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Мышление инженерного спецназа.
Отечественные технологии формирования
Сибирский Федеральный университет
А.В. Козлов

Рассматривается потенциал отечественных когнитивных технологий креативно-
го инженерного мышления, основанных на прикладной диалектике, или теории 
решения изобретательских задач (ТРИЗ), в элитном инженерном образовании, 
формирующем инженерный спецназ. Предлагаются апробированные дидактиче-
ские технологии.
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Задача формирования «инженер-
ного спецназа», озвученная ректором 
Санкт-Петербургского государственно-
го политехнического университета Пе-
тра Великого А.И. Рудским на заседа-
нии Совета при Президенте Российской 
Федерации по науке и образованию в 
Кремле 23 июня 2014 года [1], является 
критически важной для решения акту-
альных задач научно-технологического 
развития России, достижения ориенти-
ров, приведенных в [2]. Решению этой 
задачи посвящен ряд публикаций, в том 
числе в журнале «Инженерное образо-
вание» [3], где отмечается необходи-
мость «рывка через ступени» к шесто-
му технологическому укладу, освоения 
конвергентных технологий, междисци-
плинарного подхода в развитии науки 
и образования. Авторы [3] затрагива-
ют важнейшую проблему в подготовке 
специалистов, способных осуществить 
такой рывок, обладающих «не только ба-
гажом новых знаний, но и практически 
неизведанными сегодня технологиями»: 
«Сегодня длительность подготовки ин-
женерных кадров зачастую больше, чем 
сроки обновления технологий», прихо-
дят к выводу о важности проектно-ори-

ентированного обучения на основе меж-
дисциплинарных подходов.

Всякие поставленные цели требуют 
разработки комплекса средств для их 
достижения. В настоящей статье рассма-
триваются возможности отечественных 
средств, пока более активно приме-
няемых за рубежом, имеющих проек-
тно-ориентированный, конвергентный 
и междисциплинарный характер, для 
осуществления «рывка через ступени» в 
технологиях и соответствующего «рывка 
через ступени» в инженерном образова-
нии.

Прежде всего, важно отметить, что 
идея инженерного спецназа существен-
но коррелирует с неоднократно выска-
зывавшейся в последние годы (напри-
мер, в [4] и др.) идеей инновационного 
человека. Термин «инновационный чело-
век» применялся в ранее действовавшей 
Стратегии развития науки и инноваций 
в Российской Федерации на период до 
2015 года. В описании возможных кон-
цептуальных подходов, в подходе № 5 
«Знание-активный»: «… задача состоит 
в создании «инновационного человека», 
который будет склонен к инновациям и 
новым знаниям, независимо от того, где 
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он работает – в промышленности, в нау-
ке, в госуправлении и т.д.».

В проекте Стратегии «Инновацион-
ная Россия – 2020» «инновационному 
человеку» посвящалась Глава V, где го-
ворилось, что «формирование у граждан 
компетенций инновационного человека 
сопоставимо по важности с суммой всех 
остальных задач Стратегии».

В утвержденную Стратегию [5] тер-
мин «инновационный человек» не вклю-
чен. Разделы, которые в проекте позици-
онировались, как формирующие каче-
ства инновационного человека, остались 
в Главе V «Формирование компетенций 
инновационной деятельности». Можно 
предположить, что составители Страте-
гии посчитали, что развитие названных 
качеств к 2020 году еще не даст систем-
ного эффекта в виде «инновационного 
человека», возможно, потому что не 
полностью разработаны средства дости-
жения этого эффекта.

Из изложенного очевидна актуаль-
ность выполнения разработок таких 
средств. Рассматривая возможные сред-
ства, важно отметить, что склонность 
к инновациям и новым знаниям может 
иметь, как минимум, два аспекта. Пер-
вый – желание и готовность постоянно 
воспринимать новые знания и иннова-
ционные идеи, осуществлять их на прак-
тике. Этот аспект касается «линейных» 
инженеров. В [5] он формулируется, 
как «способность и готовность к непре-
рывному образованию, постоянному 
совершенствованию, переобучению и 
самообучению, профессиональной мо-
бильности, стремление к новому». В су-
щественной части этот аспект касается 
и инженеров-конструкторов, при выпол-
нении ими типовых проектов различных 
технических устройств и систем, отлича-
ющихся от уже созданных конструкций 
лишь численными параметрами. Второй 
аспект, приобретающий возрастающее 
значение в инновационной экономике –  
желание и способность стабильно ре-
шать проблемные задачи развития тех-
ники, создавать инновационные идеи, 

«ноу-хау», изобретения, то есть именно 
то, что требуется воспринимать и осва-
ивать «линейным» инженерам. Его фор-
мулировка в [5]: «способность к кри-
тическому мышлению; креативность». 
Очевидно, что специалист инженерного 
спецназа – это инновационный человек 
во втором аспекте.

