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New trends in the development of the field of engineering and engineering educa-

tion are discussed. Main aspects of the forms of engineering art and design are presented. 
Ways of integrating the technical and humanitarian bodies of knowledge and emerging 
problems in practical implementation of novel educational technologies are considered. 

 
«Информа-

ционный взрыв» 
и стремительные 
изменения в об-
ществе, перма-
нентное обнов-
ление техносфе-
ры предъявляют 
все более высо-
кие требования к 
профессии инже-
нера и к инже-

нерному образованию.  
Одной из самых  характерных черт со-

временного периода является ведущая роль 
проектирования всех сторон человеческой 
деятельности – социальной, организацион-
ной, технической, образовательной, рекреа-
ционной и т.д. То есть от неспешного следо-
вания обстоятельствам человек переходит к 
детальному прогнозированию своего буду-
щего и к его скорейшему воплощению. В 
процессе такого воплощения, в материали-
зации замыслов значительна роль инженер-
ной деятельности, организующей этот про-
цесс и реализующей тот или иной проект на 
основе новейших технологий. При этом от 
освоения и развития новых технологий зави-
сит в конечном счете место и благосостоя-
ние государств и наций, а также отдельных 
людей [1]. 

Принципиальной особенностью проект-
ной деятельности в современную эпоху яв-
ляется ее творческий характер (невозмож-
ность создания конкурентноспособных про-
ектов на основе только известных решений), 
наличие всеобщего, не зависящего от госу-
дарственных границ фонда технологий и 
открытий, ведущая роль науки и, в первую 
очередь, информационных технологий в 
создании новой техники, системный харак-
тер деятельности. Центральной фигурой в 

проектной деятельности является инженер, 
главной задачей которого является создание 
новых систем, устройств, организационных 
решений, рентабельно реализуемых как из-
вестными, так и вновь разработанными тех-
нологиями. Системный характер инженер-
ной деятельности предопределяет и стиль 
инженерного мышления, которое отличается 
от естественнонаучного, математического и 
гуманитарного мышления равным весом 
формально-логических и интуитивных опе-
раций, широкой эрудицией, включающей не 
только некоторую предметную область, но и 
знание экономики, дизайна, проблем безо-
пасности и много других, принципиально 
различных сведений, а также сочетанием 
научного, художественного и бытового 
мышления. 

Все более очерчены новые тенденции 
интеграции, связанные с изменением пони-
мания процесса проектирования, с измене-
нием технологии инженерного труда. Сего-
дня проектирование понимается как дея-
тельность, направленная на создание новых 
объектов с заранее заданными характери-
стиками при выполнении необходимых ог-
раничений – экологических, технологиче-
ских, экономических и т.д. В современном 
понимании в проектную культуру включа-
ются практически все аспекты творческой 
деятельности людей – этические, эстетиче-
ские, психологические. Проект в широком 
значении есть деятельность людей в преоб-
разовании среды обитания, в достижении не 
только технических, но и социальных, пси-
хологических, эстетических целей [2]. Цен-
тром проектной культуры остается инже-
нерная деятельность, определяющая функ-
циональные и технологические характери-
стики изделия, объединяющая новое знание, 
новые представления и образы среды с воз-
можностями материального воплощения 
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новой информации. Можно без преувеличе-
ния сказать, что инженер – главная фигура 
научно-технического прогресса и преобра-
зования мира. 

Любое проектирование есть, в первую 
очередь, информационный процесс, процесс 
генерирования новой информации. Этот 
процесс в количественном отношении имеет 
лавинообразный характер, т.к. с переходом 
на каждый новый информационный уровень 
неизмеримо возрастает число возможных 
сочетаний, а значит и мощность новых мно-
жеств объектов или их информационных 
замещений. Так, переход от отдельных фо-
нем и букв к словам на много порядков рас-
ширяет множество объектов, а переход от 
слов к фразам создает поистине бесконеч-
ные возможности выбора. Развитие техно-
сферы, как и развитие биосферы и социума, 
показывает справедливость положения о 
лавинообразном развитии, о росте многооб-
разия.  

При этом, в соответствии с принципом 
необходимого многообразия У.Р. Эшби, 
должны столь же быстро расти и возможно-
сти информационного описания и взаимо-
действия, информационные возможности 
каналов связи и средств хранения и обра-
ботки информации во всех областях челове-
ческой деятельности (обобщение принципа 
Эшби на гуманитарную сферу выполнено в 
книге Г. Иванченко [3]). Поскольку принцип 
необходимого многообразия состоит в необ-
ходимости достаточной информационной 
пропускной способности всех звеньев сис-
темы передачи информации (источника со-
общения, канала связи, приемника), то от-
сюда следует необходимость опережающего 
развития средств проектирования и средств 
коммуникации по сравнению со средствами 
материального воплощения проекта в изде-
лии. 

