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Статья продолжает серию публикаций авторов по теме овладения студентами – будущими инженера-
ми – компетенциями, отражающими понимание об инженерной деятельности как о системе разделе-
ния труда, в которой есть, тем не менее, работа в команде. Это предполагает наличие у инженера со-
ответствующего умения, а успешная деятельность команды зависит от устройства системы разделения 
труда в неменьшей степени, чем от одаренности, креативности и талантливости каждого инженера в 
отдельности. Тема проектирования инженерной деятельности как системы разделения труда до сих 
пор не находится в фокусе инженерной педагогики, но именно в эту область смещается в настоящее 
время – время эскалации искусственного интеллекта во всех сферах человеческой деятельности – вос-
требованность интеллекта инженеров. В статье излагается опыт Губкинского университета в развитии 
представлений и умений студентов, касающихся подготовки технических заданий на проектирование 
различных технологических мероприятий, путем организации их соответствующей междисциплинар-
ной работы на виртуальных объектах отрасли.
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Введение
В инженерной педагогике инженерная дея-

тельность нередко отождествляется с деятель-
ностью инженеров и видится лишь как цепоч-
ка технологических переделов информации, 
осуществляемых инженерами на основных 
стадиях жизненного цикла технических объ-
ектов: инженерном маркетинге и планирова-
нии – проектно-конструкторском процессе – 
проектировании технологических процессов 
изготовления ТО – использовании их по на-
значению, включая техническое сопровожде-
ние – утилизацию, в каждой из которых опре-
деляющим фактором успешности деятельности 
являются компетенции инженера. 

По мнению признанных в мире экспертов 
по части научно-технического прогресса (со-
шлемся на П.Г. Щедровицкого, обобщающего 
в своих многочисленных лекциях и публи-
кациях эти мнения [1]), уже более полувека 
стало зримым и осязаемым, и не только для 
специалистов, формирование на планете но-
вого технологического уклада. 

Его отличительными особенностями явля-
ются тотальная, то есть охватывающая жиз-
недеятельность людей во всех ее аспектах, 
цифровизация, роботизация и искусственный 
интеллект, становящиеся обыденностью уже и 
в быту людей – интернет вещей, новые мате-
риалы с управляемыми свойствами, аддитив-
ные технологии в промышленности, широкое 
применение генной инженерии, возобновля-
емые источники энергии, безотходные и при-
родоподобные производственные технологии. 

Кардинальные изменения инструменталь-
ной базы инженерной деятельности обусла-
вливают соответствующие изменения и в ее 
содержании и организации. Искусственный 
интеллект замещает многие традиционные 
инженерные позиции в проектно-конструк-
торской, технологической и эксплуатацион-
ной деятельности и побуждает открывать 
новые. И, что особенно важно, все эти изме-
нения проецируются на систему ценностей 
и потребностей людей. К примеру, ценность 
владения начинает в ряде случаев уступать 
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ценности пользования [2]. Дала трещину са-
кральная ценность вузовского диплома в со-
циуме в целом и на рынке труда в частности. 
Работодателю становится важнее портфолио 
компетенций [3]. Соответственно возникают 
новые смыслы деятельности, трансформиру-
ются ее традиционные цели.  

Академическое сообщество вполне адек-
ватно реагирует на происходящие изменения: 
интернет буквально «захлёбывается» от пу-
бликаций на эту тему кризиса современного 
инженерного образования и необходимости 
его перестраивать. 

