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Аннотация . В условиях экономики знаний востребована парадигма инновационной ин-
женерной деятельности, меняющая роль инженера и модель инженерного образования. По-
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тельности. Приведены основные характеристики, отличительные черты и структура та-
кой деятельности. На основе квалификационных уровней подготовки будущих инженеров 
и этапов формирования их профессиональных компетенций сформулированы требования к 
инновационным инженерам и обоснован комплексный подход к формированию инженерных 
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Введение
Постиндустриальная экономика – это 

тип хозяйства, где основным произво-
дительным ресурсом является знание, 
способствующее получению качественно 
нового продукта – информации. Её про-
изводством, обработкой и распростране-
нием занимается подавляющее большин-
ство активной производительной силы, а 
её основой выступают творческие способ-
ности индивида, человеческий капитал. 
Существуют различные точки зрения на 

процесс постиндустриального развития, 
нет единства и во взглядах на формирова-
ние современной парадигмы организации 
общества. Параллельно функционируют 
и дополняют друг друга следующие кон-
цепции: «постиндустриального общества», 
основоположником которой принято 
считать американского учёного Д. Белла; 
«информационного общества», впервые 
сформулированная М. Поратом, а в даль-
нейшем развёрнутая М. Кастельсом; «эко-
номики знаний», пионером которой явля-
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ется Ф. Махлуп [1] (Рис. 1); «глобального 
сетевого общества», сформулированная  
Б. Гейтсом. Именно становление иннова-
ционной экономики знаний рассматрива-
ется сегодня в качестве ведущей мировой 
тенденции общественного развития в усло-
виях постоянно ускоряющихся изменений. 
Задача создания инновационной экономи-
ки знаний, высоких технологий и наукоём-
ких производств становится общепризнан-
ной [3]. Специально подчёркивается, что 
нужно создавать «экономику, генерирую-
щую и применяющую наукоёмкие иннова-
ции», а не генерировать «инновации» для 
их внедрения в экономику [4].

Среди общемировых трендов в на-
стоящее время выделяют: глобализацию 
рынков и сверхконкуренцию, требующие 
гораздо более быстрых темпов развития, 
минимальных цен при максимальном ка-
честве [2]; интенсивное распростране-
ние информационно-коммуникационных 
технологий и наукоёмких компьютерных 
технологий, нанотехнологий; появление 
сверхсложных и суперсложных проблем 
(«мегапроблем»), которые не могут быть 
решены на основе традиционных подходов; 
сближение секторов и отраслей экономи-
ки, размывание границ фундаментальной 
и прикладной науки ввиду необходимости 
решения комплексных научно-техниче-
ских задач [3].

Основная часть
В рамках формирующейся в России ин-

новационной экономики знаний необходи-
мо сформировать и гармонично развивать 
единый национальный комплекс «Образо-
вание – Наука – Промышленность – Ин-
новации», где инновации выступают в каче-
стве ускорителя интеграции достижений в 
образовании, науке и промышленности. К 
2030 г. в структуре экономики России про-
гнозируется (по инновационному сценарию) 
увеличение высокотехнологичного и потре-
бительского секторов до 25% и 24% соот-
ветственно и уменьшение энергосырьевого 
сектора и сектора инфраструктуры до 22% и 
25% соответственно.

Объективная необходимость технологи-
ческих инноваций для обеспечения конку-
рентоспособности экономики и националь-
ной безопасности требует новых приорите-
тов для инженерной деятельности. Тесное 
взаимодействие и взаимопроникновение 
фундаментальных и прикладных исследова-
ний, междисциплинарный характер новых 
наукоёмких технологий, позволяющих ре-
шать комплексные задачи в различных обла-
стях, требуют новых парадигм инженерной 
деятельности. Серьёзное влияние на измене-
ние роли инженера в высокотехнологичной 
промышленности и обществе оказывают 
глобализация, сверхконкуренция, сложная 
демографическая ситуация и увеличение 

Рис. 1. Экономика знаний
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доли мультидисциплинарных исследований, 
стремительное развитие и усложнение на-
укоёмких технологий [3]. Глобальная эконо-
мика знаний предполагает, что современный 
инженер владеет широким спектром ключе-
вых компетенций, а не только знаниями уз-
коспециализированных научно-технических 
и инженерных дисциплин, что качественно 
меняет характер инженерного образования 
[5; 6]. Инновационные технологии, ком-
плексные научные мегапроблемы и реализа-
ция новых парадигм требуют создания муль-
тидисциплинарных команд специалистов, 
обладающих ключевыми компетенциями ми-
рового уровня по широкому спектру направ-
лений, а не только в рамках традиционных 
инженерных дисциплин [3; 7].