Интересную аналогию развития культу-
ры с биологической эволюцией привел Д. 
Данин в дискуссии о взаимодействии науки 
и искусства в условиях НТР. Он говорит, 
что, следуя природе, наука и искусство раз-
делили в мире культуры функции двух ре-
шающих механизмов эволюции – общевидо-
вой наследственности и индивидуального 
иммунитета. Наука – одна для всего челове-
чества, объективное познание мира обще-
значимо. Искусство – свое для каждого: по-
знавая себя в мире или мир через себя, каж-
дый отражает свою индивидуальность. Нау-
ка, словно бы в подражание консерватизму 
наследственности, передает из поколения в 

поколение опыт и знания, обязательные для 
всех. Искусство, как и иммунитет, выражает 
индивидуальные различия людей. Более 
компактно об этом сказал И. Гете: «Наука – 
это мы, искусство – это я». 

Новое понимание проектирования, но-
вое инженерное мышление требуют сущест-
венной корректировки процессов подготов-
ки и переподготовки инженеров, организа-
ции  проектирования, взаимодействия спе-
циалистов различных уровней и отраслей. 
Преодолению негативных последствий уз-
копрофессиональной подготовки инженеров  
способствует гуманизация инженерного об-
разования, включение технических знаний в 
общекультурный контекст. Не менее важ-
ным является  умение будущих и работаю-
щих инженеров использовать в профессио-
нальной деятельности гуманистические кри-
терии, системное рассмотрение поставлен-
ных перед ними задач, включающее все ос-
новные аспекты применения разрабатывае-
мых изделий. Важно при этом учитывать  
экологические, социальные и другие по-
следствия применения новых технических 
устройств и использования новых техноло-
гий. Только при синтезе естественнонаучно-
го (включая техническое) и гуманитарного 
знаний возможно преодоление развития 
технократического мышления, для которого 
характерны примат средства над целью, ча-
стной цели – над смыслом, техники – над 
человеком. Основным средством такого сис-
темного представления новых разработок и 
прогнозирования возможных последствий 
является математическое моделирование. 
Многочисленные варианты моделей экоси-
стем, социальных и технических систем 
давно созданы и непрерывно совершенст-
вуются. Но необходимо при проектировании 
любых систем и устройств иметь сведения о 
существующих моделях, возможностях их 
применения и ограничениях, при которых 
эти модели созданы. Иначе говоря, необхо-
димо создание банка таких моделей с чет-
ким указанием всех моделируемых парамет-
ров и ограничений. 

Особая роль инженерной профессии в 
эпоху технологического и информационного 
развития хорошо известна, однако далеко не 
в полной мере сформулированы конкретные 
требования к современному инженерному 
образованию. Эти требования определяются 
системным характером инженерной дея-
тельности и многомерностью критериев ее 
оценки: функциональных и эргономических, 
этических и эстетических, экономических и 
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экологических, опосредованным характером 
этой деятельности [1].  

Увеличение влияния науки и техники на 
развитие общества, появление глобальных 
проблем, связанных с беспрецедентным рос-
том производительных сил,  количества лю-
дей на планете,  возможностей современной 
техники и технологии, привели к формиро-
ванию нового инженерного мышления. Его 
основой являются ценностные установки 
личности и общества, целеполагание инже-
нерной деятельности. Как и во всех сферах 
человеческой деятельности, главным крите-
рием становятся нравственные критерии, 
критерии гуманизма. Академиком  Н.Н. 
Моисеевым предложен термин «экологиче-
ский и нравственный императив», означаю-
щий безусловный запрет на любые исследо-
вания, разработки и технологии, ведущие к 
созданию средств массового уничтожения 
людей, ухудшению состояния окружающей 
среды. Помимо этого  для нового инженер-
ного мышления характерно видение целост-
ности, взаимосвязанности различных про-
цессов, прогнозирование экологических, со-
циальных, этических последствий инженер-
ной и иной деятельности. 

Процесс воспроизводства знаний и уме-
ний не может быть оторванным от процесса 
формирования личности. Тем более это от-
носится к сегодняшнему дню. Но так как в 
настоящее время научные, технические и 
иные знания и технологии обновляются с 
невиданной ранее скоростью, то и процесс 
их восприятия, и формирование личности 
должны продолжаться всю жизнь. Важней-
шим для каждого специалиста является 
осознание того факта, что в современных 
условиях нельзя получить в начале жизни 
образование, достаточное для работы во все 
последующие годы. Поэтому одним из наи-
более существенных умений является уме-
ние учиться, умение перестраивать свою 
картину мира в соответствии с новейшими 
достижениями как в профессиональной об-
ласти, так и в других сферах деятельности. 
Реализация этих задач невозможна на основе 
старых образовательных технологий и тре-
бует как новых технических и программных 
средств, так и новых методик открытого, 
прежде всего, дистанционного образования. 