Акцент в нем должен смещаться на усиле-
ние фундаментальности, пишут одни [4]. Дру-
гие заостряют внимание на необходимости 
меж- и мультидисциплинарной инженерной 
подготовки [5], третьи – на важности овладе-
ния будущими инженерами новой парадигмой 
проектирования, интегрирующей идеи гене-
ративного дизайна, цифровых двойников, 
предиктивной аналитики и искусственного 
интеллекта [6], четвертые предостерегают от 
тяжелых последствий недооценки гуманитар-
ной составляющей в инженерном образова-
нии [7], пятые призывают к скорейшей ин-
ституциализации непрерывного инженерного 
образования [8], шестые важнейшей задачей 
модернизации инженерного образования 
считают его кастомизацию, иначе говоря ре-

ализацию в образовании как сфере услуг так 
называемого продуктового подхода [9]. Ряд 
экспертов, включая авторов, полагают акту-
альным в инженерном образовании развитие 
компетенций в области проектирования ин-
женерной деятельности [10] (рис. 1).

Безусловно, правы все, и очевидно, что ин-
женерное образование должно развиваться во 
всех этих направлениях параллельно и синхрон-
но. Но при этом хотелось бы не забывать, что 
абитуриентам в приемных комиссиях техниче-
ских университетов объясняют, что здесь ведут 
подготовку кадров преимущественно для инже-
нерной деятельности. И настойчиво повторяют 
это уже студентам на протяжении всего време-
ни их обучения вплоть до защиты выпускной 
квалификационной работы. А вот тут-то оказы-
вается, что какого-либо четкого, общепринятого 
толкования, что есть современная инженерная 
деятельность, что хотя бы отличает инженерную 
деятельность от инженерной работы, нет. 

В [11] правомерность этой констатации ил-
люстрировалась на множестве примеров, в 
том числе на предложенных в последние годы 
проектах законов об инженерах и инженер-
ной деятельности, и содержании недавно из-
данных учебников и учебных пособий, касаю-
щихся этой темы. К сожалению, в инженерной 
педагогике все еще доминирует представление, 
что инженерная деятельность тождественна 

Рис. 1.  Доминирующие представления об актуальных направлениях развития инженерного образования
Fig. 1.  Dominant ideas about current trends in the development of engineering education
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деятельности инженеров, а это способствует 
формированию неадекватных представлений 
у студентов о самодостаточности инженеров в 
их профессиональной работе.

Практика освоения студентами основ 
проектирования деятельности
В преподаваемой с середины 1990-х гг. в 

Губкинском университете курсе методологии 
инженерной деятельности, базирующемся 
на идеях Г.П. Щедровицкого [12], студентам 
предлагается общее онтологическое пред-
ставление о профессиональной деятельности 
как о системе разделения труда, основные 
атрибуты которой отражает схема на рис. 2. 

Схема фиксирует, что всякая профессио-
нальная деятельность имеет свою предметную 
область и погружена во внешнюю среду – со-
циум, которая является источником ресурсов 
и необходимых ей средств, что оттуда черпает 
деятельность свои цели и именно там резуль-
тат деятельности обретает статус имеющего 
ценность продукта, что она как многоуровне-
вая и многомерная система разделения труда 
конституируется своими специфическими ор-
ганизованностями.

Философы рассматривают деятельность 
как сущностный атрибут бытия людей, а имен-
но как реализацию имманентно присущего 
им активного отношения к среде обитания, 
включающей и их самих, выражающегося в 

постоянном стремлении изменять эту среду 
им во благо в соответствии с тем, как они это 
благо себе представляют [13]. 

Поскольку благо – понятие предельно ши-
рокое и увязывается оно прежде всего с удов-
летворением общечеловеческих потребностей, 
типология деятельностей столь же широка. 

Инженерная деятельность – всего лишь 
один из видов человеческой деятельности, хотя 
и принципиально отличающейся от остальных: 
она выполняет общечеловеческую сервисную 
функцию: технологизирует и тем самым повы-
шает эффективность и продуктивность всех 
видов человеческой деятельности, включая са-
мою себя, обеспечивая каждую новыми сред-
ствами и технологиями, а также необходимыми 
для их освоения и грамотного использования 
кадрами. Она существует не только как отдель-
ная от других самостоятельная деятельность. 
Нет, она и прорастает в них, сращивается с 
ними, становится их органичной составляю-
щей. Примеры: образование, театр, кинема-
тография, СМИ, ЖКХ. Инженерные службы в 
этих сферах являются их собственными неотъ-
емлемыми структурными единицами. 

