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Введение
В современном мире реальным суверени-

тетом (термин введен А.А. Кокошиным ещё в 
1999 г.) обладает лишь небольшое число стран 
мира. Под ним понимается способность го-
сударства самостоятельно проводить вну-
треннюю, внешнюю и оборонную политику, 
заключать и расторгать договоры, вступать 
или не вступать в отношения стратегическо-
го партнерства и т. п. [1]. Развал СССР и по-
следовавшая за ним деиндустриализация эко-
номики привели к существенному снижению 
производственно-технологического потенци-

ала страны. Упала потребность в инженер-
ных кадрах. Характеризуя образовательный 
потенциал оборонно-промышленного ком-
плекса (ОПК) страны в «нулевые годы», иссле-
дователи отмечали, что многие втузы, ранее 
готовившие кадры для ОПК, в значительной 
мере утратили научно-техническую актив-
ность. Они не заинтересованы в развитии на-
правлений, связанных с вооружением, воен-
ной техникой, и выживают в основном за счет 
«коммерческих» специальностей и платных 
образовательных услуг [2. С. 26].
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Предпринята попытка выявления «узких мест» подготовки будущих инженеров. Таковыми видятся: 
слабое воспитание и трудности целеполагания молодежи; недостаточность системной подготовки и 
ориентации на практику применения знаний; пробелы в «задачной» и экономической подготовке 
будущих инженеров; недостаточность у них навыков творческого мышления и защиты результатов 
интеллектуальной деятельности. Произведена оценка влияния угроз, порождаемых этими «узкими 
местами» на разных уровнях жизни общества: личности, семьи, предприятия и государства в целом. 
Обсуждаются пути преодоления выявленных проблем, предложены шаги их поэтапной «расшивки» 
посредством реализации программ «минимум» и «максимум». Цель: поиск путей и средств повы-
шения качества подготовки будущих инженеров. Новизна. Выявлены «узкие места» отечественного 
инженерного образования; оценен уровень их влияния на нравственную и социально-экономическую 
ситуацию в стране в условиях необходимости решения проблемы наращивания её технологического 
суверенитета; выработаны предложения по их «расшивке» по аналогии с решением мини- и макси-за-
дач в теории решения изобретательских задач. Методология и методы исследования: системный, ди-
алектический, задачный и генетический подходы. Проблемы инженерии и инженерного образования 
рассматривались в свете полного жизненного цикла систем. Ориентирами выявления «узких мест» 
подготовки инженеров и мер по их «расшивке» служили принципы дидактики и развивающего обуче-
ния, включая «воспитывающее обучение» И.Ф. Гербарта и «народность воспитания» К.Д. Ушинско-
го. Обсуждение перспектив инженерного образования потребовало выхода в надсистему социума. 
Использовались методы формальной и диалектической логик, концептуального синтеза, аналогии и 
инструменты теории решения изобретательских задач: идеальный конечный результат, способы разре-
шения противоречий в системах, анализ ресурсов как средств их разрешения. Понимание важности 
поэтапной «расшивки» «узких мест» подвигло нас к формулированию программ «минимум» и «мак-
симум». Результаты. Повышение качества инженерного образования – ключевое условие решения 
проблемы наращивания технологического суверенитета страны. Оно требует согласованной работы 
властей страны и регионов, систем народного просвещения и высшего образования страны, бизнеса 
и всего общества. «Расшивку» «узких мест» подготовки инженерных кадров предлагается вести поэ-
тапно с опорой на имеющийся в вузах страны опыт, кадровые и интеллектуальные ресурсы с исполь-
зованием лучших отечественных и зарубежных практик. 
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События последнего времени обострили 
проблему «новой индустриализации» России, 
воссоздания и развития многих производств. 
Начало специальной военной операции (СВО) 
на Украине похоронило иллюзии «дружбы с 
Западом» и равноправия в техносфере. С мар-
та 2022 г. Россия – мировой лидер по коли-
честву санкций (число физ- и юрлиц страны, 
находящихся под санкциями, достигло 7116). 
Их цель – «покалечить» экономику страны, 
ущемить её суверенитет, особенно техноло-
гический [3]. Однако тщетность этих надежд 
уже осознается экспертным сообществом кол-
лективного Запада [4].

Обозначенные руководством страны стра-
тегические ориентиры технологического су-
веренитета связаны с пятью направления-
ми: базовыми отраслями промышленности; 
транспортной связностью; энергетической 
безопасностью; развитием инфраструкту-
ры для жилищного строительства; промыш-
ленным обеспечением продовольственной 
безопасности [5]. Наращивание технологи-
ческого суверенитета – огромная проблема, 
требующая для решения системной поэтапной 
работы по многим направлениям. Это невоз-
можно без стимулирования науки, активиза-
ции опытно-конструкторской деятельности и 
развития инжиниринговых центров. Согласно 
«Перечню инициатив социально-экономи-
ческого развития Российской Федерации до 
2030 года» (утв. Распоряжением Правитель-
ства РФ от 6.10.2021 г. № 2816-р) в разделе 
V «Технологический рывок» за Минобрнауки 
России закреплена ответственность по ре-
ализации инициатив 40 и 41 («Платформа 
университетского технологического пред-
принимательства», «Передовые инженерные 
школы»). Реализация этих масштабных задач 
требует внимательного анализа состояния 
системы инженерного образования страны, 
выявления ключевых угроз и препятствий до-
стижения поставленных целей и разработки 
предложений по их поэтапному устранению.

Анализ проблемного поля исследования
Разговор о программе передовых инже-

нерных школ (ПИШ) начался в стране ещё в 
апреле 2021 г. По ней совместно с высоко-
технологическими компаниями планируется 
подготовить до 2030 г. около 40 тыс. специ-
алистов, причем реализация инициативы свя-
зана с работой ОЦ «Сириус» и вовлечением в 
обучение детей «инженерных классов в шко-

лах» (с 6–7 классов) в 60 регионах страны [6]. 
Весной 2022 г. вышло Постановление Прави-
тельства РФ от 8.04.2022 г. № 619 «О мерах 
государственной поддержки программ раз-
вития передовых инженерных школ», а уже в 
июле подведены итоги первой волны конкур-
са: отобрано 30 вузов (лишь 10 из них из Мо-
сквы и Санкт-Петербурга), которые получат на 
деятельность по развитию ПИШ до 6,3 млрд 
рублей [7].

В сфере хозяйствования после обострения 
внимания к методам «бережливого производ-
ства» (Lean production) принято говорить об 
«узких местах» как о проблемных зонах ин-
женерии, начиная от сферы генерации идей 
до утилизации устаревших конструкций и раз-
личных отходов. Термин «узкое место» пере-
водится как «горлышко бутылки» (англ. – bot-
tleneck). Процесс их возникновения хорошо 
описан Э. Годраттом [8], а цикл выявления–
управления–предотвращения в производствах 
включает: идентификацию (identify), оцен-
ку последствий (consequences), управление  
(manage), их предотвращение в будущем (pre-
vent future bottlenecks).

Сегодня в отечественной инженерной под-
готовке также есть «узкие места». Часть из 
них унаследована ещё с советских времен, 
другие возникли в 1990-е гг., третьи – в «нуле-
вые» и позже – при реализации «Болонского 
процесса». Обозначим их.
1. Проблему наращивания технологического 

суверенитета не решить без изменений иде-
олого-воспитательных основ обществен-
ной жизни. Выступая на Х Съезде Россий-
ского Союза ректоров 30 октября 2014 г. 
Президент России В.В. Путин подчеркнул: 
«Если мы с вами не сможем сформировать, 
воспитать хорошего специалиста, у нас, ко-
нечно, не будет будущего. Это – очевидный 
факт. Нам нужны люди со специальными 
знаниями и навыками. Но если мы не смо-
жем воспитать человека с широкими, глу-
бокими, всеобъемлющими, объективными 
знаниями в гуманитарной сфере, если мы 
не воспитаем человека самодостаточного, 
но осознающего себя частью большой мно-
гонациональной и многоконфессиональ-
ной общности, если мы этого не сделаем, у 
нас с вами не будет страны» [9. С. 18–19].
Однако для принятия качественных реше-

ний в этой сфере требуется анализ публика-
ций, обобщение хороших практик и обосно-
вание шагов по переводу системы в новое 
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состояние. Нами предлагается делать это по 
программам «минимум» и «максимум» (по 
аналогии с «мини» и «макси» задачами в тео-
рии решения изобретательских задач – ТРИЗ).
2. Сегодня в техносфере, экономике и соци-