Картина мира современного человека в 
значительной мере динамична, нестацио-
нарна, открыта влиянию новой информации. 
Чтобы ее создать, должно быть сформиро-
вано достаточно гибкое мышление, для ко-
торого естественны процессы перестройки 

структуры, изменения содержания понятий 
и непрерывного творчества как основного 
типа мышления. В этом случае расширение 
образовательного пространства обучающих-
ся будет происходить естественно и эффек-
тивно. Как и любая сложная развивающаяся 
система, система образования имеет меха-
низмы самоорганизации и саморазвития, 
которые функционируют в соответствии с 
общими принципами синергетики [4]. В ча-
стности, любая самоорганизующаяся систе-
ма должна быть сложной, нелинейной, от-
крытой и стохастической системой со мно-
гими обратными связями. Все эти свойства 
присущи системе образования, в том числе и 
подсистеме инженерного образования. Сле-
дует отметить, что некоторые важные об-
ратные связи (например, уровня образования 
и востребованности выпускников вуза) 
имеют существенно запаздывающий харак-
тер. 

Можно с уверенностью утверждать, что 
в учебных планах современных вузов отсут-
ствуют учебные дисциплины, в которых 
студентов обучали бы самому главному 
творческому акту – замыслу,  поиску про-
блем и задач, анализу потребностей общест-
ва и путей их реализации. Для этого необхо-
димы как курсы широкого методологическо-
го плана (история и философия науки и тех-
ники, методы научно-технического творче-
ства [5 и др.]), так и специальные курсы с 
включением творческих задач и обсуждени-
ем направлений их решения. Безусловно, 
целесообразно развитие интеллектуальных 
информационно-аналитических систем со-
провождения профессионального образова-
ния [6]. В ближайшем будущем следует 
также ожидать широкое внедрение в образо-
вательный процесс систем искусственного 
интеллекта – информационных, экспертных, 
аналитических и др. 

Как и для любых сложных систем, для 
системы образования выполняется инфор-
мационный закон необходимого многообра-
зия У.Р. Эшби: эффективные управление и 
развитие возможны лишь при разнообразии 
управляющей системы не ниже разнообра-
зия управляемой системы. Этот закон пре-
допределяет необходимость широкой обра-
зовательной программы – как по совокупно-
сти изучаемых дисциплин, так и по их со-
держанию  и формам изучения. Но вне 
предметной области инженерной деятельно-
сти – механики, радиоэлектроники, самоле-
тостроения и т.д. – невозможно наполнение 
форм, создаваемых общими принципами, 
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методиками, конкретным техническим со-
держанием, невозможна и высокая внутрен-
няя мотивация. Расширение реальных воз-
можностей такого синтеза дает создание 
корпоративных университетов. Это – один 
из шагов на пути повышения образователь-
ной и профессиональной мобильности. 

В то же время повышается значимость 
мотивации обучения и профессиональной 
деятельности, следствием чего является 
значительное увеличение роли довузов-
ской подготовки, необходимость возможно 
более раннего выбора профессии. Следует 
подчеркнуть, что в настоящее время инже-
нерная профессия недостаточно представ-
лена в средствах массовой информации, 
хотя общественная потребность в ней и ее 
востребованность работодателями растет. 
Невозможность расчленения процесса со-
временного проектирования на отдельные 
фрагменты, выполняемые узкими специа-
листами, требует расширения рамок про-
фессионального инженерного образования, 
создания у каждого молодого специалиста 
такой картины мира, в которой были  бы 
представлены все аспекты современного 
гуманитарного,  естественнонаучного и 
математического знания. При этом все эти 
разноплановые знания должны представ-
лять систему с четким соподчинением от-
дельных представлений, их гибкого взаи-
модействия на основе целеполагания. 

Становится очевидным важность лич-
ностного развития студентов, что требует 
индивидуализации обучения, повышения 
самостоятельности в учебной деятельности. 
Большая мотивация в обучении может воз-
никнуть лишь на основе творческого освое-
ния как знаний некоторой предметной об-
ласти, так и постановки практически важных 
задач, не решенных на сегодняшний день. 
Развитие творческих способностей невоз-
можно только в рамках академических заня-
тий. Нужно активное участие в научно-
исследовательской работе кафедр, в инже-
нерных разработках, тесные творческие и 
личные контакты с инженерами, конструк-
торами, исследователями. Формы такого 
взаимодействия разнообразны – это и уча-
стие в учебной исследовательской работе, и 
работа в студенческих конструкторских бю-
ро, по хозяйственным договорам кафедр. 
Существенны для повышения мотивации и 
творческих способностей любые возможно-
сти практического использования знаний и 
внедрения студенческих разработок. 

