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Опыт формирования у студентов творческого подхода 
к решению инженерных задач

The experience of forming students’ creative approach 
towards engineering problems solution

На основе обобщения опыта преподавания дисциплин "Методология научных исследований", "Методы научного 
творчества" и др. рассмотрены способы и методы изложения материала, помогающие выработать у студентов проблемный, 
творческий подход к решению научных и инженерных задач. Отмечено, что изложение материала должно обеспечить 
освоение студентами не столько конкретных методик сбора информации, инженерного анализа и т.п., сколько методологии 
поиска и оценки потенциальных или альтернативных решений реальных и сложных проблем. Соответственно преподавание 
должно основываться на применении активных форм обучения. Рекомендован минимум информации, относящейся 
к базовым понятиям теории познания и необходимый для освоения методологии исследований. В качестве одного из 
источников конкретных примеров успешного и творческого решения проблем предложены современные отечественные 
и зарубежные патенты, собранные и систематизированные в справочниках и монографиях, рекомендованных в данной 
работе. Показано, что освоение методологии постановки и проведения научных исследований обеспечивает хорошую 
основу для успешного решения сложных инженерных и научных проблем в профессиональной практике специалистов.
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Based on generalized experience in teaching such subjects as Methodology of Scientific Research, Methods of Scientific Creation 
etc., content presentation ways and methods, helping to develop students’ problem-solving and creative approach to scientific 
and engineering problems solution, have been observed. It is specified that content presentation should ensure not only 
students’ acquisition of certain information collection methods, engineering analysis etc., but also supply them with potential 
or alternative real and complex problems solution search and evaluation methodology. Accordingly, teaching should be based 
on mostly active teaching forms. Minimal information concerning theory of knowledge basic concepts and required for research 
methodology acquisition is recommended. Domestic and foreign patents, collected and systematized in reference books and 
monographs, recommended in this work, are presented as one of the sources for successful and creative problem solution 
particular examples. It is demonstrated that academic research task establishment and conducting methodology acquisition 
makes a solid ground for complex engineering and scientific problems successful solution in professionals’ work experience.
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Введение

У каждой технической науки свое конкрет-
ное содержание: объекты, научные по-
нятия, законы. Изучение этого содержа-

ния и является задачей, которая ставится перед 
студентами высшей школы при ознакомлении 
с каждой новой специальной дисциплиной. Со-
ответственно задаче курсы лекций, учебники, 
учебные пособия и т.п. строятся по принципу 
перечисления: частные результаты – обобщаю-
щие представления – конкретное применение. 
Однако при подобном изучении фактического 
материала любой науки за рамками курса оста-
ется самое главное, что делает инженера твор-
цом   понимание логики развития своей науки, 
представление о том, как было получено новое 
научное знание, каково объективное содержа-
ние тех усилий, которые были затрачены на его 
получение и, в особенности, для совершения ка-
чественного шага вперед. Здесь уже мало знать 
факты и законы конкретной технической дисци-
плины, необходимо также иметь представление 
об основных принципах, лежащих в основе фор-
мирования новых научных понятий и законов 
и определяющих возможные направления их 
развития. Только знание основных принципов и 
закономерностей позволяет за частным увидеть 
общее, правильно его классифицировать, раз-
вить и, что самое главное, творчески применить 
на практике [1-3]. 

Комплексный подход, системный анализ об-
щих вопросов постановки и проведения научных 
исследований, принципы и методы примене-
ния фундаментальных знаний к решению про-
фессиональных проблем инженерной практики, 
направленные на повышение инновационной 
и творческой активности слушателей, является 
содержанием современной образовательной 
концепции исследовательско-ориентированного 
обучения студентов. Для реализации этой кон-
цепции в учебные планы магистерской подготов-
ки по техническим направлениям были введены 
новые дисциплины, имеющие не только инфор-
мационное, но и методологическое содержание. 
В учебных планах университетов эти дисципли-
ны могут иметь разные названия: "Методология 
научных исследований", "Философские пробле-
мы науки и техники", "Основы научных иссле-
дований и техника эксперимента" и др., однако 
содержание этих дисциплин имеет общую обра-
зовательную цель - методологическую и практи-
ческую подготовку инженеров к творческой дея-
тельности. 

