные в реализации этих 
технологий.

Общество. Кружковое движение предпо-
лагает развитие неформальных объединений, 
сообществ, горизонтальных связей и сетей – 
все те объединения, которые помогают этому 
«организму» жить, развиваться и устойчиво 
себя чувствовать в современном меняющем-
ся мире [11, 12]. 

Рис. 2.  Сферы влияния кружкового движения
Fig. 2.  Spheres of influence of the circle movement

Рис. 1.  Индустриальная карьерная траектория и управление талантами в логике НТИ
Fig. 1.  Industrial career trajectory and talent management in the logic of NTI
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Рассмотрим подробнее проекты кружко-
вого движения. Кружковое движение возник-
ло как большая система, в которой мы видим 
пять направлений.

Как видно на рис. 3, первое направление 
связано с трансляцией технологических вы-
зовов, барьеров, нерешенных задач из поля 
бизнеса/науки в поле работы детско-взрослых 
команд. Вторым направлением является на-
правление мероприятий. Суть этого направ-
ления заключается в создании среды, в кото-
рой формируются некоторое ценностное поле 
кружкового движения. В этом поле, собствен-
но, объединяются команды, и существующие 
команды находят для себя цели, над которы-
ми в дальнейшем будут работать. Третьим на-
правлением является работа с наставниками, 
с подготовкой образовательных и других ин-
струментов, позволяющих наставникам объе-
диниться в профессиональное сообщество и 
двигать свои технологии вперед. Четвертое 
направление посвящено ресурсным центрам. 
Здесь существуют различные инструменты – 
грантовые поддержки или поддержки с помо-
щью государства. Пятое направление – сети – 
посвящено объединению всего сообщества в 
единое цифровое пространство. Все эти пять 
направлений сосуществуют и действуют вме-
сте, и для любого наставника это тот ассорти-
мент, из которого он формирует свои возмож-
ности внутри кружкового движения [13–16]. 

Соответственно, наставник, формируя 
траекторию своего кружкового движения, 
должен четко понимать, куда и как может дви-

гаться его кружок, какие возможности он мо-
жет получить. Сложный и интересный момент 
связан с осознанием наставника, что он дал 
все, что он мог, этой команде и должен отпу-
стить ее к другому наставнику. Также система 
взаимодействия разных кружков и их настав-
ников создает общее целое поле кружкового 
движения.

Рассмотрим возможности, предоставляе-
мые авторами-разработчиками кружкового 
движения НТИ в формировании личности и 
профессиональных компетенций выпускника 
НТИ.

Практика будущего – объединение ведущих 
носителей прорывных технологий со школь-
никами или студентами для формирования 
замысла и воплощения в реальность нового 
уклада жизни людей, основанного на прорыв-
ных технологических решениях [17].

Применение практики будущего возможно:
• для изменения взаимоотношений в различ-

ных сферах жизни;
• открытия новых рынков;
• формирования общественного богатства 

[17].
Особенность практик будущего заклю-

чается в том, что они определяют два раз-
ных акцента: направленность на изменение 
окружающего мира: развитие новых форм 
организации общества, новых технологий и 
формирование развивающей среды для её 
участников.

Схематично представить развитие практик бу-
дущего можно следующим образом (рис. 4) [17].

Рис. 3.  Экосистема кружкового движения
Fig. 3.  Ecosystem of circle movement
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Нахождение в детско-взрослой общности, 
в объединении энтузиастов, вместе с носите-
лями каких-то передовых технологий и идей, 
пытающихся поменять мир, способствует раз-
витию самих участников практик будущего. 
Это означает, что в пространстве этого круж-
ка могут возникать новые формы мышления, 
форматы коммуникаций и т. д. [18].

На данный момент можно выделить ряд 
направлений развития технологий, при кото-
рых могут быть использованы практики бу-
дущего.

Дистанционное зондирование земли. При 
использовании множества спутников, кото-
рые обеспечивают непрерывную съемку Зем-
ли и самых разных точек нашей планеты с 
очень хорошим качеством и оперативностью, 
создается большое количество данных, кото-
рые необходимо обрабатывать. Практики бу-
дущего можно использовать для мониторинга 
и анализа этих данных. Это позволит решать 
реальные проблемы (как локальные, так и 
глобальные). Практика будущего здесь будет 
лежать именно в инструментах кооперации, 
инструментах, которые позволят эффективно 
обрабатывать эти данные и т. д. [18].

Интеллектуальная энергетика. Интеллек-
туальная энергетика позволяет с помощью 
современных цифровых систем управления, 
альтернативных источников энергии, систем 
накопления создать полностью замкнутую 
энергетическую систему, которая будет слабо 
зависеть от магистральных энергетических 
линий и позволит отдельным домохозяйствам 

и сообществам объединиться и вместе управ-
лять своей энергией. Здесь практика будущего 
лежит в том, как будет организована коопе-
рация этого сообщества, на каких основани-
ях они применят технологические решения и 
будут, по сути, решать общие вопросы эконо-
мии, развития и т. д. [18].

Распознавание лиц. В некоторых странах 
граждане непрерывно находятся под наблю-
дением видеокамер. Вопрос личной приват-
ности как этический и ценностный аспект 
также может быть рассмотрен в рамках прак-
тик будущего.

«Алмазный букварь». Создание и исполь-
зование самообучающихся устройств и игру-
шек, входящих в одну большую сеть, позволит 
объединить ведущих носителей прорывных 
технологий со школьниками или студентами 
для разработки и воплощения в реальность 
нового уклада жизни людей, основанного на 
прорывных технологических решениях [18].

Для профессиональной деятельности и че-
ловека в ней важно понимание нахождения в 
процессе самостоятельной постановки и ре-
шения общественно-значимых задач, которые 
приносят славу, успех или реализуют талант 
человека в мире. В образовательном про-
странстве люди приучаются решать образова-
тельные задачи. 

Эти характеристики настолько разные, что 
в большинстве профессиональных сообществ 
утверждают, что людей, которые окончили 
сильные школы и вузы, нужно переучивать, 
менять их мировоззрение, взгляды.

Проекты  программы  практики  экосистема
Рис. 4.  Развитие практик будущего
Fig. 4.  Development of future practices

Рис. 5.  Роль наставника в системе педагогического дизайна
Fig. 5.  Role of the mentor in the instructional design system



ИНЖЕНЕРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 30’2021

81

Поэтому в процессе обучения школьни-
ков технологиям НТИ очень важно взаимо-
действие с «держателем профессионального 
образца». Это человек из мира реальной дея-
тельности, который способен выделить в этой 
деятельности то, что станет содержанием дан-
ного интенсива. 

Также важна позиция «педагогического ди-
зайна» – т.е. человек, который способен смо-
делировать условия реализации профессио-
нальной деятельности в учебном процессе. 

Кроме того, очень важна позиция «настав-
ника» [19, 20].

Результаты исследования
Рассмотрим модель работы с обучающи-

мися в формате научно-технического кружка 
2.0 в экосистеме практик будущего. Призна-
вая кружковое движение как исторически 
сложившуюся и мобильную форму обучения, 
отметим эффективность научно-технических 
кружков в системе дополнительного образо-
вания. Методика «практик будущего» – это 
объединение ведущих носителей технологий 
НТИ с обучающимися в рамках научно-тех-
нического кружка. Совместная деятельность 
позволяет им конструировать новые прорыв-
ные технологии, которые способны изменять 
реальность. Для полноценной работы схема 
научно-технического кружка 2.0 содержит 
следующие позиции участников: носитель 
практики будущего, наставник, держатель об-
разовательной площадки, стейкхолдер и агент 
развития (рис. 6). 

Каждой позиции соответствуют функции, 
обеспечивающие результативную работу на-
учно-технического кружка. Носитель практи-
ки будущего – человек (группа людей), занима-

ющийся собственной практикой будущего. Он 
должен обладать потенциалом для включения 
в свою практику будущего обучающихся, от-
вечать за работу с проблемой и с передовым 
содержанием. Наставник организует среду 
инноваций для развития участников кружка, 
регулярно работает с ними, учит анализи-
ровать результаты деятельности. Держатель 
площадки (среды) – это организация, которая 
обеспечивает пространство и возможность 
регулярной работы кружка. Стейкхолдер – это 
лица и (или) организации, заинтересованные 
в результатах деятельности кружка и готовые 
вкладывать в его деятельность средства. Агент 
развития – это координатор действия всех на-
званных позиций, связывающий все позиции 
в единую систему.

Проанализируем возможности переноса 
схемы научно-технического кружка в условия 
общеобразовательной организации. Призна-
ем, технический перенос схемы невозможен, 
он требует следующих изменений в деятельно-
сти общеобразовательной организации:
1.  Реализацию профильного обучения инже-

нерно-технологической направленности 
следует начинать с определения стейкхол-
деров. Они должны быть заинтересованы 
в конкретных образовательных результа-
тах. Несомненно, к стейкхолдерам следует 
отнести родителей обучающихся. Но для 
профильного обучения необходим стейк-
холдер, ориентированный на схему «шко-
ла–вуз (ссуз)–предприятие» как на объект 
долгосрочных инвестиций в кадровый по-
тенциал предприятия. Исходя из специфи-
ки стейкхолдера, следует конкретизировать 
профиль инженерно-технологической на-
правленности, проводить профессиональ-

Рис. 6.  Модель кружка 2.0
Fig. 6.  Mug model 2.0
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ную диагностику и профессиональную 
ориентацию потенциальных участников 
профильного обучения. 

