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О ПРИНЦИПАХ РАЗВИТИЯ ИНЖЕНЕРНОГО 
ОБРАЗОВАНИЯ1

Одной из основных задач реформы ВПО в нашей 
стране считают повышение качества специали-

стов, выпускаемых вузами. Но как бы разнообразно 
ни трактовалось понятие о качестве специалиста при 
различных парадигмах ВПО, оно определяется в пер-
вую очередь функцией будущего специалиста — уров-
нем его профессионализма.1

С точки зрения профессионализма в настоящее 
время в качестве основных недостатков выпускников 
вузов отмечаются [См.: 1 и др.]:

 ♦ рост функциональной безграмотности;
 ♦ убожество узкой специализации.

Вместе с тем широчайшее обсуждение проблем 
высшего образования практически не касается про-
блематики его профессиональной части. Особенно 
центрального вопроса этой части — содержания об-
разования.

Сегодня стремительность развития техники требу-
ет несопоставимо более целенаправленных, рацио-
нальных и интенсивных усилий, нежели на предыдущих 
этапах образовательного процесса. При этом пробле-
ма организации учебного процесса непосредственно 
связана с содержанием и структурой знаний в профес-
сии.

Именно состав и структура профессиональных зна-
ний — предметная основа для формирования и раз-
вития у будущего специалиста алгоритма мышления 
и его когнитивных структур. Именно в предметной 
сфере нарабатывается опыт содержательного обоб-
щения представлений, их структурирования и выра-

1 Печатается  в качестве дискуссии.

ботки нового, своего собственного знания о предмете 
(усвоение знания) в форме, соответствующей инди-
видуальности учащегося. Особенно важно освоение 
учащимся этих важнейших процедур на начальном 
этапе обучения, т.е. при формировании единой схемы 
базовых представлений — карты отрасли.

Состав и структура профессиональных знаний яв-
ляются, таким образом, реальной основой постижения 
целостного смысла деятельности будущего инженера. 
Культура предметного содержания образования в зна-
чительной степени определяет в целом эвристиче-
скую, профессиональную и личностную культуру буду-
щего специалиста.

В этой связи актуальна в настоящее время задача 
объединения существующих частных парадигм обра-
зования [2] в нечто целое. Она непосредственно свя-
зана с уровнем профессиональной части содержания 
учебного материала.

Следует отметить двоякую функцию професси-
онального содержания образования в цепи 

«прошлое — будущее». С одной стороны, содержание 
профессиональной части учебного процесса должно 
быть адекватным, но сжатым, строго организованным 
отображением (моделью) знания в избранной отрасли 
и обусловлено состоянием этого знания «на сегодня». 
С другой стороны, построение этой сжатой модели, 
создание и развитие ее «на завтра» также в основном 
реализуется в высшей школе.

По сути должностных обязанностей функция уче-
ного в вузе отличается от функции ученого, занимаю-
щегося проблематикой конкретной проблемы. Препо-
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даватель вуза должен непрерывно отслеживать инфор-
мацию в отрасли в целом. При этом речь идет не 
об отборе информации (как пишут многие авторы), 
а о ее перманентной переработке (ассимиляции) в на-
правлении от «частного к целому», от «сложного к про-
стому».

Иными словами, речь идет о формировании ново-
го, наиболее лаконичного и доступного системного 
знания (науки) в отрасли. Таким образом, можно гово-
рить о том, что состав и структура содержания учеб-
ного материала, сложившиеся «на сегодня» в высшей 
школе, являются основой формирования структуры 
будущего знания в отрасли. Убедительный пример 
эффективности работы по структурированию знаний — 
система Д.И. Менделеева.

Вопросы организации содержания профессиональ-
ной части инженерного образования находятся 
«на стыке» многих технических и гуманитарных наук. 
По целому ряду причин и в России, и в русле обще-
мировых тенденций очень немногие преподаватели 
вузов заинтересованы, способны и имеют возмож-
ность работать на такой широкой территории знаний. 
«Узость» современных профессионалов приводит 
к тому, что в ряде случаев принципиальнейшие вопро-
сы развития техники и системы профессионального 
образования решаются непрофессионально.

Содержание образования регламентируется 
в настоящее время ФГОС (ГОС третьего поко-

ления).
В основу образовательных стандартов положена 

одна из основных позиций маркетинга — соответствие 
предложения спросу, т.е. соответствие учебного ма-
териала требованиям потребителя2. Согласно аб-
страктной схеме маркетинга потребитель формирует 
требования к ассортименту, количеству и качеству 
продукта и, не вмешиваясь в производство, предостав-
ляет самому производству решать вопросы своей ор-
ганизации и развития. При этом производство может 
руководствоваться не только требованиями рынка, но 
и внутренним потенциалом своего развития, опережая 
рынок.

В профессиональном образовании «производство 
продукта» реализует вуз. С точки зрения развития 
«производства» научно-преподавательское сообще-
ство вуза в творческих вопросах содержания и техно-
логий обучения должно быть свободно от централизо-
ванного диктата властных непрофессионалов. Неслу-
чайно одним из основных принципов Болонской 
декларации является автономность вузов от государ-
ства.

