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Аннотация  
Предложено дополнить существующие вузовские курсы «Введение в инженерию» кратким автор-
ским учебно-проектным курсом «Избранные вопросы инженерии». В качестве примера приведѐн 
план пятидневного курса. Курс предназначен для общего понимания специфики, структуры и про-
блем инженерной деятельности и, по замыслу, должен улучшить освоение материала курсов 
«Введение в инженерию». Курс имеет формат коллективного учебно-проектного процесса, кото-
рый реализуется в когнитивной инфраструктуре ситуационного центра на доступных организато-
рам ресурсах. Такой центр может быть создан вне аудитории с использованием смартфонов 
участников. Познавательная среда обеспечивается наличием команды поддержки в составе коор-
динатора, методолога, планшетиста и игротехника. Функции команды поддержки может выпол-
нить и один специально подготовленный преподаватель, способный к рефлексивному восприятию 
учебной ситуации. Предложен конструктор вариантов курса, включающий различные типы про-
цессов реализации. Предложен вариант метафорической когнитивной карты инженерии в виде 
набора картин и комментариев к ним. Отмечена необходимость отдельного рассмотрения: этапов 
постановки задач и работы над ошибками; возможностей оперативного доступа студентов к сете-
вым ресурсам и технологий коллективной работы. Использован авторский подход "4К" (коллек-
тивный, когнитивный, конфигураторный, конвергентный) в комплексе с системой кросс-
технологий, которая обеспечивает многодисциплинарность. Использована концепция взаимной 
подстройки когнитивных профилей студентов и форматов преподавания учебных предметов (ви-
зуальный, аудио, кинестетический, тактильный). Применение перечисленных авторских инстру-
ментов обеспечивает оригинальность предложенных решений.  
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Введение 
В 2015 г. в г. Железногорске на конференции «Робототехника и искусственный интел-

лект» руководитель Круглого стола и председатель оргкомитета В.А. Углев предложил при-
сутствующим написать проект документа, содержащего современные требования к подго-
товке инженеров. Присутствующие, среди которых были представители Министерства обра-
зования и науки РФ, Министерства обороны РФ, Сибирского отделения РАН и другие спе-
циалисты высшей квалификации, с сожалением констатировали отсутствие (коллективного) 
субъекта, который мог бы это сделать. В 2022 г. ситуация изменилась. Формирование совре-
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менного инженерного корпуса в РФ стало жизненно необходимой задачей. В связи с этим 
для поиска ответов на классические вопросы: «Что делать?» и «С чего начать?»  актуализи-
рован «чѐрный ящик» российского образования, создание которого было начато в 2010 г. [1], 
использованы сведения более позднего периода, а также опыт работы автора в качестве ин-
женера в сфере техники связи (1970–1988 гг.), преподавателя ВУЗов (1988–2022 гг.) и орга-
низатора краткосрочных тренингов и мастер-классов (2002–2022 гг.). 

Анализ известной литературы проводился не с целью формирования обзора с указанием 
того, что в этой литературе есть, а с целью констатации того, чего в этой литературе нет (или 
недостаточно) из предлагаемого материала.  

Переводная книга [2], изданная полвека назад, позволяет понять, как цели и задачи в ин-
женерной деятельности изменяются с течением времени. В книге [3] инженерная деятель-
ность рассмотрена с позиций информатики. Книга [4] по поставленным в ней целям ближе 
всего к назначению данной статьи, поскольку предусматривает реконструкцию смыслов дея-
тельности. Книга [5] ориентирована на гуманизацию при освоении технических знаний. 
Объѐмная переводная книга [6] содержит много примеров использования программ под-
держки инженерной деятельности. В книге [7] для инженеров и менеджеров приведѐн пере-
чень необходимых компетенций. Однако в этих книгах недостаточно отражена специфика 
постановки задач, источников инженерных ошибок и методов их исправления, технологий 
командной работы, а также использования ресурсов Интернет. 

