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Актуальность проблемы 
Сегодня общество как никогда нуждается 

в собственных грамотных специалистах, в том 
числе растёт спрос и на качественных инже-
неров. Чтобы получить грамотного специали-
ста инженера, необходимы новые подходы к 
подготовке такого специалиста. Подготовка 
должна вестись на качественно ином уровне. 
Целью подготовки должна стать не просто 
выдача диплома будущему специалисту, а це-
ленаправленный, качественный, индивидуаль-
ный подход [1, 5, 6, 13, 33, 36, 37]. Инженер – 
это «товар штучный», если можно так выра-
зиться. И соответственно требует к себе осо-

бого внимания. При подготовке будущего ин-
женера необходимо учитывать специфику 
инженерной деятельности и особый склад, тип 
мышления. Кроме того, при подготовке необ-
ходимо также учитывать принцип социосооб-
разности, т. е. подготовка должна отвечать 
требованиям социального заказа [1, 11, 12, 33]. 

В научных исследованиях отечественных 
и зарубежных учёных уделяется в настоящее 
время внимание вопросам подготовки будущих 
инженеров, где рассматривается понятие инже-
нер и раскрывается сущность этого понятия.  

Инженер – это профессия, требующая 
определенных знаний и мастерства при соз-
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Во все времена и у всех народов ценились хорошо подготов-
ленные специалисты, мастера своего дела, да и умелое обучение
мастерству ценилось не менее высоко. Вот почему в истории педа-
гогической науки в явном виде прослеживается постоянный поиск
всё более совершенных методов и приёмов преподавания и подго-
товки кадров. 
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дании приборов, устройств и разработке тех-
нологических процессов [7]. Инженер – чело-
век, профессионально осуществляющий тех-
ническое творчество, это специалист с высшим 
техническим образованием, который в своей 
деятельности соединяет науку с производст-
вом, т. е. становится проводником науки в 
производстве [9]. В данных определениях от-
ражены особенности профессии: образователь-
ный уровень, профессиональные черты и харак-
теристика деятельности инженера.  

Инженерная деятельность имеет свои 
особенности и отличается от других видов дея-
тельности. Например, отличие от техниче-
ской деятельности заключается в том, что 
техническая деятельность основывается 
больше на опыте, практических навыках, до-
гадке, а инженерная деятельность основыва-
ется на научных знаниях [14]. Отличие от на-
учной деятельности заключается в цели. Цель 
науки – расширить познания людей, получить 
новое знание; задача – получение нового зна-
ния в процессе исследования. Цель инженер-
ной деятельности – создать реальный прибор, 
устройство или разработать процесс, полез-
ный людям; задача – создать это в процессе 
проектирования. Ученый изучает то, что су-
ществует, а инженер создаёт то, чего еще ни-
когда не было. Главное, что отличает ученого 
от инженера – это то, над чем они работают, и 
конечный результат их работы [7]. Отличие 
инженерной деятельности от других видов 
деятельности заключается в том, что инже-
нерная деятельность по своей роли в общест-
венном производстве является производи-
тельным трудом, непосредственно участвую-
щим в создании национального дохода [8]. 
Цель инженерной деятельности – повышение 
эффективности, в частности продуктивности 
любых видов деятельности, в том числе и на-
учной, и инженерной, и сельскохозяйствен-
ной, и индустриальной, и медицинской, и по-
литической путем их технологизации на всё 
более высоком уровне [33].  

Так как инженер – это специалист, осу-
ществляющий инженерную деятельность, 
имеющую свои особенности, в отличие от 
других видов деятельности, и обусловливаю-
щую особенности психологического склада 
инженера, то можно говорить об особом виде 
мышления – инженерном мышлении [7, 13, 14, 
33, 36, 37].  

Рассмотрев различные научные подходы 
и точки зрения понятия инженерного мышле-

ния, мы сформулировали собственное, автор-
ское понятие инженерного мышления. Инже-
нерное мышление – непрерывный социально-
психический процесс, связанный с деятельно-
стью, где основными компонентами являются 
различные типы мышления: политехническое, 
интегративно-симультанное (разносторонний 
подход к решению проблем), продуктивное, 
толерантное, командное. Отличительными его 
особенностями являются  непрерывность и 
национальное самосознание, т. е. особенности 
российского менталитета. Кроме этого, инже-
нерное мышление по характеру социальное.  

Специфика инженерной деятельности на 
современном этапе состоит в согласованной, 
командной работе по генерированию идей, 
конструированию и введению в эксплуатацию 
современных технологий и разработок, спо-
собствующих технологическому развитию 
страны, национальной безопасности, реше-
нию вопросов импортозамещения. В связи с 
этим отличительные особенности инженерно-
го мышления – непрерывность и работа в ко-
манде – исходят из самой специфики инже-
нерного мышления и инженерной деятельно-
сти, командная составляющая – из процесса 
социального, т. е., формирующегося в социу-
ме; а такая особенность, как национальное 
самосознание, исходит из особенностей рос-
сийского менталитета. В настоящее время эти 
особенности особенно актуально учитывать 
при формировании инженерного мышления, 
так как они в будущем определяют нацио-
нальную безопасность и решение вопросов 
импортозамещения [2, 3, 6, 10]. 