2.  Носитель практики будущего будет являться 
представителем стейкхолдера. Он носитель 
специфики технологий НТИ. Несомненно, 
это должен быть высококвалифицирован-
ный и высокооплачиваемый стейкхолдером 
специалист, работающий в режиме жестко-
го личного графика. Трудности включения 
его в работу общеобразовательной орга-
низации будут определяться не столько ма-
териальной, сколько коммуникативными и 
методическими компонентами образова-
тельной деятельности. Задача общеобразо-
вательной организации – обеспечить гра-
фик и условия для педагогической работы 
такому специалисту.

3.  Понятие наставника при профильном об-
учении не является синонимом понятия 
учителя-предметника. В традиционной 
школе наставники взаимодействуют с учи-
телями-предметниками. Работа с носи-
телем практики будущего, технологиями 
НТИ, стейкхолдерами потребует от потен-
циальных наставников методической под-
готовки, основанной на реальном деятель-
ностном подходе и мыследеятельностной 
педагогике. Введение позиции «наставни-
ки» потребует их подготовки к организа-
ции инноваций, к развитию обучающихся 
через инновационную деятельность. Также 
необходимо разграничение полномочий, 
изменение штатного расписания, опреде-
ление границ вариации с учебной нагруз-
кой для различных категорий педагогиче-
ских работников. 

4.  Держателем площадки одновременно явля-
ется стейкхолдер и общеобразовательная 
организация, что потребует согласования 
процедур по использованию ресурсов, 
принадлежащих различным формам соб-
ственности.

5.  Агент развития не обязательно должен 
быть административным работником, что 
потребует вносить изменения не только в 
штатное расписание, но и в традиционную 
школьную иерархию. Подготовка агентов 
изменений – это целенаправленный про-
цесс, требующий подготовки к системному 
новаторству.

6.  Долгосрочность инвестиций стейкхолде-
ра потребует мониторинга комплексности 
образовательных результатов. Они долж-

ны будут включать не только традицион-
ную систему оценивания знаний, умений 
и навыков. Периодическому измерению 
должны подвергаться состояние здоровья 
обучающегося (в том числе, психологиче-
ского здоровья) и его социально-ценност-
ные ориентиры. 

7.  Государственная итоговая аттестация, за-
вершающая освоение программ общего 
образования, потребует квалиметрическо-
го обоснования соотношения инвариант-
ного и вариативного компонента содержа-
ния образовательных программ. 

Дискуссия
Для того чтобы приблизиться к практике 

будущего, нужно сделать три принципиально 
важных перехода:
1.  Переход от мероприятий к программам.
2.  Переход от временной территории к поли-

гонам.
3.  Формирование экосистемы практик буду-

щего.
Приближение к практике будущего позво-

лит преодолеть существующий барьер между 
профессиональным и образовательным ми-
ром. В профессиональном мире есть опреде-
ленный набор требований к компетенциям, 
способностям, навыкам и самоопределению 
ценностей людей, которые нуждаются в под-
готовке к такой форме жизни. Традиционные 
форматы образования с трудом удовлетворя-
ют их, потому что они очень далеки от этого 
профессионального мира. Прежде всего, раз-
рыв видится в том, что если в профессиональ-
ном мире люди заняты производящей дея-
тельностью, направленной на создание новых 
культурных образцов, новых продуктов, ре-
шений, то образовательный процесс приучает 
людей к процессу освоения, обучения, приня-
тия этого культурного образца и владения им, 
а не к продуктивной производственной дея-
тельности. Профессиональная деятельность 
изменяет мир, а в образовательном простран-
стве мы, прежде всего, меняем самих себя, а 
это уже совершенно другая организация со-
знания, другой взгляд на вещи. 

Приведенный перечень изменений далеко 
не полон, но он достаточен для переноса и 
адаптации схемы научно-технического круж-
ка 2.0. в организацию профильного обучения, 
ориентированного на НТИ. Признаем, эти 
действия необходимы. Потребность в высо-
коквалифицированных специалистах для вы-
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сокотехнологичных производств будет только 
возрастать. Степень удовлетворения потреб-
ности в высококвалифицированных специа-

листах определит не только благосостояние 
граждан, но и будущий статус нашего государ-
ства в мире.
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The article is devoted to the consideration of the pedagogical conditions for the inclusion of the circle 
movement of the national technological initiative in teaching schoolchildren. The development, 
implementation and dissemination of robotics, artificial intelligence and other end-to-end technologies 
actualize the problem of training engineering personnel. In the conditions of the new technological order, 
it is required to change the system of teaching schoolchildren. The article provides a comparative analysis 
of the «classic» variant of training and professional development of a modern person with the industrial 
career trajectory and talent management in the logic of NTI. The logic of the society development requires 
the creation of educational environment in which young people, together with experts, work on projects 
that are interesting to them, try to launch their own startups and create solutions that change the world. 
The circle movement assumes the involvement of three areas: education, business, society. The directions 
of development of the ecosystem of the circle movement are indicated. The first direction is related to 
the translation of technological challenges, barriers, unsolved problems from the field of business/science 
into the field of work of children-adult teams. The second direction is the creation of environment in 
which a certain value field of the circle movement is formed. The third area is working with mentors and 
preparing educational tools for mentors. The fourth direction is devoted to resource centers and their tools: 
grant or state support. The fifth direction is network interaction in a single digital space. The possibilities 
of transferring the scheme of a scientific and technical circle to the conditions of a general educational 
organization are analyzed. The directions of activity of each representative of the circle 2.0 in the general 
educational organization are presented. These include: a bearer of the practice of the future, a mentor, a 
stakeholder and a platform holder. The stakeholder should be focused on the scheme «school–university 
(college)–enterprise» as an object of long-term investment in the personnel potential of the enterprise. The 
concepts of a mentor and a subject teacher are delimited. Systemic educational changes should include 
not only the transformation of the educational process, but also changes in monitoring the complexity of 
educational results. Concrete solutions are proposed to improve the educational process in order to train 
future engineering personnel.

Key words: Industrial career trajectory, talent management, National Technology Initiative, circle 2.0, 
schoolchildren, stakeholder.
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Введение
Высшее образование представляет собой 

сосредоточение человеческого капитала (лю-
дей высокой квалификации), инноваций и 
возможностей творческой реализации, раз-
витой инфраструктуры; оно «стимулируют 
производительность труда, занятость и рост 
экономики» [1, 2].

Задача успешных университетов сегодня – 
ответ на вызовы действительности: интенси-
фикация требований общества к качеству об-
разования, изменение позиции государства по 

отношению к университетам, управленческие 
и экономические условия деятельности вузов, 
конкурентная борьба на рынке образователь-
ных услуг [3]. В условиях форсированных пре-
образований в сфере высшего образования, 
связанных также и с расширением сферы об-
разовательных услуг (глобализацией) [4], и с 
внедрением цифровых технологий во все сфе-
ры (цифровизацией) [5], формируются новые 
требования к системе управления вузом. 

Авторы предполагают, что такие новые 
требования определяются, прежде всего, 
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Современное образование характеризуется значительным усложнением организационных стратегий, 
увеличением внутриуниверситетских структур, расширением направлений предоставления образова-
тельных услуг, выходом за пределы регионального и национального рынков. Усиление конкуренции, 
повышение запросов общества и экономическое давление на университеты порождает проблемы, 
связанные с выстраиванием новых моделей управления образовательной, инновационной, институ-
циональной траектории. Цель работы – презентация опыта Восточно-Казахстанского технического 
университета им. Д. Серикбаева по созданию адаптивных систем управления, позволяющих быстро 
и результативно отвечать на вызовы современности. В рамках исследования проанализированы про-
блемы и вызовы глобального мира, которые влияют на успешность университета: воздействие ры-
ночной экономики на все процессы в университете, зависимость от производственной сферы, не-
определенность и изменчивость среды, необходимость конкурентной борьбы на внешнем рынке и 
др. В качестве ответов на эти вызовы в статье рассмотрены некоторые пути формирования и внедре-
ния адаптивных систем управления университетами, отвечающих современным реалиям. Переход к 
адаптивным структурам и решениям в деятельности университетов обеспечивает усиление их конку-
рентоспособности, позволяет привносить инновационные составляющие во все процессы жизнедея-
тельности. На примере деятельности Восточно-Казахстанского технического университета показано, 
как поддерживается связь университета и внешней среды, как реализуется проектный менеджмент и 
практико-ориентированное обучение. Внимание уделяется интернационализации образования путем 
реализации совместных и двудипломных образовательных программ. Также дается информация о 
том, как результаты внешней оценки деятельности университета, выраженные в рейтингах, и внутрен-
няя оценка эффективности системы корпоративного управления через анкетирование сотрудников 
позволяют менеджменту университета воплощать принципы корпоративного управления организаци-
ей. Авторы обосновывают целесообразность трансформации систем управления для эффективного 
реагирования на глобальные вызовы. 

Ключевые слова: Система управления университетом, проектный менеджмент, управление изменени-
ями, гибкость академической деятельности, анализ систем управления, адаптивная структура управ-
ления.
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адаптивными возможностями системы управ-
ления, то есть возможностями добиваться 
поставленных стратегических задач в соот-
ветствии с внутренними возможностями си-
стемы и меняющимися внешними условиями. 

В качестве объекта исследования высту-
пает система управления Восточно-Казах-
станского технического университета им. 
Д. Серикбаева» (ВКТУ). Целью работы явля-
ется позиционирование некоторых путей со-
вершенствования системы управления вузом, 
обеспечивающих повышение его адаптивно-
сти и готовности к вызовам внешней и вну-
тренней среды. 