Проведѐнный анализ вместе с известным фактом инерционности систем образования 
позволил предположить, что в условиях мобилизации ресурсов для достижения технологи-
ческого суверенитета целесообразно не затевать переработку существующих курсов, а 
начать с отбора новых компонентов и встраивания их в эти курсы. В таком отборе следует 
учесть некоторые важные факторы, в частности, обусловленные «систематической ошибкой 
выжившего» [8], особенностями «советско-гарвардской школы» [9], наличием «слепого пят-
на инженерного мышления» [10] и др. 

Объѐм новой информации заведомо превышает возможность еѐ полного и быстрого 
освоения. В связи с этим студентам желательно освоить основы быстрого самообучения. 

Инструменты для формирования обзорных курсов, поддерживающих дисциплину «Вве-
дение в инженерию», представлены в [11, 12]. Использован авторский подход «4К» (коллек-
тивный, когнитивный, конфигураторный, конвергентный), кросс-технологии ситуационного 
центра, а также концепция взаимной подстройки когнитивных профилей студентов и форма-
тов преподавания учебных предметов. В статье обозначены некоторые ключевые компонен-
ты инженерной работы, актуальность освоения которых постоянно повышается. 

1 Фундаментальные компоненты курса 

1.1. Постановка задач как инженерная работа 
Одна из ключевых характеристик талантливого инженера – способность увидеть задачу 

там, где обычно видят только определѐнную ситуацию. При этом технически решение задачи 
может быть достаточно простым. В [9] упомянуто, что изобретения колеса, чемодана и че-
модана на колѐсах отстоят друг от друга на многие годы. В [10] отмечено, что крайне необ-
ходимый в Великой Отечественной войне гранатомѐт появился только в 1944 г., хотя само-
лѐт с ракетным вооружением использовался СССР ещѐ на Халхин-Голе в 1939 г., а подвод-
ная лодка генерал-инженера Карла Шильдера осуществила в Кронштадте пуск ракет из под 
воды в 1834 г. Факты задержки изобретений можно считать проявлением т.н. «слепого пятна 
инженерного мышления». 
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1 Фундаментальные компоненты курса 

1.1. Постановка задач как инженерная работа 
Одна из ключевых характеристик талантливого инженера – способность увидеть задачу 

там, где обычно видят только определѐнную ситуацию. При этом технически решение задачи 
может быть достаточно простым. В [9] упомянуто, что изобретения колеса, чемодана и че-
модана на колѐсах отстоят друг от друга на многие годы. В [10] отмечено, что крайне необ-
ходимый в Великой Отечественной войне гранатомѐт появился только в 1944 г., хотя само-
лѐт с ракетным вооружением использовался СССР ещѐ на Халхин-Голе в 1939 г., а подвод-
ная лодка генерал-инженера Карла Шильдера осуществила в Кронштадте пуск ракет из под 
воды в 1834 г. Факты задержки изобретений можно считать проявлением т.н. «слепого пятна 
инженерного мышления». 

В сложных системах постановка и решение задачи осуществляются параллельно, посте-
пенно уточняя друг друга. Сформулированная задача даѐт своего рода начальное приближе-
ние.  Здесь могут быть полезными рекомендации автора теории решения изобретательских 
задач (ТРИЗ), который рассматривал ситуацию «Как решать задачи, которых ещѐ нет» [13]. 
В случае, когда эти рекомендации кажутся слишком сложными, можно использовать книгу 
[14]. Такой подход дополняет ситуационную осведомлѐнность инженера в рамках конкрет-
ной задачи когнитивной осведомлѐнностью относительно вариантов развития ситуации. 

Важным вопросом является постановка задач для программных систем. Здесь невозмож-
но использовать напрямую многие эвристические приѐмы, например, вепольный анализ 
ТРИЗ. Эвристика в программировании имеет свои особенности, а многие задачи, которые 
раньше решались с помощью физического эксперимента, сейчас решаются с помощью про-
граммирования (вычислительного эксперимента) [15]. На подходе квантовая кибернетика, 
знакомство с основами которой также будет полезной. 