уме активно используется слово «проект» 
(от лат. projectus – «брошенный вперёд»), 
означающее локализованную в простран-
стве–времени систему. Им описывают 
даже огромные по своим масштабам явле-
ния [10].
В известной мере жизнь каждого челове-

ка – тоже проект. Узловой момент любого 
проекта – процедура целеполагания, которая, 
на наш взгляд, также является «узким местом» 
для современной молодежи. Оценить уро-
вень потерь страны из-за отсутствия у массы 
наших молодых соотечественников четких 
жизненных ориентиров, трудно. Ясно одно: 
потери колоссальны и допустить их эскалации 
нельзя. Однако выбор ориентиров многоме-
рен. Вводя в психологию «принцип активно-
сти», Н.А. Бернштейн постулировал опреде-
ляющую роль внутренней программы в актах 
жизнедеятельности организма так: «…задача 
действия есть (закодированное так или иначе 
в мозгу) отображение или модель потребного 
будущего; очевидно, что жизненно-полезное 
или значимое действие не может быть ни за-
программировано, ни осуществлено, если 
мозг не создал для этого направляющей пред-
посылки в виде названной сейчас модели по-
требного будущего» [11. С. 18]. По метафоре 
Бернштейна организм все время ведет игру 
с окружающей его природой – игру, правила 
которой не определены, а ходы, «задуманные» 
противником, неизвестны. Именно поэтому 
высокая значимость решения проблемы целе-
полагания, её связи с целедостижением и во-
лей [12], а также другие аспекты этих «точек 
опоры» человеческой активности вызывают 
острый интерес у ведущих специалистов стра-
ны в сфере моделирования [13].

По А.С. Макаренко, категория цели са-
мая загадочная и неразработанная в педаго-
гике. Целеполагание человека тесно связано 
с уровнем сформированности его личности, 
что есть итог взаимодействия факторов его 
системного окружения, важнейшими из кото-
рых является семья и близкие люди, компании 
по месту жительства, группы по интересам в 
учреждениях образования (школе, вузе) и вне 
их, в том числе в социальных сетях. Вспом-
ним: «Сунь огурец в рассол – он станет со-

леным». Историей педагогики доказано, что 
важнейшую роль в воспитании человека игра-
ет его созидательная деятельность. В качестве 
врагов в деле воспитания К.Д. Ушинский назы-
вал жажду денег, неверие в добро, отсутствие 
правил, презрение к мысли, любовь к околь-
ным тропинкам, равнодушие к нарушению за-
конов чести [14]. Мы разделяем его мнение 
о том, что русская педагогика – неотъемлемая 
часть русской идеологии. Воспитание прямо 
связано с формированием «мягких навыков» 
будущих специалистов и представляет важное 
звено в деле подготовки будущих инженеров в 
стране. Его актуальность проявилась в России 
после начала СВО на Украине.
3. Другое «узкое место» в подготовке будущих 

инженеров – слабость технологий фор-
мирования их системного мышления как 
следствие «нарезки» учебных дисциплин, 
наследуемое организацией процесса уче-
бы. Здесь можно перефразировать точную 
мысль академика АН СССР Н.Н. Семенова 
о возникновении наук («Явления природы 
ничего не знают о том, как люди поделили 
их на части при изучении») в отношении 
сложившегося способа изложения учебных 
материалов. Так, например, при изложении 
дисциплин проектирования конструкций 
преподаватели следуют привычной схеме, 
поэтапно рассматривая: 1) свойства ис-
пользуемых материалов; 2) типовые узлы 
соединения элементов; 3) формообразова-
ние конструкций (от простых конструкций 
до пространственных); 4) основные методы 
расчета конструкций в целом и их узлов 
(прочностные, жесткостные и проч.). Затем 
(порой сжато) обсуждаются вопросы по те-
мам: 5–7) изготовления, транспортировки, 
сборки (монтажа) конструкций, и лишь в 
конце (часто ущербно) – 8) эксплуатации 
(ремонтов, демонтажа) и 9) экономики.
При этом известно, что многие препода-

ватели технических дисциплин, будучи не-
плохими исследователями, педагогическими 
талантами, увы, не блещут. В итоге общения 
с такими преподавателями в головах будущих 
творцов объектов техники часто не складыва-
ется целостных представлений об исключи-
тельной важности учета полного жизненного 
цикла (ПЖЦ) создаваемых ими искусственных 
систем.

Однако проблема шире – речь идет о фор-
мировании у новых поколений граждан нашей 
страны целостной картины мира. Нами разде-
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ляется мнение ряда парламентариев (в част-
ности депутата Государственной Думы России 
А.А. Вассермана), что именно она является 
целью образования и должна быть включе-
на в отечественный федеральный закон «Об 
образовании» № 273-ФЗ от 29.12.2012 г.). 
На сегодня в ст. 2 упомянутого закона дан-
ная цель вообще не прописана. Однако для 
достижения успеха в системной инженерии 
(как междисциплинарного подхода поэтапно-
го создания эффективных систем [15. C. 10]) 
при создании целостных систем надо самим 
творцам быть целостными. «Расщепленность 
человека» – одно из негативных следствий 
грандиозных по своим позитивным эффектам 
процессов разделения человеческого труда. 
Не случайно проблему «сборки» целостного 
человека обсуждают многие философы [16]. 
Исследователями и преподавателями втузов в 
разные времена высказывалась мысль о необ-
ходимости перестройки содержания учебных 
дисциплин по проектированию конструкций. 
Предлагалось начинать изложение студентам 
этих дисциплин «с конца» (порой печального 
для людей), а конкретно – с анализа отказов 
конструкций, аварий и катастроф. Выход в 
надсистему очень полезен с позиций форми-
рования навыков нравственно-социальной 
ответственности будущих инженеров за без-
опасную эксплуатацию запроектированных 
конструкций. Однако сегодня дисциплины 
оценки технического состояния конструкций 
(обследования, испытания, реконструкции 
зданий) часто читаются самостоятельно (или 
факультативно). На языке ТРИЗ процедура 
превращения задач «на изменение» в задачи 
«на обнаружение/измерение» получила имя 
«обращение задачи» и стало основой «дивер-
сионного анализа». Поэтому в инженерной 
подготовке нужно наращивать использование 
системного подхода в самом широком смысле 
слова.
4. Одним из достоинств технического образо-

вания в СССР была его фундаментальность 
(упор на теорию, а не на практику) [17]. 
В результате выпускники втузов часто мог-
ли услышать от руководителей предприятий 
слова из известной юморески А.И. Райки-
на: «Забудьте то, чему вас учили в институ-
те! Забудьте индукцию и дедукцию, давайте 
заводу продукцию!». Справедливости ради 
заметим, что проблема смещения ориента-
ции образования на практику характерна 
не только для нашей страны. Она плане-

тарная. Подтвердим это ссылкой на иссле-
дования, посвященные проблеме отрыва 
инженерного образования от современных 
реалий и завтрашних инноваций в технос-
фере [18]. Подчеркнем, что сам смысл одо-
бренной мировым научно-педагогическим 
сообществом инициативы CDIO состоит 
в устранении противоречий между теори-
ей и практикой в инженерном образова-
нии [19].
«Расшивка» рассмотренного выше узкого 

места тесно связана с усилением проблем-
но-ориентированного обучения («задачным 
подходом»). Слабость «задачной» подготовки 
будущих инженеров не вызывает сомнений. 
В школах, а затем в вузах доминируют изну-
ряющие психику обучающихся каскады рутин-
ных (и неинтересных) упражнений и нетвор-
ческих задач. Включение России в Болонский 
процесс (которому умные педагоги сразу дали 
имя «болванский») и введение ЕГЭ лишь усугу-
било ситуацию в отечественном образовании, 
повысив спрос на услуги репетиторов всех 
мастей. Олимпиадные проекты современной 
России не стали «волшебной палочкой» спа-
сения образования. Поэтому воспоминания 
о времени, проведенном за решением за-
дач советских олимпиад [20, 21], вызывают 
у «рожденных в СССР» особую ностальгию. 
Благодатную среду «задачного окружения» 
молодежи в Советском союзе задавала сово-
купность журналов («Знание – сила», «Техни-
ка – молодежи», «Наука и жизнь», «Радио», 
«Юный техник», «Моделист-конструктор», 
«Изобретатель и рационализатор»), газет типа 
«Пионерская правда» и телепередач типа «Это 
вы можете» (1973–1991). Здесь важно вспом-
нить подвижничество автора ТРИЗ Г.С. Альт-
шуллера. Он под псевдонимом Г. Альтов в те-
чение 12 лет (с 1974 по 1986 г.) регулярно вёл 
рубрику «Изобретать? Это так сложно! Это – 
так просто!» в газете «Пионерская правда», 
которая выходила 2–3 раза в неделю при ти-
раже до 10 млн экземпляров. После развала 
СССР наследниками популярных советских 
передач «Умелые руки» и «Это вы можете» в 
1992–2010 гг. на телевидении стала, напри-
мер, изобретательская рубрика «Очумелые 
ручки» (А. Бахметьева) в передаче «Пока все 
дома» (Т. Кизякова).