Актуальность работы заключается в опи-
сании подходов, применение которых может 
способствовать совершенствованию системы 
управления университетом. 

Анализ проблемного поля исследования
В условиях глобализации экономики и 

образования университеты как генераторы 
идей, инноваций и технологий сталкиваются с 
серьезными вызовами. Сформулируем неко-
торые из этих вызовов и попробуем очертить 
пути ответа на них.

Во-первых, в условиях рыночной экономи-
ки университеты должны переходить на само-
регулирование, работать по своим внутрен-
ним законам без масштабного вмешательства 
государства, индивидуализироваться через 
рынок, управляться как объекты бизнеса и 
рынка инноваций [6]. В таком случае универ-
ситеты могут активно привлекать инвестиции 
из любых источников финансирования, как 
государственных, так и негосударственных, 
распределяя эти средства по собственному 
усмотрению: стипендии для обучающихся по 
государственному заказу, академическая мо-
бильность, приглашение зарубежных ученых 
и топ-менеджеров, расширение инфраструк-
туры университета для создания лабораторий, 
отвечающих новым реалиям инновационной 
деятельности и производства [7]. Реализация 
бизнес-процессов в университете способ-
ствует генерации инноваций, развитию эко-
номики региона и страны.

Во-вторых, в связи с быстро меняющими-
ся факторами внешней среды университе-
там приходится реагировать на изменения, 
которые происходят в экономике, культуре, 
политике. Для этого вырабатываются гибкие 
структуры и системы, позволяющие приспо-
сабливаться к новым реалиям. Одной из таких 

структур является проектная структура, суть 
которой заключается в решении конкретной 
задачи конкретной командой в максимально 
сжатые сроки. Проектный менеджмент обе-
спечивает системность и комплексность в 
работе организации, четкую целенаправлен-
ность любых изменений [2].

Следующий вызов, на который должны 
отвечать университеты, это вызов со сторо-
ны рынка труда и производства. В данном 
случае именно практико-ориентированное 
образование нацелено на генерирование 
знаний и компетенций практической дея-
тельности, востребованных работодателями, 
промышленным сектором [8]. Для того чтобы 
инновации развивались в том направлении, 
которое нужно в данный момент обществу, 
должны быть налажены тесные и эффектив-
ные связи академической, научной среды с 
бизнес-структурами, являющимися главны-
ми стейкхолдерами новых идей, производи-
телями тех технологий, которые создаются 
в университете [9]. В чем выражается связь 
университетов и предприятий? Это, прежде 
всего, консультации между университетами и 
предприятиями, проведение общих исследо-
ваний, участие представителей производства 
в создании и изменении образовательных 
программ, прохождение студентами практики 
на предприятиях-партнерах. Расширение свя-
зей между предприятиями и университетами 
в области развития инноваций способствует 
также и трудоустройству студентов универси-
тетов с сильными связями с индустрией.

Глобализация и интернационализация об-
разовательного рынка требуют от универ-
ситетов поддерживать серьезное реноме, 
побуждает самосовершенствоваться, дости-
гать определенного уровня, позволяющего 
конкурировать с другими университетами. 
Академическая и управленческая свобода 
позволяет университетам выйти на междуна-
родный рынок образовательных услуг путем 
реализации совместных образовательных 
программ с сильнейшими университетами 
мира. Совместные программы, двудипломное 
образование – это эффективные инструмен-
ты повышения конкурентоспособности уни-
верситетов. Такие программы показывают со-
поставимость систем управления, стратегий 
стандартов с зарубежными системами высше-
го образования. Еще одним положительным 
эффектом реализации совместного образо-
вания является улучшение существующих об-
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разовательных программ за счет включения 
элементов программ других вузов.

Управление университетом как бизнес-объ-
ектом, проектный менеджмент, практикоори-
ентированность и интернационализация об-
разовательной деятельности – эти критерии 
успешности систем управления тесно связаны 
с тактиками и стратегиями корпоративного 
управления, важнейшей задачей которого яв-
ляется рациональное распределение полно-
мочий при принятии решений, возможность 
делегирования ряда прав разным уровням 
управленческой организации [10]. Сочетание 
централизации и децентрализации в управ-
лении возможно при грамотном использова-
нии сильных сторон единоначального и кол-
легиального управления. С одной стороны, 
руководство университета, подразделения 
принимает решения и несет персональную 
ответственность за их реализацию. С другой 
стороны, при корпоративном управлении 
есть возможность выработки коллективного 
решения, которое принимается с учетом мне-
ний руководителей и исполнителей разного 
уровня. Такой подход обеспечивает конструк-
тивность решений и успешность их выполне-
ния [11]. 

Таким образом, нами сформулированы 
проблемы, стоящие перед современными 
университетами, и предложены некоторые 
пути преодоления этих проблем, позволяю-
щие усилить эффективность систем управле-
ния университетами. 

Результаты исследования и их обсуждение
Рассмотрим конкретную реализацию пред-

ложенных подходов на примере деятельности 
Восточно-Казахстанского технического уни-
верситета им. Д. Серикбаева.

Университеты Казахстана сегодня – это от-
крытые системы, тесно связанные с внешней 
социально-экономической средой, зависящие 
от меняющихся рыночных процессов, с одной 
стороны, и подчиняющиеся государственным 
установкам и инструкциям, с другой сторо-
ны. Они еще не являются бизнес-объектами 
в прямом смысле этого понятия. Однако уже 
предприняты действия к тому, чтобы дать уни-
верситетам больше свободы, в том числе и 
предпринимательской. 

На данный момент государственные вузы 
Казахстана реорганизованы в некоммерче-
ские акционерные общества (НАО) со 100%-м 
участием государства. Вузам предоставлена 

самостоятельность в: определении содержа-
ния образовательных программ (с учетом 
рекомендаций государственных общеобяза-
тельных стандартов образования); определе-
нии квалификационных требований к препо-
давателям; осуществлении образовательной 
деятельности на основе самостоятельно раз-
работанных норм учебной нагрузки, форм и 
размеров оплаты труда; разработке и утверж-
дении правил приема, перевода и восстанов-
ления обучающихся; разработке и утверж-
дении правил организации и проведения 
профессиональной практики. Кроме того, ву-
зам было предоставлено право создания фи-
лиалов в зарубежных странах, создания энда-
умент-фондов, открытия стартап-компаний, а 
также привлечения дополнительных источни-
ков финансовых и материальных средств для 
осуществления уставной деятельности.

Управление в таких университетах осущест-
вляется в соответствии с законодательством и 
уставом вуза на принципах единоначалия и 
коллегиальности. Органами управления ста-
новятся советы директоров или иные органы, 
взаимодействующие со всеми заинтересован-
ными лицами и отстаивающие их позиции. Ос-
новные изменения в организационной струк-
туре университета предусматривают создание 
системы внутреннего обеспечения качества, 
основанной на международных стандартах и 
руководствах и реализуемых в ходе ежегодных 
отчетных встреч ректоров вузов с обществен-
ностью. Основой процесса обучения являет-
ся академическая честность, реализация ко-
торой должна обеспечиваться вузом. Статус 
НАО позволяет распределять ресурсы таким 
образом, чтобы они способствовали разви-
тию университета: это может быть повышение 
заработной платы преподавателей, развитие 
инновационной составляющей университета, 
улучшение инфраструктуры в целом. 

Структура НАО ВКТУ им. Д. Серикбаева 
базируется на Совете Директоров – органе, 
который координирует и контролирует фи-
нансовую политику университета, решает 
вопросы стратегического планирования и 
развития, выявляет риски и управляет ими, 
обеспечивает жизнеспособность внутренней 
системы университета. Помимо Совета Ди-
ректоров в университете созданы комитеты 
по стратегическому планированию, аудиту, 
кадрам и вознаграждениям. Эти комитеты 
не являются управленческими, они прора-
батывают вопросы и представляют их Сове-
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ту Директоров. Следующий орган структуры 
университета – Ученый совет, занимающийся 
вопросами развития академической, научной, 
социальной сферы. Функционируют также 
такие совещательные органы, как: ректорат, 
учебно-методический совет университета, на-
учно-технический совет, Координационный 
совет по системе менеджмента качества, Об-
щественный совет, совет работодателей, совет 
кураторов, совет ветеранов, комитет по делам 
молодежи. Каждый из них выполняет четко 
определенные для него функции в области 
управления. Полномочия и ответственность 
каждого органа прописаны в соответствую-
щих положениях и правилах об их деятельно-
сти.

В ВКТУ создается адаптивная система вну-
триуниверситетского взаимодействия, осно-
вой которого становятся отношения партнер-
ства, сотрудничества между подразделениями. 
Структуры нацелены на реализацию Про-
граммы стратегического развития универси-
тета. Для того чтобы реализация Программы 
была эффективной и все действия выполня-
лись своевременно, в университете внедрен 
проектный менеджмент. 

Ориентированность на конкретный ре-
зультат, оптимальное распределение ресур-
сов, эффективное воздействие на участников 
процесса – эти преимущества проектного ме-
неджмента позволяют ВКТУ успешно реализо-
вывать 14 проектов, направленных на реше-
ние стратегических задач.

