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Обсуждаются вопросы методологической подготовки магистрантов инженерных специальностей. Обо-
значена возрастающая значимость естественнонаучного образования в связи с переходом на двухуровневую 
систему высшего образования, проанализированы его недостатки в существующей практике преподавания 
в технической школе. Отмечена ведущая роль физического знания в системе научного знания и системоо-
бразующая роль курса физики в структуре инженерной подготовки. Обоснована необходимость разработки 
интегративного учебного курса, в котором с единых методологических позиций синтезируются основные 
идеи естественнонаучного и технического знаний. Предлагается методологическая платформа для отбора 
и структурирования учебного содержания курса по системной инженерии. Кратко представлено содержание 
каждого модуля.
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Обозначенный нормативными докумен-
тами статус магистратуры, как отличного 
от бакалавриата, образовательного уровня 
в системе подготовки специалистов, тре-
бует разработки особых подходов к проек-
тированию структуры и содержания про-
грамм магистерской подготовки. Особенно 
актуально обозначается данная проблема 
для инженерного образования, ориенти-
рованного на подготовку кадров в обла-
сти приоритетных направлений развития 
техники и технологий. Современная вы-
сокотехнологическая среда, обладая ярко 
выраженными параметрами мобильности 
и диверсификации, предъявляет новые 
требования к качеству подготовки специ-
алистов. Современный инженер-исследо-
ватель помимо глубоких фундаментальных 
и прикладных знаний по профилю предпо-
лагаемой профессиональной деятельности, 
должен иметь четкие представления о мето-
дологических и гносеологических основах 
инженерной деятельности, принципах и за-
конах ее организации. Поэтому, формирова-
ние профессионализма будущих специали-
стов высокой квалификации должно быть 

системно ориентированным, нацеленным 
на понимание инженерной деятельности 
как интегративного процесса, на развитие 
аналитического мышления и способности 
адаптироваться к изменениям технической 
и технологической среды, требованиям ми-
рового рынка. 

В связи с этим, в системе магистер-
ской подготовки инженерного образования 
представляется целесообразной разработка 
«сквозных» интегративных курсов, в кото-
рых с единых методологических позиций 
синтезируется научное и учебное знание 
соответствующей профессиональной об-
ласти, формируются актуальные компе-
тенции инженерных кадров в области 
приоритетных направлений развития тех-
ники и технологий. Одним из возможных 
направлений решения этой задачи может 
стать проектирование междисциплинарных 
образовательных программ по системной 
инженерии, в которых комплексно рассма-
тривается методология инженерной дея-
тельности и инженерного образования. 

В Дальневосточном федеральном уни-
верситете разработка таких программ обо-
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значена в качестве одного из приоритетных 
направлений учебно-методической дея-
тельности вуза. В статье представлен опыт 
разработки интегративного курса «Основы 
системной инженерии»: методологическое 
обоснование целевой ориентированности 
курса, его структуры и содержания, а также 
логика включения основных модулей курса 
в образовательную практику. 

Курс «Основы системной инженерии» 
был включен в базовую часть магистерской 
подготовки и рассчитан на три кредитных 
единицы. Структурно курс разбит на че-
тыре модуля: «Методология современно-
го естествознания», «Физические основы 
функционирования технических систем», 
«Социально-личностные аспекты совре-
менной инженерии», «Методология инже-
нерного образования». 