Сегодня бурное развитие сети Интернет 
породило массу доступных разным категори-
ям людей информационных ресурсов, ори-
ентированных на обучение решению ряда 
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задач, включая полезные советы-примеры. 
Множество из них посвящено методам проек-
тирования и конструирования, изготовления 
устройств или выявлению неожиданной поль-
зы от эксплуатации технических приспособле-
ний и поделок.

С легкой руки Д. О’Брайена то, что раньше 
попадало в печатных изданиях в рубрики типа 
«Маленькие хитрости», обрело в современ-
ной социально-информационной реальности 
имя лайфхаков (от англ. слов life («жизнь») и 
hack («взломать»). Игнорировать эту полез-
ную компоненту сетевого мира нельзя, ведь 
она представляет собой новую форму разви-
тия интеллектуальной активности обучающих-
ся [22].
5. Казалось бы, переход к модели рыночно-о-

риентированной экономики в России в 
1990-х гг. должен был сказаться на уровне 
экономической компетентности будущих 
инженеров, однако этого не случилось. 
Сначала выявились лишь некоторые слабые 
звенья экономической подготовки: 1) несо-
вместимость марксисткой политэкономии 
с инновационным мышлением (в теории 
Маркса не нашлось места творчеству пред-
принимателя); 2) использование устарев-
ших методов обучения («индустриальных», 
пассивных), не соответствующих инфор-
мационному обществу; 3) излишняя теоре-
тизация традиционного курса экономики 
[23, 24]. Позже, анализируя опыт подго-
товки студентов в филиалах Уфимского 
ГНТУ [25], исследователи назвали в каче-
стве новых «узких мест»: 1) сокращение в 
2 раза часов на изучение экономических 
дисциплин по ФГОС третьего поколения 
при свертке числа часов на самостоятель-
ную работу студентов; 2) перенос в об-
учении внимания с системного видения 
экономики на поиск правильных ответов 
тестов, а не развитие творчества студента; 
3) отсутствие в образовательном процессе 
стратегии экономического воспитания бу-
дущих инженеров как класса креативных 
людей, настроенных на поиск нового.
Ещё позже в интервью журналисту 

«Санкт-Петербурских ведомостей» [26] за-
ведующий кафедрой «Экономика и управле-
ние предприятиями и производственными 
комплексами» СПбГЭУ А.Е. Карлик отметил 
важность возрождения специальности «инже-
нер-экономист» в стране. Их первый выпуск 
произошел в ЛИНХ им. Ф. Энгельса ещё в 

1927 г., затем в СССР их готовили во многих 
политехнических институтах. По сравнению 
с современными (так называемыми «эффек-
тивными менеджерами») инженеры-экономи-
сты были более компетентны в низовом звене 
экономики: отраслевых технологиях, решении 
задач снижения себестоимости продукции и 
технико-экономическом обосновании внедре-
ния новшеств.
6. Ещё одним из «узких мест» при подготов-

ке будущих инженеров является их слабая 
вовлеченность в производство знаний на 
мировом уровне. Речь идет об организа-
ции системы научно-технического творче-
ства в вузах [27–29]. Даже ведущие вузы 
страны не могут назвать эту важную для 
будущего деятельность как ведущий стиль 
обучения (во многих вузах за год получают 
не более 5–7 патентов на изобретения со 
студентами [28]). Число студентов, ведущих 
изобретательскую деятельность и имеющих 
патенты на изобретения, полезные моде-
ли в университетах страны, не превышает 
3–5 человек.
Известно, что «яблоко от яблони недалеко 

падает». Молодых людей должны вовлекать 
в изобретательское творчество педагоги-на-
ставники. Есть данные: с 2010 по 2019 гг. 
доля университетов в защите изобретений по 
стране упала с 17 до 4 % (причина: в эти годы 
научные коллективы вузов «яростно писали 
статьи») [30]. В 2012–2021 гг. высшей школой 
России было получено порядка 54 тыс. патен-
тов с интенсивностью 4,7–6,3 тыс. патентов/
год. Основной потенциал изобретательства 
сконцентрирован в вузах-участниках про-
граммы «Приоритет 2030» и ведущих уни-
верситетах (МГУ, СПбГУ, Сколтехе). Вершину 
последнего рейтинга, подготовленного АЦ 
«Эксперт», формируют МГУ, МИСиС и УрФУ. 
Первую пятерку замыкают ИТМО, который 
постепенно продвигается к первым строчкам 
рейтинга, и МГТУ им. Н.Э. Баумана [31]. 

Покажем вклад отдельных вузов на при-
мере Комсомольского-на-Амуре техническо-
го университета и Южно-Уральского госу-
ниверситета. В конце 1990-х гг. первый был 
лидером изобретательства среди вузов Даль-
невосточного региона. С преобразованием 
его патентного отдела в 2010 г. начался рост 
изобретательской активности сотрудников, 
студентов и аспирантов (сегодня втуз реги-
стрирует в год более 100 объектов интеллекту-
альной собственности). В другом вузе – ЮУр-
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ГУ (НИУ) – за 2012–2016 гг. было получено 
свыше 400 патентов на изобретения, полез-
ные модели, промышленные образцы и более 
450 свидетельств на программы для ЭВМ [32].

Активизация изобретательства видится нам 
в освоении молодежью инструментария ТРИЗ 
[33–36]. Этому способствуют конкурсы по ре-
шению изобретательских задач (типа «Мастер 
устранения противоречий»), организуемых в 
рамках конференций «Практика внедрения 
ТРИЗ на предприятиях Российской Федера-
ции» [37] и т. п. 

Таким образом, в качестве «узких мест» от-
ечественного инженерного образования вы-
явлены следующие его аспекты: 1) слабая вос-
питательная работа; 2) отсутствие у молодежи 
навыков целеполагания (следствие деидеоло-
гизации общества и пробелов воспитания); 
3) слабая системная подготовка студентов; 
4) избыточная теоретизация (в ущерб практи-
коориентированности); 5) слабая «задачная» 
подготовка молодых людей; 6) экономическая 
некомпетентность будущих инженеров; 7) сла-
бое вовлечение молодежи в творчество.

Методология и методы исследования
Использовались системный, диалектиче-

ский, задачный и генетический (исторический) 
подходы. Проблемы инженерии и инженерно-
го образования рассматривались в свете ПЖЦ 
систем. Ориентирами для выявления-расшив-
ки «узких мест» системной подготовки буду-
щих инженеров служили принципы дидактики 
и развивающего обучения, включая идеи «вос-
питывающего обучения» И.Ф. Гербарта и «на-
родности воспитания» К.Д. Ушинского. Мысль 
о перспективах инженерного образования 
вывела нас в надсистему социума и обсужде-
ния не только актуальных технико-технологи-
ческих, социально-идеологических аспектов 
подготовки будущих инженеров (включающих 
грани ответственности за безопасность для 
людей плодов инженерного дела), но и инже-
нерного патриотизма. В работе использова-
лись методы формальной и диалектической 
логик, концептуального синтеза, аналогии, а 
также инструментарий ТРИЗ, предусматри-
вающий ориентацию на идеальный конечный 
результат, опору на способы разрешения про-
тиворечий в системах и анализ ресурсов как 
средств их разрешения. Понимание поэтап-
ности «расшивки» «узких мест» подвигло нас 
к формулированию программ «минимум» и 
«максимум». Если суть мини-задачи в ТРИЗ 

состоит в «очистке» исходной ситуации от 
неприятностей без изменений системы, то в 
случае макси-задачи возможны любые (без 
ограничений) изменения исходной системы 
[38. С. 44]. (в нашем случае – подготовки ин-
женерных кадров).