Так, для реализации проекта «Модель 
практико-ориентированной подготовки ин-
женерных кадров» модернизируется ма-
териально-техническая база. Университет 
обеспечивает сотрудничество студентов, 
преподавателей, зарубежных партнеров и 
предприятий на базе новейших лабораторий: 
Центр опережающего развития Veritas (в об-
ласти металлургии и материаловедения), Цен-
тры компетенций и трансфера технологий 
по отраслям, летний экспедиционный кампус 
«Простор». Создание трехуровневой исследо-
вательской базы (учебные лаборатории базо-
вых факультетов и школ; центры компетенций 
и трансфера технологий в разных областях; 
центры превосходства) позволяет реагировать 
на запросы современной науки и промышлен-
ности, выполнять научно-исследовательские и 
опытно-конструкторские работы на высоком 
уровне. Центр по взаимодействию с предпри-
ятиями отслеживает запросы и предложения 

ведущих промышленных предприятий Восточ-
но-Казахстанской области, организует взаи-
модействие этих предприятий и лабораторий 
университета. Это позволяет реализовывать 
такие проекты, как изготовление сверхпро-
водящего провода и создание нового сплава 
Ti-Nb-Ta, обладающего высокой биосовме-
стимостью (совместно с АО «Ульбинский 
металлургический завод»), производство ме-
дицинских имплантатов для травматологии 
и ортопедии (по заказу КазНИИ), создание 
экспериментальной исследовательской линии 
по отстаиванию и фильтрации растворов и 
получению из них цинка электролитическим 
способом (Совместно с ТОО «Казцинк») и др.

Также осуществляется трансформация ака-
демической деятельности. Диверсификация 
образовательных программ в зависимости 
от потребностей производства происходит 
благодаря тому, что заказчиками междисци-
плинарных компетенций и партнерами обра-
зовательных программ являются 98 крупней-
ших казахстанский предприятий и компаний, 
таких как ТОО «Казцинк», АО «Ульбинский 
металлургический завод», Государственное 
управление здравоохранения Восточно-Ка-
захстанской области, Научно-исследователь-
ский институт травматологии и ортопедии Ре-
спублики Казахстан и др. 

Практико-ориентированная модель под-
готовки обучающихся, реализуемая в вузе, 
гарантирует высокий уровень конкуренто-
способности выпускника на рынке труда [12]. 
Показатель трудоустройства по данным Госу-
дарственного центра по выплате пенсий и по-
собий составляет 94 %.

Образовательные программы ВКТУ разра-
батываются и реализуются совместно с веду-
щими иностранными вузами, что позволяет 
студентам обучаться на базе таких универ-
ситетов, как Бранденбургский университет 
(Германия), Люблинский политехнический 
университет (Польша), Национальный иссле-
довательский ядерный университет МИФИ, 
Санкт-Петербургский государственный элек-
тротехнический университет, Новосибирский 
государственный технический университет, 
Томский политихнический университет, Том-
ский государственный университет систем 
управления и радиоэлектроники.

Совершенствование механизмов управле-
ния академической и научной деятельностью 
университета невозможно без создания соот-
ветствующей корпоративной культуры, когда 
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цели, преследуемые руководством универси-
тета, поддерживаются всем коллективом [13]. 

Корпоративная культура организации – это 
мощный стратегический инструмент, позво-
ляющий ориентировать все подразделения 
на общие цели, мобилизовать инициативу 
сотрудников [14]. Для того чтобы получить 
внутреннюю оценку эффективности системы 
управления, в ВКТУ проводится On-Line ан-
кетирование преподавателей и сотрудников 
«Оценка степени сформированности корпо-
ративной культуры в университете». Это ан-
кетирование позволяет понять, как восприни-
мается существующая модель корпоративной 
культуры внутренними участниками, а также 
выработать рекомендации по ее дальнейшему 
совершенствованию.

Так, например, анкетирование дает инте-
ресную информацию относительно того, ка-
кой тип культуры влияет на успех университе-
та. Мнения сотрудников разделились. Те, кто 
считает, что критерием успеха университета 
является культура семьи, связывают эмоцио-
нальную включенность сотрудников в общий 
результат, расширение диапазона коммуни-
кативных связей, коллективизм с реализа-
цией поставленных задач. Те, кто выбирает 
адхократичную культуру (преданность нова-
торству и экспериментированию [15]), отда-
ет приоритет креативным способностям всех 
участников культурного взаимодействия. Уни-
верситет вкладывает значительные средства в 
разработки, научные исследования, при этом 
обеспечивая сотрудникам уверенность в ком-
пании, в себе и в будущей реализации проек-
тов. Доля бюджета от научно-исследователь-
ской деятельности университета составляет 
20 %. 

Опросник показал также, что в целом со-
трудники университета удовлетворены сло-
жившейся корпоративной культурой. Име-
ющиеся точки расхождения в оценивании 
корпоративной культуры помогают форму-
лировать принципы эффективного управ-
ления университетом, его миссию и задачи, 
закладываемые в стратегические документы. 
Разрабатывается Политика университета, ре-
гламентирующая ключевые направления де-
ятельности. Политика университета состоит 
из структурных политик в области качества, 
управления академической и научно-иннова-
ционной деятельностью, интернационализа-
ции, социального и гражданского развития, 
цифровых технологий, инфраструктуры, про-

тиводействия коррупции. Каждая политика 
описывает цели, общие положения, современ-
ное состояние направления, принципы и зада-
чи политики, механизм реализации политики. 
Политика в области управления регламенти-
рует эффективное управление деятельностью 
НАО «ВКТУ им. Д. Серикбаева», разработку 
и реализацию миссии, стратегической цели, 
программы стратегического развития.

Таким образом, мы рассмотрели следую-
щие пути совершенствования систем управ-
ления университетом: внедрение проектного 
менеджмента и корпоративного управления 
[16], реализация практико-ориентированного 
подхода к разработке новых образовательных 
программ для конкретных потребностей ре-
гиона, развитие инноваций, усиление конку-
рентности за счет выхода на международную 
арену образовательных услуг [13]. Такие пути 
позволяют адаптировать все циклы жизнедея-
тельности университета к существующим ре-
алиям. 

Доказательством эффективности проводи-
мого курса управления университетом могут 
послужить данные международных и нацио-
нальных рейтингов. ВКТУ участвует в таких 
рейтингах, как QS University Rankings: Emerg-
ing Europe & Central Asia (EECA), ключевым 
индикатором которого является репутация 
университета среди академического сообще-
ства и работодателей; Webometrics Ranking 
of World Universities, ориентированный на 
представление информации относительно-
сти эффективности университета в веб-про-
странстве; GreenMetric, продвигающий идеи 
экологичности образовательной инфраструк-
туры; а также в ряде национальных рейтин-
гов, показывающих достижения сотрудников 
и студентов, карьерный рост выпускников 
университета.

Последние годы ВКТУ показывает стабиль-
ность в вопросах ранжирования университе-
та в целом и его образовательных программ 
в частности. Рейтинг Национальной палаты 
предпринимателей Республики Казахстан 
«Атамекен» является одним из основных для 
представления независимых оценок образо-
вательных программ, так как учитывает важ-
ные для потребителей критерии, такие как 
трудоустройство и заработная плата выпуск-
ников [17]. В данном рейтинге наш вуз пока-
зывает лучшие интегральные результаты среди 
остальных университетов. Так, по результатам 
рейтинга 2021 г. из общего количества об-
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разовательных программ университета, при-
нявших участие в данном рейтинге, – 62 % 
наших программ входят в пятерку лучших. 
Для сравнения КарТУ им. А. Сагинова – 
59 %, КазНУ им. Аль-Фараби – 45 %, КазАУ 
им. С. Сейфуллина – 48 %, КазНИТУ им. 
К.И. Сатпаева – 58 % (рис. 1). Это является 
важным свидетельством высокой конкурен-

тоспособности программ, что обеспечивает 
высокий уровень трудоустройства выпускни-
ков, который за последние три года стабильно 
держится на уровне 94 %.

Стабильность характерна и в отношении 
престижных международных рейтингов, и в от-
ношении стратегически важных национальных 
систем оценивания университетов (рис. 2).

Рис. 2.  Позиции ВКТУ в рейтингах
Fig. 2.  Positions of VKTU in ratings

Рис. 1.  Результаты рейтинга НПП «Атамекен»
Fig. 1.  Rating results of NCE «Atameken»
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Имидж университета в национальном и 
международном образовательном простран-
стве, авторитетность преподавательского 
состава, эффективность инноваций, успеш-
ность учебной и научной деятельности сту-
дентов, стабильность финансового положе-
ния вуза и другие показатели, оцениваемые 
рейтинговыми агентствами, являются матери-
алом для анализа сложившейся ситуации, вы-
деления проблемных мест, что впоследствии 
учитывается при разработке внутренних стра-
тегических документов.

Заключение
Современные университеты сталкивают-

ся с задачами повышения эффективности 
их деятельности, расширения образователь-
ных услуг, ориентированных на внешних и 
внутренних потребителей, достижения науч-
но-инновационного превосходства [18]. 

Интернационализация рынка труда, гу-
манизация и формирование нового мульти-
векторного сознания, онлайн образование 
также влияют на сущностные характеристи-
ки современной системы управления. Она 
должна быть адаптивной, способной доби-
ваться поставленных стратегических задач в 
соответствии с внутренними возможностями 
и меняющимися внешними условиями [19]. И 
решение данных задач возможно путем ре-
формирования систем управления универ-
ситетом, внедрения качественно новых путей 
принятия стратегических решений [20].

Благодаря проектному менеджменту в 
Восточно-Казахстанском техническом уни-

верситете им. Д. Серикбаева выстроена си-
стема управления научной и инновационной 
деятельностью, сформирована современная 
исследовательская база, позволяющая выпол-
нять научно-исследовательские и опытно-кон-
структорские работы на высоком уровне, 
обеспечены устойчивые связи с местными ис-
полнительными органами и промышленными 
предприятиями региона.