Именно обновление методологии и содер-
жания инженерного образования на основе 
тенденций и подходов современного науко-
ёмкого инжиниринга и формирующейся ин-
новационной экономики знаний необходимо 
отметить в качестве главных условий перехо-
да к инновационному инженерному образо-
ванию [5; 6]. Сравнение лучших российских 
и зарубежных образовательных программ, 
лучших практик (инженерная подготовка че-

рез выполнение на старших курсах реальных 
НИР и НИОКР по заказам отечественных и 
зарубежных промышленных предприятий и 
др.), интеграция современных достижений 
науки и техники, передовых промышленных 
технологий, результатов выполненных НИР, 
а также идей и подходов мировых лидеров в 
содержание курсов и практикумов – всё это 
должно способствовать развитию инноваци-
онного инженерного образования [8; 9]. 

Междисциплинарные исследования вы-
ступают фундаментальной научной основой 
технологий. Информационно-коммуника-
ционные технологии, наукоёмкие компью-
терные технологии на основе результатов 
многолетних меж-, мульти- и трансдисци-
плинарных исследований, нано-технологии 
и т.д. способствуют стремительному распро-
странению и проникновению новых меж- и 
мультидисциплинарных знаний в новые 
области, межотраслевому трансферу пере-
довых «инвариантных» технологий. Имен-
но поэтому они являются «конкурентными 
преимуществами завтрашнего дня». Их ши-
рокое внедрение позволит обеспечить инно-
вационное развитие высокотехнологичных 
предприятий российской экономики [3].

Рис. 2. Противоречия инженерной деятельности
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Инновационную инженерную деятель-
ность (ИИД) характеризуют: усиление твор-
ческого характера деятельности (умение 
творчески решать профессиональные задачи, 
нешаблонно мыслить, быстро ориентиро-
ваться в больших объёмах информации в ус-
ловиях ограниченного времени); интеграция 
инженерных функций и видов деятельности 
(эффективное сочетание разносторонних ин-
женерных функций: изобретательства, кон-
струирования, проектирования, организации 
производства и др.); эффективная межпро-
фессиональная коммуникация (готовность к 
эффективной работе в команде с представи-
телями других профессий и отраслей произ-
водства); ориентация на потребности рынка 
(стремление непрерывно повышать качество 
товаров и услуг, их конкурентоспособность, 
соответствие требованиям рынка). Отличи-
тельными чертами ИИД являются не только 
новизна в постановке целей и задач, глубо-
кая содержательность и способность созна-
тельно изменять и развивать себя, вносить 
вклад в профессию, но и разработка новых 
концепций содержания деятельности, педа-
гогических технологий, оригинальность при-
менения ранее известных и использование 
новых методов решения педагогических и 
инженерных задач. Инженерной деятельно-

сти свойственны как технологические, так и 
социальные противоречия (Рис. 2).

В структуре инновационной деятельности 
инженера обычно выделяют структурные 
(мотивационный, креативный, технологи-
ческий и рефлексивный) и функциональные 
компоненты (личностно-мотивационная 
переработка технических проектов; приня-
тие решений об использовании и/или раз-
работке материалов, новых методов, новых 
технологий; формирование целей и обще-
концептуальных подходов; планирование 
этапов экспериментальной работы; прогно-
зирование трудностей, противоречий, про-
блем; внедрение новых материалов, методов, 
технологий в производство; коррекция и 
оценка инновационной деятельности), а так-
же критерии (творческая восприимчивость к 
инженерным инновациям, творческая актив-
ность, методологическая и технологическая 
готовность к введению новшеств, професси-
ональная культура) и уровни (репродуктив-
ный, эвристический и креативный).