Результаты исследования и их обсуждение
После признания Россией независимости 

ДНР и ЛНР, а затем начала СВО по защите 
жизни жителей Донбасса и решения задач де-
милитаризации и денацификации на Украине 
стало ясно, что наша страна встала на путь на-
ращивания реального суверенитета. Пробле-
ма сложна и требует сплочения граждан стра-
ны и концентрации здоровых сил общества на 
всех фронтах – от зоны СВО и надежной ра-
боты ОПК страны до бесперебойного функ-
ционирования её транспортной инфраструк-
туры, промышленности, сельского хозяйства, 
ЖКХ и других подсистем экономики. В свете 
этого важно системное обсуждение выявлен-
ных «узких мест» инженерного образования. 
При этом нам видится важным «выход в над-
систему» и анализ последствий негативного 
влияния этих «узких мест» (как угроз жизни 
общества на всех его психо-социо-полити-
ческих уровнях), а именно: личности, семьи, 
работодателя (предприятия) и общества (госу-
дарства). Результаты оценки влияния «узких 
мест» как угроз приведены нами в табл. 1.

Обсудим подробнее выявленные ранее 
«узкие места» подготовки инженеров.
1. Проблема воспитанности инженера. Об-

суждая недуги отечественного образова-
ния представители кафедры технических 
средств судовождения ГУМРФ им. Адми-
рала С.О. Макарова отмечают, что лишь 
благодаря подвижничеству кадров «родом 
из СССР» институту репетиторства (хотя и 
он на пределе) в стране ещё есть «остров-
ки подлинного образования, которым мы 
обязаны успехами в сфере обороноспо-
собности, и они обеспечивают победы 
российских учащихся на международных 
олимпиадах» [39]. Парадоксальность со-
временного образования в России, по мне-
нию Н. Григорьева и В. Сигиды, состоит 
в том, что после сдачи ЕГЭ препятствий к 
получению диплома о высшем образова-
нии практически нет. Вариантов получения 
высшего образования много (от легального 
до криминального), а между полюсами – 
множество вариаций, которые и не учесть. 
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Таблица 1.  Прогноз оценки влияния угроз, порождаемых «узкими местами» инженерной подготовки, на разные 
уровни жизни общества

Table 1.  Forecast of assessment of the impact of threats generated by «bottlenecks» of engineering training on differ-
ent levels of society

«Узкие места» 
«Bottlenecks»

Перечень «потерь» на уровнях:/List of «losses» at the levels of:

личности 
personality

семьи 
family

предприятия 
enterprise

государства 
state

Слабый уровень 
воспитанности 
инженера 
Weak level of 
education of an 
engineer

Неуверенность че-
ловека, повышенная 
внушаемость 
Human insecurity, 
increased 
suggestibility

Деформация семейных 
ролей, конфликты и 
ссоры, неврозы у детей 
Deformation of fami-
ly roles, conflicts and 
quarrels, neuroses in 
children

Склонность к угод-
ливости, «лакей-
ству», безынициа-
тивность 
Tendency to servility, 
lack of initiative

Аморальность («оди-
чание» общества), 
рост коррупции и 
преступности 
Immorality («sav-
agery» of society), 
growth of corruption 
and crime

Слабое целепола-
гание 
Weak goal setting

Неуверенность в 
действиях и поступ-
ках 
Uncertainty in actions 
and deeds

Безответственность, 
отсутствие примера-об-
разца отца (матери) 
Irresponsibility, lack of 
an example-model of the 
father (mother)

Склонность к согла-
шательству, исполни-
тельству, подчинен-
ности 
Tendency to agree 
performance, 
subordination

Отсутствие лидеров, 
дезориентация, «со-
циальное болото» 
Lack of leaders, 
disorientation, «social 
swamp»

Несистемность 
мышления 
Non-systematic 
thinking

Узость мышления, 
фрагментарная кар-
тина мира 
Narrowness of 
thinking, fragmented 
picture of the world

Упущения в воспитании 
детей, «маргинализация 
семьи» 
Omissions in the up-
bringing of children, 
«marginalization of the 
family»

Ущерб от просчетов, 
ошибок, итог – упу-
щенная выгода 
Damage from miscal-
culations, mistakes, 
the result – lost profits

Снижение соци-
альной активности 
людей 
Decline of social 
activity of people

Слабая «задач-
ная» Подготовка 
Weak «task» 
preparation

Неуверенность 
в себе и боязнь 
ошибок 
Self-doubt and fear of 
making mistakes

Тиражирование в детях 
«скудости» мыслей и 
чувств 
Replication in children 
of «poverty» of thoughts 
and feelings

Большое число оши-
бок, сбоев и брака в 
работе 
Large number of 
errors, failures and 
defects in work

Снижение темпов 
общественного 
развития 
Decline in the pace 
of social development

Избыток теорети-
зации и недо-
статок навыков 
практики  
Too much theo-
rizing and lack of 
practical skills

Формирование 
фобий, комплекса 
неполноценности 
(синдром «неудач-
ника») 
ormation of phobias, 
inferiority complex 
(loser syndrome)

Неумение «зарабаты-
вать» для семьи, про-
блемы у детей (травля 
семьи «неудачника») 
Inability to «earn money» 
for the family, problems 
for children (baiting the 
family of the «loser»)

Низкая квалифика-
ция, риски потери 
работы, «прозяба-
ние» на бирже труда 
Low qualification, 
risks of job loss, «veg-
etation» at the labor 
market

Безработица со все-
ми её негативными 
последствиями для 
общества 
Unemployment with 
all of her negative 
consequences for 
society

Незнание основ 
экономики 
Ignorance of the 
basics of econom-
ics

Ущербная картина 
мира, повышенная 
осторожность 
Defective picture of 
the world, increased 
caution

Недостаток денег, не-
благополучие, неразви-
тость детей 
Lack of money, trouble, 
underdevelopment of 
children

Сужение поля тру-
довых притязаний 
работника 
Narrowing the field of 
labor of employee’s 
claims

Снижение темпов 
социально-экономи-
ческого развития 
Slowdown in so-
cio-economic devel-
opment

Незнание основ 
творчества и за-
щиты результатов 
интеллектуальной 
деятельности 
Ignorance of the 
basics of creativity 
and protection of 
the results of intel-
lectual activity

Повышенная тре-
вожность и разоча-
рование (вплоть до 
отчаяния) 
Increased anxiety 
and frustration (to the 
point of desperation)

Трудности воспита-
ния детей, неумение 
разрешать ссоры и 
конфликты 
Difficulties in raising 
children, inability to 
resolve quarrels and 
conflicts

«Беды» обновления 
технологий, внедре-
ния новой техники, 
в итоге – упущенная 
выгода компаний 
«Troubles» of up-
dating technologies, 
introducing new 
technology, as a 
result – lost profits for 
companies

Задержка темпов 
развития общества и 
обретения техноло-
гического суверени-
тета Страны 
Delay in the rate of 
development of soci-
ety and the acquisi-
tion of technological 
sovereignty Countries
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По мнению авторов, сегодня подушевое 
финансирование (в соответствии с Феде-
ральным законом РФ № 273-ФЗ «Об об-
разовании в Российской Федерации»), по 
сути, толкает все бюджетные вузы страны 
на путь подлога.
В сфере образования страны накопились 

«авгиевы конюшни». СВО на Украине стала 
индикатором масштабов разложения в ряде 
вузов, как, например, в НИИ ВШЭ, пропи-
танном русофобией и распространяющем яд 
пораженчества среди молодежи. Братья-бе-
лорусы работу по «зачистке» таких вузов уже 
начали. Так, например, ЕГУ – кузница бело-
русского национализма («выкормыш» Дж. Со-
роса и своеобразный «клон» ВШЭ) волевым 
решением белорусских властей был изгнан из 
страны ещё в 2004 г. [40].