Целью данной статьи является изложение не-
которых общих закономерностей формирова-
ния научного знания, помогающих выработать 
у студентов проблемный, творческий подход к 
решению научных и инженерных задач. Мате-
риалы этой статьи основаны на обобщении на-

шего опыта чтения подобных методологических 
дисциплин для студентов естественнонаучного и 
инженерного направлений.

Методы формирования проблемного 
подхода к решению инженерных задач

Для формирования творческого и инноваци-
онного мышления, способности к научному ана-
лизу и поиску путей эффективного применения 
фундаментальных наук к решению инженерных 
задач необходим определенный объем инфор-
мации, относящейся к базовым понятиям теории 
познания. Как показывает наш опыт, в бакалав-
риате по естественнонаучным или инженерным 
направлениям элементы гносеологии являются 
только одним из разделов дисциплины "Филосо-
фия" и осваиваются студентами, в общем, в не-
достаточном объеме. Поэтому изучение дисци-
плин типа "Методология научных исследований" 
может быть построено только на основе изложе-
ния базовых принципов, методов и приемов те-
ории познания с комментариями и примерами, 
связанными с конкретными направлениями под-
готовки слушателей. Отметим основные поло-
жения, знание которых способствует освоению 
студентами методов творческого решения инже-
нерных задач. По нашему мнению, эти положе-
ния должны рассматриваться как важная часть 
содержания рабочих программ и конспектов 
лекций методологических дисциплин. 

1. В настоящее время в основе всей совре-
менной науки лежит эмпирический метод позна-
ния. Фундаментом эмпирического метода явля-
ется принцип сперва изучать свойства объектов 
исследования с помощью эксперимента, опыта, 
а затем уже выдвигать гипотезы, необходимые 
для объяснения свойств, и путем доказательств 
и проверок гипотез получить теоретическое зна-
ние. Эмпирический метод сыграл в развитии че-
ловеческого знания колоссальную роль. Дело в 
том, что значение эмпирического факта для на-
уки определяется не его самоочевидностью – это 
в большинстве своем не так. Утверждение эмпи-
рии в качестве фундамента науки имеет более 
глубокое обоснование – уверенность, что дан-
ные эксперимента не зависят от того, кто и каким 
образом их получает.

Конечным итогом исследования любых явле-
ний или процессов является получение теорети-
ческого знания, являющегося по определению 
"формой достоверного научного знания, пред-
ставляющей систему взаимосвязанных утверж-
дений и доказательств и содержащей методы 
объяснения и предсказания явлений в данной 
предметной области” [4]. 

2. Теоретическое знание призвано обобщать, 
объединять и объяснять знание эмпирическое. 
Однако было бы неверным видеть критерии ис-
тинности теоретического знания непосредствен-
но в данных эмпирического знания. Эмпириче-
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ское знание является единственным источником 
объективной информации, но этот источник ха-
рактеризует только внешние признаки изучае-
мого явления. Эмпирическое знание описывает 
контуры объекта, но не указывает на внутрен-
нюю связь составляющих его явлений, их взаим-
ную обусловленность. Поэтому само по себе эм-
пирическое знание может в конкретном случае 
как открывать новые горизонты познания, так 
и увеличивать объем суеверий и заблуждений. 
В то же время теоретическое представление о 
явлении, процессе подвергается многократным 
взаимопроверкам разнообразными эмпириче-
скими данными, так что достоверность теорети-
ческого знания, в принципе, больше истинности 
конкретного эмпирического факта.

3. Процесс перехода от набора эмпирических 
фактов к теоретическому знанию составляет кон-
кретное содержание, определяемое понятием 
"наука". Естественно, что при изучении конкрет-
ной дисциплины совершенно необходимо не 
только усвоение существующего теоретического 
знания и определенного объема эмпирических 
фактов, но и четкое понимание принципов пере-
растания прямых или косвенных данных экспе-
римента в новое научное знание.

Можно отметить следующие универсальные 
структурные составляющие в науке:

•	 проблемы или вопросы, которые нужно 
решить;

•	 гипотезы, выдвигаемые для объяснения 
явлений или процессов;

•	 приемы, с помощью которых производит-
ся классификация и проверка гипотез. 

