
ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ ОПЫТ / PEDAGOGICAL EXPERIENCE 2023;38(4):5–13

ISSN 0234-0453 • INFORMATICS AND EDUCATION • 2023 • Volume 38 No 4

5

ТРАНСФОРМАЦИИ ПОДХОДОВ 
В ОБуЧЕНИИ СТуДЕНТОВ ИНЖЕНЕРНЫХ СПЕЦИАЛЬНОСТЕЙ 
ИНФОРМАЦИОННЫМ ТЕХНОЛОГИЯМ*

Р. А. Сабитов1  , Г. С. Смирнова1, Н. Ю. Елизарова1, Ш. Р. Сабитов2, А. В. Епонешников3, И. С. Григорьев4, 
А. А. Кутдусов1

1  Казанский национальный исследовательский технический университет им. А. Н. Туполева-КАИ, г. Казань, Республика Татарстан, Россия
2 Казанский (Приволжский) федеральный университет, г. Казань, Республика Татарстан, Россия
3 Университет Иннополис, г. Иннополис (Казань), Республика Татарстан, Россия
4 Частное учреждение по цифровизации атомной отрасли «Цифрум», г. Москва, Россия

 r.a.sabitov@mail.ru

Аннотация
Основным отличием эпохи Индустрии 4.0 является глобальная цифровизация и все возрастающая сложность производ-

ственных систем. Для успешной цифровой трансформации всей экономики и отдельных предприятий необходима подготовка 
инженеров нового поколения. Известными моделями обучения на основе информационных технологий, которые сегодня широко 
распространены, являются дистанционное обучение и смешанное обучение. И если эти подходы уже проработаны методически, 
то обучение ИТ на инженерных специальностях вызывает очень много вопросов.

В статье проведен выборочный обзор литературы по обучению инженеров ИТ. Акцентируется внимание на существующих 
подходах в области обучения программированию, но подчеркивается, что многое еще предстоит реализовать. Очевидно, что 
современные цифровые технологии могут кардинально изменить методы преподавания и обучения в области ИТ. Это означает 
прежде всего, что требуется разработка новой теории образования, учитывающей перспективы тотальной цифровизации всех 
процессов в экономике.

Целью данной статьи является исследование трансформации подходов в обучении ИТ студентов инженерных специальностей 
и вектора научных разработок в этом направлении.

Ключевые слова: инженерное образование, ИТ, программирование, конструктивизм, коннективизм, Индустрия 4.0, 
цифровизация.
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Abstract
The main difference of the Industry 4.0 era is the global digitalization and the ever-increasing complexity of production systems. 

The successful digital transformation of the entire economy and individual enterprises requires the training of a new generation of 
engineers. The well-known models of information technology based training, which are widely used today, are distance learning and 
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1. Введение

Основным отличием эпохи Индустрии 4.0 явля-
ется глобальная цифровизация и все возрастающая 
сложность производственных систем. Для успешной 
цифровой трансформации всей экономики и отдель-
ных предприятий требуется подготовка инженеров 
нового поколения. Поэтому вузы должны быстро 
научиться качественно готовить современных ин-
женеров с расширенными навыками, продвинутыми 
компетенциями и практическим опытом.

Существенные изменения, происходящие сегод-
ня в сфере образования, — это в первую очередь пере-
ход от традиционных методов обучения к активному 
использованию передовых цифровых технологий. 
В нашей стране с 2018 года реализуется националь-
ная программа «Цифровая экономика Российской 
Федерации»*, включающая в себя направление 
«Кадры для цифровой экономики»**. Программа на-
правлена на активное содействие гражданам страны 
в освоении ключевых компетенций цифровой эконо-
мики, обеспечение массовой цифровой грамотности 
и персонализацию образования.

Эти изменения сегодня характеризуются массо-
вым использованием ИТ для поддержки процессов 
обучения на различных уровнях образования — 
от начальных школ до университетов [1, 2]. Из-
вестными и широко распространенными моделями 
обучения на основе информационных технологий 
являются дистанционное обучение и смешанное 
обучение. И если эти подходы уже методически 
проработаны [3, 4], то обучение ИТ на инженерных 
специальностях вызывает очень много вопросов.