Для повышения конкурентоспособности 
образовательных услуг университетом успеш-
но реализуются совместные и двудипломные 
образовательные программы, что существен-
но влияет на трудоустройство выпускников, 
мобильность студентов и преподавателей, тем 
самым способствует интеграции в междуна-
родное образовательное пространство.

Реализация корпоративного управления по-
зволяет повысить эффективность процессов 
планирования и управления, обеспечивает ре-
зультативность командных проектов, продук-
тивность решений и действий руководителей 
разного уровня в оперативном режиме. 

В настоящее время требуется дальнейшее 
совершенствование системы управления ин-
новационной деятельностью в направлении 
коммерциализации результатов НИР, разви-
тия стартап движения, создания экосистемы 
предпринимательства. В целях улучшения ре-
зультативности научной и образовательной 
деятельности необходимо добиваться коорди-
нации интеллектуального потенциала менед-
жмента, научно-педагогических работников и 
студентов и требований, связанных со страте-
гическим развитием.
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Modern education is characterized by a significant complication of organizational strategies, increase in 
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and economic pressure, universities today are faced with the problems of implementing new models of 
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manufacturing sector, the need for competition in the foreign market, etc. As answers to these challenges 
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On the example of the activities of the D. Serikbayev East Kazakhstan Technical University the authors 
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information on how the results of an external assessment of the university’s activities, expressed in ratings, 
and an internal assessment of the effectiveness of the corporate governance system through employee surveys 
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The authors substantiate the expediency of transformation of management systems for effective response to 
global challenges.
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Введение
Экономическое развитие современного 

мира невозможно представить без опоры на 
три взаимозависимых составляющих: ресур-
сы, труд и человеческий капитал, качество 
которого в большей степени определяется 
уровнем развития культуры и системы обра-
зования [1]. 

Научно-технологическое развитие, глобаль-
ная конкурентоспособность любой страны за-
висят от уровня развития инженерного дела, 
которое в значительной степени определяется 
состоянием инженерного образования [2–4]. 

Желание обеспечить устойчивое эконо-
мическое развитие и экономическую безо-
пасность своей страны, её достойное место 
в международной системе разделения труда, 
приводит нас, прежде всего, к необходимости 
системного анализа состояния инженерного 
образования и выработки рекомендаций по 
его модернизации и совершенствованию. 

В последние 20–25 лет дискуссии по про-
блемам инженерного образования ведутся и 
в отечественном, и в международном науч-
но-образовательном сообществе практически 
непрерывно [5–8]. Лавинообразный характер 

нарастания объёма научно-технической инфор-
мации и, по существу, революционные изме-
нения в области техники и технологии в мире 
усложнили процесс подготовки инженеров в ус-
ловиях высших учебных заведений [9–11].

В статье предпринята попытка на основе 
анализа основных внешних и внутренних вы-
зовов системе инженерного образования Рос-
сии сформировать концепцию его развития и 
модернизации, обозначить пути разрешения 
проблемных ситуаций и сделать их предметом 
дискуссий в российском инженерно-образо-
вательном и инженерном сообществах.

В нашем представлении такая концепция 
включает в себя: 
• анализ проблемной ситуации в россий-

ском инженерном образовании;
• формулировку возможной Миссии и Стра-

тегической цели развития и модернизации 
инженерного образования России на пред-
стоящий исторический отрезок времени;

• основные принципы реализации Миссии и 
Стратегической цели; 

• возможные подходы, методы и инструмен-
ты модернизации инженерного образова-
ния России, позволяющие реализовать эти 

 УДК 378
DOI 10.54835/18102883_2021_30_9

ИНЖЕНЕРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ РОССИИ: ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ. 
КОНЦЕПЦИЯ РАЗВИТИЯ ИНЖЕНЕРНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ

Похолков Юрий Петрович1,2, 
доктор технических наук, профессор, руководитель учебно-научного центра 
«Организация и технологии высшего профессионального образования»; 
президент, 
pyuori@mail.ru
1 Национальный исследовательский Томский политехнический университет, 

Россия, 634050, г. Томск, пр. Ленина, 30
2 ООО «Ассоциация инженерного образования России», 

Россия, 119991, г. Москва, Ленинский пр., 6, стр. 21.

Для обсуждения предлагается вариант концепции развития инженерного образования России на ос-
нове анализа проблемных ситуаций, рекомендаций, предложений и выводов ряда экспертных семи-
наров и конференций, проведённых по инициативе АИОР в 2011–2021 гг. Приводятся возможные 
формулировки Миссии и Стратегической цели развития российского инженерного образования на 
среднесрочный период. Предложены принципы, следование которым, по мнению автора, может при-
вести к успешной реализации Миссии и достижению стратегической цели. Рассматриваются методы, 
подходы и инструменты, использование которых обеспечит повышение качества инженерного обра-
зования. 

Ключевые слова: Инженерное образование, концепция, принципы, проблемная ситуация, качество 
образования, стратегическая цель, инженерные вузы, инженерно-образовательное сообщество, стра-
тегическое и тактическое партнёрство, диверсификация образования. 



ИНЖЕНЕРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 30’2021

97

принципы, обеспечить разрешение про-
блемных ситуации и обеспечить достиже-
ние стратегических целей. 
Основой для излагаемых здесь положений и 

предложений являются результаты экспертных 
оценок и исследований, проведённых Ассоциа-
цией инженерного образования России (АИОР) 
в последнее десятилетие (2011–2021 гг.) с ис-
пользованием метода экспертного семинара, 
разработанного сотрудниками Национально-
го исследовательского Томского политехниче-
ского университета [12, 13].

В этот период сотни членов АИОР – со-
трудников инженерных вузов страны, включая 
ректоров, проректоров, заведующих кафедра-
ми, преподавателей, научных сотрудников, а 
также представителей производства, инжини-
ринговых структур, науки – приняли участие 
в сотнях экспертных семинаров, десятках на-
учно-методических и научно-практических 
российских и международных конференций, 
немногочисленных, но чрезвычайно важных, 
Парламентских (Государственной Думы РФ и 
Совета Федерации ФС РФ) и Общественных 
слушаниях по проблемам инженерного об-
разования. По результатам проведённых ме-
роприятий были сделаны важные и полезные 
выводы, заключения и рекомендации, опубли-
кованы сотни статей, в том числе в журнале 
«Инженерное образование» [14–16].

В целом большая часть (более 80 %) пред-
ставителей инженерно-образовательного 
сообщества, участвовавших в экспертных 
семинарах, отвечая на вопрос о том, «в ка-
ком состоянии находится сегодня инженер-
ное образование в России», выбрали оценки 
«стагнация», «критическое состояние», «си-
стемный кризис» [15]. Именно этот результат 
является основной причиной активности ин-
женерно-образовательного сообщества в по-
исках путей, методов и средств модернизации 
отечественного инженерного образования 
и обеспечения ему достойной роли в транс-
формации экономики России – из преиму-
щественно сырьевой экономики в преимуще-
ственно экономику знаний и инноваций. 

Пробл емная ситуация в российском 
инженерном образовании кратко может быть 
представлена следующими признаками:

1. Инженерное образование в России пе-
рестало играть решающую и всестороннюю 
роль в развитии инженерного дела.

Это касается и поддержки российского 
промышленного производства на уровне, 

обеспечивающем ему победу в конкуренции 
на мировых рынках и достойное место в меж-
дународной системе разделения труда.

В последние десятилетия результаты инже-
нерного труда – передовая техника, высотех-
нологичные продукты, передовые технологии, 
используемые в России, а нередко и сами 
производства, являются зарубежными (само-
лёты, автомобили, компьютеры, телефоны, 
приборы, научное оборудование, медицин-
ская техника, широкий спектр бытовых при-
боров) [17]. Программы и проекты, задачами 
которых являются импортозамещение и полу-
чение приоритетных результатов и позиций, 
пока ещё не получили должного системного 
развития и поддержки.

2. Мировые и отечественные тренды под-
готовки современных инженеров формиру-
ются в современном мире так же быстро, как 
меняются и исчезают. Лавинообразный ха-
рактер изменения объёма информации о но-
вых знаниях, технологиях, методах обучения, 
использовании потенциала выпускников ин-
женерных программ создаёт благоприятные 
условия для суеты и бестолковщины в орга-
низации инженерного образования, сеет со-
мнения и неуверенность в умах профессор-
ско-преподавательского состава вузов. 

3. Качество инженерного образования не 
отвечает требованиям передовых современ-
ных производств, стремящихся к выпуску гло-
бально конкурентной продукции. 

В последние три десятилетия эта ситуация 
остаётся неизменной, если не ухудшается. Эта 
тенденция стала особенно заметной при пе-
реходе на многоуровневую систему подготов-
ки инженерных кадров (бакалавр, специалист, 
магистр) и последующих поспешных изме-
нениях Федеральных Государственных Об-
разовательных Стандартов (ФГОС 3, ФГОС 
3+, ФГОС 3++, ФГОС 3+++). Убедительным 
свидетельством существования противоречия 
между требованиями работодателей и каче-
ством инженерного образования является 
организация корпоративных университетов 
при крупных успешно развивающихся верти-
кально интегрированных производственных и 
научно-производственных структурах. 