При анализе существующих в насто- 
ящее время средств, формирующих ка-
чества инновационного человека, ока-
зывается, что в России активно склады-
вается система средств, относящихся к 
первому аспекту. Это бизнес-акселера-
торы, бизнес-инкубаторы, стартап-инку-
баторы, технопарки и т.п., в том числе 
для студентов и даже для довузовской 
молодежи. Все они предназначены для 
ускорения внедрения уже созданных 
инновационных идей. И хотя считается, 
что в нашей стране создано значитель-
но больше инновационных идей, чем  
теперь имеется возможностей для их 
внедрения, тем не менее все чаще встре-
чаются ситуации дефицита конструк-
тивных идей, особенно в молодежных 
бизнес-инкубаторах [6]. Во всех назван-
ных учреждениях реализовывать идеи 
предлагается тем же, кто их создал, хотя 
совмещение обоих видов деятельности –  
создание идей и их реализация – не всег-
да соответствует психологическим каче-
ствам одного и того же человека.

Таким образом, для «рывка через 
ступени» становится критически важной 
интенсификация процесса генерации 
инновационных идей. До настоящего 
времени применяются лишь методы сти-
мулирования их создания в виде кон-
курсов инноваций, в особенности для 
молодежи. Важно создание и внедрение 
инструментальных методов генерации 
инновационных идей, обучение этим ме-
тодам в университетах будущего инже-
нерного спецназа.

Обращение к практике и опыту зару-
бежных стран, перед которыми в фор-
мирующемся глобальном инновацион-
ном обществе стоят аналогичные задачи, 
и уровня которых необходимо достичь 

«рывком через ступени», как уже го-
ворилось в [7], показывает, во-первых, 
существование таких методов, последо-
вательно развивающихся еще с древних 
времен, и во-вторых, то, что именно в 
России создана наиболее эффективная 
методология – прикладная диалектика, 
или теория решения изобретательских 
задач (ТРИЗ) [8, 9], все активнее ис-
пользующаяся ведущими корпорациями  
(например, в Samsung считается прави-
лом хорошего тона для инженера иметь 
сертификат Международной Ассоциа-
ции ТРИЗ – МАТРИЗ [10]). Соответствен-
но спросу, ТРИЗ преподается в ведущих 
мировых университетах, в том числе во 
всех, входящих в «верхушку» top-100.  
В [7] рассматривалось применение этой 
методологии для формирования креа-
тивного класса, давалась его классифи-
кация по уровню креативности. Инже-
нерный спецназ, несомненно, принад-
лежащий к креативному классу, по этой 
классификации относится к 3-му и 4-му 
уровням. Там же говорилось о системе 
инновационного образования нового 
поколения ТРИЗ-педагогика, составля-
ющей конкурентное преимущество оте-
чественного инженерного образования 
перед зарубежным и соответствующей 
требованиям [5] по применению инно-
вационных образовательных программ. 
Здесь рассматривается потенциал этой 
системы в формировании инженерного 
мышления и других качеств инженерно-
го спецназа.

В современных условиях перехода к 
инновационному обществу, формирова-
ния шестого технологического уклада, 
целесообразна классификация инженер-
ного мышления по двум уровням [11]:

1-й уровень: типовое проектирова-
ние конструкций, аналогичных суще-
ствующим.

2-й уровень: инновационное проек-
тирование принципиально новых кон-
струкций. Именно это – уровень инже-
нерного спецназа.

В свою очередь, 2-й уровень можно 
подразделить на следующие подуровни:

1. Поиск новых идей традиционным 
методом проб и ошибок (МПиО), ко-
торый может оказаться продуктивным 
главным образом у отдельных талант-
ливых людей, то есть обладающих акту-
альной интеллектуальной одаренностью. 
Таких людей немного, и с переходом к 
инновационному обществу, их все боль-
ше не хватает, поэтому сформировалась 
целая область деятельности: headhunting 
(«Охота за головами»). Ситуацию, когда 
инновационная деятельность в обществе 
основана на headhunting, некоторые фи-
лософы и социологи называют «интел-
лектуальным палеолитом», по аналогии с 
палеолитом – эпохой охотников и соби-
рателей, с той разницей, что в настоящее 
время идет «охота за головами» и «соби-
рание идей».

2. Поиск новых идей нецеленаправ- 
ленными методами (дивергентное мыш-
ление: метод фокальных объектов, 
морфологический анализ, «мозговой 
штурм» и др.). Ситуацию, когда применя-
ются эти методы, по аналогии с предыду-
щей, можно назвать «интеллектуальным 
мезолитом».