Таким образом, инженерное мышление – 
тип мышления, который помогает эффектив-
но решать профессиональные задачи буду-
щим специалистам. А так как формирование 
инженерного мышления начинает склады-
ваться под воздействием профессионального 
образования, то система образования должна 
обеспечить это формирование.  

Теоретический результат нашего анализа – 
вопрос о формировании инженерного мыш-
ления в университете на сегодняшний день 
становится актуальным.  

Практический результат – выявлено несо-
ответствие между теорией и практикой, рас-
крытое в ходе анализа документов: ФГОС 3, 3+, 
профессиональных стандартов и учебных пла-
нов подготовки студентов ВШЭКН ЮУрГУ 
[15–32]. Проведенный анализ привёл к выво-
ду, что в рамках регламентированного учеб-
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ными планами учебного процесса наблюдает-
ся недостаточное внимание к дисциплинам 
гуманитарного цикла, направленных на фор-
мирование компетенций и формирование ин-
женерного мышления. В частности, учебные 
планы не содержат дисциплины гуманитарно-
го цикла, такие как педагогика и психология, 
которые направлены на формирование компе-
тенций, отражённых во ФГОСах и трудовых 
функций, отражённых в профессиональных 
стандартах.  

Таким образом, фактическое состояние 
проблемы формирования инженерного мыш-
ления студентов в университете требует на 
практике разрешения.  

Констатирующее исследование  
начального уровня сформированности 
инженерного мышления студентов 
Для разрешения проблемы формирования 

инженерного мышления студентов в универ-
ситете в перспективе и дальнейшей разработ-
ки педагогической модели по формированию 
инженерного мышления нами был проведён 
констатирующий этап эксперимента с целью 
выявления исходного уровня сформированно-
сти инженерного мышления студентов. Рас-

кроем ход констатирующего эксперимента 
пошагово.  

Шаг 1. Вышеизложенные данные прове-
дённого анализа обосновали выбор экспери-
ментальной выборки. Выборка исследования – 
студенты III курса высшей школы электроники 
и компьютерных наук (ВШЭКН) – 112 человек. 
Всего на III курсе обучается около 259 студен-
тов. Соблюдены два условия: 1) однородность 
выборки (III курс) и 2) количество – 112 чело-
век, т. е. половина из всей генеральной сово-
купности говорит о репрезентативности вы-
борки. Для проведения эксперимента были 
сформированы 4 группы по 28 человек в каж-
дой, три экспериментальных и одна контроль-
ная (ЭГ1, ЭГ2, ЭГ3, КГ). Студенты в группы 
были подобраны случайным образом (разных 
технических направлений, профиля ВШЭКН), 
что также подтверждает репрезентативность 
выборки.  

Шаг 2. Следующим этапом работы стала 
разработка критериально-диагностического 
аппарата для оценки уровня сформированно-
сти инженерного мышления студентов. В каче-
стве измеряемой переменной служит сформи-
рованность инженерного мышления (табл. 1). 
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Критериями оценки сформированности ком-
понентов инженерного мышления являются:  

– технический; 
– продуктивный; 
– коммуникативно-групповой.  
К уровням сформированности инженер-

ного мышления относятся: низкий уровень – 
продуктивный (алгоритмический); средний 
уровень – эвристический; высокий уровень – 
творческий. 

Для выявления уровня сформированности 
инженерного мышления мы использовали ди-
агностический инструментарий [34]:  

1) тест невербальной креативности Э. Тор-
ренса «Закончи рисунок», предназначенный 
для диагностики студентов и взрослых;  

2) тест механической понятливости Бен-
нета;  

3) тест вербальной креативности Э. Тор-
ренса. 

Также мы использовали методы наблюде-
ния и беседы.  

Шаг 3. Разработка шкалы измерения  
по показателям. 

При построении шкалы мы руководство-
вались математическим расчетом путем оцен-
ки каждого критерия [35]. Уровень сформи-
рованности инженерного мышления каждого 
студента рассчитывался по формуле средней 
арифметической. Полученное значение сопос-
тавлялось со шкалой для определения уровня 

сформированности инженерного мышления 
(табл. 2).  

Таблица 2 
Шкала уровней сформированности  

инженерного мышления 

1,33          1,67 2               2,33 2,67               3 

Низкий Средний Высокий 

 
Результаты  
констатирующего исследования 
Проведенная работа позволила провести 

нулевой срез и с помощью анализа сделать 
выводы. Результаты диагностики (нулевой 
срез) на констатирующем этапе даны в табл. 3.  