Как видно из перечисленных составляющих, 
на первом этапе любого научного поиска стоят 
явно или неявно сформулированные вопросы.

Далеко не всегда отчетливо понимается боль-
шая роль, которую играют в развитии научного 
познания хорошо поставленные, призванные 
или разрешенные к постановке вопросы. Каж-
дый этап развития науки характеризуется опре-
деленным набором разрешенных и запрещен-
ных к постановке вопросов и понятий. Скажем, 
если в современной науке вопрос может содер-
жать понятие вероятность или достоверность, то 
в средневековой теологии эти слова понимали 
совсем в другом смысле. Там достоверными на-
зывали такие утверждения, которые находятся в 
Священном писании, папских буллах или в реше-
ниях соборов. Те же утверждения, которые нахо-
дятся в книгах теологов, называли вероятными, 
сколько бы их не было и как бы они не противо-
речили друг другу.

Иногда наука как бы опережает себя и дает 
ответы на еще не поставленные вопросы, и тогда 
эти ответы оказываются ненужными современ-
никам или не понятыми ими в течение довольно 
длительного времени. По мере развития науки 
соответствующий вопрос наконец формулирует-
ся и ответ на него или обнаруживается в старых 

публикациях, или открывается заново. Поэтому 
в целом развитие любой науки можно рассма-
тривать как последовательность ответов на ряд 
глубоких вопросов, и только четко сформулиро-
ванный вопрос способен запустить механизм по-
иска нового научного знания, содержащего ответ 
на него.

Рассмотренные выше три пункта касаются об-
щих вопросов гносеологии. Целесообразность и 
объем их изложения, в принципе, зависит от ре-
шения преподавателя и от его понимания опти-
мальной архитектуры читаемой дисциплины.

4. Характер и суть вопросов определяет уро-
вень развития научного знания. Возможность по-
становки вопросов и их форма, в свою очередь, 
также контролируется действием определенного 
механизма, который получил название научной 
парадигмы [5]. 

Понятие научной парадигмы означает устой-
чивую систему представлений о научных уста-
новках, представлениях и границах науки, своего 
рода договоренность о том, что нужно считать 
научным, а что нет. Парадигма как система науч-
ных ценностей, критериев доказательности, на-
учности, конечно, может различаться в каких-то 
частностях у различных научных школ и даже у 
различных исследователей, она может быть не-
постоянной и изменяться с течением времени. 
Однако научная парадигма в любой науке суще-
ствует всегда и только четкое представление о 
ней позволяет исследователю поставить вопрос, 
который с принятой между учеными данной от-
расли науки точки зрения является научным и 
корректным.

Появившись как философское понятие в на-
стоящее время парадигма понимается более 
конкретно как ключевая идея, схема, модель, 
лежащая в основе построения концепции на-
учного исследования. Это означает, что по мере 
расширения наших знаний о каком-то частном 
процессе или явлении может происходить сме-
на парадигмы его рассмотрения. Так в послед-
ние годы произошла смена основной парадиг-
мы 	 физических механизмов роста 
кристаллов (Н.П.Юшкин), мартенситного пре-
вращения (М.П.Кащенко). В разных областях 
деятельности были сформулированы новые 
парадигмы разработки иммуномодулирующих 
препаратов и вакцин, регенеративной медици-
ны. Появились современные парадигмы постро-
ения распределенных информационных систем 
(Э.Танненбаум), фрактальности (А.А.Потапов), 
цифрового проектирования и моделирования 
(Simulation&Optimisation), управления знаниями 
(A.Toffler) и др. 

Смена или появление современных парадигм 
в конкретных областях практической деятель-
ности инженера или исследователя открывает 
новые пути и возможности для решения практи-
ческих задач. Поэтому при сборе информации, 
что всегда является начальным этапом реше-
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ния любой проблемы, в дополнение к анализу 
имеющихся в литературе научных результатов 
особое внимание следует уделить поиску новых 
парадигм в предметной области исследователя. 
Другими словами, нужно искать не только новые 
факты, но и новые принципы, способствующие 
решению проблем. 