1.2. Работа над ошибками 
Одним из факторов, оказывающих значительное влияние на жизненный цикл инженер-

ных разработок, является сокрытие ошибок и неудач, обусловленное законами социальной 
структуры. Боязнь наказаний приводит к воспроизводству ошибочных решений и действий. 
Критика характерна в случае борьбы научных школ и обычно отсутствует внутри школы. В 
литературе, как правило, приводятся описания удачных решений, что классифицировано как 
«систематическая ошибка выживших» [8]. Термин появился в результате решения задачи 
выбора мест усиленного бронирования на основе анализа пробоин в самолѐтах, вернувшихся 
с боевых операций. Другим примером является книга [16], содержащая описание инженер-
ных ошибок в радиотехнике. 

Одним из вариантов преодоления этого фактора является подход, в котором источники 
ошибок деперсонализируются за счѐт переноса внимания с поиска виновных на вопросы: 
«Что виновато?» и «Кто делает?» [17]. Ввиду малой распространѐнности в РФ такого подхо-
да, более реалистичным является использование рекомендаций [18] для управления жизнен-
ным циклом инженерных проектов. 

Известны примеры публикации заведомо ложных данных с целью направить конкурен-
тов на поиски в неперспективном направлении. Другим примером является публикация в от-
крытых источниках данных, которые в совокупности раскрывают секретные сведения. Опи-
сания таких примеров в истории российского кораблестроения приведены в [19]. 

Умышленное использование ошибок в преподавании является мощным стимулом акти-
визации внимания слушателей.  

1.3. Доступ к сетевым ресурсам 
Доступ к многочисленным сетевым ресурсам значительно влияет на процесс обучения. 

Эта ситуация во многом меняет функции преподавателей. Известны действующие универси-
теты без преподавателей, в которых студенты реализуют собственные проекты в области 
информационных технологий1. Наиболее интересной технологией использования сетевых 
ресурсов в обучении является система невыполнимых заданий [20]. Важной частью этой си-
стемы является психологическая поддержка процесса обучения. 

В связи с тем, что английский язык стал фактически международным стандартом обще-
ния, а наличие компьютерных переводчиков создаѐт иллюзию понимания любых текстов на 

                                                
1 Мэтт Пиклс. Университет без учителей. University opens without any teachers. https://sila.media/noteacher/. 
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любом языке, студентам полезно как приобрести некоторую лингвистическую интуицию, так 
и познакомиться с типичными ошибками перевода с английского языка. 

1.4. Коллективная работа 
Современные инженерные проекты выполняются большими коллективами. В этой связи 

освоение приѐмов коллективной работы требует, во-первых, иметь представление о различ-
ных когнитивных ресурсах разных людей, и, во-вторых, иметь представление о многодисци-
плинарности, как фундаментальном свойстве инженерного проекта. Без знаний особенностей 
мышления администратора, финансиста, юриста, технолога и других специалистов работа 
инженера будет малоэффективной. Многие технологии коллективной работы подвержены 
эффекту демонстрации достижений без упоминания о рисках и достижениях других техно-
логий, например, о возможности систем сетевого планирования и управления [21]. 

Специфическим вариантом коллективной работы можно считать использование «цифро-
вых ангелов» [22] и других вариантов виртуальной реальности. 

Умение работать в коллективе становится ключевым фактором деятельности инженера. 
Можно согласиться с критерием оценки достижений наиболее успешного ученика: «Ученик 
владеет наукою: весьма ясно и определѐнно отвечает на вопрос, легко сравнивает различ-
ные части, сближает самые отдалѐнные точки учения с проницательностью, довольно 
изощрѐнной упражнением, разбирает новые и сложные предлагаемые ему случаи, знает 
слабые стороны учения, места, где сомневаться, и что можно возразить против теории» 
[23, с. 366-368].  Здесь следует добавить: ученик владеет наукой планирования и управления, 
способен говорить товарищам и учителям правду и выслушать такую же правду от других. 