Данные таблицы свидетельствуют, что 
студенты экспериментальных и контрольной 
группы в основном имеют средний, эвристи-
ческий уровень и только 21 % – высокий, 
творческий уровень. Данные указывают на 
недостаточный уровень сформированности 
инженерного мышления и на задачу необхо-
димости формирования инженерного мыш-
ления.  

Статистическое сравнение групп на пред-
мет их однородности проведено с помощью 
непараметрического критерия (χ 2) К. Пирсо-
на [4] (табл. 4). 

Представим уровни сформированности 
инженерного мышления (начальный срез)  
в виде диаграммы (см. рисунок). 

Таблица 3 
Уровни сформированности инженерного мышления на констатирующем этапе  

(нулевой срез) 

Уровень ЭГ1 (28 чел.) ЭГ2 (28 чел.) ЭГ3 (28 чел.) КГ (28 чел.) 

Низкий 21 % 21 % 18 % 18 % 

Средний 57 % 57 % 57 % 61 % 

Высокий 21 % 21 % 25 % 21 % 
Средняя  
арифметическая в % 

2 2 2,071428571 2,03571429 

 

Таблица 4 
Статистическое сравнение групп на предмет их однородности 

Эмпирические значения групп 
Группы Т эмп. Т крит. 

КГ и ЭГ1 0,(12)  
КГ и ЭГ2 0,121212121 5,99 
КГ и ЭГ3 0,107226107  
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Заключение 
Уровень подготовки будущих инженер-

ных кадров в настоящее время становится од-
ним из важных факторов, определяющих кон-
курентоспособность и инновационное разви-
тие государства, его технологическую и 
экономическую безопасность. Качество лю-
бой деятельности зависит от грамотных спе-
циалистов, в том числе и от инженеров, спо-
собных в настоящее время решать научные и 
практические проблемы. В связи с этим, под-
готовка инженеров должна быть нестереотип-
ной. Это значит, что педагогические модели и 
технологии должны строиться на научной ос-
нове с учетом специфики инженерной дея-
тельности, специфики инженерного мышле-
ния – его компонентной структуры. Кроме 
того, подготовка должна исходить из миро-
вых тенденций, технологического развития 
страны и принципа социосообразности, т. е. 
социального заказа. При составлении учебных 
планов необходимо руководствоваться не-
формальным подходом. Планы должны вклю-
чать как дисциплины технического цикла, так 
и гуманитарного цикла, направленные на фор-
мирование инженерного мышления [5, 7, 13]. 

Анализ фактического состояния форми-
рования инженерного мышления студентов 
ВШЭКН ЮУрГУ выявил противоречие меж-
ду социальным заказом и моделью, которая 
фактически получается на выходе. Противо-
речие выражается в несоответствии между 
компетенциями выпускника, указанными во 
ФГОСах, моделью выпускника, рекомендо-
ванной профессиональными стандартами 
(профессиональные функции) и учебными 

планами, которые не содержат всего комплек-
са учебных дисциплин, направленных на 
формирование указанных компетенций и тру-
довых функций. В частности, учебные планы 
не содержат дисциплины гуманитарного цик-
ла, такие как педагогика и психология, кото-
рые направлены на формирование компетен-
ций, отражённых во ФГОСах (умение рабо-
тать в команде, умение разрешать конфликты, 
умение построить линию собственного само-
совершенствования) и трудовых функций, 
отражённых в профессиональных стандартах 
(знание основ психологии, умение работать  
в команде, умение руководить малой группой).   

Был проведен констатирующий этап экс-
перимента, который выявил начальный уро-
вень сформированности инженерного мышле-
ния студентов и позволил сделать вывод о не-
обходимости его дальнейшего формирования. 
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Technical progress puts forward the requirements for the training of future engineers. The issue

of training of engineers is particularly important in Russia. We need specialists who can create
breakthrough technologies. Domestic specialists should be trained in their country. To prepare
a competent engineer, it is necessary to take into account the specifics of engineering activities,
engineering thinking, and the state education standards. The article presents the results of the
analysis of documents (educational standards, professional standards, syllabus) for training future
engineers. The analysis showed that the curriculum of future engineers does not contain such dis-
ciplines as pedagogy, psychology, which, as well as other disciplines of the curriculum are aimed
to form engineering thinking. The article presents the results of an ascertaining experiment aimed
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to assess the initial level of formation of students’ engineering thinking. The criteria and levels
of formation of engineering thinking are given. The following diagnostic methods were used:
E. Torrence`s nonverbal creativity test, E. Torrence`s verbal creativity test, Bennet's technical
thinking test. The respondents were the 3rd year students of different technical specialties study-
ing at South Ural State University. The results of the experiment showed that the majority of stu-
dents have an average level of formation of engineering thinking. This requires further develop-
ment and formation of engineering thinking.  

Keywords: engineering thinking, assessment of engineering thinking level of students’,
assessment criteria of engineering thinking level, engineering thinking levels, diagnostic me-
thods. 
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