3. Поиск новых идей целенаправлен-
ными методами (сочетание дивергентно-
го и конвергентного мышления). В насто-
ящее время такие методы содержатся в 
ТРИЗ и ее расширении на неантропоген-
ные системы – прикладной диалектике. 
Ситуацию, когда применяются целена-
правленные методы, можно назвать «ин-
теллектуальным неолитом».

Переход от палеолита к неолиту, от 
эпохи охотников и собирателей к земле-
делию и скотоводству, завершившийся 
примерно 10 тысяч лет назад, Э. Тоф-
флер называет началом Первой волны в 
истории цивилизации [12]. В настоящее 
время, по Э. Тоффлеру, имеет место 
Третья волна, основанная на производ-
стве интеллектуального продукта. Вме-
сте с этим, начавшийся переход от «ин-
теллектуального палеолита» к «интел-
лектуальному неолиту» имеет настоль-
ко много общего с первым, что можно  
высказать для обсуждения гипотезу  
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о начале Четвертой волны. Сам Э. Тоф-
флер утверждал, что Четвертая волна 
наступит с освоением человечеством 
космического пространства. Несомнен-
но, это будет новая волна, но, возможно, 
пятая по счету.

Сравнивая вышесказанное с часто 
используемым понятием «инновацион-
ное мышление» (например, в [13]: «мыш-
ление, направленное на обеспечение 
инновационной деятельности, осущест-
вляемое на когнитивном и инструмен-
тальном уровнях, характеризующееся, 
как творческое, научно-теоретическое, 
социально позитивное, конструктивное, 
преобразующее, практичное»), можно 
сделать вывод, что 2-й уровень инженер-
ного мышления есть существенная часть 
инновационного мышления.

В то же время, мышление, основан-
ное на целенаправленных методах, мож-
но в полной мере считать инновацион-
ным мышлением, так как, во-первых, оно 
является научно-теоретическим, осно-
вывается не просто на наборе приемов, 
а на фундаментальных диалектических 
закономерностях развития как антропо-
генного, так и неантропогенного мира, 
на том, что всякая продуктивная идея –  
это идея о развитии той или иной антро-
погенной системы в соответствии с за-
конами диалектики и с детализирующи-
ми их законами прикладной диалектики. 
Во-вторых, системно-диалектическое 
представление о мире, содержащееся в 
прикладной диалектике, по существу, яв-
ляется социально позитивным мировоз-
зрением, сущность которого – в видении 
мира, как совокупности систем, разви-
вающихся по определенным законам, 
которые можно познавать и использо-
вать для создания более совершенных 
систем. Такое мировоззрение можно 
считать видом инновационного миро-
воззрения [14].

Подготовка инженерного спецназа 
на базе целенаправленных методов по-
иска позволяет развивать конвергент-
ные технологии на основе интеграции 
достижений в различных областях зна-

ний. Конвергентными технологиями 
принято называть «большую четверку» 
технологий, в которую входят инфор-
мационно-коммуникационные техноло-
гии, биотехнологии, нанотехнологии и 
когнитивные технологии. Сама ТРИЗ и 
основанная на ней ТРИЗ-педагогика яв-
ляются когнитивными технологиями, так 
как развивают мышление и воображение 
человека. Инженерный спецназ спосо-
бен применять принципиально новый 
класс компьютерных программ CAI, по-
могающих генерировать инновационные 
идеи на основе ТРИЗ, малоизвестный и 
остро необходимый к внедрению в ин-
новационной сфере России. Приклад-
ная диалектика позволяет существенно 
углубить взаимодействие когнитивных 
технологий и биотехнологий. В дополне-
ние к классической бионике, применяю-
щей в технических устройствах аналоги 
структур и функций живых организмов, 
прикладная диалектика дает возмож-
ность изучать методы изобретательства 
одновременно с изучением биологии, 
на примерах эволюции живой природы, 
происходящей по тем же законам, что и 
создание изобретений, а также проек-
тировать принципиально новые биотех-
нические системы и биотехнологии. Су-
ществует опыт успешного применения 
ТРИЗ при проектировании молекуляр-
ных структур, что открывает перспекти-
вы применения в нанотехнологиях.

Названная подготовка инженерного 
спецназа в принципе является междис-
циплинарной, так как важнейшим поло-
жением ТРИЗ является применение при 
решении проблемных задач и генерации 
идей физических, химических, геоме-
трических и других эффектов, для чего 
созданы структурированные базы («фон-
ды») этих эффектов. Ведутся работы по 
созданию фондов биологических, психо-
логических и других эффектов.