2 Инструменты проектирования курсов 

2.1. Конструктор курсов 
Предлагаемый вариант курса, оформленный с использованием конструктора, сформиро-

вался эволюционно в ходе проведѐнных учебных мероприятий со студентами и старшеклас-
сниками. Способ структурирования и его эволюцию можно условно описать следующим об-
разом. Первоначальная схема, которая реализована в школах и ВУЗах, аналогична схеме об-
работки любого материала (руда, древесина, рыба и т.п.): 
1) сырой материал (в объѐме, рассчитанном на один цикл используемой технологии); 
2) сортировка материала; 
3) обработка (получение продукта); 
4) контроль и отбраковка; 
5) упаковка готовой продукции (документирование). 

При наличии логической рефлексии производится анализ проделанной работы, а также 
текущей ситуации (ситуационная осведомлѐнность). При наличии опыта жизни в определѐн-
ной культуре устанавливаются ассоциации с изучаемым материалом (когнитивная осведом-
лѐнность). 

Предлагаемый конструктор представляет собой набор компонентов, с помощью которых 
может быть сформировано представление процесса конкретной реализации. Пример пред-
ставления курса с помощью пиктограмм приведѐн на рисунке 1. В таблице 1 даны кодиро-
ванные названия компонентов (этапов) и их краткие описания. Такое представление удобно 
для коллективного проектирования и в этом качестве дополняет формат интеллект-карт. В 
частности, этот формат позволяет строить сетевые структуры, в том числе онтологии. 
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Организаторы курсов могут предложить свои компоненты и их мнемонические обозна-
чения. Пиктограммы можно исполнить на карточках, наклейках и т.п., а также дополнить 
или заменить фигурами типа Лего и других игрушечных конструкторов. 

2.2. Метафорическая когнитивная карта 
На рисунке 2 приведѐн один из возможных вариантов метафорической когнитивной кар-

ты инженерии, сформированной из художественных произведений и фотографий.  

 
Рисунок 2 - Метафорическая когнитивная карта инженерии 

 
Рисунок 1 - Пример пиктографического представления учебно-проектного курса  
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Таблица 1 - Описание компонентов конструктора (см. рисунок 1) 

Код Название этапа Содержание этапа 
A1 Набор Формирование контингента участников: студентов, преподавателей и команды 

поддержки (См. этап B5) 
B1 Профиль-1 Тесты определения когнитивных профилей участников. Базовый вариант – тесты 

MBTI. Возможны другие варианты, которые позволят понять когнитивные 
особенности участников. 

C1 Группа-1 Предварительное распределение участников по проектным группам. 
D1 Ликбез-1 Брифинг. Системный анализ. Рефлексивное управление. Эвристика. Тренинг 

«Мостик». Индивидуальные профили. Индивидуальные задания. 
A2 Регламент 

работы 
Регламент определяется потенциалом доступных ресурсов. Возможно введение 
масок, виртуальных и удалѐнных участников. 

B2 Образ проекта Представление участниками концепции проекта (объект/процесс). 
C2 Образ сборки-1 Представление участниками процесса создания проекта. 
D2 Образ участников Мониторинг достижений и проблем участников. Когнитивный образ состояния 

курса и прогнозы результатов. 
A3 Цель проекта-1 Формирование целей организаторами для групп и отдельных участников 

(программирование поддержки, провала и т.п.). 
B3 Сборка проекта-1 Прототипы проектов. 
C3 Проблема Проверка наличия главной проблемы организаторов: когнитивного иммунитета 

участников. Обозначение частных проблем групповых проектов, групп и 
участников. 

D3 Разбор полѐтов Анализ проектов с учѐтом этапа A3. Визуализация (полиэкран с экранами 
проектов и участников). 

A4 Ликбез-2 Быстрое прототипирование, промежуточные технологии, инфраструктура, 
рефлексивный театр. 

B4 Триада «С-Л-Он» Субъект-Логика-Онтология. Без привязки к субъектам онтологии неустойчивы. 
C4 Триада «За-Пр-И» Задача-Программа-Исполнитель. Базовая триада информатики. Сохранение 

сложности в триаде. 
D4 Квадра «У-МЭН» Ученик - Мастер/Эксперт/Наблюдатель. Только Ученик критически нуждается в 

определѐнном знании. 
A5 Адаптация Подстройка материалов ликбеза под когнитивные профили участников. 
B5 Сервисная 

команда 
Методолог + Планшетист + Игротехник + Координатор. Тренинги команды 
поддержки из студентов. 