В историческом контексте периодом обре-
тения инженерной деятельностью статуса про-
фессиональной деятельности считается, как 
правило, конец ХVI – начало XVII вв. – время 
первой промышленной революции (по нуме-
рации Клауса Шваба [14]), случившейся в Ни-

Рис. 2.  Схематизация онтологического представления об инженерной деятельности
Fig. 2.  Schematization of the ontological representation of engineering activity
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дерландах. А предшествовала инженерной де-
ятельности, по мнению ряда исследователей, 
техническая деятельность, которая возникла 
в доисторические времена, одновременно с 
появлением на планете Homo Sapiens [15]. 
Такая трактовка представляется нам сомни-
тельной; ее следствием и является до сих пор 
наличествующее в технической литературе 
отождествление инженерной деятельности с 
деятельностью инженеров [16]. 

Вряд ли можно оспаривать тот факт, что 
древнейшие сооружения – египетские пи-
рамиды, вавилонские висячие сады Семи-
рамиды, Галикарнасский мавзолей и другие 
«чудеса света», до сих пор поражающие вооб-
ражение, являются инженерными объектами, 
что они строились по проектам архитекторов, 
по сути – древнейших инженеров. В [17] на-
ходим полное подтверждение этому: «если мы 
обратимся к истории создания знаменитых 
семи чудес света, – сказано там, – то убедимся 
в наличии оригинального решения конкрет-
ных инженерных проблем» [17. С. 58]. 

Инженерной профессии как устоявшей-
ся позиции в общественном разделении тру-
да в те далекие времена действительно не 
существовало, хотя само понятие инженера 
известно с античных времен. Инженерное 
поприще как особый, специфический вид 
умственной деятельности в технико-техноло-
гической сфере действительно оформилось 
много позднее, но это не меняет существа 
дела: и в древнем Египте, Китае, Персии, 
Риме замышляли строительство и формиро-
вали «техническое задание» одни (фараоны, 
цари, жрецы, архитекторы), строили другие 
(рабы), а управляли строительством третьи 
(надсмотрщики). И этот факт иллюстрирует 
важнейший постулат методологии деятельно-
сти: всякая профессиональная, обществен-
но значимая деятельность, продукт которой 
предназначен для продажи, а это, естествен-
но, и инженерная деятельность, есть система 
разделения труда, точнее система, связываю-
щая единой структурой и целями различные 
деятельности, разнородные трудовые функ-
ции и их исполнителей. 

Соответственно, эту систему разделения 
труда можно не только исследовать, изучать. 
Всякая конкретная деятельность, ориентиро-
ванная на определенные продукты, возникает, 
создается и осуществляется как некий проект 
с конечным по времени жизненным циклом. 
И поскольку на практике оказывается, что де-

ятельность не всегда бывает удачной, люди с 
доисторических времен озаботились целена-
правленным поиском секрета и рецепта гаран-
тированного обеспечения ее продуктивности 
и эффективности. В XIX в. появилась уже 
особая наука под названием праксиология, 
поставившая перед собой эту цель. Приклад-
ное значение таких изучаемых в наших уни-
верситетах фундаментальных наук, как фило-
софия науки и техники, общая теория систем, 
синергетика, управление проектами, тоже 
именно в этом и состоит. Стремительное раз-
витие технологий связано с развитием новых 
деятельностей, а не комбинацией уже суще-
ствующих. Предприниматели создают не но-
вый вещественный продукт, а «новую деятель-
ность, направленную на производство нового 
типа продукта» – утверждает П.Г. Щедровиц-
кий [18]. Сообразно этому фокус современ-
ного инженерного мышления, нацеленного на 
инновации, смещается на программирование 
и проектирование инженерной деятельности 
как специфической системы разделения тру-
да, что и зафиксировано на рис. 1. При этом 
проектирование понимается не просто как 
одна из начальных стадий жизненного цикла 
продукта деятельности, а как актуальный вид 
деятельности на протяжении всего этого жиз-
ненного цикла.