Одной из причин возникновения про-
блемной ситуации в этой сфере является от-
сутствие в системе вышей инженерной шко-
лы непротиворечивых, объективных методов 
оценки результатов обучения. В вузе чаще 
всего акцент делается на оценке знаний, спо-
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собности студента осваивать учебный мате-
риал, в то время как работодателя больше ин-
тересуют компетенции выпускника, уровень 
его подготовки к успешной профессиональ-
ной, практической инженерной деятельности. 

4. Инженерное образование слабо связа-
но с реальным сектором экономики. Исчезли: 
система плановой подготовки специалистов, 
государственного распределения выпуск-
ников, устойчивые базы производственных 
практик для студентов, возможности оплачи-
ваемой производством бесплатной стажиров-
ки преподавателей на производстве и другие. 
Во многих случаях вузы не смогли адекватно 
отреагировать на эти вызовы. Возможно, бо-
лее глубокой и фундаментальной причиной 
этого факта является неприспособленность 
российского инженерного образования к ус-
ловиям рыночной экономики. 

Слабая связь инженерных вузов и вузов, 
реализующих инженерные образовательные 
программы, с производством (бизнесом) 
приводит не только к снижению практико-о-
риентированности в подготовке будущих 
инженеров, но также и к снижению уровня 
производственной квалификации научно-пе-
дагогических работников вуза (НПР), невоз-
можности использовать при подготовке бу-
дущих инженеров потенциал и материальную 
базу реального производства (особенно пере-
довых, лидирующих производств) и в конеч-
ном итоге к снижению качества инженерного 
образования.

5. Невысока привлекательность (имидж, 
престижность) инженерного образования и 
инженерной профессии для молодых людей и, 
в частности, для выпускников средних школ. 
В лучшем случае не более 25 % выпускников 
школ выбирают предмет «Физика» при сдаче 
ЕГЭ, что как минимум отражает их намерение 
получить образование в сфере техники и тех-
нологии. При этом часть этих выпускников, 
поступая в вузы, возможно, предпочтут полу-
чение образования не по инженерным, а по 
естественно-научным специальностям.

6. «Утечка мозгов». Выпускники инженер-
ных программ нередко уезжают на работу 
за рубеж в течение первых 5–10 лет после 
окончания вуза. Как правило, это наиболее 
способные, грамотные и квалифицирован-
ные специалисты. Остающиеся в России не 
лучшие выпускники инженерных программ не 
столь эффективно способствуют укреплению 
престижности инженерных профессий и под-

тверждению гипотезы о лучшем в мире инже-
нерном образовании. 

7. Повышение требований к владению 
выпускниками современными цифровыми 
и информационными технологиями (вклю-
чая искусственный интеллект, Big Data и пр.) 
вместе с сокращением сроков подготовки вы-
пускников к инженерной деятельности всту-
пает в противоречие с требованием готовить 
специалистов, способных поддерживать и 
развивать современное глобально конкурент-
ное производство. В то же время не следует 
ожидать хороших результатов и от усилий по 
развитию междисциплинарных инженерных 
направлений, если монодисциплинарные 
(отраслевые) будут находится на невысоком 
уровне именно из-за смещения этих акцен-
тов. Другими словами, если специалист не 
является лучшим в области электроники и в 
области медицины, то едва ли он станет луч-
шим в области медицинской электроники и 
едва ли ему в этом помогут его компетенции в 
области предпринимательства или цифровых 
технологий.

8. Пандемия. Переход на онлайн-формат 
при обучении будущих инженеров даже при 
внедрении VR-технологий, по мнению многих 
преподавателей, напоминает пример обуче-
ния будущих пловцов плаванию без использо-
вания реальной воды.

Проведение занятий без возможности ви-
деть лица студентов (а это сегодня принятая 
практика, обусловленная перегрузкой тра-
фика в интернете) существенно снижает ком-
муникативность и интерактивность учебного 
процесса, усиливает формализм, снижает 
эффективность и результативность обучения. 
И это только один аспект.

9. Система «подушевого» государствен-
ного финансирования вузов «деньги за сту-
дентом» и коммерциализация образования 
(платные образовательные услуги) приводят к 
необходимости бороться с отсевом студентов 
(ради сохранения госфинансирования и шта-
та ППС-УВП), большому количеству задолж-
ников, к снижению требований к студенту, 
выставлению незаслуженных положительных 
оценок студентам и в конечном итоге – к сни-
жению качества образования, если не к его 
профанации. Усугубляет это положение уси-
ливающаяся степень бюрократизации всех 
процессов и видов деятельности в вузе.

10. Экспорт российского инженерного об-
разования продолжает оставаться в проблем-
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ной зоне, в том числе из-за малой доли про-
грамм на иностранных языках, низкой доли 
ППС, свободно владеющего иностранным 
языком, а также и по причине малого коли-
чества инженерных образовательных про-
грамм, имеющих международную аккредита-
цию, международное признание.

Скорее всего, здесь приведён не полный 
перечень негативных для инженерного обра-
зования проявлений, однако именно они пред-
ставляются наиболее тревожными, поэтому 
адекватное реагирование на них со стороны 
управляющих структур и инженерно-образо-
вательного сообщества может привести к су-
щественному повышению качества инженер-
ного образования и усилению его позитивной 
роли в отечественном инженерном деле. 

Традиции. Миссия. Стратегическая цель
Российское инженерное образование дей-

ствительно имеет богатую историю и замеча-
тельные традиции, уходящие корнями в пе-
тровские и постпетровские времена. Факты 
и результаты профессиональной инженерной 
деятельности в досоветский и советский пе-
риоды (горное дело, радио, космос, атомная 
энергетика, вооружение и др.) давали основа-
ние поднять на щит лозунг «Российское инже-
нерное образование – лучшее в мире». 

И действительно, в 60-е гг. XX в. трансли-
ровалось мнение экспертов США о том, что 
лидерство и успехи СССР в освоении космо-
са объясняются более эффективной, чем на 
Западе, системой образования, в том числе и 
инженерного. 

С тех пор российские инженерное и инже-
нерно-образовательное сообщества испове-
дуют мысль о превосходстве отечественного 
инженерного образования, а недостатки и 
факты, не подтверждающие эту мысль, трак-
туются как следствия иных причин, как бы не 
связанных с инженерным образованием. Ну, 
например, «это у нас экономика такая» или 
«тлетворное влияние Запада». 

Анализ уже сформировавшейся в XX в. 
системы российского инженерного образо-
вания позволяет выделить четыре основные 
традиции, которым следовали передовые ин-
женерные вузы страны, такие ка МВТУ в Мо-
скве, Горный институт в Санкт-Петербурге, 
Технологический институт в Томске и другие:
• единство учебного и научного процессов;
• основательная практическая подготовка 

будущих инженеров;

• высокий уровень требований к студентам;
• новаторский характер основных видов де-

ятельности в инженерном вузе (учебная, 
научная, инженерная).
Высшие учебные заведения, следующие 

этим традициям, лелеющие и развивающие 
их, имели, как правило, выдающиеся успехи 
в подготовке инженеров, обеспечивших успе-
хи и прорывы в отечественном инженерном 
деле. Имена этих учёных, инженеров, органи-
заторов производства и по сей день являются 
предметом гордости вузов, страны, а их пор-
треты украшают стены в университетских кор-
пусах и обеспечивают приток в вузы талантли-
вой и амбициозной молодёжи. 

Эти традиции настолько универсальны, что 
и сегодня они без сомнения могут служить 
мощным фундаментом для успешной деятель-
ности современных вузов. 

Обобщение и анализ выводов и рекоменда-
ций, полученных экспертами АИОР за послед-
нее десятилетие, осмысление их содержания, 
а также сущности традиций российского ин-
женерного образования позволяют предста-
вить здесь для обсуждения приемлемые, как 
нам представляется, формулировки Миссии и 
среднесрочной, а возможно и долгосрочной, 
Стратегической цели современного отече-
ственного инженерного образования. 

Миссия российского инженерного обра- 

зования: «На основе передовой научной мыс-
ли подготавливать специалистов для успешной 
профессиональной инженерной деятельно-
сти, способных обеспечить устойчивое опе-
режающее технологическое развитие России 
и высокий уровень технологической культуры 
населения». 

Стратегическая цель: «Создать адаптив-
ную, глобально конкурентоспособную систе-
му высшего инженерного образования и обе-
спечить её устойчивое функционирование».

Нам представляется, что приведённые 
здесь формулировки Миссии и Стратегиче-
ской цели развития инженерного образова-
ния могут служить хорошей основой для фор-
мулирования Миссии и Стратегической цели 
любого инженерного вуза.

Реализация Миссии и достижение Стра-
тегической цели могут осуществляться 
только при наличии согласованных, объек-
тивных и непротиворечивых критериев и 
процедур их оценки. Выбор таких критери-
ев и процедур является задачей отдельного 
исследования.
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Принципы организации инженерного 
образования, подходы, методы 
и инструменты их реализации
Обязательным шагом при формировании 

концепции выполнения любого проекта явля-
ется выбор, обоснование и декларация осно-
вополагающих, базовых принципов, опора на 
которые является не только определённой га-
рантией успеха, но и должна обеспечить при-
влекательность всего проекта для его участни-
ков и партнёров.

Не претендуя на полноту перечня принци-
пов, список их может быть представлен, по 
крайней мере, приведёнными ниже, снабжён 
краткими комментариями и обозначением 
некоторых приёмов, методов и инструментов, 
позволяющих реализовать выбранные прин-
ципы:
 1) опоры на традиции; 
2) системности;  
3) целеполагания;
 4) стратегического и тактического партнёр-

ства;
5) сбалансированности ресурсов; 
6) отраслевой ориентации;
7) адаптивности;
8) диверсификации; 
9) результативности.