C5 Конфигурация Демонстрация наличия в каждом проекте нескольких системных представлений 
и языков. Дополнительно может быть осуществлено переформирование групп и 
тематики проектов 

D5 Конвергенция Стандартный вариант - успешное завершение. Критический вариант -  
содействие провалу проекта для последующей работы над ошибками. 

A6 Сборка-2 Формирование групповых проектов, их экспертиза и подготовка к презентации. 
Публикация электронных версий статей. 

B6 Финал Итоговая конференция («Страшный суд»). Представление проектов. Оппоненты 
(прокурор и адвокат). Видеозапись. 

C6 Поддержка Организация поддержки участников после завершения курса. 
D6 Разбор полѐтов-К Разбор полѐтов координационный. Организаторы и команда поддержки 

анализируют свои достижения и ошибки в проведении курса. 
 
Мнемоническое назначение данной когнитивной карты состоит в поддержке запомина-

ния основных процедур инженерии. Знакомство с копиями картин, представленных в Интер-
нете, и комментариями к ним, приведѐнными в таблице 2, позволяет учесть большое количе-
ство важных деталей различных ситуаций. 

Различие этой карты и результатов применения описанного выше конструктора соответ-
ствует различию между восприятием пространства (объект) и времени (процесс). У картины 
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Таблица 2 - Пояснения к метафорической когнитивной карте (см. рисунок 2) 

Название, автор Предлагаемая инженерная интерпретация 
Атмосфера: популярная 
метеорология 
К. Фламмарион, 1888 

Незнание. Новое знание основано на текущем состоянии когнитивной 
системы субъекта. 
См. работы  А.С. Нариньяни и Н. Кузанского. 

Вавилонская башня 
Питер Брейгель, 1563 

Коллективный проект. Отсутствие единого представления проекта 
приводит к провалу. 

Невольничий рынок с явлением 
незримого бюста Вольтера 
Сальвадор Дали, 1940 

Конфигуратор. Оптическая иллюзия картины иллюстрирует влияние 
разных системных представлений на образ исследуемого объекта. 

Бурлаки на Волге 
И. Репин, 1873 

Коллектив. Артели бурлаков и процедуры работы были устроены 
достаточно сложно. 

Дегустация уксуса. 
Конфуций, Будда и Лао-цзы, 1600 (?) 

Экспертиза. Старинная гравюра, существующая во множестве 
вариантов, иллюстрирует процедуру экспертизы. 

Охота на мамонта. Наскальный 
рисунок. 

Схематизация. Один из основных способов понимания и объяснения. 

Богатыри 
В. Васнецов, 1898 

Триады. Иллюстрация триад «Субъект-Логика-Онтология». «Задача-
Программа-Исполнитель». 

Папирус Хунифера, 
1275 до н.э. 

Технология. Технология транслируется 
с помощью письменных инструкций. 
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И. Босх (?), 1510 

Когнитивность. Рефлексия обеспечивает различие между незнанием 
и невежеством. 

Остров Пасхи. 
Т. Хейердал и моаи 
Фото, 1957 

Прототип. Экспериментально доказана возможность создания 
гигантских статуй (моаи) туземцами на доступных ресурсах. 
Доказано созданием контуров статуй – прототипов. 

Страшный суд (фрагмент фрески) 
Андрей Рублѐв, 1408 

Представление проектов.   Страшный суд как праздник праведников, 
а не только как процесс наказания грешников. 