В последнее время в стране большое внимание 
уделяется подготовке ИТ-специалистов, поскольку 
считается, что в России не хватает кадров в этой 
области. Но сейчас сфера ИТ стала включать в себя 
огромное количество профессий различных направ-
лений, поэтому важной оказывается не столько 
подготовка кадров в области программирования 
(в университетах она поставлена на поток), сколько 

* Национальная программа «Цифровая экономика Рос-
сийской Федерации». https://digital.gov.ru/ru/activity/
directions/858/

** Направление «Кадры для цифровой экономики». https://
digital.gov.ru/ru/activity/directions/866/

необходимость качественно готовить инженеров для 
различных отраслей промышленности со знаниями 
в области ИТ. Современные инженеры должны сво-
бодно владеть не только практическими навыками 
в своей предметной сфере, но и основами ИТ, а также 
практическими навыками в различных разделах 
программирования.

Необходимо отметить, что структура спроса 
на специалистов принципиально меняется каждые 
10–15 лет, а продолжительность активной деятельно-
сти современного человека примерно в три раза боль-
ше. Это означает, что если специалист, получивший 
образование более 10–15 лет назад, не будет повы-
шать квалификацию или не переквалифицируется, 
не расширит свою профессиональную подготовку, 
то может оказаться невостребованным в условиях 
современной цифровой экономики.

Целью данной статьи является исследование 
трансформации подходов в обучении ИТ студентов 
инженерных специальностей и вектора научных 
разработок в этом направлении.

2. Теории обучения

Ученые — и теоретики, и практики — рассма-
тривают различные интерпретации и формулировки 
понятия «обучение». Общим в них является то, что 
обучение подразумевает изменение поведения, зна-
ний, навыков, установок, творческих способностей, 
взглядов. Существуют различные теории обучения: 
гуманизм, бихевиоризм, когнитивизм, конструкти-
визм и другие. Обзор литературы показывает, что 
самой популярной теорией обучения в сфере обра-
зовательных технологий является конструктивизм 
[5–8].

Основная идея конструктивизма (лат. construc-
tio — построение) состоит в том, что знание не пере-
дается от учителя к ученику, а представляет собой 
активный процесс построения взаимодействия 
ученика с окружающей средой и осмысления полу-
ченного опыта [9]. Этот процесс становится не толь-
ко средством обучения, но и средством развития 
личности. Теоретические основы конструктивизма 
в нашей стране разрабатывал Лев Выготский, ко-
торый подчеркивал фундаментальную роль соци-
ального взаимодействия в развитии познания [10]. 

blended learning. And if these approaches have already been methodically worked out, IT training in engineering specialties raises a 
lot of questions.

The article provides a selective review of the literature on IT training for engineers. In particular, attention is focused on various 
existing approaches in the field of teaching programming, but it is emphasized that much remains to be implemented. It is obvious 
that modern digital technologies can radically change the methods of teaching and learning in IT. This means, first of all, that the 
development of a new theory of education is required, taking into account the prospects for total digitalization of all processes in the 
economy.

The aim of the article is to study the transformation of approaches in IT training of engineering students and the vector of scientific 
developments in this direction.
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Конструктивистский подход особенно важен для 
подготовки инженеров, поскольку закрепление прак-
тических навыков у них происходит после освоения 
теоретической базы.

Технология проектного обучения инженеров 
информационным технологиям также использует 
преимущества конструктивистской теории, по ко-
торой обучение концентрируется на интерпретации 
и конструировании смысла:

•  знание конструируется;
•  предварительные знания необходимы и важны 

в процессе обучения;
•  первоначальное понимание является локаль-

ным, а не глобальным;
•  создание полезных структур знаний требует 

усилий и целенаправленной деятельности 
[11–14].

Еще одной современной теорией обучения яв-
ляется коннективизм (англ. connect — соединять, 
связывать). Ее впервые представил Джордж Си-
менс в онлайн-статье, опубликованной 12 декабря 
2004 года, а затем обновленной 5 апреля 2005 года, 
где назвал коннективизм «теорией обучения для 
цифровой эпохи» [15]. При этом он жестко противо-
поставил коннективизм традиционным теориям 
обучения, которые назвал неадекватными новым 
и революционным технологиям социальных сетей, 
затрагивающим поиск, исследования, преподавание 
и обучение, а также множество других аспектов по-
вседневной жизни [16].

Коннективизм использует информационную сеть 
как основу для создания знаний. Любой объект (им 
может быть человек, книга, веб-страница, ученое 
сообщество, мобильное приложение, мысль и т. д.) 
может стать источником информации, или «узлом» 
(термин коннективизма). Связи, устанавливающиеся 
между узлами, или «ссылки», согласно теории кон-
нективизма, и формируют процесс обучения.