Инженерная деятельность – как особое 
искусство, то есть как совокупность нефор-
мализуемых приемов, умений, как синтети-
ческое видение объекта творчества, как не-
повторимый и личностный результат проек-
тирования – требует специфического подхо-
да, основанного, прежде всего, на личност-
ном взаимодействии учителя и ученика. 
Этот аспект подготовки инженера-творца 
также невозможно реализовать лишь в фор-
ме академических занятий, требуется выде-
ление специального времени на общение 
студента и руководителя при выполнении 
творческой индивидуальной работы. 

Переход от доминирования формально-
логических знаний и способов обучения к 
органическому сочетанию интуиции и дис-
курсии требует дополнительных усилий по 
развитию образного мышления и творческих 
способностей. Одним из главных средств 
развития творческого, образного и интуи-
тивного мышления является искусство. 
Нужны как пассивные формы его воспри-
ятия, так и активное овладение искусством в 
форме художественного творчества, а также 
в его использовании в профессиональной 
деятельности. Хорошо известны примеры 
использования эстетических критериев в 
творчестве конструкторов, физиков, матема-
тиков [7].  Органичная связь технического и 
художественного творчества реализуется в 
ряде специальностей, специализаций и 
учебных курсов. Так, в Таганрогском госу-
дарственном радиотехническом университе-
те организованы специальности «Художест-
венная обработка материалов», «Компью-
терный дизайн», специализация «Производ-
ство радио-, теле- и шоу-программ», кото-
рые требуют равноправного сочетания тех-
нических знаний и художественных пред-
ставлений и умений. Большой интерес сту-
дентов вызывают курсы «Компьютерный 
синтез звуков и электромузыкальные инст-
рументы», «Компьютерная видеографика». 
Сочетаются  естественнонаучные и гумани-
тарные знания в курсах «Психофизиологи-
ческие основы аудиовизуальной техники»,  
«Наука и искусство в инженерном деле» [8]. 

Ввиду особой важности инженерной 
деятельности для развития технологической 
базы и экономики страны и стремительно 
растущих противоречий и новых тенденций 
в инженерном образовании представляется 
целесообразным систематическое обсужде-
ние этих проблем как на страницах данного 
журнала, так и в других авторитетных жур-
налах и проведение широких форумов для 
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обсуждения различных предложений и ва-
риантов конструктивного разрешения про-
блем. 

Нужно, чтобы инженерное дело вновь 
превратилось в гармоничное творчество, в 

котором равноправны наука и искусство, 
теория и эксперимент, логика и интуиция, а 
инженер стал гармоничной личностью, ве-
дущей фигурой современного общества. 
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Процессы гло-
бализации и ин-
форматизации в 
мировом сообще-
стве идут дина-
мично с разными 
скоростями и ка-
чеством. Их взаи-
модействие в ка-
ждом конкретном 
случае и в каждой 
стране  происхо-

дит по-разному. Важнейшими характери-
стиками уровня информатизации являются 
уровень и качество информационных ресур-
сов (ИР). Рассмотрим некоторые проблемы, 
которые возникают, на наш взгляд, при 
формировании информационных ресурсов в 
нашей стране в условиях развивающейся 
глобализации. 

Следуя [1], определим глобализацию, 
как макромасштабный, многоплановый и 
внутренне противоречивый процесс нарас-
тания общего в мировых системах: эконо-

мической, политической, социальной и пра-
вовой. Определим также информационные 
ресурсы (ИР) как  информацию, созданную 
и /или обнаруженную, зарегистрированную, 
оцененную, со своими законами деградации 
и обновления [2,3]. Такое структурирован-
ное определение позволило разработать ме-
тодики создания, расчета и учета ИР. На 
рынке ИР с соответствующими дополни-
тельными характеристиками становятся ин-
формационным продуктом  (ИП) [3]. 

В экономическом плане Россия, по 
меньшей мере, на ближайшие десятилетия 
была недавно определена как экспортер сы-
рья. Альтернатива, которую живо обсужда-
ют, в том числе и некоторые члены прави-
тельства,  и требуют под ее осуществление  
финансовых ресурсов,– это экономика зна-
ний. Эта экономика, как и любая другая,  
должна базироваться на ресурсах, в данном 
случае на ИР. Как обстоят дела с производ-
ством ИР? 