Как уже выше было отмечено, всякая про-
фессиональная деятельность конституируется 
соответствующими организованностями. Ин-
женерная – это, начиная с кустарных «хуто-
рянских» мастерских портного, сапожника, 
скорняка, гончара, кузнеца, шорника, стекло-
дува и т. д., ремесленные цеха и артели, мель-
ницы, кузни, мануфактуры, фабрики и заводы, 
шахты, прииски и промыслы, верфи, стройки 
и домостроительные комбинаты, химчистки, 
прачечные и хлебопекарни, конструкторские 
бюро, проектные институты и инжиниринго-
вые компании и прочее, и прочее, и прочее 
вплоть до транснациональных корпораций и 
современных кластеров. Трудовая деятель-
ность отдельного индивидуума в этой системе 
синонимична понятию работа – тому заня-
тию, которое в той или иной форме оплачи-
вается, давая ему доход, средства к существо-
ванию. Образно говоря, профессиональная 
деятельность – одна из форм того целого, что 
понимается как бытие человечества в целом, 
работа – форма бытия отдельного взрослого 
человека в этом сообществе. Люди, включая 
государственных деятелей, не говорят с пафо-
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сом, что осуществляют трудовую деятельность 
там-то и там-то, они скромно говорят, что они 
там работают.

Приведем здесь в связи со сказанным ши-
роко известный тезис Г.П. Щедровицкого: 
«Каждый человек, когда он рождается, стал-
кивается с уже сложившейся и непрерывно 
осуществляющейся вокруг него и рядом с ним 
деятельностью, … люди оказываются принад-
лежащими к деятельности, включенными в 
нее либо в качестве материала, либо в каче-
стве элементов наряду с машинами, вещами, 
знаками, социальными организациями и т. д.» 
[12. С. 348]. 

И в этом контексте позиция инженера в ин-
женерной деятельность есть позиция одного 
из членов некоего коллектива работников ор-
ганизации, предприятия, учреждения – их от-
дельной структурной единицы (группы, участ-
ка, отдела, бригады, экспедиции и т. д.). 

Соответственно, умение работать в по-
добном малом коллективе (команде) есть с 
одной стороны универсальная, необходимая 
всем инженерам, но одновременно и сугубо 
профессиональная компетенция. Ее существо 
именно как профессиональной компетенции 
составляет понимание инженером не только 
своего собственного функционала в систе-
ме разделения труда в его команде, но и как 
минимум функционала каждого из партнеров 
(коллег), с которыми он взаимодействует в 
своей работе, в том числе как нижестоящих по 
должности – операторов, рабочих, служащих, 
так и вышестоящих – руководителя, менед-
жера верхнего уровня и т. д. Без понимания 
инженером взаимосвязанности, взаимообу-
словленности, сопряженности функционалов 
всех членов команды слаженная деятельность 
ее невозможна (рис. 3). 

Рис. 3.  Иллюстрация сопряжения функционалов в ко-
манде профессиональной деятельности

Fig. 3.  Illustration of the interface of functionals in a team 
of professional activities

Общие представления об этих функциона-
лах и их связанности должны приобретаться 
в бытность инженера студентом и при изуче-
нии им дисциплин профессионального блока, 
а также в ходе производственных практик. 
Более подробная аргументация в пользу «про-
фессиональности» умения работы в команде 
как компетенции содержится в [19].

То первое структурное подразделение, в 
котором инженер начинает свой трудовой 
путь, и есть та организованность деятельности 
нижнего уровня – «молекула деятельности» 
полиструктурной, по выражению Г.П. Щедро-
вицкого, в общем случае системы деятельно-
сти организации. 