Дж. Сименс утверждает, что «способность видеть 
связи между областями, идеями и концепциями 
является ключевым навыком», и далее объясняет, 
что «обучение — это акт распознавания паттернов, 
сформированных сложными сетями» [15].

В эпоху цифровизации и в условиях случившейся 
и возможных новых пандемий применение сетевых 
технологий, а значит и идей коннективизма, стано-
вится главным способом взаимодействия человека 
и мира, а также получения обучающимися новых 
знаний.

3. Тенденции развития обучения 
инженеров информационным 
технологиям

3.1. ИТ в образовании
Сфера обучения ИT стремительно расширяется, 

и в этом направлении проводится большое количе-
ство исследований, что существенно повышает ме-
тодологическую и теоретическую проработанность 

данной области образования. Главное преимущество 
обучения ИТ заключается в том, что его можно при-
менять в различных условиях и контекстах.

Значительная часть исследований процесса обу-
чения ИТ, как правило, основывается на обучении 
ИТ именно как специальности. Обучению информа-
ционным технологиям студентов других специально-
стей (например, инженеров) посвящено значительно 
меньше исследований. Это приводит к стагнации 
в исследованиях и невозможности выявления от-
личий в обучении ИТ по различным (в том числе 
инженерным) специальностям. Кроме того, следует 
иметь в виду устойчивую тенденцию по привлечению 
зарубежных студентов (как правило, молодых лю-
дей из Азии и Африки) в вузы РФ. В исследованиях 
по обу чению, в частности в методических рекоменда-
циях для учебных программ, необходимо учитывать 
культурные различия обучающихся.

Вполне естественно, что в силу все нарастающего 
использования социальных сетей и онлайн-техно-
логий практика обучения ИТ будет тесно связана 
с внедрением цифровых технологий. Кроме того, зна-
чительная часть исследований указывает на быстрое 
увеличение применения роботов и автоматизирован-
ных технологий в обучении, что также делает необ-
ходимым проведение дополнительных исследований.

Существуют различные прогнозы, согласно 
которым в будущем появится целый ряд новых про-
фессий [17, 18]. В связи с этим необходимо изучать 
возникающие в сфере занятости тенденции и способы 
обучения необходимым в будущем навыкам.

Современная бизнес-среда динамична, а акту-
альные технологические достижения оказывают 
сильное влияние на способы обучения. Нынешний 
век цифровизации и быстрого развития технологий 
принес с собой как неопределенность, так и широ-
кие возможности для кардинальных перемен. Роль 
преподавателя должна постепенно меняться в связи 
с более активным использованием новых техниче-
ских устройств. При этом беспрецедентный доступ 
к данным в любом месте еще больше изменил то, как 
люди взаимодействуют в обществе.

В последнее время произошел интересный сдвиг 
в сторону более широкого использования навы-
ков критического мышления в инженерном и ИТ-
образовании. Критическое мышление позволяет 
человеку выявлять актуальные проблемы и выра-
батывать возможные пути их решения [19]. Это оз-
начает, что человеку необходимо научиться изучать 
проблему с разных точек зрения, чтобы учитывать 
всю поступающую информацию. Системно анали-
зируя и оценивая различные возможности, можно 
значительно лучше интерпретировать информацию 
[20]. Это важная компонента образовательного опыта 
для изучающих ИТ студентов, которые смогут ана-
лизировать и оценивать идеи таким образом, чтобы 
развивать свои когнитивные навыки.

Когнитивные функции критического мышле-
ния можно отнести к сфере технических рассуж-
дений или философской оценки [21]. Техническое 
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мышление фокусируется на интерпретации научных 
данных для получения решений. Критическое мыш-
ление как техническое рассуждение включает в себя 
ряд действий по когнитивной обработке, таких как:

•  активная обработка;
•  логическая оценка;
•  аналитическое мышление;
•  решение проблем [21].
Философская оценка включает в себя размыш-

ления о ценности идей, основанных на убеждениях 
и восприятии. Это означает понимание предположе-
ний, а затем их изменение в зависимости от факторов 
окружающей среды.