Целесообразность включения первого 
модуля обусловлена довольно парадоксаль-
ной ситуацией, сложившейся в техниче-
ских вузах. Никто не отрицает, что есте-
ственнонаучное образование в силу своего 
содержательного, познавательного и ми-
ровоззренческого потенциала имеет осо-
бый социально значимый статус в системе 
инженерного образования. В то же время 
такой курс, как «Концепции современного 
образования», включенный в образователь-
ные программы студентов гуманитарного 
и социально экономического профиля всей 
существующей номенклатуры специально-
стей высшего профессионального образо-
вания, в системе технического образования 
практически отсутствует. Курс рекоменду-
ется в качестве элективного, но при форми-
ровании учебных планов специальностей 
представителями выпускающих кафедр эти 
рекомендации, как правило, не учитывают-
ся. Резкое «секвестирование» всей фунда-
ментальной составляющей бакалавриата 
приводит к тому, что, изложение вопросов 
мировоззренческого характера при изуче-
нии дисциплин естественнонаучного цикла 
носит декларативный характер. В результа-
те студенты, приобретая некоторую сово-
купность знаний по физике, химии, эколо-
гии и т.д., не имеют четкого представления 
о целостности естествознания как методо-
логической основы инженерного мышле-
ния и деятельности, о фундаментальном 
единстве естественного и технического зна-
ния. На наш взгляд, на завершающей ста-
дии инженерного образования необходим 
учебный курс, или хотя бы модуль в струк-
туре соответствующего курса, интегрирую-
щий научное знание отдельных дисциплин 
вокруг стержневых идей современной есте-
ственнонаучной картины мира. Основная 
образовательная доминанта данного модуля 

курса ориентирована на раскрытие единых, 
характерных для всего научного знания, ме-
тодологических подходов к рассмотрению 
любых процессов и явлений.

При разработке содержания данного 
модуля основная трудность заключалась 
в выборе исходных методологических уста-
новок отбора и структурирования учеб-
ного материала, подлежащего усвоению. 
Для осознания студентами общих для все-
го естествознания принципов организации 
научного знания необходимо было предло-
жить концептуальные основы универсаль-
ной процедуры методологического анализа 
всего естественнонаучного знания. Учи-
тывая фундаментальную роль физического 
знания и методов его познания в системе 
научного знания, а также системообразу-
ющую роль курса физики в структуре ин-
женерной подготовки, такая работа была 
проведена на примере фундаментальных 
физических теорий, формирующих техни-
ческое знание [1]. Вся совокупность фун-
даментальных идей, понятий, принципов 
и законов соответствующей теории была 
структурирована в иерархическую много-
уровневую систему понятий, соответству-
ющую логике развития научного знания. 
Научной базой этого исследования была 
выбрана концепция научных революций 
Т. Куна [2], рассматривающая развитие на-
уки как «двухфазный» процесс: фаза поис-
ка «научного обоснования» сменяется фа-
зой «нормальной науки», которая, исчерпав 
свои возможности, снова сменяется фазой 
поиска научного обоснования. На этой ос-
нове концептуальная структура физической 
теории была представлена в виде двух вза-
имосвязанных блоков: научной парадигмы 
физической теории и научного знания фи-
зической теории. Каждый из выделенных 
блоков в свою очередь является сложным 
структурным образованием, «движение» 
которых друг к другу и формирует физи-
ческую теорию. По-нашему мнению, па-
радигматика Т. Куна позволяет достаточ-
но логично представить горизонтальные 
и вертикальные субординации научного 
знания как физической, так и всей научной 
картины мира. Для практики преподавания 
особый интерес представляет сама схема 
формирования выделенных понятийных 
структур физической картины мира. Такая 
схема подробно проиллюстрирована в [4] 
на примере классической механики, входя-
щей в качестве структурной единицы в ме-
тасистему физической науки и сформиро-
вавшей механистическую картину мира.

Содержательно данный модуль состоит 
из двух разделов. В первом разделе про-
слеживается генезис и развитие естествен-
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нонаучной картины мира, показывается, 
как изменение научных представлений 
о фундаментальных философских катего-
риях приводит к «научным революциям» – 
механистическая картина мира сменяется 
электродинамической, которую сменяет 
квантовополевая картина мира. Такой под-
ход к построению данного раздела модуля 
позволяет сформировать методологиче-
скую платформу, на которой раскрываются 
закономерности и принципы организации 
технического знания, раскрывается пони-
мание инженерного мышления как интегра-
тивного процесса.