Методика составления наборов компетенций тех 
или иных специалистов авторами стандартов не пу-
бликуется. Скорее всего, в основу работы положен 
метод экспертных оценок при очень небольшом числе 
избранных экспертов. Это привело к бессистемности 
и субъективности [3] предложенных наборов компе-
тенций.

2 Необходимые компетенции специалиста — матрица соответствия [3].

Со стороны образовательной системы в соответ-
ствии с наборами компетенций сформулированы 
(теми же авторами и теми же методами) блоки учеб-
ного материала. К сожалению, в их основу положено 
знание, которое сложилось исторически. Авторы стан-
дартов не провели даже простейшего анализа его ка-
чества и соответствия сегодняшнему дню. Тем самым 
в ряде случаев возведены в ранг закона (как минимум 
на срок действия стандарта) представления, мораль-
но устаревшие «уже вчера».

Для анализа качества современных технических 
знаний проследим в самых общих чертах (не 

касаясь технических вопросов и персоналий) основные 
факторы генезиса инженерных знаний в машиностро-
ении. По широте направлений и глубине истории от-
расль можно считать вполне репрезентативным при-
мером. Будем понимать при этом, что живая история 
развития технической мысли и личности ученых, де-
лающих эту историю, сами по себе представляют се-
рьезный фактор формирования мышления и воспита-
ния будущих специалистов.

Упорядоченное знание о механизмах, машинах и 
процессах их создания потребовалось обществу на 
этапе создания высшей школы. «Центрами кристалли-
зации» технических знаний стали ученые-личности, 
основавшие свои школы в соответствии со своими на-
учными интересами. При организации высшего инже-
нерного образования эти научные школы имели резуль-
татом рождение комплекса отдельных научных дисци-
плин — программы подготовки инженерных кадров.

Не проводя подробного анализа, можно считать, что 
в России набор базовых дисциплин, определяющих ис-
ходные представления о механизмах и машинах, в ос-
нове сложился во второй половине XIX в. На начальных 
этапах  развития инженерного образования ученые 
серьезно занимались созданием теоретических основ 
своих дисциплин. При этом наблюдалась тенденция 
некоторого отрыва первых учебных курсов от практики, 
что объяснялось целью развития у студентов абстракт-
ного мышления. Дальнейшее развитие промышленно-
сти все более требовало от специалистов решения 
реальных задач практики.

Современные достижения техники и технологии 
в машиностроении неоспоримы. Вместе с тем базовые 
понятия о машинах и механизмах и сегодня представ-
лены в вузах (в рамках общетехнического цикла дис-
циплин) теми же дисциплинами, в той же фрагментар-
ной схеме, что и более века назад. Задача организации 
(структурирования) знаний в целом по отрасли на всех 
этапах развития техники практически не ставилась. 
Такой дисбаланс развития содержания в образовании 
может быть объясним общими факторами развития 
науки.

Одна из основных тенденций развития современ-
ной мировой науки [4] — нарастающий прагматизм 
ученых или экономоцентризм [1]. Явление выражает-
ся в том, что для подавляющего большинства ученых 
приоритетны работы прикладного характера. Приклад-
ные исследования по сравнению с теоретическими 
имеют, как правило, более короткий инновационный 
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период и дают более быстрый экономический и ка-
рьерный результат. Кроме того, узкая тематика при-
кладного исследования не требует одобрения работы 
широким кругом коллег, что в ряде случаев представ-
ляет собой самую серьезную проблему.

К тому же при оценке качества работы преподава-
теля вуза внедрение результатов конкретных приклад-
ных работ и их публикация котируется гораздо выше, 
чем организация знаний и учебного процесса. Такое 
положение может быть в какой-то мере оправдано при 
изучении студентами дисциплин, наиболее близких 
к практике. Но на этапе освоения базовых понятий и 
формирования представления о профессии в целом 
такую оценку работы преподавателя вуза нельзя счи-
тать адекватной.

Желание сохранить привычную ситуацию есте-
ственная инерция мышления многих крупных специ-
алистов и государственная система приоритетов при 
оценке работы преподавателя высшей школы опреде-
ляют попыткой изменений в организации знаний стой-
ким «сопротивлением среды». Способствует этому 
также сложившаяся в стране (в т.ч. в науке) низкая 
культура официального общения, его авторитарно-
агрессивный стиль, т.е. нетолерантное отношение 
к иным мнениям.

В итоге почти абсолютного доминирования при-
кладных исследований сегодня в отрасли сло-

жилась ситуация, когда исходные представления о ме-
ханизмах и машинах безнадежно отстают от практи-
ки [5] и знание в отрасли прирастает в основном за счет 
узких прикладных исследований и частных научных 
результатов.

Знание в отрасли представляет собой огромную 
неуправляемую массу разрозненных научных фактов 
(поток, вал, лавина информации). Строго говоря, это 
не может быть названо наукой, т.к. не представляет 
собой систему знаний. В такой форме объем знаний 
превосходит возможности его усвоения.