Известны различные типологии инженер-
ной деятельности, например такая: линейный 
инженер, организующий работу первичного 
трудового коллектива и эффективно экс-
плуатирующий современное оборудование; 
инженер-технолог, способный обеспечить 

Рис. 3. Типология инженерной деятельности
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освоение высоких наукоёмких технологий 
и их внедрение в производство; инженер по 
трансферу, способный обеспечить трансфер 
научных идей в технологию, организовать 
производство товаров и услуг на их основе; 
системный инженер, являющийся носите-
лем целостной инженерной деятельности, 
способный к творческой работе на всех эта-
пах жизненного цикла создания систем – от 
исследования и конструирования до разра-
ботки технологии, изготовления, доведения 
до потребителя и обеспечения эксплуата-
ции; социотехнический инженер, принима-
ющий участие в разработке новой техники и 
технологий, в формировании техносферы и 
производственной среды с учётом социаль-
но-гуманистических, экологических, психо-
логических, этических и эстетических аспек-
тов (Рис. 3).

Обычно выделяют три квалификацион-
ных уровня подготовки инженера: 

1) начальный (основывается на словес-
ном, наглядном и практическом методах 
обучения, формирующих у будущего ин-
женера базовую систему знаний, которая 

закрепляется путём практических занятий, 
производственных практик, курсовых и ла-
бораторных работ); 

2) прикладной (предполагает активное и 
творческое применение полученных в пери-
од обучения знаний для решения задач в на-
правлениях инженерной деятельности, свя-
занных с производством и обслуживанием); 

3) продуктивный (достигается инжене-
ром, который в процессе разработки но-
вых технических объектов способен решать 
сложные проблемные задачи на изобрета-
тельском уровне, при этом создание прин-
ципиально новых систем, приборов и машин 
на современном уровне очень часто требует 
выхода за пределы традиционных научно-
технических направлений).

Из всего многообразия требований к 
инженерам вообще и к инновационным ин-
женерам в особенности основными следу-
ет считать развитый механизм принятия 
технических решений на изобретательском 
уровне, способность находить необходимую 
информацию и самообучаться. Именно эти 
качества являются базовыми для продуктив-
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ной трудовой и творческой деятельности ин-
женера в качестве исполнителя [10; 11].

Можно сказать, что инновационный 
инженер – это инженер продуктивного 
квалификационного уровня, обладающий 
сформированным механизмом принятия 
инновационных решений в соответствую-
щих областях науки, техники и технологий. 
Базой этого уровня квалификации являют-
ся прежде всего достаточный уровень об-
разования в области точных наук и специ-
альных дисциплин, владение необходимыми 
для работы компьютерными технологиями, 
программами и методами проектирования, 
знание и использование в работе методов 
поиска информации, системного инжини-
ринга и методов активизации творческого 
мышления (Рис. 4). Акцент на практическом 
использовании получаемых знаний уже в 
процессе обучения будущего инженера, а 
также совершенствование системы последи-
пломного образования требуют серьёзных 
изменений в программах и методах подго-
товки инженеров вообще и инновационных 
инженеров в особенности [6].

В условиях увеличивающегося разрыва 
между требованиями к выпускникам и каче-
ством образования среди мировых тенденций 
развития инженерного образования можно 
выделить: фундаментализацию и информати-
зацию; технологизацию и практико-ориенти-

рованность; универсализацию и подготовку 
специалистов широкого профиля; экологиза-
цию и гармонизацию отношений с природой; 
гуманизацию и ориентацию на потребности 
человека; усиление экономической и право-
вой подготовки; управленческую и психоло-
го-педагогическую подготовку.

К трендам, обусловливающим изменение 
требований к компетенциям, можно отне-
сти: становление общества знаний (усиление 
научной составляющей, исследовательские 
навыки; владение широким спектром клю-
чевых компетенций, готовность к обучению 
в течение всей жизни и к смене собственных 
профессиональных установок); рост тех-
ногенных факторов в жизни человечества, 
ведущих к риску мегакатастроф (владение 
технологиями комплексной экспертизы, ин-
тегрирующей технико-технологическую, 
экологическую, социально-гуманитарную 
оценку инженерных проектов); стремитель-
ное развитие и усложнение наукоёмких тех-
нологий, формирование технонауки (способ-
ность понимать характер новых комплексных 
научных мегапроблем и предвидеть возмож-
ные последствия их развития и риски для 
современного общества); увеличение доли 
междисциплинарных и интегральных иссле-
дований, взаимопроникновение фундамен-
тальных и прикладных исследований, возник-
новение новых направлений на стыке наук 