5-уровневая шкала изобретений и ре-
шений проблемных задач автора ТРИЗ 
Г.С. Альтшуллера относит к высшим 
уровням решения, основанные на при-
менении в какой-либо области решений 

из других областей науки, техники, чело-
веческой деятельности.

Подготовка инженерного спецназа 
возможна только на основе междисци-
плинарного проектно-ориентированно-
го обучения, когда группа студентов, 
как правило, различных специальностей, 
под руководством преподавателей, ра-
ботает над проектом по заказу какого- 
либо предприятия, а после окончания 
обучения приходит в это предприятие на 
работу. Обычно считается, что проек-
тно-ориентированное обучение возмож-
но осуществить только в магистратуре. 
Внедрение системы CDIO (Concieve –  
Design – Implement – Operate) позволя-
ет начинать подготовку в бакалавриате. 
Вместе с этим, наименее проработан-
ным звеном в CDIO является первый 
этап – Concieve («Задумай»). Подготовка 
на основе методов целенаправленного 
поиска, в особенности при использова-
нии системы ТРИЗ-педагогика: методов 

изобретения знаний и инновационных 
проектов [16, 17], позволяет создавать 
на этапе Concieve конструктивные ре-
шения, что повышает успешность всего 
последующего обучения. В бакалавриа-
те оказывается возможным осуществить 
этапы Concieve и Design, начать этап 
Implement, а обучение в магистратуре 
посвятить продолжению и завершению 
этапа Implement и, с использованием по 
мере их разработки, виртуальных сред, 
а также систем Product Life Management 
(PLM), в имитационном режиме пройти 
этап Operate.

По существу, это означает переход 
от традиционного проектно-ориентиро-
ванного обучения к инновационно-про-
ектному обучению, и, на этой основе, 
позволяет дополнить модель проектно- 
ориентированного университета [18] до 
модели инновационно-проектного уни-
верситета.
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Проект инновационного инженерного 
образования

Северо-Восточный федеральный университет имени М.К. Аммосова 
В.А. Прохоров

Анализируется состояние инженерного образования. Обосновывается необходи-
мость создания инновационной инженерной образовательной программы. Пред-
лагаются основные принципы создания инновационной программы, направления 
подготовки инженерных кадров для академического бакалавриата. Описываются 
образовательные модули предлагаемой программы.

Ключевые слова: инновационная образовательная программа,  фундаменталь-
ность, автоматизированные системы, механика.
Key words: innovative education program, fundamentality, automated systems, 
mechanics.
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Реформирование высшего образо-
вания продолжается, однако карди-
нальных изменений не происходит.  
Направления инженерного образо-
вания остаются прежние, во многих 
случаях при переходе с 5-летнего на 
4-летнее обучение профессиональ-
ная часть образовательных программ 
осталась без изменения. Для практи-
ческой реализации принципа непре-
рывного образования, многообразия 
образовательных программ, возмож-
ности поступления выпускников тех-
нических направлений в магистратуру 
предлагается новая схема создания 
инновационной образовательной про-
граммы, отличающаяся от существу-
ющих программ. Ниже предлагается 
краткое обоснование и следующие из 
этого основные принципы, на которые 
опирается программа.

 Состояние рынка продукции инже-
нерного труда в стране показывает, что 
Россия во многих направлениях техники 
и технологий отстала от мировых лиде-
ров [1]. В стране наблюдается производ-
ство неконкурентоспособной продукции 
невысокого качества и высокой стоимо-
сти, определяемой низкой производи-
тельностью и неэффективностью труда. 

Реальный рынок труда в сегодняшней 
России не требует высокой квалифика-
ции выпускников в силу сырьевой ори-
ентации нашей экономики. В настоящее 
время происходит перенасыщение рын-
ка труда невостребованными специа-
листами, в том числе на инженерных 
должностях. Одной из основных причин 
такого положения является несоответ-
ствие содержания высшего инженерно-
го образования задачам развития эконо-
мики современного общества

Развитие экономики страны прямым 
образом связано с техническим оснаще-
нием и автоматизацией современного 
производства, применением инноваци-
онных, энергоэффективных технологий. 
В настоящее время тенденция развития 
мировой экономики определяется раз-
вивающимися высокотехнологичными 
производствами, повышением науко-
емкости производства, процессами бы-
строго обновления материалов, техники 
и технологий, возникновением  принци-
пиально новых отраслей. 

Оснащение производства современ-
ной техникой и новейшими технология-
ми немыслимо без обеспечения его ква-
лифицированными инженерно-техниче-
скими кадрами. Важной задачей профес-
сионального образования является под-