Освоение искусственного интеллекта 
и программирования считается дополни-
тельным преимуществом для становления 
важных информационных компетенций. 
С целью повышения цифровой грамотности обу-
чающихся учебные программы различных стран 
предусматривают развитие цифровых навыков [22, 
23]. Это требует глубокой интеграции цифровых тех-
нологий в контекст преподавания [24], что является 
весьма сложным процессом. Однако преподаватели 
активно используют новые технологии как инстру-
мент, облегчающий обучение. Главный вопрос здесь 
заключается в том, в какой степени педагоги смогут 
интегрировать цифровые технологии в образователь-
ную деятельность [25].

3.2. ИТ в инженерном образовании
Для понимания тенденций развития обучения 

инженеров ИТ-дисциплинам рассмотрим результаты 
сравнительного анализа научных статей, посвящен-
ных инженерному образованию. Для исследования 
использовались источники из базы данных научных 
статей и публикаций Scopus и программное обеспе-
чение VOSviewer, которое применялось для анализа 
и визуализации библиометрических данных.

Была проведена выгрузка библиографических 
данных статей по инженерному образованию. 
Полученные результаты загрузили в систему 
VOSviewer, которая, используя алгоритм класте-
ризации, сгруппировала статьи по похожим темам 
и сформировала кластеры. Данные визуализированы 
в виде карты, которая показывает кластеры статей, 
связанные друг с другом на основе ключевых слов 
и алгоритма кластеризации.

Проанализировав кластеры, мы получили на-
глядное представление о научной литературе по ин-
женерному образованию. Это позволило выявить:

•  ключевые темы и тенденции;
•  соотношение между различными темами;
•  направления дальнейших исследований.
Для выявления глобальных тенденций выборка 

статей проводилась по различным временным интер-
валам. Ниже представлены карта за 2014–2016 годы 
(рис. 1) и карта за 2020–2022 годы (рис. 2). Обе карты 
можно рассмотреть подробнее в приложении к дан-
ной статье на сайте ИНФО: https://infojournal.ru/
journals/info/info_04-2023/

Кластер «инженерное образование» включает 
в себя следующие понятия:

•  «электронное обучение» (англ. e-learning, Elec-
tronic Learning);

•  «образовательные технологии»;
•  «мобильное обучение»;
•  «цифровые девайсы».
Они имеют непосредственное отношение к обу-

чению. Речь идет об эффективном использовании 
современных технологий для улучшения образова-
тельного процесса и обучения студентов.

Понятия «программная инженерия», «ком-
пьютеры», «компьютерное образование» выделены 
в другой кластер — кластер программной инженерии 
и компьютеров. Они являются более специальными 
и связаны с разработкой программного обеспечения, 
аппаратными средствами и компьютерной наукой. 
Хотя они также имеют отношение к образованию 
в области инженерии, но все же фокусируются на бо-
лее узкой области знаний и навыков.

Следовательно, оба кластера понятий имеют 
прямое отношение к инженерному образованию, 
но сконцентрированы на разных аспектах. Кластер 
инженерного образования — на современных техно-
логиях и методах, которые могут быть использованы 
для улучшения процесса обучения, а кластер про-
граммной инженерии и компьютеров — на разработ-
ке программного обеспечения, аппаратных средств 
и компьютерных систем, которые непосредственно 
используются в инженерной деятельности.

С 2014 по 2016 годы мы видим разделение 
тем и понятий на разные кластеры, но их 
взаимосвязь ярко выражена, что позволяет 
заметить наличие исследований в направле-
нии организации взаимодействия ИТ и под-
готовки инженеров.

Если рассматривать такой же трехлетний пери-
од, но со сдвигом на шесть лет позже — с 2020 по 
2022 годы, то кластер «инженерное образование» 
уже включает в себя следующие понятия:

•  «искусственный интеллект» (англ. Artificial 
Intelligence, AI);

•  «большие данные» (англ. Big Data);
•  «Индустрия 4.0» (англ. Industry 4.0);
•  «интернет вещей» (англ. Internet of Things, 

IoT);
•  «машинное обучение» (англ. Machine Learn-

ing);
•  «информационный менеджмент» (англ. Infor-

mation Management).
Значит, вектор направления исследований в об-

ласти инженерного образования с 2016 года пре-
терпел существенные изменения. За последние три 
года применение ИТ в инженерном образовании 
существенно активизировалось.