Образовательные программы инженер-
ной подготовки в подавляющем большинстве 
вузов, даже тех, которым дано право разра-
батывать их на основе собственных стандар-
тов, а не ФГОС, заточены на приобретение 
выпускником знаний, умений, навыков, не-
обходимых для самостоятельного решения 
различных задач и вопросов, которые, как 
представляется разработчикам данных про-
грамм, могут быть поставлены перед ним в 
рамках его служебных обязанностей, рамоч-
но регламентированных профессиональны-
ми стандартами. Как правило, инженерные 
выпускные квалификационные работы пред-
усматривают функциональный, конструктор-
ский (расчетно-графический), технологиче-
ский и экономический разделы. В реальности 
же значительная доля соответствующих задач 
и вопросов решается на принципах деком-
позиции общей задачи, распараллеливания 
конструирования и вычислений, и, соответ-
ственно, указанные разделы проектов пору-
чаются разным специалистам и коллективам. 
Да, учебными планами инженерных вузов 
предусмотрены производственные практики, 
в ходе которых они могут воочию убедиться 
в этом. Однако программы практик в пода-
вляющем большинстве не ориентированы на 
приобретение компетенции «умение работать 
в команде». 

Возникает вопрос: как же тогда овладевать 
этой компетенцией как профессиональной? 
В Губкинском университете он решается пу-
тем создания в виртуальном варианте отрас-
левых производственных предприятий – бу-
ровой компании, нефтегазодобывающего 
управления (промысла), нефтеперерабатыва-
ющего завода, центра диспетчерского управ-
ления нефте- и газотранспортировкой и вос-
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произведения/имитации в формате кейсов 
деятельности их персонала: междисципли-
нарному коллективу (команде) специалистов 
предприятия (инженеров и операторов), ко-
торый представляет команда студентов соот-
ветствующих профилей подготовки, предла-
гаются конкретные проблемные (нештатные) 
производственные ситуации, требующие их 
совместного анализа и поиска путей разре-
шения и конкретных действий. 

В ситуационном Центре принятия реше-
ний (СЦПР) виртуального предприятия при-
нимается решение, при поиске которого при 
необходимости к Центру через локальную 
вычислительную сеть (рис. 4) подключаются 
отдельные группы студентов, выполняющие 
функции специалистов-аналитиков подразде-
лений предприятия или подрядных организа-
ций. 

Их компьютеризированные рабочие места 
находятся на соответствующих выпускающих 
кафедрах университета. Принятое решение 
передается для исполнения операторам на 
тренажеры. Реакция цифрового технологи-
ческого комплекса на поступающие команды 
отслеживается в СЦПР через телеметрию и 
визуально. 

Проектная деятельность воссоздается на 
аналогичных принципах: функции специали-
стов – исполнителей отдельных разделов про-
екта – выполняют студенты соответствующих 

кафедр на рабочих местах – аналогах реаль-
ных рабочих мест проектировщиков органи-
зации, в СЦПР же каждое проектное решение 
обсуждается и согласовывается. 

Вся эта образовательная технология под-
робно и не раз описана [20], и за прошедшие 
годы накоплен опыт, позволяющий коррек-
тировать вектор ее развития. Так, оказалось 
необходимым до проведения междисципли-
нарных тренингов по оперативному управле-
нию производственными процессами и про-
ектированию технологических мероприятий 
выполнять с командами студентов разных 
профилей подготовки ряд предварительных 
упражнений, в частности,
• по определению совокупности трудовых 

функций и действий при выполнении раз-
личных геолого-технологических меропри-
ятий (ГТМ), необходимого для этого персо-
нала по профессиям и количеству, а также 
коллективной рефлексии результатов сопо-
ставления этой работы и требований про-
фессиональных стандартов соответствую-
щего профиля;