Второй раздел модуля посвящен транс-
дисциплинарным направлениям совре-
менного естествознания и в нем отражены 
современные концепции происхождения 
Вселенной, элементы эволюционно-си-
нергетической парадигмы развития живой 
и неживой природы. Содержание данного 
раздела ориентировано на развитие общих 
представлений о естественнонаучной кар-
тине мира как глобальной модели Природы 
и должно быть инвариантным для различ-
ных направлений подготовки в области тех-
ники и технологий.

При формировании механизмов функ-
циональной ориентированности второго 
модуля курса с необходимостью встал во-
прос выделения того системообразующего 
конструкта образовательного пространства 
инженерной подготовки, различные про-
явления которого изучаются в каждом об-
разовательном цикле, задают его целевую 
направленность и позволяют построить 
содержательный аспект обучения в техни-
ческом вузе в виде целостного единого ком-
плекса. Данный конструкт был определен 
исходя из системного характера самой ин-
женерной деятельности, предполагающей 
сочетание, взаимодействие и проникнове-
ние не только смежных, но и отдаленных 
знаний разного профиля в процессе созда-
ния и эксплуатации сложных технических 
конструкций [3]. В этом контексте в совре-
менной инженерной деятельности возника-
ет задача кооперации не только различных 
видов инженерных работ – исследования, 
изобретательства, проектирования, кон-
струирования (обеспечение объектной 
целостности), но и представителей различ-
ных отраслей инженерии: механиков, элек-
триков, радиотехников, экономистов и т.п. 
(обеспечение субъектной целостности). 

Таким образом, современная инжене-
рия, выступая, как определенная целост-
ность, позволяет выделить общий для всех 
направлений политехнической подготовки 
объект исследования – техническую си-
стему (ТС). Адекватное отражение поли-

функциональной структуры инженерной 
деятельности обеспечивается тем, что дан-
ное понятие включает в себя в качестве 
подсистем понятия механической системы, 
электротехнической системы, радиотехни-
ческой системы, теплотехнической системы 
и др., которые представляют собой множе-
ство дисциплинарных образов ТС, явля-
ющихся предметом изучения различными 
инженерными направлениями.

Значимость понятия ТС для организа-
ции целостного образовательного простран-
ства инженерной подготовки заключается 
в том, что в общем случае теоретическое 
исследование любой технической системы 
складывается из синтеза описания есте-
ственных процессов, происходящих в ней 
(естественнонаучное знание), ее техниче-
ских свойств и структурной организации 
(технико-профессиональное знание). В этой 
связи научно-техническое знание современ-
ной инженерии необходимо рассматривать 
как определенный слой в общей структуре 
научного знания, являющийся продолже-
нием науки в сферу решения практических 
задач. Методологической основой строения 
и развития комплекса научно-технических 
знаний являются естественнонаучные иссле-
дования. Однако формирование технических 
знаний не ограничивается внешним факто-
ром присоединения естественно-научной те-
ории к технологическому опыту. Сущность 
любого технического знания связана с глу-
бокой переработкой и развитием научного 
аппарата естествознания с целью формиро-
вания методов исследования в инженерной 
практике. Тем самым, техническая система 
как некий обобщенный образ объекта ис-
следования инженерии может одновременно 
выступать и как объект исследования науки, 
и как предмет проектирования, и как про-
дукт производства. В этом смысле можно го-
ворить о генетической взаимосвязи техниче-
ских знаний являются естественнонаучные 
исследования. Однако формирование техни-
ческих знаний не ограничивается внешним 
фактором присоединения естественно-на-
учной теории к технологическому опыту. 
Сущность любого технического знания свя-
зана с глубокой переработкой и развитием 
научного аппарата естествознания с целью 
формирования методов исследования в ин-
женерной практике. Тем самым, техническая 
система как некий обобщенный образ объек-
та исследования инженерии может одновре-
менно выступать и как объект исследования 
науки, и как предмет проектирования, и как 
продукт производства. В этом смысле можно 
говорить о генетической взаимосвязи есте-
ственных и технических наук в общей систе-
ме современного научного знания.
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Экстраполяция методологических 