Иногда это касается очень больших и фунда-
ментальных проблем. В ряде случаев появле-
ние парадигмы как принципиально новой идеи 
или неожиданного принципа, приема решения 
проблемы связано с более конкретными вопро-
сами. Например, это идея воздушной подушки 
как новый путь решения проблемы снижения 
гидравлического сопротивления движению ко-
раблей. Еще более частный пример: при обра-
ботке криволинейных поверхностей движуща-
яся шлифовальная лента должна прижиматься 
силами, всегда направленными перпендикуляр-
но обрабатываемой поверхности. Такими свой-
ствами обладают силы давления, создаваемые, 
например, жидкостью. Однако шлифовальное 
устройство, основанное на этом принципе, будет 
сложным и малопроизводительным. Выход мо-
жет быть найден, если вспомнить, что есть еще 
центробежные силы, то есть силы совершенно 
другой природы, которые также всегда направ-
лены нормально траектории движения. Отсюда 
следует решение – шлифовальную ленту следует 
прижимать к обрабатываемой поверхности цен-
тробежными силами (А.с. СССР № 518322).

5. Ответ на поставленный научный вопрос 
строится на основе формальной логики. Однако 
в науке имеют дело не только с логическими вы-
водами или экспериментальными фактами, но и 
с понятиями, имеющими косвенное отношение 
к конкретному содержанию научной истины, но 
в значительной степени определяющие пути её 
достижения. Здесь речь идет о гипотезах, по-
стулатах и специфических познавательных уста-
новках – эвристиках [5-7]. На эти понятия следует 
обращать особое внимание, поскольку высоко-
профессиональная исследовательская работа 
возможна только при умелом владении ими.

В основу исследования можно положить са-
мые разнообразные эвристики. Например, в со-
временном естествознании статистическая по-
вторяемость события является основанием для 
признания реальности наблюдаемого явления. 
Поэтому познавательная установка ученого – по-
иск типичного, регулярного, статистически досто-
верного. Можно представить и обратную установ-
ку, нацеливающую на поиск индивидуального, 
неповторимого. Такой установкой пользуются хо-
рошие педагоги и спортивные тренеры, специа-
листы по управлению качеством продукции и т.д. 

Примерами познавательных установок явля-
ются такие эвристики:

•	 свойства целого сводятся к свойствам со-
ставляющих частей (по капле воды можно 
судить об океане);

•	 существует соответствие между свойства-
ми объекта исследования и  его искус-
ственно сконструированного аналога - со-
вокупности примитивных элементарных 
объектов (модель реологического пове-
дения упруго-пластической среды в виде 
совокупности пружин и поршней и т.п.);

•	 свойства объекта можно адекватно опи-
сать в виде математической модели, пара-
метры которой устанавливаются опытным 
путем (модель "черного ящика") и т.п.

6. Следует выделить особые свойства эври-
стик. Научные гипотезы проверяются и после 
проверки перестают быть гипотезами. Постулаты 
в рамках развиваемой теории истинны, но они 
могут быть отброшены вместе с теорией, если 
она не верна. Эвристика же не может характери-
зоваться понятием истинности. Истина – это то, 
что может быть найдено при помощи эвристик, 
но не сами они. Другой вопрос – приведет ли 
данная установка к постижению истины или ее 
следует заменить. Очевидно, ошибочный выбор 
эвристики может дорого обойтись исследовате-
лю. Кстати, часто встречающееся некритическое 
отношение к познавательным установкам при-
водит зачастую к тому, что эвристики, хорошо 
зарекомендовавшие себя в одной сфере наук, 
переносятся в другую сферу, где их познаватель-
ная ценность значительно ниже. Это, например, 
происходит при переносе методов изучения фи-
зических и химических объектов на живую при-
роду, язык, общество, и наоборот.

В инженерных науках понятие эвристики 
может быть сформулировано более узко как 
совокупность методов, алгоритмов, приемов, 
способствующих решению творческих задач. 
Собственно эвристический метод можно пред-
ставить в виде некоторого алгоритма, описания 
как нужно действовать в процессе решения за-
дач определенного класса. Приведем несколько 
примеров эвристических методов, широко при-
меняемых в творческой деятельности:

а) вычленение или разбиение общей задачи 
на подзадачи стандартного вида (способ разби-
ения); 

б) введение в задачу вспомогательных эле-
ментов, параметров, построений, устройств (спо-
соб вспомогательных элементов); 

в) переформулировка задачи, замена ее рав-
носильной или более простой задачей (способ 
моделирования);

г) рассмотрение имеющихся частных случаев 
решения подобных задач с целью нахождение 
решения задачи в общем виде (индукция).