Отношения между вышеперечисленными по-
нятиями в рамках кластера «инженерное образова-
ние» можно интерпретировать, например, как связи 
между концепциями в области инженерии, искус-
ственного интеллекта, технологии и образования.
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В результате кластер «инженерное образо-
вание» к 2023 году представляет собой симбиоз 
преподавания и изучения инженерных прин-
ципов, с одной стороны, и практик и понятий 
искусственного интеллекта, с другой стороны, 
что подразумевает разработку и примене-
ние алгоритмов и систем, которые могут 
имитировать процессы принятия решений 
и интеллектуальную деятельность человека.

Понятие «большие данные», например, относит-
ся к сбору, обработке и анализу больших и сложных 
наборов данных с целью выявления закономерностей 
и инсайтов, которые могут обусловливать приня-
тие решений. Понятие «Индустрия 4.0» относится 
к четвертой промышленной революции, которая 
характеризуется интеграцией киберфизических си-
стем, интернета вещей и аналитики больших данных 
с промышленными процессами. «Машинное обуче-

ние» является подмножеством ИИ и включает в себя 
разработку и применение алгоритмов, которые могут 
учиться на данных и на основе этих данных делать 
прогнозы или принимать решения. «Информацион-
ный менеджмент» включает в себя процессы сбора, 
хранения, обработки и распространения информации 
с целью поддержания бизнес-процессов и принятия 
решений.

Исследование показывает, что на данном этапе 
развития цифровизации в мире инженерам необходи-
мо четкое понимание этих концепций и техник, а зна-
чит их изучение должно стать важнейшей частью 
инженерного образования. Инженерам необходимо 
уметь применять эти знания и навыки в своей работе, 
чтобы разрабатывать и реализовывать инновацион-
ные технологии и системы, которые могут повышать 
производительность и эффективность в различных 
отраслях и областях экономики.

Рис. 1. Карта за 2014–2016 годы

Fig. 1. Map for 2014–2016
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Очевидно, что в целом кластер «инженерное 
образование» представляет собой сложную 
и взаимосвязанную киберфизическую сеть 
концепций и технологий, которые быстро 
сформируют будущее инженерного дела, ИТ, 
образования и общества в целом.

4. Программирование для инженеров

Чаще всего обучение программированию входит 
во многие образовательные программы инженерных 
направлений на начальных курсах. Но существует 
большая разница между преподаванием програм-
мирования в начале и в конце обучения. На первом 
курсе студенты еще не соприкасаются с дисципли-
нами своей специализации, поэтому на занятиях 
по программированию по различным инженерным 
дисциплинам приводятся нейтральные примеры, 
не связанные с проблемами конкретной предметной 
области инженерии. Введение дисциплины «про-

граммирование» на старших курсах позволит эффек-
тивно устранить этот недостаток.

В зарубежной научной литературе представлены 
различные подходы к решению подобной задачи. 
Так, например, учебные пособия по термодинамике 
и реакторостроению чаще встречаются в учебной 
литературе по химическому машиностроению. В ра-
боте S. J. M. Cartaxo и соавторов «Transient analysis 
of shell-and-tube heat exchangers using an educa-
tional software» [26] демонстрируется разработка 
обучающего программного обеспечения для анализа 
переходных процессов кожухотрубных теплооб-
менников с использованием языка Delphi. В статье 
«Programming skills in the industry 4.0: Are chemi-
cal engineering students able to face new problems?» 
M. T. Dos Santos и др. [27] рассказывают о разработке 
виртуальной платформы для обучения процессам 
разделения (дистилляции, экстракции, абсорбции 
и адсорбции) с использованием MATLAB, Fortran, 
GNU Octave и Java. Другими примерами являются 

Рис. 2. Карта за 2020–2022 годы

Fig. 2. Map for 2020–2022
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программы для обучения проектированию сети тепло-
обменников [28], термодинамике [29, 30] и управле-
нию технологическими процессами [31, 32]. В статье 
S. Koolmanojwong и B. Boehm «Educating software 
engineers to become systems engineers» [33] описыва-
ется опыт разработки и развития учебной программы 
по программной инженерии для непрограммистов.