Кроме указанных выше, существует целый ряд 
принципиальных недостатков технического порядка, 
связанных с содержанием подготовки инженеров. На 
необходимость более глубокого изучения самих объ-
ектов машиностроения (особенно деталей и их поверх-
ностей) в разное время указывали [6] и указывают 
сегодня многие специалисты3.

Базовые представления о механизмах и машинах 
(понятийный аппарат отрасли) не соответствуют се-
годня не только современной практике, но и возмож-
ностям современных когнитивных наук и информати-
ки, сдерживая их развитие. Так, в работе [7] одной из 
актуальных проблем современной информатики на-
звана необходимость создания новых моделей реаль-
ности, более соответствующих возможностям совре-
менных информационных технологий.

Очевидно, указанные проблемы, обусловленные 
моральным старением знаний, характерны в той или 

3  Работы в этом направлении были начаты в свое время Н.А. Калаш-
никовым, но они не получили дальнейшего развития в силу указанных 
выше обстоятельств.

иной степени для многих отраслей промышленности 
как в России, так и за рубежом. Либо, иными словами, 
при существующем дисбалансе развития техники эти 
проблемы обязательно возникнут с накоплением «ста-
жа» отрасли.

Таким образом, можно сделать вывод: сегодня при 
подготовке инженеров в машиностроении соответ-
ствие компетенций разделам учебного материала, 
узаконенное стандартом, сводится к формуле «хаос — 
хаос» при дополнительном повышении энтропии учеб-
ного материала за счет введения междисциплинарных 
модулей.

Для преодоления этой неопределенности с обеих 
сторон необходимо [3] иметь четкое представление 
о едином процессе создания машин и механизмов, его 
целях, последовательных этапах и процедурах. Такое 
представление не может быть составлено при разде-
лении базовых представлений о машинах и механиз-
мах по отдельным дисциплинам.

Проблема преодоления междисциплинарных 
границ в публикуемых списках проблем рефор-

мы высшего образования указывается, как правило, 
на первом месте. В настоящее время существует ряд 
предложений к решению этой проблемы. Одно из пер-
вых — создать специальную государственную струк-
туру, которая занималась бы разработкой стратегии 
преодоления междисциплинарных границ (оставим 
его без комментариев).

В машиностроении реализовано предложение объ-
единить две «соседние» дисциплины — «Теоретиче-
скую механику» и «Сопротивление материалов». Курсы 
объединены, как правило, формально — одной «об-
ложкой» с названием «Техническая механика». Пред-
ложено также [8] неформальное объединение курсов 
«Теория механизмов и машин» и «Детали машин» 
в единый курс «Теоретические основы машиноведе-
ния», с обещанием выработки обобщенного содержа-
ния.

Но такое частное решение — полумера. Оно удли-
няет путь решения проблемы в целом, увеличивая за-
траты сил, времени и денег. Исследуются также воз-
можности [9] использования принципов синергетики 
в формировании структуры и содержания образова-
ния, что в настоящее время не снимает задачи созда-
ния в процессе профессиональной подготовки инже-
неров логической системы базовых понятий.

Мною (в соавторстве с  к. т. н., доц. А.И. Гуревичем) 
предпринята попытка [10] создания новой 

схемы учебного процесса при подготовке инженеров 
машиностроительных специальностей. Предлагается 
рассмотреть три принципиальные составные части 
профессионального цикла подготовки инженера:

 ♦ принципы работы и устройства механизмов (ба-
зовый курс на правах введения в специальность);

 ♦ основы создания машин (единый процесс соз-
дания машин: вопросы поэтапного проектиро-
вания и производства машин, общие для раз-
личных областей машиностроения);
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 ♦ процессы создания машин в различных областях 
отрасли (специальные курсы).

В качестве первичной задачи исследования была 
принята разработка функционально-структурной схе-
мы механической системы. Предложен системообра-
зующий модуль представлений, составленный из 
обобщенных понятий, которые в их частных проявле-
ниях давно освоены практикой. На основе этого моду-
ля разработан комплекс единой структуры «меха-
низм — деталь — поверхность» и методика выявления 
системы функциональных цепей (структур) механизма, 
деталей и их поверхностей. При этом структуры меха-
низма и его составляющих могут быть рассмотрены 
с использованием моделей различной полноты: раз-
мерной, статической, кинематической, динамической 
и др. Принятые основополагающие представления 
позволили составить логическую структуру знаний 
в отрасли. А также предложить соответствующую схе-
му учебного материала и учебного процесса.

Комплексное решение большинства проблем ре-
формы в процессе подготовки инженеров образуется 
в предлагаемой схеме учебного процесса органически. 
Кроме того, предлагаемая схема процесса обучения 
согласуется с основными тезисами развивающего, 
опережающего и контекстного обучения, создавая 
также предпосылки для постановки и решения ряда 
задач прогностического характера.

Естественно, резюмируем в заключение, пред-
ложенная схема организации учебного процес-

са требует обсуждения и огромной работы множества 
специалистов. Однако такой подход с учетом ряда 
конкретных предложений по его организации, как 
представляется автору статьи, может стать кратчай-
шим, т.е. прямым и с наименьшими материальными и 
человеческими потерями, эволюционным путем ре-
формирования процесса подготовки инженеров 
в нашей стране.
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