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Выполнен анализ условий успешной подготовки инновационно ориентированных специалистов, владеющих адекватной теоретической и практической базой для решения практических задач в области нанотехнологии строительного материаловедения. Подчеркивается необходимость комплексного многоуровневого характера подготовки – от магистра техники и технологий до повышения квалификации профессорско-преподавательского состава – и роль научно-образовательных центров нанотехнологической направленности.

The analysis of the conditions for successful training of innovation-oriented specialists, taking into account that such specialists should possess adequate theoretical and practical basis for solving day to day problems in the field of nanotechnology of constructional material science, is carried out. It is stressed that there is a need both for the complex nature of training at all levels (from Masters Level training up to the staff teaching) and for new structural subdivisions – scientific and educational centers of nanotechnology.
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Модернизация российской экономики и выход Российской Федерации на лидирующие позиции в сфере техники и технологий невозможны без подготовки инновационно ориентированных специалистов в сферах, соответствующих приоритетным направлениям развития. Одним из таких направлений является индустрия наносистем; шесть из двадцати семи критических технологий непосредственно связаны с реализацией методов контролируемого воздействия на предметы, включающие нанообъекты [1], а четыре из указанных шести тесно соприкасаются со строительным материаловедением. Поэтому актуальность подготовки и переподготовки специалистов данного профиля не вызывает сомнений.
Система высшего профессионального образования, в основе которой лежит специалитет, проявила определенные положительные черты: выпускников отличает широкая фундаментальная подготовка, позволяющая им выполнять многие виды инженерной деятельности; в то же время было отмечено, что инженер в своей практической работе использует сравнительно ограниченный круг дисциплин [2]. Обеспечение будущих специалистов реальной возможностью формирования индивидуальной программы обучения связано с переходом на уровневую подготовку в области нанотехнологии. Однако такой переход к личностно-ориентированной педагогике сам по себе не решает всего комплекса проблем, обусловленных междисциплинарной сущностью нанотехнологии, базирующейся как на достижениях фундаментальных дисциплин – математики, квантовой механики, физики твердого тела, физической химии – так и тесно связанной с конкретными предметными областями реализации в индустрии.

На проходившей 20 и 21 сентября 2012 г. IV Международной научно-практической online-конференции «Применение нанотехнологий в строительстве» вопрос о системах, обеспечивающих эффективную подготовку специалистов в области нанотехнологий, вызвал среди экспертов широкий резонанс [3]. Отдельные эксперты переносили центр тяжести обсуждения на технологии дистанционного образования и сопутствующие информационные технологии (хотелось бы отметить, что уже только новизну терминов «дистанционное образование», «облачные вычисления» и т.п. – вместе с безусловными преимущества указанных технологий – можно как минимум поставить под сомнение [4]) – но нанотехнологии, как уже отмечено, слишком тесно примыкают к конкретным предметным областям, чтобы принять допустимость изоляции от приборной базы (даже если для комплекса и реализован удаленный режим работы; хотя на практике число исследовательского и учебного оборудования, для которого такой режим хотя бы возможен, крайне невелико).
На наш взгляд, современным условиям наиболее адекватно положение, в соответствии с которым приоритет следует отдать сформированным при высших учебных заведениях научным подразделениям нанотехнологической направленности – научно-образовательным центрам (НОЦ). Приборная база и специализированное оснащение НОЦ позволяют реализовать программы (научных кружков, обучения магистров и аспирантов, повышения квалификации и переподготовки кадров) комплексного характера, в том числе – предусматривающие выполнение самостоятельных исследований в прорывных областях науки [3].

Это положение отражает возможность реализации комплексного характера нанотехнологического образования и раскрывается через:
– преемственность в образовательных программах: от программ научных кружков, через программы обучения магистров и аспирантов до программ повышения квалификации профессорско-преподавательского состава, программ переподготовки специалистов народного хозяйства;

– междисциплинарный характер образовательных программ по дисциплинам интегративного типа (для нанотехнологии строительного материаловедения это «Введение в нанотехнологии», «Методы исследования в нанотехнологии строительного материаловедения», «Методы синтеза наноматериалов и наномодифицированных композитов», «Методы оптимизации в нанотехнологии строительного материаловедения» и др.), призванный расширить научный кругозор молодых специалистов;

– необходимую вариативность в образовательных программах, которые могут разрабатываться с учетом пожеланий, высказанных работодателями в области наноматериалов и нанотехнологий [5];

– обучение магистров и аспирантов непосредственно в контакте с активно работающими учеными, занимающимися с ними как в учебных аудиториях на лекциях и семинарах, так и в научных лабораториях [6].
Последнее положение особенно важно вследствие практической направленности нанотехнологии (закрепленной в отечественных и зарубежных определениях).