Известно, что правители и чиновники при-
ходят и уходят, а народ остается. В законе «Об 
образовании» прямо записано, что «Образо-
вание – единый целенаправленный процесс 
воспитания и обучения…», т. е. слово «вос-
питание» стоит впереди слова «обучение». 
По мнению социолога Б.Ф. Усманова, закон 
дает понять, что воспитание – не просто со-
лидарный с обучением процесс, он задает 
целевую установку: готовить будущих специ-
алистов к деятельности в интересах своей 
страны. Подход диктует выбрать в качестве 

основных направлений воспитания форми-
рование у воспитанников трех обязательных 
качеств: гражданственности, патриотизма и 
нравственности. Однако данные социологи-
ческих анализов по стране показывают, что 
установки, обусловленные семьей, порой про-
тиворечат задачам социализации и граждан-
ского воспитания студентов. Усиливают про-
тиворечия вузы, желая учесть разновекторные 
интересы семьи, потребности работодателей 
и приоритеты государства [41]. 

Известно, что измерение уровня воспи-
танности человека – непростая, но важная 
задача. Поэтому можно считать удачей пред-
ложенную Б.В. Усмановым (в процитирован-
ной выше работе) несложную, но дающую 
объективную картину модель диагностики 
действенности процессов воспитательной ра-
боты в вузе (табл. 2).

В свете обсуждения «пробелов» воспита-
ния, вызванных попытками деидеологизации 
общественной жизни, важно обращение к 
бессмертным идеям К.Д. Ушинского о «на-
родности воспитания» [42]. Конспективно их 
можно представить так: 1) общей системы на-
родного воспитания нет ни на практике, ни в 
теории. Опыт иных народов в деле воспитания 
полезен, как полезен опыт всемирной исто-
рии, однако жить по образцу другого народа 
нельзя; 2) наука не должна быть смешиваема 

Таблица 2.  Модель индикаторов действенности воспитательной работы в вузе
Table 2.  Model of indicators of the effectiveness of educational work at the university

Наличие (или проявления)/Presence (or manifestations) of

гражданственности/citizenship патриотизма/patriotism нравственности/morality

что оценивается/what is assessed:

оценки по общественным наукам 
(право, история, экология) 
through assessments in the social 
sciences (law, history, ecology)

факты защиты интересов Родины в 
неординарных ситуациях 
facts of protecting the interests of the 
Motherland in extraordinary situations

статистика нарушений дисциплины, 
норм права, правил общежития 
statistics of violations of discipline, 
norms of law, rules of the hostel

мера участия студента в граждан-
ских акциях, проводимых вузом 
measure of student participation in 
civil actions held by the university

факты участия в безвозмездных 
акциях, жизни студотрядов, до-
норстве, благотворительности и 
волонтерстве 
facts of participation in gratuitous 
events, the life of student teams, do-
nation, charity and volunteering

характеристики от общественных 
организаций и от лица руководите-
лей вуза 
by characteristics on behalf of public 
organizations and on behalf of univer-
sity leaders 

соблюдение студентом паспортного, 
визового и туристического режимов 
observance 
by the student of passport, visa and 
tourist regimes

выполнение тех или иных форм 
воинской повинности 
performance of certain forms of mili-
tary service

отсутствие судебных дел, обще-
ственных порицаний в студенческой 
группе 
ack of court cases, public censure in 
the student group

готовность по окончании вуза рабо-
тать в России 
readiness to work in Russia after 
graduation
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с воспитанием, она обща для всех народов, 
но не для всех людей составляет цель жизни; 
3) общественное воспитание не решает само 
вопросов жизни и не ведёт за собой истории, 
а следует за ней. Не педагогика и педагоги, а 
сам народ и его великие люди прокладывают 
дорогу в будущее: воспитание идёт по этой до-
роге и, действуя заодно со всеми обществен-
ными силами, помогает идти по ней лично-
стям и новым поколениям; 4) общественное 
воспитание лишь тогда действительно, когда 
его вопросы становятся общественными во-
просами для всех и семейными вопросами для 
каждого. Таким образом, Ушинский подчерки-
вал, что «возбуждение общественного мне-
ния в деле воспитания – единственная осно-
ва всяких улучшений: где нет общественного 
мнения о воспитании, там нет и воспитания» 
[42. С. 170]. По этим строкам, написанным 
более полутора веков назад, можно понять, 
насколько сильно «реформаторы» образова-
ния в недавнем прошлом страны «отклони-
лись» от великого отечественного педагогиче-
ского опыта.

Воспитание в высшей школе не может за-
мыкаться рамками общественных наук, оно 
должно пронизывать весь учебный процесс, 
всю внеучебную деятельность с опорой на 
студенческое самоуправление [9]. На это ука-
зывает принцип «воспитывающего обучения», 
раскрытый И.Ф. Гербартом в книге «Общая 
педагогика, выведенная из цели воспитания», 
изданной ещё в 1806 г. Однако ряд молодых 
преподавателей втузов, не искушенных в пе-
дагогике, сегодня слабо представляют, что 
можно воспитывать студентов средствами 
преподаваемых дисциплин. Одно из таких 
средств – историко-генетический подход, 
позволяющий соединить системность и фун-
даментальность с практикоориентирован-
ностью. Вполне реально в рамках существу-
ющих учебных планов показать в свернутом 
виде успешность/ошибочность тех или иных 
проектных решений, сделанных конкретными 
значимыми специалистами [43–45]. По сути, 
это совмещение курса типа «История техни-
ки» с конкретной специальной дисциплиной, 
например, «Металлические конструкции» или 
шире – «Строительные конструкции». На язы-
ке ТРИЗ это переход к би-системе. Совмеще-
ние можно продолжить, переходя к полиси-
стеме (единству курсов «История техники», 
«Аварии в строительстве», «Анализ риска ава-
рий на опасных производственных объектах», 

«Эксплуатационная надежность объектов тех-
ники», «Обследование и мониторинг строи-
тельных конструкций зданий и сооружений» 
и т. п. с упомянутыми выше спецдисциплина-
ми). Приведем на этот счет уместный пример, 
связанный со сферой проектирования, воз-
ведения и эксплуатации металлических кон-
струкций.

Ещё в 1980-е гг. К.А. Шишовым было показа-
но, что запроектированные великим В.Г. Шу-
ховым промышленные здания (в гг. Верх-
няя Салда, Выкса, Златоуст, Лысьва, Серов 
и др.) практически не нуждаются в затратах 
ремонтно-эксплуатационного металла [46]. 
Их реальная долговечность кратно превыси-
ла нормативную за счет реализации разделе-
ния строительной и технологической частей 
производства. Шухов попросту разделил зоны 
высоких динамических нагрузок (крановое 
хозяйство) и строительных «одежд» промыш-
ленных цехов («любящих» статику). Выявле-
но, что тиражирование в ХХ в. по всему миру 
совмещенных «жестких» каркасов промыш-
ленных зданий – пример несистемного мыш-
ления. Экономия материалов на изготовле-
ние конструкций, их быстрый монтаж – вот 
причины популярности схемы Мориса Диона, 
представленной во Дворце промышленности 
Всемирной выставки в Париже в 1878 г. С по-
зиций ТРИЗ это пример массовой реализации 
в строительстве приема разрешения противо-
речий «Дешевая недолговечность взамен до-
рогой долговечности». Сегодня он хорошо ви-
ден в распространении вредного для человека 
американского фастфуда.

Эти пути улучшения воспитательной рабо-
ты – лишь эскиз ряда возможностей. Во всех 
втузах есть «залежи» воспитательного потен-
циала, связанного с достижениями их мест-
ных научно-инженерных школ (в годы Вели-
кой отечественной войны и мирное время). 
Студентам надо показывать «пророков оте-
чества», вызывая чувства гордости за «малую 
Родину» (задействование принципов «Мест-
ное качество» и «Объединение», известных в 
ТРИЗ). Ведь даже изречения великих инжене-
ров нашей страны несут в себе большой вос-
питательный потенциал (табл. 3). 