1. Принцип опоры на традиции

Традиции являются доказанной многими 
годами опыта основой достижения успеха, 
они есть суть корпоративной культуры вуза и 
основа для установления ценностей, следова-
ние которым является естественным для каж-
дого члена коллектива. Принцип заключается 
в создании системы, обеспечивающей укре-
пление и развитие традиций, а также развитие 
корпоративной культуры инженерного вуза и 
возможности участникам проекта беспрепят-
ственно следовать им. Принцип реализуется 
за счёт систематического мониторинга состо-
яния корпоративной культуры, использования 
наиболее эффективной составляющей потен-
циала системы образования и вуза для дости-
жения поставленных целей. Реализация этого 
принципа осуществляется за счёт создания 
условий для укрепления, развития и эффек-
тивного использования каждой из указанных 
традиций. 

В частности:
• единство учебного и научного процессов

Создание условий, благоприятствующих 
участию преподавателей в научных исследо-

ваниях, а научных сотрудников – в учебном 
процессе. В структуре вуза – НИИ, отрасле-
вые и проблемные лаборатории, поддержка 
научных школ в составе кафедр и лаборато-
рий, развитие инфраструктуры научной дея-
тельности и учебного процесса. Поддержка 
международного сотрудничества в научной, 
учебной и учебно-методической сфере. Сти-
мулирование студентов и аспирантов к уча-
стию в научной работе и учебном процессе. 
Развитие и поддержка эффективных взаимо-
выгодных контактов с институтами РАН.
• основательная практическая подготовка 

будущих инженеров
Следование этой традиции позволило ву-

зам России в начале XX в. готовить выпускни-
ков, обеспечивших освоение минерально-сы-
рьевой базы Сибири и Дальнего Востока, 
осуществить промышленное и гражданское 
строительство, «поставить на ноги» химиче-
скую, угольную, металлургическую промыш-
ленность в Сибири, а позднее – атомную и 
электроэнергетику в Азиатской части страны.  

Основой серьёзной практической подго-
товки выпускников были и остаются тесные 
связи вузов с предприятиями реального сек-
тора экономики.

Система хорошо продуманных производ-
ственных, технологических, конструкторских, 
преддипломных студенческих практик, про-
фильных мастерских, где будущие инженеры 
могут получить рабочие профессии и разря-
ды, выполнение студентами большого числа 
реальных курсовых проектов под руковод-
ством представителей производства, создание 
в составе вуза конструкторских бюро, науч-
но-производственных структур, инжинирин-
говых центров лидирующих производствен-
ных компаний – всё это представляет собой 
основу, создающую благоприятные условия 
для возрождения, укрепления и развития этой 
традиции, следование которой с большой ве-
роятностью гарантирует успешную реализа-
цию Миссии и достижение Стратегической 
цели инженерного образования.
• высокий уровень требований к студентам

Исторически уровень требований к сту-
дентам вузов отражался в доле отчисляемых 
за академическую неуспеваемость студентов. 
Несмотря на высокий уровень требований, 
предъявляемых к студентам при поступле-
нии, в лучших вузах страны в прошлом веке 
абсолютный процент «отсева» студентов, ко-
лебался от 20 до 40. Относительный процент 
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«отсева» был ниже, так как часть отчислен-
ных студентов позднее восстанавливалась и 
заканчивала обучение на год или два позже. 
За рубежом, например, в Германии, этот по-
казатель отражался в увеличении среднего 
периода обучения с 5 до 7 лет. Естественно, 
таким «отсевом» выстраивался барьер, не по-
зволяющий недобросовестным, неспособным 
и не трудолюбивым студентам (проще говоря, 
лентяям) попасть в число дипломированных 
инженеров. Люди с высшим техническим об-
разованием, как правило, характеризовались 
высоким уровнем инженерных знаний и вы-
сокой профессиональной квалификацией. 
Развитие и укрепление этой традиции в со-
временных условиях лежит в плоскости эко-
номической и организационной. Снятие огра-
ничения на «отсев», несомненно, приведёт к 
увеличению стоимости подготовки условного 
выпускника, однако это будет плата не толь-
ко за качество образования, но и за качество 
продуктов инженерной деятельности, произ-
ведённой этим выпускником в будущем – реже 
будут останавливаться лифты в небоскрёбах, 
падать самолёты и случаться техногенные ка-
тастрофы в природе.
• новаторский характер основных видов де-

ятельности в инженерном вузе (учебная, 
научная, инженерная)
Эта традиция в инженерном образовании 

России, скорее всего, обусловлена менталите-
том россиян, живущих в сложных климатиче-
ских, финансовых и материальных условиях, 
привыкших постоянно искать и находить не-
стандартные решения для выхода из сложных 
ситуаций, которые, к сожалению, нередко они 
сами же и создают. Последнее может свиде-
тельствовать о недостаточном уровне раз-
вития технологической культуры людей, что 
подтверждает правильность акцента на этот 
фактор при формулировании миссии инже-
нерного образования.

Результатом следования этой традиции в 
вузе являются новые научные знания, изобре-
тения, защищённые патентами, эффективные 
педагогические приёмы и методы, образо-
вательные технологии, системы управления, 
позволяющие вузу успешно и устойчиво раз-
виваться. В конечном итоге именно эта тра-
диция формирует такую составляющую кор-
поративной культуры вуза, как «адхократия», 
или «культура творчества». Развитие и под-
держание этой традиции могут быть доста-
точно эффективными при создании условий, 

в которых поощряется творчество, участие в 
различного рода конкурсах студентов, аспи-
рантов, преподавателей и научных сотрудни-
ков. При этом одновременно поддерживается 
развитие такой важной составляющей корпо-
ративной культуры вуза, как «культура конку-
рентной среды».

2. Принцип системности

Принцип заключается в обязательности ис-
пользования системного подхода при реали-
зации миссии, планировании и организации 
выполнения работ по достижению постав-
ленной цели. Системный подход предполага-
ет учёт вклада в планируемые результаты не 
только каждого из элементов системы, но и 
взаимодействия между ними, а также пред-
полагает предварительный анализ обратных 
связей и ответственность за возможные не-
гативные социальные и иные последствия. 
Принцип реализуется выбором оптимальных 
организационных и функциональных струк-
тур, формированием Комплексных программ 
развития (КПР) системы инженерного обра-
зования в целом (доктрин), вузов, предусма-
тривающих вертикальные и горизонтальные 
связи с другими системами, партнёрами.

3. Принцип целеполагания

Следование принципу демонстрируется 
обязательным формулированием наглядной, 
реально достижимой и измеряемой цели при 
решении глобальных и частных задач. Сюда 
включаются и Миссии, и Стратегические цели 
развития вуза, цели развития структурно-
го подразделения, системы или цели любого 
проекта. 

Принцип предполагает обязательность 
обоснованного предварительного выбора це-
левых индикаторов, количественных или ка-
чественных экспертных критериев для оценки 
степени достижения целей и описание мето-
дов измерения. 

Одним из важнейших аргументов, под-
тверждающих правильность и обоснованность 
сформулированной цели, является предостав-
ление доказательств того, что планируемый ре-
зультат необходим и удовлетворит конкретного 
бенефициара (стейкхолдера). 

4. Принцип стратегического и тактического 
партнёрства

Принцип партнёрства вообще, а стратеги-
ческого и тактического в частности является 
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одним из наиболее важных в ряду выбран-
ных принципов, следование которым может, 
при прочих равных условиях, гарантировать 
успех в деле реализации Миссии и достиже-
ния Стратегической цели (инженерного обра-
зования или конкретного вуза). 

Опыт последних десятилетий, проблемные 
ситуации в инженерном образовании и неко-
торые факты их проявления (например, кор-
поративные университеты), описанные в на-
чале статьи, свидетельствуют о том, что усилия 
вузов, даже очень продвинутых и очень хоро-
шо, по российским меркам, финансируемых, 
не приводят к желаемым и декларируемым 
результатам (видеть 5 российских вузов в пе-
речне ТОП-100 мировых рейтингов). Анализ 
результатов позволяет увидеть, что одной из 
вероятных причин этого является отсутствие 
эффективного взаимодействия вуза с передо-
выми, лидирующими производственными, на-
учными или инжиниринговыми структурами 
реального сектора экономики мира, страны 
или региона. 

Реализация принципа стратегического 
партнёрства осуществляется заключением 
генерального соглашения о долговремен-
ном, стратегическом, взаимовыгодном пар-
тнёрстве между соответствующим Мини-
стерством, производственными, научными 
(РАН) объединениями, ведущими крупными 
вертикально-интегрированными компания-
ми, лидирующим производством и/или Ми-
нистерством образования, его структурой, 
вузом. В генеральном соглашении обозна-
чаются цели, рамки и содержание сотрудни-
чества и, что очень важно, взаимопомощь в 
достижении стратегических целей каждой из 
сторон. Таким образом, предусматривается 
обозначение конкретных требований к каче-
ству поставляемых вузом (системой инженер-
ного образования) продуктов и услуг, а также 
определяются условия использования вузом 
потенциала реального сектора экономики 
(базы практик, трудоустройство, инжини-
ринговые центры, персонал, оборудование). 
Тактическое партнёрство реализуется путём 
создания консорциумов, в том числе междис-
циплинарных, задачей которых является вы-
полнение конкретных проектов по решению 
задач, предусматриваемых стратегическими 
соглашениями. Членами консорциума могут 
быть партнёры из других вузов, НИИ или про-
изводств, не относящихся к сторонам, подпи-
савшим генеральное соглашение. 