д) использование для решения задачи явлений, 
процессов, приемов и свойств (материалов, пред-
метов, конструкций), диаметрально противопо-
ложных традиционным (метод антитезиса),  и др.

Каждый из эвристических методов имеет 
свои сильные и слабые стороны, границы при-
меняемости, разновидности, вариации, приемы. 
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Перечень наиболее распространенных эвристи-
ческих методов с примерами их использования, 
в частности, в изобретательской практике приве-
ден, например, в работах [6; 8-10]. 

Приведем пример применения одного из эв-
ристических методов – метода антитезиса для 
решения проблемы обеспечения стабильности 
вращения турбины в современных центрифугах 
и т.п. с частотой вращения свыше 500 Гц. Тради-
ционный прием – применение жесткого вала 
– в данном случае является неэффективным, 
поскольку добиться точного уравновешивания 
вала турбины практически невозможно. Пробле-
ма решается за счет применения податливого 
гибкого вала (К.Г.Лаваль). Между прочим, зна-
менитое "не мытьем, так катаньем" означает два 
различных и технологически противоположных 
способа обеспечения продавливания мыльной 
жидкости через толщу ткани. 

7. Решение научной или инженерной про-
блемы никогда не начинается непосредственно 
с эксперимента. Этой процедуре предшествует 
очень важный этап, связанный с выдвижением 
гипотезы. "Научная гипотеза   это утверждение, 
содержащее предположение относительно ре-
шения стоящей перед исследователем пробле-
мы'' [11]. По существу, гипотеза   это главная идея 
решения. Естественно, что гипотезы должны от-
вечать принятой научной парадигме, а также 
ряду общих требований – логичности, непроти-
воречивости, доказательности и т.п.  Кроме того, 
важными особенностями сформулированных ги-
потез являются: 

достоверность – гипотеза обладает полнотой, 
общей точностью, основывается на твердо обо-
снованном знании;

конкретность   служит основой для решения, 
а не только объясняет суть явления;

проверяемость   должна быть предусмотрена 
возможность проверки гипотезы на эмпириче-
ском материале;

формализованность   основные предположе-
ния гипотезы должны опираться не только на ло-
гические доводы, но и быть измеримыми. 

В научно-методической литературе предла-
гаются разнообразные шаблоны формулировок 
гипотез [12], которые полезно рассмотреть при 
проведении занятий. Рассмотрим несколько 
формулировок научных гипотез. 

1. При рассмотрении проблемы твердора-
створного упрочнения необходимо учитывать 
изменение локальных значений концентрации 
твердого раствора вследствие развития равно-
весного процесса статистической флуктуации 
концентрации. Наличие в твердом растворе ло-
кальных зон флуктуации концентрации может 
внести дополнительный вклад в торможение 
дислокаций и динамику развития пластической 
деформации.

2. В теориях износа учитывается неравно-
мерный нагрев материала вблизи зоны контакта 

трущихся пар, что является причиной снижения 
механических свойств, изменений структуры, 
развития диффузионных процессов и т.д. Однако 
выделение тепла при трении реально происхо-
дит только в отдельных точках контакта неодно-
родностей шероховатых поверхностей и в тече-
ние короткого времени. Нагрев, производимый 
точечными источниками, формирует тепловой 
фронт, распространение которого может иметь 
волновой характер. Неоднородное температур-
ное поле вызывает появление термических на-
пряжений. Интерференция волн термических 
напряжений, создаваемых различными тепло-
выми источниками, может приводить к росту 
напряжений в отдельных микрообъемах и, как 
следствие, к развитию различных дополнитель-
ных эффектов (восходящая диффузия, появление 
микротрещин и т.д.). 