Однако важно действовать поэтапно, на-
ращивая системную базу воспитательной 
работы. По аналогии с оазисами в пустыне 
решение программы «минимум» видится в 
работе малых групп талантливых студентов, 
опекаемых конкретными наставниками (плюс 
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лично ректорами вузов). Лишь так, по нашему 
мнению, можно сформировать, в терминах 
А.И. Рудского (СПбГПУ), нужный стране «ин-
женерный спецназ» (табл. 4).
2. Проблема целеполагания, обозначенная 

нами выше, тесно связана с культурно- 
историческим базисом государственности 
и господствующей идеологией, состоянием 
системы народного образования и воспи-
тания страны. Подтвердим эту мысль ссыл-
кой на интервью президента Ассоциации 
инженерного образования страны Ю.П. 
Похолкова, где он заявил о необходимости 
формирования у будущих специалистов 
мировоззрения целеполагания (заряженно-
сти на победу, патриотизм) и социальной 
ответственности за принимаемые решения 
[47].
Проведенный учеными Приамурского го-

сударственного университета (г. Биробиджан) 
анализ мнений студентов 2–3 курсов в возрас-
те 18–25 лет показал (по убывающей) следую-
щий ряд предпочтений современной студенче-
ской молодежи: семья, образование, работа, 

саморазвитие, карьера [48]. Таким образом, 
в современных социально-экономических 
условиях именно институт семьи, школы и 
ближайшего окружения для каждого молодого 
человека является ключевым в формировании 
его жизненных ориентиров и целеполагании. 
Приведем уместные здесь результаты иссле-
дований, выполненных в ЮУрГУ(НИУ), в ходе 
которых удалось выявить спектры проблем-у-
гроз первого, а также второго уровня иерар-
хии в деле самоопределения и самореализа-
ции молодежи страны [49]. В первом спектре 
угроз оказались: «утечка мозгов», нарушение 
принципа социальной справедливости в стра-
не, идеологический фактор (отсутствие идео-
логического единства общества из-за запрета 
на государственную идеологию), низкая рели-
гиозность общества. Во второй спектр вошли 
три проблемы-угрозы: отсутствие целостной 
государственной молодежной политики, не-
эффективность существующей модели этой 
политики и «плюсом» – ЕГЭ как одна из клю-
чевых причин случайного выбора профессио-
нальной подготовки молодежи.

Таблица 3.  Некоторые изречения ряда великих инженеров России
Table 3.  Some sayings of a number of great engineers of Russia

Изречение/эпитафия /saying/epitaph Автор/Author

Мы должны работать и работать независимо от политики. Башни, котлы и стропила 
нужны, и мы будем нужны… 
We must work and work regardless of politics. Towers, boilers and rafters are needed, and 
we will be needed ...

В.Г. Шухов 
V.G. Shukhov

В стране Советов он сдержал свою клятву, посвятив всю жизнь тому, чтобы красные 
самолеты летали быстрее черных 
In the country of the Soviets, he kept his oath, devoting his whole life to making red planes 
fly faster than black ones.

Надпись на могиле 
Р.Л. ди Бартини 
The inscription on the 
grave of R.L. di Bartini

Если бы не было войны, я бы, наверное, был конструктором сельскохозяйственной тех-
ники. Немцы виноваты в том, что я стал конструктором оружия 
If there had been no war, I would probably have been a designer of agricultural machinery. 
The Germans are to blame for the fact that I became a weapons designer

М.Т. Калашников M.T. 
Kalashnikov

Советский народ вооружил свою армию всеми необходимыми видами атомного и 
термоядерного оружия. Всякий, кто осмелится поднять атомный меч против него, от 
атомного меча и погибнет 
The Soviet people armed their army with all the necessary types of atomic and thermonu-
clear weapons. Anyone who dares to raise the atomic sword against him will die from the 
atomic sword

И.В. Курчатов 
I.V. Kurchatov

Он был мал, этот самый первый искусственный спутник нашей старой планеты, но его 
звонкие позывные разнеслись по всем материкам и среди всех народов как воплощение 
дерзновенной мечты человечества. Патриотизм, отвага, скромность, трезвость мгно-
венного расчёта, железная воля, знания, любовь к людям – вот определяющие черты, без 
которых не может быть космонавта 
It was small, this very first artificial satellite of our old planet, but its ringing call signs spread 
throughout all continents and among all peoples as the embodiment of the bold dream of 
mankind. Patriotism, courage, modesty, sobriety of instant calculation, iron will, knowledge, 
love for people – these are the defining features, without which there can be no astronaut

С.П. Королев 
S.P. Korolev

Я всегда старался оправдывать свою фамилию… 
I have always tried to justify my name ...

С.П. Непобедимый 
S.P. Nepobedimy
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В последнее время руководство страны 
стало уделять больше внимания молодежной 
политике, но многое в «расшивке» «узкого ме-
ста» целеполагания молодежи можно сделать 
на уровне вузов, сообществ работодателей и 
властей регионов (табл. 4).
3. Проблема системной подготовки. Во все 

времена инженерная подготовка была 
стихийно системна в силу объекта своего 
внимания – техники и технологий. Однако 
закономерно неравномерное (по частям) 
развитие техники привело к бурному ро-
сту знаний и разделению многих инженер-
ных специальностей по фазам жизненного 
цикла. Из-за невозможности «объять не-
объятное» появились инженеры-проекти-
ровщики (компоновщики, конструкторы), 
технологи, метрологи, ремонтники, ин-
женеры по охране труда, «эксплуатаци-
онщики» и т. п. Сфера образования при 
структурировании научного знания в ци-
клы учебных дисциплин «подлила масла 
в огонь» нарушения целостности картины 
мира будущих специалистов. Целостный, 
по своей сути, человек подвергся «расще-
плению». Его «сборка» стала проблемой не 
только для философов, но, прежде всего, 
для самих специалистов. Два десятилетия 
назад В.Н. Спицнадель привел данные из 
доклада «Кто мыслит системно?», сделан-
ного в ЛГУ, из которого следует, что таковы-
ми являются лишь 8 % руководителей Севе-
ро-Запада (!) [50. С. 16].
Взглянув на востребованные студентами 

источники по системному анализу [50–55], 
нетрудно прийти к выводу о большей привле-
кательности для инженерной молодежи посо-
бий по функционально-стоимостному анали-
зу систем в единстве с ТРИЗ (из-за их большей 
инструментальности и тесной связи с объекта-
ми техники) [56–61].
4. Двуединство «фундаментальность (+) –

практикоориентированность (–)» будущего 
инженерного образования логично рассмо-
треть в свете отечественных достижений по 
прогнозированию и проектированию буду-
щего. Сегодня ясно, что реализация проек-
та создания-развития СССР кардинально 
изменила ход социально-экономической 
жизни планеты. Помимо «невидимой руки 
рынка», известной со времен А. Смита, в 
хозяйственной жизни появилась «видимая 
рука», под которой понимается активное 
вмешательство государства в экономику. 

Успехи СССР, связанные с плановым веде-
нием народного хозяйства, подвигли мир к 
признанию эффективности сочетания ры-
ночных факторов со своевременным вме-
шательством государства в жизнь обще-
ства [62]. Так, скандинавскими странами, 
тесно связанными экономически с СССР, 
были сделаны правильные для себя выводы 
на базе анализа наших ошибок. Достаточно 
вспомнить лозунг: «План – закон, выполне-
ние – долг, перевыполнение – честь!», что-
бы понять, к каким потерям в стране вело 
упорство выполнения плана в случаях оши-
бок в планировании (или ненужности ряда 
действий из-за объективных причин). Од-
нако в условиях административно-команд-
ной системы обсуждать это было нельзя. 
При «работе над ошибками СССР» появи-
лась модели «управления по результатам» 
(«отклонениям»), «скользящего планирова-
ния» [63], суть которых состоит в своев-
ременном пересмотре прогнозных пока-
зателей и корректировке планов по мере 
накопления фактических данных (либо 
изменения ситуации на рынке). Будущим 
инженерам надо осваивать эти модели с 
учетом отечественной специфики.
Нельзя избегать достижений школы прогно-

зирования в СССР (В.А. Александров, Г.М. До-
бров, И.В. Бестужев-Лада, В.Г. Гмошинский, 
В.А. Лисичкин и др.), особенно в сфере науч-
но-технического прогресса (НТП). Известно, 
что все методы прогнозирования делятся на 
нормативные и исследовательские, где пер-
вые, по сути, – методы планирования. Вторые 
включают методы экспертизы, экстраполяции 
тенденций и аналогий. Однако даже лучшие 
из них (типа Дельфи) не дают точного даль-
него прогноза (из-за банального «профессио-
нального снобизма», хотя в работе используют 
методы, снижающие субъективизм оценок). 
Экстраполяция дает верные результаты лишь 
в пределах спрямленных участков S-образной 
эволюционной кривой, характерной как для 
биологии, так и для техники [64]. Метод хорош 
для прогноза количественного роста показате-
лей систем, но плох для переломных моментов 
их развития (качественных скачков). Ведущие 
разработчики ТРИЗ отмечают, что в качестве 
эффективного метода прогнозирования следу-
ет рассматривать научную фантастику, ведь у 
Ж. Верна, Г. Уэллса, Э. Гамильтона, А. Беляева, 
Дж. Кэмпбелла и других авторов процент точ-
ных технических прогнозов очень высок [65].
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Сегодня научно-технологические прогно-
зы – профессиональная деятельность. В ЕС ею 
занято более 20 тыс. исследователей, а в США 
прогнозы выполняют тысячи ученых всех уни-
верситетов. В прикладной сфере преоблада-
ют коллективные прогнозы на базе методики 
Дельфи либо технологии Форсайт (как моди-
фикации Дельфи) [66].