• по развитию навыков оставления долж-
ностных инструкций для каждой позиции в 
системе разделения труда при выполнении 
ГТМ, когда каждый студент независимо от 
других составляет эти инструкции для всех 
позиций в СТР, а затем происходит их кол-

Рис. 4.  Принцип создания в Губкинском университете виртуального предприятия
Fig. 4.  Principle of creating a virtual enterprise at Gubkin University



ENGINEERING EDUCATION32’2022

160

лективное обсуждение и совместная под-
готовка итогового варианта;

• по построению дерева целей и дорожных 
карт для создания стартапов как инструмен-
тов коммерциализации научной деятель-
ности университета и как перспективного 
продукта выпускных квалификационных 
работ магистрантов [21] (рис. 5);

• по формированию перечней необходимых 
ресурсов и средств для ГТМ;

• по разработке технических заданий на мо-
дернизацию и конструирование нефтегазо-
промыслового и бурового оборудования, 
систем сбора и подготовки к транспорти-
ровке. 
Выполнение указанных упражнений, а 

главное, организуемая преподавателем-мо-
дератором, проводящим их, рефлексия от-
носительно исходных, как правило, весьма 
ограниченных и расплывчатых представлений 
студентов о профессиональных обязанностях 
и зоне ответственности своих коллег/партне-
ров других специальностей (профилей) при 
решении тех или иных производственных во-
просов, существенно повышает, как показы-
вает практика, уровень их подготовленности 
к активному участию в основных тренингах, 
проводимых на виртуальных предприятиях. 

Заключение
Резюмируя все вышесказанное в настоя-

щей статье, еще раз подчеркнем главное.

1. В связи с неудержимой экспансией искус-
ственного интеллекта во всех видах жиз-
недеятельности людей, в первую очередь 
в промышленности, востребованность ин-
теллекта инженера начинает смещаться к 
задачам, в которых искусственный интел-
лект пока, а возможно и в принципе, не 
конкурентоспособен. В первую очередь, 
это задачи целеполагания, впрямую свя-
занные с системой ценностей людей, их 
потребностями, их эмоциональным интел-
лектом.

2. Формулировка целей деятельности, по-
строение их дерева и далее дорожных 
карт, определяющих необходимость раз-
вертывания конкретных деятельностей 
в их последовательности и значимости 
(комплексов мероприятий), соответству-
ющих целям, выбору исполнителей и раз-
раработки для них технических заданий 
– все эти вопросы, в решении которых 
участвуют инженеры, в настоящее время 
находятся в целом за периметром нынеш-
него дискурса об инженерном образова-
нии.

3. Губкинский университет, развивая создан-
ную 15 лет назад инновационную обра-
зовательную технология развития инже-
нерных компетенций в виртуальной среде 
профессиональной деятельности, сегодня 
вплотную подошел к вовлечению студен-
тов в решение выше названных задач.

Рис. 5.  Фрагмент проекции дерева целей на дерево деятельностей
Fig. 5.  Fragment of the projection of the tree of goals onto the tree of activities
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The article continues a series of publications by the authors on the topic of mastering students – future 
engineers – with competencies that reflect the understanding of engineering activity as a system of division 
of labor, which, nevertheless, includes teamwork. This implies that the engineer has the appropriate skills, 
and the successful operation of the team depends on the organization of the division of labor system to 
no lesser extent than on the giftedness, creativity and talent of each engineer individually. The topic of 
designing engineering activities as a system of division of labor is still not in the focus of engineering 
pedagogy, but it is in this area that the demand for the intelligence of engineers is currently shifting – the 
time of the escalation of artificial intelligence in all spheres of human activity. The article describes the 
experience of Gubkin University in the development of students’ ideas and skills related to the preparation 
of technical specifications for the design of various technological events, by organizing their appropriate 
interdisciplinary work on virtual objects of the industry.
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