Справедливость положения о приоритетном положении НОЦ в иерархии образовательных структур нанотехнологического профиля и реальную возможность реализации действительно комплексного характера образования подтверждает то, что в настоящее время на территории Российской Федерации функционирует большое число таких структурных подразделений. Они созданы в Московском государственном университете [7], Санкт-Петербургском академическом университете, Томском государственном университете систем управления и радиоэлектроники, Московском физико-техническом институте, Южном федеральном университете, Белгородском государственном технологическом университете им. В.Г. Шухова и многих других высших учебных заведениях.
Представляется очевидным, что решение образовательной задачи подготовки инновационно ориентированных специалистов в области нанотехнологии строительного материаловедения будет возложено на НОЦ при учреждении высшего образования строительного профиля. Такой НОЦ – научно-образовательный центр по направлению «нанотехнологии» [8] – открыт в 2012 г. в ФГБОУ ВПО «Московский государственный строительный университет». Цели и задачи НОЦ, направления научной деятельности его работников сотрудников НОЦ и перспективы этого подразделения были изложены в [9]. По прошествии достаточно длительного промежутка времени следует отметить, что многие из обозначенных в [9] задач подразделения успешно выполнены.
Сотрудниками НОЦ разработаны многочисленные программы образовательных курсов:

– «Введение в нанотехнологию» (программа подготовки магистров);

– «Методы исследования в нанотехнологии строительного материаловедения» (программа подготовки магистров);

– «Методы оптимизации в нанотехнологии строительного материаловедения» (программа подготовки магистров);

– «Прикладная статистика и планирование эксперимента в нанотехнологии строительного материаловедения» (спецкурс для аспирантов);

– «Наноматериалы и нанотехнологии в строительстве: эмпирический и модельный подход» (программа курсов повышения квалификации),

и многие другие, охватывающие практически все аспекты проблемы реализации нанотехнологии в строительном материаловедении и ориентированные на инновационно ориентированную подготовку магистров, аспирантов и научных кадров высшей квалификации строительного профиля.

От работника высшего профессионального образования, задействованного в системе комплексной нанотехнологической подготовки инновационно ориентированных бакалавров, магистров и научных кадров высшей квалификации, требуется набор специфических педагогических компетенций. Важнейшая из них – способность, возможность и желание непрерывно расширять свой научный кругозор, пополняя набор знаний, умений и навыков из смежных областей научного знания. Как ничто другое этому процессу способствует образовательная деятельность на курсах повышения квалификации, программы которых всегда учитывают пожелания другой стороны. В частности, в период с 24 сентября по 5 октября 2012 г. сотрудники НОЦ впервые провели курсы повышения квалификации по программе «Наноматериалы и нанотехнологии в строительстве: эмпирический и модельный подход», содержание которой тесно связано с одной из наиболее актуальных научных проблем – проблемой организации вычислительного эксперимента в строительном материаловедении. Результаты получили высокую оценку слушателей.
Среди задач, несколько отстоящих от основного профиля НОЦ – работа с зарубежными специалистами. В 2012 г. под руководством сотрудников НОЦ прошла стажировка двух студентов из Ecole Spéciale des Travaux Publics. Тематика стажировки пересекалась с научными интересами сотрудников НОЦ (методы исследования наносистем, спектроскопия комбинационного рассеяния), представленный результат [10] решения практически важной научной проблемы получил высокую оценку сотрудников МГСУ.
Таким образом, можно с полным правом утверждать, что НОЦ по направлению «нанотехнологии» ФГБОУ ВПО «МГСУ» в настоящее время можно рассматривать как основу системы комплексной подготовки передовых инновационно ориентированных научных и педагогических кадров, сочетающих фундаментальные знания, сведения из предметной области и умение самостоятельно вести работы на переднем крае нанонауки.
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