Методы патентной экспертизы и сканирова-
ния научного задела относятся к опережающим. 
Они использовались в СССР ведущими НИИ, 
КБ и НПО [67, 68]. В советское время во вту-
зах, особенно на специальностях, связанных с 
созданием вооружений, авиационно-ракетной 
техники, колесных и гусеничных машин (как, 
например, в ЧПИ им. Ленинского комсомола), 
патентные исследования были обязательным 
условием выполнения студентами не только 
дипломных, но и курсовых работ. Сегодня эта 
практика свернута, но сохранилась в ведущих 
втузах [69, 70]. Патентной информации прису-
ща новизна, концентрированность, достовер-
ность, формализованность и полнота больше, 
чем у других видов информации, хотя в ряде 
источников отмечено преувеличенное значе-
ние патентов для прогнозирования (среди них 
есть «бумажные», «заградительные», «дезин-
формирующие») [71]. Несмотря на это понят-
но, что именно в патентном заделе надо искать 
контуры будущей техники, а вслед за ними и 
экономики. Известна мысль нобелевского ла-
уреата Д. Габора: «Будущее нельзя предвидеть, 
но можно изобрести». Согласно исследовани-
ям В.Г. Березиной сама логика развития ру-
брикации МКИ (ныне МПК), по сути, отражает 
линии развития обобщенных в ТРИЗ законов 
развития технических систем) [72].

В настоящее время расширился доступ 
к источникам патентной информации [73], 
кратно выросли возможности их машинной 
обработки [74]. Поэтому в условиях необ-
ходимости наращивания технологического 
суверенитета страны важно активизировать 
эту работу. На наш взгляд, если в программе 
«минимум» можно ещё опираться на апро-
бированные временем традиционные мето-
дики [75, 76], то для программы «максимум» 
(табл. 4) перспективны продвинутые инстру-
менты, опирающиеся на систему обобщен-
ных в ТРИЗ законов организации, функци-
онирования и развития технических систем 
[36, 61, 77]. К их числу относятся имеющие 
патентную защиту методики, например, функ-
ционально-ориентированный информаци-

онный поиск (ФОИП) [78], его используют в 
ходе реализации проектов ТРИЗ-консультан-
ты компаний GEN3 (США) и «Алгоритм» (Рос-
сия). К группе «продвинутых» инструментов 
следует отнести разработки компании Ide-
ation International Inc. (ранее Кишиневской, 
ныне Детройтской школы ТРИЗ). Методология 
«Ideation/TRIZ» и линейка продуктов «TRIZ-
Soft» включает подсистемы: решения проблем 
«Innovation Workbench», прогнозирования 
«Directed Evolution», преданализа будущих 
проблем «Anticipatory Failure Determination». 
Эти наработки знаменуют этап управляемой 
эволюции и контроля интеллектуальной соб-
ственности [79].

Так как важнейшей функцией образова-
ния является предвосхищение будущего, за-
действование развитого инструментария 
ТРИЗ+ФСА отвечает целям опережающего 
обучения [36] и должно занять достойное ме-
сто в программе «максимум» (табл. 4).
5. «Задачный подход». Каждый человек «об-

речен» на решение массы задач в своей 
личной и профессиональной жизни, одна-
ко общим методам решения задач практи-
чески нигде не учат. Стихийно со школы и 
позже молодежь усваивает методы реше-
ния задач в рамках базовых наук: матема-
тики, физики, химии и т. п. Сегодня, пожа-
луй, лишь в рамках «большой» ТРИЗ идет 
активное осмысление феномена задачи и 
типизации широкого круга задач. С каж-
дым годом все больше исследователей об-
ращают внимание на «задачный» потенци-
ал ТРИЗ. Диапазон внимания широк – от 
области космической медицины и сфер 
развития интеллекта с помощью активиза-
ции резервных возможностей головного 
мозга до сферы системной инженерии и 
управления [80–83]. Нами давно обра-
щено внимание на важность преодоления 
существующего (в головах обучающихся) 
разрыва между учебными и реальными 
(производственными) задачами [84]. Пред-
ложена модель поэтапного формирования 
системной инженерной компетентности, 
предусматривающая восхождение от пред-
метного на научный, а затем метанаучный 
(философский) уровень [85]. Она базиру-
ется на уникальной концепции – своеобраз-
ном завещании Г.С. Альтшуллера потомкам 
(«Идеальной творческой стратегии: кон-
цепции «максимального движения вверх») 
[86. С. 453–468].
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Если в ходе реализации программы «ми-
нимум» (табл. 4) предлагается наращивать 
«решательную мощность» студентов путем 
их побуждения (естественно, с поощрением) 
к решению не только типовых, но и нестан-
дартных задач (например, на базе простых 
инструментов ТРИЗ типа приемов разреше-
ния технических противоречий), то в рамках 
программы «максимум» надо идти дальше. 
Речь идет об освоении будущими инженерами 
более полной картины мира, где они должны 
видеть нравственные, деонтологические гра-
ни инженерного дела (деонтология, от греч. – 
этика долга), зоны ответственности создателей 
техники за последствия их творений.

Философы-культурологи отмечают: уже се-
годня, учитывая распространенность в среде 
молодежи тяги к лайфхакам, надо думать о по-
следствиях появления в их мышлении цифровых 
виртуальных пространств при сингулярном вза-
имодействии с вещным миром [87]. В будущем 
сложных проблем на стыке реального и вирту-
ального будет намного больше, поэтому к встре-
че с ними молодежь надо готовить (табл. 4).
6. Решение проблемы «расширения» эконо-

мического мышления будущих инженеров 
видится в освоении ими в рамках про-
граммы «минимум» вечных ориентиров: 
1) знаний резервов снижения себестоимо-
сти изделий (создаваемых технических си-
стем), причем лучше всего на ранних ста-
диях их ЖЦ; 2) знаний способов снижения 
издержек на всех стадиях ПЖЦ, вплоть до 
утилизации систем (особенно вредных и 
опасных: трудно разлагающихся химиче-
ских веществ, радиоактивных материалов 
и т. п.). Здесь важно привлечь внимание 
студентов к смыслам понятий эффективно-
сти и экономичности, уточненным видным 
ученым страны – д-ром юр. наук, д-ром 
эконом. наук, канд. техн. наук., полковни-
ком А.В. Птушенко, служившем на Север-
ном Флоте, работавшем компоновщиком 
СКГ авиации ВМФ с В.М. Мясищевым, 
Р.Л. Бартини, А.Н. Туполевым. По нему, 
любая система с одной стороны характе-
ризуется эффективностью и совершенно с 
другой – экономичностью. Эффективность 
в общем случае в деньгах не выражается 
(она показатель степени приспособленно-
сти системы к решению определенной за-
дачи в определенной ситуации). В деньгах 
выражается экономичность системы (она 
тем выше, чем ниже (при заданной эффек-

тивности) суммарные затраты на создание 
и эксплуатацию системы) [88. С. 26–27].
На достижение целей снижения себестои-

мости продукции хорошо «работает» поэле-
ментный анализ Ю.М. Соболева [57] и «про-
двинутый» современный ФСА+ТРИЗ [58–60]. 
Для разработки более совершенных техноло-
гических процессов в рамках отечественной 
ФСА+ТРИЗ будущим инженерам необходимо 
освоить эффективную методику «функцио-
нально-идеальное моделирование» («сверты-
вания») технологий.