Выдвижение гипотез является очень важным 
этапом решения проблем еще и потому, что на 
практике зачастую в качестве задачи предлагает-
ся некая вторичная проблема, которая является 
следствием или симптомом наличия основной 
проблемы. Например, если отмечено, что при 
производстве определенной детали наблюда-
ется высокий процент брака, и это необходимо 
исправить, то в такой формулировке указана не 
проблема, а ее следствие. Основная же пробле-
ма может быть связана с недостатками в управ-
лении, кадровом обеспечении, несовершен-
ством конструкции, технологии изготовления 
или их комбинации, возможны и другие причи-
ны. Поэтому проблема предварительно должна 
быть осознана, идентифицирована, и только на 
следующем этапе следует формулировать рабо-
чие гипотезы, которые будут положены в основу 
ее решения.

Проверка гипотезы осуществляется путем ее 
сопоставления с результатами эксперимента. 
Однако надо иметь в виду, что никакая гипоте-
за не может быть окончательно обоснована или 
признана истинной на основе ее эксперимен-
тальной проверки. Единственное, что может дать 
экспериментальная проверка – это показать, что 
гипотеза не противоречит и поэтому не опровер-
гается результатами наблюдений.

Если гипотеза не противоречит эксперименту, 
то на ее основе исследователь строит теорию, 
математическую или логическую. 

Следует отметить, что одни и те же наблюде-
ния могут не входить в противоречие не только 
с рассматриваемой гипотезой, но и со множе-
ством других, в том числе и еще не сформули-
рованных. Ни один благоприятный эксперимен-
тальный факт не может служить основанием для 
преувеличения степени истинности гипотезы. К 
сожалению, это обстоятельство часто упускает-
ся из виду и тогда за истину может выдаваться 
правдоподобное рассуждение, подкрепленное 
парой фактов. Для технических наук эта картина, 
к сожалению, достаточно типична.
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8. В современных исследовательских рабо-
тах принято уделять большое внимание вопро-
сам планирования и статистической обработки 
результатов эксперимента. Однако и здесь есть 
определенные тонкости, которые необходимо 
иметь в виду исследователю. 

Любой эксперимент можно планировать, 
если задана какая-то математическая модель ис-
следуемого объекта или процесса. Но следует 
заметить, что фактически формулировка модели 
уже есть гипотеза, которую следует проверить 
экспериментально. Отметим, что наиболее ши-
роко используемой при планировании матема-
тический аппарат – полиномиальные модели 
– требует использования новых логических пред-
посылок. Так, требуется убежденность в том, что 
всегда все изменяющиеся величины можно раз-
бить на две группы – зависимые переменные 
(параметры), ведущие себя как случайные вели-
чины, и независимые переменные или факторы 
– неслучайные величины. Более того, предпола-
гается, что параметров всегда меньше, чем фак-
торов.

Рассматриваемые выше логические предпо-
сылки представляют известное огрубление даже 
не очень сложных физических систем. Если же за 
пределами круга основных факторов рассматри-
ваемой модели остаются какие-то неучтенные, 
но важные факторы – конфаундеры (confounding 
variables), то в этом случае можно ожидать полу-
чение существенно смещенных коэффициентов 
регрессии и, как результат, появление неисклю-
ченной систематической погрешности значений 
оцениваемых параметров. 

Небольшое усложнение системы или увели-
чение разрешающей способности использован-
ных методов исследования заставляют сделать 
довольно неудобный вывод: все или значитель-
ное большинство параметров физической систе-
мы случайны как по самой своей природе, так и 
по погрешностям в их измерении, и проявление 
случайности никак нельзя рассматривать как что-
то пренебрежимо малое. Если же разделение 
переменных на независимые и зависимые про-
изводить произвольно, то нарушается основная 
посылка, на которой базируется математическое 
планирование. 

Определенный прогресс в решении проблем 
статистического анализа результатов исследо-
ваний сложных систем может быть получен при 
использовании различных методов многомер-
ного статистического анализа и, в частности, 
факторного анализа [13; 14]. Мы рекомендуем 
использование этого метода для анализа стати-
стических моделей, поскольку факторный ана-
лиз позволяет найти ответ на вопрос, правильно 
ли мы выбрали основные факторы, и может ука-
зать на присутствие конфаундера и, в конечном 
итоге, выявить истинные функциональные пара-
метры, лежащие в основе исследуемого явления 
или процесса.

Изложение материала п. 8 может сопрово-
ждаться демонстрацией примеров, рассмотрен-
ных ранее в таких дисциплинах как "Теория веро-
ятности и математическая статистика", "Методы 
планирования эксперимента" и др.