Рис. 4. Требования к инновационному инженеру
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(способность решать комплексные задачи в 
традиционных, смежных и новых областях, 
выходить на новые парадигмы инженерной 
деятельности, обладание творческим мышле-
нием); появление новых глобальных инфор-
мационных парадигм, возникновение на этой 
основе транснациональных корпораций (уча-
стие в работе междисциплинарных команд, 
требующее интеллектуального диапазона, 
обладания ключевыми компетенциями миро-
вого уровня по широкому спектру направле-
ний науки и техники, владение иностранными 
языками, понимание ценности своей и иных 
культур); совершенствование информацион-
ных технологий, влияющих на самоорганиза-
цию психических и когнитивных процессов, 
которые отвечают за способность поддержи-
вать личностную целостность и идентичность 
(способность предвидеть слабо контролируе-
мые последствия внедрения достижений ген-
ной инженерии, изменяющей жизненные ба-
лансы природной среды обитания человека и 
природы самого человека) [3]. В современных 
условиях необходим комплексный подход к 
формированию инженерных компетенций, 
базирующийся на различных подходах и тех-
нологиях (Рис. 5) [12].

В настоящее время обучение в процессе 
работы над определёнными проектами (про-

ектное обучение) становится ведущим спо-
собом подготовки кадров. За четыре-шесть 
лет обучения студент участвует в нескольких 
реальных проектах и получает значимые ре-
зультаты в ходе решения конкретных задач 
из промышленности. Проекты выполняют-
ся совместно студентами старших курсов, 
аспирантами, преподавателями и представи-
телями академических институтов или про-
мышленных предприятий. Новые подходы 
в инженерном образовании позволяют со-
средоточиться на анализе, исследовании и 
решении какой-либо конкретной проблемы, 
что становится отправной точкой в процессе 
обучения. Проблема для исследования мак-
симально мотивирует студентов осознанно 
получать знания, необходимые для её ре-
шения, а междисциплинарный подход к об-
учению приучает студентов самостоятельно 
«добывать» знания из разных научных об-
ластей, группировать их и концентрировать, 
помещая в контекст конкретной задачи. 

Инженер в конкурентоспособной коман-
де сотрудников должен уметь ставить и ре-
шать задачи различного уровня сложности, 
связанные с разработкой изделий, систем 
или услуг, их финансированием и последу-
ющей реализацией [7]. Для этого, опираясь 
на широкую научную культуру, он должен 

Рис. 5. Комплексный подход к формированию инженерных компетенций
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обладать всем спектром знаний – от есте-
ственнонаучных, технических, экономиче-
ских наук до социальных и гуманитарных 
дисциплин. Современный инженер – это и 
профессионал, обладающий компетенциями 
мирового уровня, и организатор, и коорди-
натор, и менеджер комплексных научно-
технических проектов [3].

Интеграция указанных подходов с учё-
том специфики предметной области, осо-
бенностей образовательного процесса, при-
меняемых наукоёмких инноваций, а также 
удовлетворение требований работодателей 
к качеству подготовки инженеров помо-
гут достичь лучших результатов в процессе 
формирования ключевых компетенций спе-
циалистов инженерной сферы. Инновацион-
ный инженерный проектный подход, инте-
грирующий указанные методы, – это ключ к 
практическому решению комплексных задач 
промышленности. Преподаватели, аспиран-
ты и студенты в рамках междисциплинарных 
команд на базе университетских научных и 
инженерных школ могут совместно выпол-
нять междисциплинарные исследования с 
применением современных технологий и на-
укоёмкого высокотехнологичного оборудо-
вания. Удовлетворить реальные потребности 
работодателей в компетентных специали-
стах позволит реализация многоуровневого 
компетентностного подхода на основе прин-
ципа «от узкоспециализированных квали-
фикаций к компетенциям мирового уровня» 
с ориентацией на решение актуальных нау-
коёмких задач в промышленности. Широкое 
внедрение методологии управления полным 
жизненным циклом сложных технологиче-
ских и технических систем позволит обо-
гатить инженерную подготовку, сделав её 
комплексной.