В рамках программы «максимум» студен-
там важно раскрыть идеи: формирования 
стратегии предприятия с учетом ПЖЦ изделия, 
экономики инновационных процессов, повы-
шения конкурентоспособности предприятия. 
Полезно показать особенности ФСА на разных 
стадиях ЖЦ продукта (проектирования ФСП; 
изготовления – ФСА ТП; производства – ФСА 
ПС), причем различных версий (корректиру-
ющей/инверсной, творческой) [89]. Логично в 
рамках программы «максимум» пояснить сту-
дентам выгоду для предприятий использования 
современного формата «открытых иннова-
ций» [90] по сравнению с традиционным, бо-
лее дорогим и часто неуспешным «творением» 
новшеств внутри компаний. Хорошо известно 
соотношение 3000:1, отражающее коммерче-
ский успех лишь одной идеи из 3 тысяч «сы-
рых идей» [91]. Поэтому в условиях сетевого 
мира компании часто дешевле и надежнее при-
обрести извне апробированную технологию. 
Дополнительно студентам могут быть озвуче-
ны идеи функционального маркетинга на базе 
разработок ФСА+ТРИЗ [92] (табл. 4).
7. Студенческое творчество. Развитие дву-

единства «нормативность (+) – иннова-
ционность (–) в будущем инженерном 
образовании неизбежно. Трудно считать 
специалистом человека, не знающего ком-
плекса стандартов и руководящих докумен-
тов по всем стадиям ПЖЦ технических 
систем в его профессиональной области. 
Однако статус любых нормативов относи-
телен («заморожен» на некий период вре-
мени). Но реку времени никто не в силах 
остановить: создаются новые материалы, 
идеи новых решений, совершенствуются 
методы расчета и изготовления техники. 
Поэтому у будущих инженеров должны 
быть сформированы основы мышления, 
основанные на философском понимании 
единства устойчивости-изменчивости и 
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консерватизма-прогрессивности мирозда-
ния, должно возникнуть чувство понима-
ния подвижного и гармоничного сочетания 
этих противоположностей.
Патентное дело тесно связано с филосо-

фией, формальной и диалектической логикой. 
Структура легальной формулы изобретения, 
принятой в России (как стране романо-гер-
манской правовой семьи), единством сво-
их ограничительной и отличительной частей 
создает новое качество. Первая наследует 
признаки «старой» системы (прототипа), а 
вторая, дополняя первую новыми признака-
ми, завершает постройку неочевидной для 
специалистов новой целостности (она квали-
фицируется как «изобретательский уровень»). 
Конструкция многозвенной формулы изобре-
тения – хороший пример известного в ТРИЗ 
принципа «вынесение».

Изобретение – это всегда разрешение тех-
нического противоречия, момент проявления 
качественного скачка в диалектическом зако-
не качественно-количественных переходов, 
тогда как инженерные решения – компро-
миссные варианты (моменты количественных 
изменений упомянутого закона). Инженерное 
дело формирует баланс разноуровневых реше-
ний – изобретательских и неизобретательских. 
Однако решение проблемы наращивания тех-
нологического суверенитета страны требует 
повышенного внимания к обучению студентов 
методам создания именно «прорывных» ре-
шений, поэтому без обучения инструментам 
ТРИЗ в этом деле не обойтись (табл. 4).

Программа «минимум» предусматривает 
восстановление и развитие традиций прове-
дения студентами элементарных патентных 
исследований в рамках УИРС и НИРС, совер-
шенствования существующей во многих вузах 
дисциплины «Основы инженерного творче-
ства» на базе достижений современной ТРИЗ.

В программе «максимум» должен быть 
сделан переход к качественно новому уров-
ню преподавания инструментария «большой» 
ТРИЗ, включающего современные версии 
ФСА+ТРИЗ, теории развития творческой лич-
ности (ТРТЛ), а также мощный аппарат разви-
тия мышления будущих инженеров – разра-
ботки Регистра научно-фантастических идей 
(РНФИ), созданного Г.С. Альтшуллером, кол-
легами и учениками. В составе этих техноло-
гий можно назвать аналогичную методам вы-
ведения «породистых» растений и животных 
методику объединения альтернативных техни-

ческих систем [93], методик «обхода патен-
тов» [94, 95]. Также в программе «максимум» 
важно раскрыть обучающимся спектр воз-
можностей комплексной защиты различных 
объектов интеллектуальной собственности, 
включая «ноу-хау» и единую технологию [96].

Заключение
1. Повышение качества образования будущих 

инженеров – ключевое условие решения 
проблемы наращивания технологического 
суверенитета России. Оно требует выхода 
в социум, согласованной работы властей 
страны и регионов, систем народного про-
свещения и высшего образования, бизнеса 
и всего общества. Однако многие «узкие 
места» существующей инженерной под-
готовки могут быть «расшиты» вузами на 
базе большого опыта, кадрового и интел-
лектуального потенциала их инженерных 
школ, а также использования лучших отече-
ственных и зарубежных практик. 

2. Современная смешанная реальность дик-
тует необходимость конструирования но-
вых видов развивающих и воспитывающих 
студентов образовательных сред, где есть 
место идеям «народного воспитания». При-
шло время подготовки преподавателями 
свернутых междисциплинарных курсов вы-
сокой системности, задачности и ориента-
ции на практику, «стартовым» блоком кото-
рых видится анализ инженерных ошибок в 
профессиональной области. Теоретико-тех-
нологической базой системных измене-
ний подготовки инженеров может служить 
«большая» ТРИЗ, включающая современ-
ные версии ФСА, продвинутые методики 
решения нестандартных задач, наработки 
по ТРТЛ и Регистру научно-фантастических 
идей. Она опирается на традиции отече-
ственной прогнозной школы и современных 
технологий проектирования будущего на 
базе законов организации, функционирова-
ния и развития систем, включающих методи-
ки: дальнего прогнозирования технических 
систем, построения «деревьев эволюции», 
объединения альтернативных систем и т. п.

3. «Расшивку» «узких мест» существующей 
подготовки инженерных кадров предлага-
ется вести поэтапно по программам «мини-
мум» и «максимум» по аналогии с мини- и 
макси-задачами в ТРИЗ на основе имею-
щихся в каждом конкретном вузе местных 
кадровых и интеллектуальных ресурсов.
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An attempt has been made to identify the «bottlenecks» in the training of future engineers. These are seen 
as: weak upbringing and difficulties in setting goals for young people; insufficient systematic training and 
orientation to the practice of applying knowledge; gaps in the «task» and economic training of future 
engineers; their lack of creative thinking skills and protection of intellectual activity results. The assessment 
of the impact of threats generated by these «bottlenecks» at different levels of society: individuals, families, 
enterprises and the state as a whole. The ways of overcoming the identified problems are discussed, the steps 
of their gradual «expansion» through the implementation of the «minimum» and «maximum» programs are 
proposed. The purpose of the research is to find ways and means to improve the quality of training of future 
engineers. Novelty. The «bottlenecks» of domestic engineering education are identified; the level of their 
influence on the moral and socio-economic situation in the country is assessed in terms of the need to solve 
the problem of increasing its technological sovereignty; proposals for their «expansion» are developed by 
analogy with the solution of mini- and maxi-tasks in the theory of inventive problem solving. Methodology 
and research methods: system, dialectical, task and genetic approaches. The problems of engineering 
and engineering education were considered in the light of the full life cycle of systems. Guidelines for 
identifying «bottlenecks» in the training of engineers and measures to «expand» them were the principles 
of didactics and developmental training, including «educative training» by I.F. Herbart and «the nationality 
of education» by K.D. Ushinsky. Discussion of the prospects of engineering education required access to 
the suprasystem of society. The methods of formal and dialectical logic, conceptual synthesis, analogy and 
theory of inventive problem solving tools were used: the ideal end result, ways to resolve contradictions in 
systems, analysis of resources as means of their resolution. Understanding the importance of step-by-step 
expansion of «bottlenecks» prompted us to formulate the «minimum» and «maximum» programs. Results. 
Improving the quality of engineering education is a key condition for solving the problem of increasing the 
technological sovereignty of the country. It requires the coordinated work of the authorities of the country 
and regions, the public education and higher education systems of the country, business and the whole 
society. It is proposed to expand the «bottlenecks» of engineering personnel training in stages based on the 
experience available in the country’s universities, human and intellectual resources using the best domestic 
and foreign practices. 

Key words: engineering and engineering education, developmental training, «bottlenecks» of engineering 
training and the «price» of engineering errors, forecasting and planning of the development of science and 
technology, technological sovereignty.
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