Анализ катастрофы. 
С. Переслегин. Фото, 2020 

Разбор полётов. Анализ ошибок и достижений 

2.3. Пример краткого учебно-проектного курса 
Курс предусматривает работу группы студентов в течение пяти дней (см. таблицу 3) в 

режиме семинаров (4 часа в день) и самостоятельной работы. Его основными особенностями  
являются: 
 методологический минимум (системный анализ, схематизация, рефлексивное управле-

ние, эвристика, работа над ошибками); 
 технологический минимум (быстрое прототипирование, промежуточные технологии, 

инфраструктура, рефлексивный театр); 
 создание профилей участников, а также взаимная подгонка ресурсов учеников и форма-

тов преподавания; 
 понимание особенностей коллективной деятельности и квалификационных работ; 
 проектные задания, среди которых написание статьи и еѐ Интернет-публикация, критика 

и защита, доклад на мини-конференции, «разбор полѐтов», видеозаписи, доступные 
участникам; 

 одной из задач курса является его реализация как технологии2; 

                                                
2 Из участников формируется команда кросс-технологов 2-5 человек, которая в дальнейшем сможет проводить аналогичные 
курсы самостоятельно. Для этого потенциальные члены команды пишут для себя прототипы инструкций по предложенному 
образцу. 
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 курс поддерживается удалѐнными экспертами — коллегами автора (автор организует 
удалѐнное сопровождение курса для участников в течение года). 

Таблица 3 - Структура курса 

Дни Содержание 
1-ый Вводный инструктаж. Триада «Субъект-Логика-Онтология». Системный анализ. Рефлексивное 

управление. Эвристика. Тренинг «Бумажный мостик». Индивидуальные профили. Индивидуальные 
задания. 

2-ой Инженерная деятельность. Аналог и цифра. Квантовая логика. NBICS (нано-био-инфо-когно-социо)-
технология. Постановка задач. Проекты. Прототипы. Когнитивная инфраструктура. Экспертиза. 
Тренинг «Бумажные самолѐты». Формирование групп. Формирование команды кросс-технологов. 
Коллективные задания. 

3-ий Проектная деятельность. Квалификационные работы. Технологии коллективной работы. Мастерская 
самообслуживания диссертационного танкодрома. Публикация статей на ResearchGate.net. 
Когнитивная графика. Технический писатель как профессия. День английского языка. 

4-ый Конференция (представление проектов). Защита работ. Работа кросс-технологов. Разбор полѐтов. 
5-ый Выдача дипломов с индивидуальными рекомендациями. Итоги курса. 

 
Реализовать курс данной направленности можно в любом объѐме и на любом этапе обу-

чения, в частности, на любом курсе ВУЗа, либо как фрагмент системы дополнительного обу-
чения. Главное, чтобы инженеры знали о существовании описанных здесь критических фак-
торов.  

Заключение 
Представлен проект учебного курса «Избранные вопросы инженерии». Использованы 

авторский подход «4К» (коллективный, когнитивный, конфигураторный, конвергентный), 
кросс-технологии ситуационного центра, а также концепция взаимной подстройки когнитив-
ных профилей студентов и форматов преподавания учебных предметов. Представленный 
проект может служить дополнением к существующим курсам «Введение в инженерию». 
Следующие результаты являются оригинальными: 
 мнемонический вариант конструктора учебно-проектных курсов; 
 метафорическая когнитивная карта инженерии; 
 необходимость отдельного рассмотрения процессов постановки задач, работы над ошиб-

ками, потенциала оперативного доступа студентов к сетевым ресурсам и технологий 
коллективной работы.  
Отдельные компоненты подхода были реализованы в четырѐх ВУЗах г. Омска в течение 

2003–2022 гг. Обсуждение проекта курса проведено на семинаре «Онтология проектирова-
ния» 22.09.2022. 
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It is proposed to supplement the existing university courses "Introduction to Engineering" with a brief overview of the 
author's project-based learning course "Selected engineering issues". As an example, a five-day course plan is given. 
The course is intended for a general understanding of the specifics, structure and problems of engineering activities, 
and, according to the plan, should improve the mastering of the material of the Introduction to Engineering courses. The 
course has the format of a collective educational and project process, which is implemented in the cognitive infrastruc-
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students' cognitive profiles and teaching formats of academic subjects (visual, audio, kinesthetic, tactile) is also used. 
The use of the listed author's tools ensures the originality of the proposed solutions. 
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