9. В технических науках специфика исследу-
емых объектов, как правило, позволяет широко 
использовать статистические методы построе-
ния и проверки гипотез, основанные на детерми-
нированной или вероятностной модели процес-
са. Этому причиной ряд обстоятельств [15]. Так, 
рассматриваемые обычно процессы охватывают 
наиболее примитивные формы движения, для 
которых возможно предельно абстрактное пред-
ставление анализируемого объекта. Ход про-
цессов контролируется рядом фундаментальных 
констант, стабильность которых обеспечивает 
статистически достоверный характер течения 
процессов. Структура событий обычно позволяет 
выявить явления-причины и явления-следствия, 
что связано с возможностью расчленения объек-
та исследования на составляющие.

При усложнении структуры объекта исследо-
вания, при перерастании его в многофакторную 
плохо организованную систему процедура про-
верки гипотез встречает большие затруднения и 
резко усложняется. В этом случае также следует 
рекомендовать использование методов много-
мерного статистического анализа.

Изложение перечисленных выше общих по-
ложений когнитивной теории должно сопрово-
ждаться анализом конкретных примеров творче-
ского решения научных и инженерных проблем. 
Однако здесь есть несколько соображений, кото-
рые должны быть приняты во внимание.

Во-первых, содержание и способ преподава-
ния дисциплины, скажем "Методология научных 
исследований", определяется ее главным назна-
чением – это формирование творческой актив-
ности специалиста при решении практических 
проблем. Вне зависимости от конкретной об-
ласти деятельности специалиста современные 
практические проблемы характеризуются опре-
деленными признаками: 

- проблемы зачастую не имеют четкой форму-
лировки;

- отсутствует или затруднен доступ к полезной 
информации;

- неясен выбор оптимального направления 
поиска из множества альтернативных решений 
и не всегда нам очевидны четкие формулировки 
критериев оптимальности;

- во многих случаях исследуемые проблемы 
относятся к задачам открытого типа, т.е. допуска-
ющие несколько верных ответов, и др. 

Поэтому изложение материала должно обе-
спечить освоение студентами не столько кон-
кретных методик сбора информации, инженер-
ного анализа и т.п., сколько методологии поиска 
и оценки потенциальных или альтернативных 
решений реальных и достаточно сложных на-
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учных и инженерных проблем. Соответственно 
преподавание должно основываться на приме-
нении активных форм обучения.

Во-вторых, дисциплина "Методология науч-
ных исследований" и т.п. является безусловно 
авторским курсом, специфика и, в определенном 
смысле, содержание которого будет существен-
но зависеть от творческого опыта и специфики 
деятельности лектора. Это безусловно оказывает 
существенное влияние на характер изложения 
материала и выбор конкретных примеров твор-
ческого и инновационного решения проблем. 
Здесь каждый лектор сам должен строить свой 
курс. 

В соответствии с используемой нами практи-
кой чтения дисциплин типа "Методы научного 
творчества" и "Методология научных исследо-
ваний" на первом этапе основным источником 
конкретных примеров успешного и творческого 
решения инженерных и научных проблем яв-
ляются описания технических решений, осно-
ванных на применении физических явлений в 
механизмах и приборах, а также отечественные 
и зарубежные патенты, собранные и системати-
зированные в ряде справочников и монографий 
[16-22]. Отметим преимущества этих примеров.

1. Проблемы, решения которых представлены 
в описаниях и формулах изобретения, касаются 
актуальных проблем и включают неординарные 
и неочевидны.

2. Патенты могут быть подобраны лектором 
в соответствии с реальным направлением под-
готовки магистров и поэтому их анализ может 
представлять для студентов самостоятельный 
интерес. Возможно также группирование патен-
тов в соответствии с использованными в них фи-
зическими явлениями или процессами.

3. В качестве примеров для анализа можно 
подобрать патенты, группируя их и по степени 
сложности или комплексности решаемых в них 
проблем.

4. Рассмотрение патентов достаточно просто 
провести в активном режиме обсуждения.

Подбор примеров может быть проведен 
двояко. 