5. Принцип сбалансированности ресурсов

Включение в перечень этого принципа об-
условлено необходимостью обеспечить ре-
альность достижения поставленных целей. 
Оценка объёмов необходимых ресурсов, их 
доступность, сбалансированность различных 
их видов (материальные, человеческие, фи-
нансовые, интеллектуальные) – обязательное 
условие реализации Миссии и достижения 
Стратегической цели. Реализация принципа 
предполагает оценку эффективности исполь-
зования ресурсов, их экономного и береж-
ливого расходования и создание условий для 
этого.

6. Принцип отраслевой ориентации

Включение этого принципа в предложен-
ный перечень обусловлено необходимостью 
всё-таки преимущественно ориентировать 
подготовку будущих инженеров на получе-
ние новых инженерных решений, разработ-
ку новых образцов техники и технологии 
в конкретных направлениях производства, 
формировать у них обязательно, и в первую 
очередь, профессиональные компетенции, 
обеспечивая их приоритет в сравнении с над-
профессиональными. Реализация принципа 
предполагает выстраивание организационной 
структуры вуза (факультеты, кафедры, депар-
таменты) в первую очередь по отраслевому 
принципу. При этом, безусловно, не исключа-
ется возможность создания междисциплинар-
ных структурных подразделений, имеющих 
бенефициаров в реальном секторе экономи-
ки страны или региона, а также структурных 
подразделений, формирующих у выпускников 
надпрофессиональные и универсальные ком-
петенции.

7. Принцип адаптивности 

Следование этому принципу предполагает 
необходимость обеспечить системе инженер-
ного образования способность адекватно ре-
агировать на внешние и внутренние вызовы, 
оставаясь глобально конкурентоспособным, 
сохранять и трансформировать при внеш-
них возмущениях потенциал для реализации 
своей миссии и достижения стратегической 
цели. Реализация этого принципа в вузе мо-
жет быть осуществлена созданием условий 
для непрерывного профессионального анали-
за потока информации из внешней и внутри-
вузовской среды и выработки рекомендаций 
(советов) для руководства вуза по принятию 
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необходимых адекватных корректирующих 
мер по адаптации деятельности вуза к скла-
дывающимся условиям. Это может быть сде-
лано с помощью специально разработанной 
информационно-советующей системы на 
базе искусственного интеллекта. Признаком 
следования вуза этому принципу является на-
личие в вузе профессионально работающего 
информационно-аналитического центра, а 
также отдела глубокого маркетинга, способно-
го исследовать не только рынок продуктов де-
ятельности вуза, но и рынки продуктов лиди-
рующих бенефициаров вуза, что, безусловно, 
позволит обеспечить опережающий характер 
инженерного образования. 

8. Принцип диверсификации

Здесь речь идёт о диверсификации инже-
нерного образования, хотя, говоря в целом 
об эффективности системы инженерного об-
разования, принцип диверсификации следует 
применить ко всем видам деятельности вуза 
или, по крайней мере, к основным: учебной, 
научной, инновационной. Следование этому 
принципу обусловлено необходимостью обе-
спечивать требуемый уровень качества инже-
нерного образования. 

На смену принципу «всех научим всему» 
должен прийти принцип «научим тому, что 
необходимо, тех, кто способен научиться». 
Осуществить эти изменения можно следуя 
принципу диверсификации инженерного об-
разования. Диверсификация инженерного 
образования – это некоторое его «дробле-
ние» с ориентацией на требования и пожела-
ния конкретных заказчиков, бенефициаров, а 
также на потенциал вуза и возможности об-
учаемых, студентов. Более глубокая диверси-
фикация может затронуть образовательные 
программы и технологии. Однако в любом 
случае целью диверсификации является по-
вышение качества инженерного образования, 
необходимость более полного удовлетворения 
требований потребителя основного продукта 
инженерных вузов – выпускников инженер-
ных программ. Диверсификация образования 
может быть осуществлена в двух плоскостях: 
горизонтальной и вертикальной. 

Горизонтальная диверсификация пред-
полагает использование отраслевого, ме-
жотраслевого и междисциплинарного деле-
ния инженерных образовательных программ, 
ориентированных на крупные кластеры – за-
казчики. Кластеры могут быть отраслевыми, 

межотраслевыми и междисциплинарными. 
Внутри каждого кластера может быть более 
дробное деление образовательных программ. 
Это деление должна учитывать и организа-
ционная структура вуза: факультеты, инсти-
туты, школы и пр. – для крупных кластеров, 
кафедры, отделения, лаборатории, центры и 
пр. – для отдельных представителей класте-
ров. В рамках такой классификации примеры 
направлений подготовки будущих инженеров 
могут выглядеть следующим образом:

Отраслевые: горное дело, геология, нефте-
газовый комплекс, химические технологии, 
тепло и электроэнергетика, электротехника, 
ядерные и атомные технологии, машиностро-
ение, автомобилестроение, самолётострое-
ние, приборостроение, космос и др. 

Межотраслевые: подготовка инженерных 
кадров для Российской академии наук и/или 
для её региональных отделений, подготовка 
команд технологического предприниматель-
ства в интересах производства, бизнеса и са-
мих студентов – «Обучение ради стартапа» и 
другие.

Междисциплинарные: материаловедение, 
ядерная и радиационная медицина, промыш-
ленная и медицинская электроника, биомеди-
цинские технологии и др. 

Горизонтальная диверсификация обяза-
тельно предполагает наличие конкретного 
заказчика и тщательное согласование требо-
ваний к качеству образования и методам его 
контроля (содержание компетенций, КИМов и 
методов контроля качества).

Вертикальная диверсификация предпо-
лагает несколько моделей конструирования 
и реализации инженерных образовательных 
программ:
1) По модульному принципу. Каждая образо-

вательная программа представляет собой 
набор модулей, сумма трудоёмкости ос-
воения которых не должна быть меньше, 
чем необходимо для получения высшего 
образования: бакалавры – 240 кредитов, 
магистры – 120. При этом часть модулей 
должны быть обязательными и обеспечи-
вать формирование необходимых компе-
тенций выпускнику для его успешной про-
фессиональной инженерной деятельности 
в выбранной отрасли. Другая часть моду-
лей, формирующих у выпускника надпро-
фессиональные компетенции, включается 
в программу по требованию или желанию 
заказчика. Дополнительно, по желанию 
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студента, в программу могут быть вклю-
чены модули для формирования смежных 
профессиональных или надпрофессиналь-
ных компетенций, в том числе с превы-
шением объёма кредитов не более чем на 
20 %. 

2) По уровневому принципу. Для подготовки 
инженеров из числа наиболее способных 
студентов формируются программы с на-
бором более сложных по содержанию мо-
дулей (программы, обеспечивающие подго-
товку специалистов, способных работать 
над инженерными проектами, обеспечива-
ющими технологические прорывы в соот-
ветствующей области. Элитное образова-
ние).

3) По принципу родственности ментальных 
моделей образования. При формировании 
студенческих групп устанавливаются и учи-
тываются ментальные модели образования 
преподавателей и студентов, их природные 
способности и уровень мотивации. Этот 
подход даёт возможность диверсифициро-
вать образовательные программы и техно-
логии и более эффективно осуществлять 
подготовку будущих инженеров для работы 
в определённых видах инженерной деятель-
ности (конструкторская, технологическая, 
эксплуатационная, изобретательская, пред-
принимательская, управленческая и др.).

4) По принципу практико-ориентированно-
сти. Сюда включается известное сегодня 
дуальное образование. Возможные и дру-
гие формы. Например, блочно-модуль- 

ные учебные планы, позволяющие одно-
временно с обучением по дневной форме 
приобрести значительный практический 
опыт и выполнить реальный проект в ин-
тересах заказчика, а также учебные планы, 
позволяющие в сокращённые сроки под-
готавливать специалистов с требуемыми, 
необхо-димыми или желаемыми двумя 
высшими образованиями. 

9. Принцип результативности 

Принцип реализуется через обязательное 
декларирование ожидаемых результатов и со-
здание условий для их получения, анализа и 
публичного обсуждения. Реализация миссии и 
достижение стратегической цели развития вуза, 
структурного подразделения, системы или цели 
любого проекта должны предполагать обозначе-
ние критериев, ориентируясь на которые можно 
делать выводы о степени выполнения задуманно-
го и результативности деятельности вуза.

Заключение
Вы зовы последнего десятилетия системе 

инженерного образования России породили 
серьёзные проблемы, без решения которых 
обеспечить устойчивое развитие инженерного 
образования в стране будет достаточно сложно. 

Российское инженерно-образовательное 
сообщество, представленное в том числе и 
общероссийской общественной организаци-
ей «Ассоциация инженерного образования 
России», провело значительную работу по 
исследованию причин возникновения про-
блемных ситуаций и поискам путей их раз-
решения. Рекомендации многочисленных, 
организованных АИОР в последние годы, 
экспертных семинаров, конференций, обще-
ственных слушаний предоставили хорошую 
возможность сформулировать и предложить 
для обсуждения вариант концепции развития 
инженерного образования России на пред-
стоящий временной период. 

Ключевой идеей этого варианта концепции 
является идея повышения качества инженер-
ного образования России так необходимого 
для того, чтобы обеспечить её технологиче-
ское развитие и повысить технологическую 
культуру населяющих её народов. 

Автор ожидает, что опубликование ста-
тьи послужит началом дискуссии в инженер-
но-образовательном сообществе России на 
затронутую тему.
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