подходов к анализу научного знания, рас-
сматриваемая в первом модуле курса, на 
область исследования «образовательного 
функционирования» ТС позволила вы-
делить следующие уровни методологиче-
ского анализа изучения закономерностей 
поведения ТС в учебных дисциплинах 
различных циклов инженерной подготов-
ки: мировоззренческий, предполагающий 
исследование фундаментальных законов 
и явлений, лежащих в основе функциони-
рования любой ТС; теоретический, тре-
бующий исследования содержательных 
общенаучных концепций, лежащих в ос-
нове функционирования различных моди-
фикаций ТС; технико-ориентированный, 
направленный на исследование закономер-
ностей и особенностей функционирования 
конкретных видов ТС; профессионально-
деятельностный, определяющий спец-
ифику изучения основных видов инженер-
ной деятельности по конструированию, 
проектированию, монтажу и эксплуатации 
конкретных видов ТС.

Таким образом, модуль «Физические 
основы функционирования технических 
систем» выступает в качестве содержатель-
ной общенаучной основы курса, определя-
ющей конкретный категориально-понятий-
ный аппарат изучения поведения того или 
иного вида ТС. Так теоретической основой, 
описывающей поведение механических 
систем, является классическая механика, 
электротехнических систем – классиче-
ская электродинамика, радиотехнических 
систем – теория колебаний и волн, тепло-
технических систем – термодинамика и т.д. 
Однако, традиционное предметное содер-
жание соответствующих разделов физики, 
изучаемое в системе бакалавриата, на дан-
ном этапе представляется в виде структур-
но-логического графа соответствующей 
физической теории, в котором в качестве 
вершин представлены фундаментальные 
физические понятия и законы, определяю-
щие механизмы функционирования соот-
ветствующего класса технических систем. 
Совершенно очевидно, что данный модуль 
требует разработки специфического содер-
жания для каждого направления инженер-
ной подготовки.

Содержание третьего модуля «Социаль-
но-личностные аспекты системной инжене-
рии» раскрывает мировоззренческий смысл 
той или иной инженерной деятельности, ее 
роль и место в совокупной деятельности 
коллектива, общества в целом. Определя-
ются также социально-этические регуляти-
вы современного специалиста, включены 
элементы инженерной инноватики.

Логически завершает курс модуль «Ме-
тодология инженерного образования». 
Целесообразность включения данного 
элемента знаний в структуру курса была 
обусловлена двумя факторами. Во-первых, 
на многих кафедрах магистранты вовле-
чены в преподавательскую деятельность 
и должны иметь представление об общих 
принципах организации образовательно-
го процесса, современных педагогических 
технологиях, используемых в инженерном 
образовании. Кроме того, изучение передо-
вого опыта зарубежного инженерного об-
разования (на примере систем технического 
образования Германии и США), как расши-
ряет общую эрудицию, так и позволяет бу-
дущим специалистам иметь представления 
о современных требованиях мирового рын-
ка образовательных услуг

Предлагаемый подход к построению 
структуры курса «Системная инженерия» 
ориентирован на решение двух важных об-
разовательных задач. В содержании курса 
на более высоком методологическом и он-
тологическом уровнях синтезируется науч-
ное и учебное знание дисциплин бакалав-
риата, и в этом смысле, реализуется идея 
непрерывной подготовки специалиста. 
В то же время, курс представляет собой 
принципиально отличную от практики ба-
калавриата дидактическую единицу, в ко-
торой содержатся новые элементы знаний 
о целостном характере современного есте-
ствознания, о системной структуре инже-
нерного познания и инженерной деятель-
ности. Представляется целесообразным 
рекомендовать в практику магистерской 
подготовки разработку интегративных 
курсов, основанных на ярко выраженном 
мульти-и междисциплинарном подходе 
к проектированию его содержания и учеб-
но-методического обеспечения. Включе-
ние подобных курсов в образовательную 
практику различных направлений инже-
нерной подготовки может способствовать 
более прочному осознанию студентами 
целостности и системности современной 
инженерии, универсальности способов ее 
познания и освоения.
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