Можно идти от проблемы к способу решения. 
1. Во многих производствах осаждение атмос-

ферной пыли на объект является недопустимым. 
Решение проблемы может быть связано с очист-
кой атмосферы. Можно найти и другой путь - соз-
дать условия, при которых частички пыли будут 
отталкиваться от объекта. Это достигается путем 
нанесения на объект положительного электриче-
ского заряда (Патент США № 3562509), посколь-
ку частицы пыли, в основном, заряжены положи-
тельно. 

2. Существует потребность в создании безы-
нерционных микровесов с чувствительностью 
на уровне 10-15 … 10-16 Н и достаточно простой 
схемой регулировки нагрузки. Очевидно, что ме-
ханическое устройство для управления подоб-

ными микроскопическими объектами создать 
невозможно. Для решения этой проблемы ис-
пользовано давление света на элементы уравно-
вешивающей системы микровесов (Патент США 
№ 3590932).

Можно сделать и следующий шаг: если сфо-
кусировать в одной точке несколько световых 
лучей, то создаваемое ими световое давление 
будет способно удерживать незначительные по 
размеру и массе объекты вплоть до мелких кле-
ток и крупных молекул (оптический пинцет). 

Второй путь – идти от явлений в сторону по-
иска областей их практического использования.

1. Парамагнитная восприимчивость материа-
ла зависит от температуры (закон Кюри-Вейсса). 
Измерение парамагнитной восприимчивости 
можно производить бесконтактным методом 
при прохождении магнетика через магнитное 
поле. Во многих случаях необходимо измерять 
температуру не только на поверхности нагретого 
материала, но и в его толще. Решение проблемы: 
температуру материала (например, стального 
листа и даже сляба в процессе горячей прокатки) 
можно оценить по величине его парамагнитной 
восприимчивости (Патент США № 3568050).

2. Одно из термоэлектрических явлений – эф-
фект Пельтье заключается в переносе тепла при 
прохождении электрического тока в месте спая 
двух разнородных проводников. При этом эф-
фект зависит от вида контактирующих веществ, 
силы и направления тока, и не зависит от раз-
меров контактирующих тел. Следовательно, 
устройства, основанные на этом эффекте, могут 
быть очень маленькими, и использоваться для 
регулирования температуры объектов микроско-
пических размеров, например, для охлаждения 
катодов приборов вакуумной микроэлектроники 
и вакуумных интегральных схем (Патент ФРГ № 
1299510). 

Разумеется, рассмотрение патентных реше-
ний должно сопровождаться анализом возмож-
ной логики рассуждений, приведших к достиже-
нию решения проблемы. 

Поскольку при выполнении курсовых работ 
и сборе материалов для ВКР обязательным эле-
ментом является патентный поиск, то на следу-
ющем этапе в качестве примеров для анализа 
можно рассматривать патенты, которые были 
выявлены самими студентами. Здесь уже речь 
может идти не только об анализе методов ре-
шения проблемы, предложенной в патенте, но 
и в поиске самими студентами следующих шагов 
решения этой проблемы. Кстати, рассмотренные 
на этом этапе материалы могут быть использова-
ны для пополнения базы патентов, рассматрива-
емых на первом этапе.

Полезным также является разбор нескольких 
научных публикаций, когда формулируется цель 
научной работы, а студенты сами должны сфор-
мулировать стратегию и рабочие гипотезы иссле-
дований.
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Как показывает практика, в конечном итоге 
такая подготовка, дополненная освоением эле-
ментов системного анализа, который изучается 
в специальных дисциплинах, студенты получают 
достаточно полное представление о творческих 
и инновационных стратегиях, используемых для 
решения инженерных и научных проблем. 

Заключение

В настоящее время любое проблемное ис-
следование, касающееся инженерных или на-
учных проблем, связано с изучением свойств 
очень сложных физических или технических 

объектов, с проведением материалоемких и 
дорогостоящих экспериментов. Успех таких 
исследований может быть обеспечен только 
четким и осознанным переходом по всей це-
почке этапов от постановки научного вопро-
са до создания теории и, как конечный этап, 
разработки прогноза характера изменения 
изучаемой системы или направления даль-
нейших исследований. Освоение методоло-
гии постановки и проведения научных иссле-
дований обеспечивает хорошую основу для 
успешного решения сложных инженерных и 
научных задач в профессиональной практике 
специалистов.
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