Обращаясь к прошлому, следует отме-
тить, что ещё в начале прошлого века в курс 
подготовки инженера как будущего руково-
дителя предприятия входил большой объём 
экономических знаний. Инженерная школа 
и система инженерного образования в Рос-
сии, основанные на идее единства фунда-

ментальных и прикладных исследований, 
внесли большой вклад в построение той тех-
нической среды, в которой общество живёт 
до сих пор. К сожалению, реалии ХХ века 
вместе с массовостью инженерного образо-
вания привели к разрушению целостности в 
его организации. В СССР отсутствие рыноч-
ной экономики и сосредоточение высоких 
технологий исключительно в крупных госу-
дарственных предприятиях способствовали 
«отмиранию» целого ряда инженерных ком-
петенций (в частности, «экономической» 
и «менеджерской»). Инженер всё больше 
утрачивал роль руководителя предприятия, 
которая переходила к партийному работни-
ку или хозяйственнику. Разделение высшего 
образования, академической науки и про-
мышленности также не способствовало обе-
спечению достойного качества инженерного 
образования.

В последние десятилетия в данной об-
ласти произошли радикальные изменения 
[3]. Развитие базовых технологий, рост их 
значимости в экономике, постоянное уве-
личение их наукоёмкости усиливают тре-
бования к фундаментальности образова-
ния инженеров. Возрастание роли малых и 
средних инновационных компаний в совре-
менной высокотехнологичной экономике 
повышает требования к целостности, уни-
версальности и широте подготовки инже-
нера, который вновь оказывается одновре-
менно в роли учёного, технического экс-
перта и руководителя предприятия. Если 
прошлый век был веком создания системы 
массового, всеобщего образования, когда 
каждое следующее поколение обладало 
большим объёмом «формальных знаний», 
полученных через школу и вуз, то теперь 
ситуация существенно изменилась. Новое 
поколение, к сожалению, не стало более 
образованным, а сама система образова-
ния начала деградировать. В этих услови-
ях семья с её способностью к целостному 
образованию и передаче «неформально-
го знания» приобретает исключительное 
значение. Соответственно, и инженерный 
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тренинг в вузе, в малой фирме, в формах 
дополнительного образования обретает 
личностный характер. 

Таким образом, актуальными оказывают-
ся основные положения концепции инже-
нерного образования, разработанной много 
лет назад: фундаментальное знание является 
знанием социально-культурным; теоретиче-
ское естествознание представляет собой ос-
нову конструктивной деятельности человека 
(инженерное проектирование); технический 
объект «живёт» по законам социума; про-
фессия инженера – профессия элитарного 
характера.

Заключение
В следующем году успешно завершается 

программа развития КНИТУ как нацио-
нального исследовательского университета, 
позволившая вузу выйти на новые рубежи. 
Сегодня нам предстоит наметить вектор 
дальнейшего развития. Мы позиционируем 
себя как университетский центр технологи-
ческого развития Республики Татарстан в 
области химических технологий – как этап 
перехода к модели «Университет 3.0». Точ-
ками роста мы считаем междисциплинар-
ность, коммерциализацию знаний, создание 
системы трансфера технологий и инкубатор 
стартапов и техностартеров. 

Следует отметить, что уже сегодня ин-
фраструктура университета интегрирова-
на в регион. В трёх экономических зонах 
Республики Татарстан успешно функци-
онируют различные структуры КНИТУ: в 
Казанской зоне – это головной универси-
тет, проектный институт «Союзхимпро-
ект», инжиниринговый центр «Chemical 
Engineering», технополис «Химград», ин-
новационный технопарк «Идея», учебно-
производственный полигон «Искра» и др.; 
в Камской зоне – нижнекамский филиал 
КНИТУ, инжиниринговый центр, тех-
нопарк «Кванториум»; в Альметьевской 
зоне – бугульминский филиал КНИТУ. 
Как итоговые результаты деятельности 
вуза нами рассматриваются следующие 
стратегические инициативы (Рис. 6). С 
учётом приоритетов региона успешно ре-
ализуются междисциплинарные проекты, 
непрерывное проектно-ориентированное 
обучение, технологическое предпринима-
тельство, команды проектов.
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Abstract . The article substantiates the necessity of new priorities and paradigms of innovative en-
gineering activity, changing the role of an engineer and the nature of engineering education. It is de- 
monstrated that the basis of modern technologies is interdisciplinary research that determines the need 
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