В России практическая реализация активной 
цифровизации инженерного образования началась 
с сентября 2022 года. В 115 российских универси-
тетах были созданы «цифровые кафедры» в рамках 
федерального проекта «Развитие кадрового потен-
циала ИТ-отрасли»*. Проект «Цифровые кафедры» 
направлен на формирование цифровых компетенций 
у студентов различных специальностей. Предпо-
лагается, что студенты, например, инженерных 
специальностей смогут получить дополнительное 
образование в области информационных технологий. 
Заместитель председателя правительства Российской 
Федерации по вопросам цифровой экономики и ин-
новациям Д. Н. Чернышенко отметил: «Получить 
дополнительную квалификацию в области ИТ смогут 
более 80 тысяч молодых людей. Каждый вуз ведет 
разработку образовательных программ дополнитель-
ной профессиональной переподготовки»**.

Таким образом, данное направление развивает-
ся и получает практическую реализацию. Однако 
в процессе преподавания программирования для 
инженеров возникают два важных вопроса:

1. Получают ли студенты достаточные цифровые 
навыки для решения задач в предметной ин-
женерной области, или они просто привыкают 
к синтаксису определенного языка програм-
мирования на первых курсах образовательной 
программы?

2. После того, как студенты изучили специаль-
ные предметы в рамках своей специализации, 
не столкнутся ли они с проблемами при получе-
ния продвинутых навыков программирования 
в своей предметной области из-за перерыва 
в изучении и применении ИТ?

Ответы на эти вопросы лежат в практической 
плоскости реализации образовательных программ. 
Например, изучение базового программирования 
на первом курсе может быть дополнено освоением ус-
ложненного программирования для старших курсов 
(по выбору). На старших курсах студенту может быть 
дана возможность предложить свои собственные 
цифровые решения проблем предметной области. 
Мы считаем, что полноценный подход в обучении 
программированию предполагает постепенную 
детализацию знаний на протяжении всего периода 
обучения. Если на первом курсе стартовать с базо-
вой общей части, то уже начиная со второго курса 
необходимо продвинутое обучение и постепенная 

* Направление «Развитие кадрового потенциала ИТ-отрасли». 
https://digital.gov.ru/ru/activity/directions/1085/

** Свыше 80 тысяч студентов получат дополнительную 
ИТ-квалификацию. Regnum. 20 мая 2022 года. https://
regnum.ru/news/3596396

интеграция программирования с предметами спе-
циализации.

Мы считаем, что ознакомление студентов с совре-
менными и передовыми инструментами программи-
рования может открыть новые возможности для тех, 
кто уже имеет или хочет иметь навыки программи-
рования. Кроме того, изучение программирования 
обычно требует самостоятельного решения проблем, 
систематического мышления, навыков планирова-
ния и творчества. Таким образом, программирование 
играет важную роль в формировании инженерного 
образования, не только позволяя решать технические 
задачи, но и формируя те компетенции, которые 
действительно необходимы молодому специалисту.

5. Заключение

Очевидно, что обучение инженеров информацион-
ным технологиям вызывает большой теоретический 
и практический интерес. В данной статье проведен 
выборочный обзор литературы по обучению инжене-
ров информационным технологиям. Акцентируется 
внимание на различных существующих подходах 
в области обучения программированию, но подчерки-
вается, что многое еще предстоит реализовать. Оче-
видно, что современные цифровые технологии могут 
кардинально изменить технологию преподавания 
и обучения в области ИТ. Это означает, что прежде 
всего требуется разработка новой теории образования, 
учитывающей перспективы тотальной цифровизации 
всех процессов в экономике. При этом также необхо-
димо продолжить активное изу чение связей между 
цифровыми компетенциями и образованием, чтобы 
лучше применять цифровые методы обучения. Несмо-
тря на большое количество статей, цифровизация об-
разования нуждается в еще более глубоком изучении, 
так как новые модели преподавания ИТ у инженеров 
должны быть связаны с решением практических за-
дач по соответствующей специальности.

В процессе подготовки данной статьи у многих 
наших университетских коллег возникал вполне 
резонный вопрос: может ли трансформация обу-
чения по ИТ-дисциплинам дать дополнительный 
мультипликативный эффект при соответствующем 
изменении образовательных программ по математи-
ке, физике, теоретической механике, сопротивлению 
материалов, теории устойчивости и другим курсам 
инженерной подготовки? И смогут ли в этом случае 
выпускники специалитета и магистратуры техниче-
ских университетов сразу же включаться в креатив-
ную работу в рамках цифровой экосистемы ведущих 
производственных предприятий? Авторы попытают-
ся в следующих публикациях начать обсуждение этой 
актуальной для экономики всей страны проблемы.
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