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Научный интерес к специфике современной инженерной деятельности, ее психологическим 

характеристикам обусловлен значимостью результатов инженерного труда. Их активное внедрение практически 

во все сферы жизни общества определяет ее особый статус и положение среди других видов профессиональной 

деятельности. Указанная тенденция находит свое подтверждение в востребованности инженерных кадров на 

рынке труда, возрастающем интересе молодежи к ряду инженерных направлений (информационные 

технологии, нанотехнологии, биотехнологии). Следует отметить, что не остаются без внимания и традиционные 

виды инженерной деятельности (строительство, авиационная инженерия, транспорт и др.). 

Основу различий существующих типов инженерной деятельности, а также представленности ее 

комплексных вариантов составляет многообразие решаемых инженером задач. На протяжении исторического 

развития они усложнялись в соответствии с запросами социума, а их успешная реализация требовала наличия 

высокого уровня профильных знаний (математика, физика, геометрия, черчение и др.), технической 

направленности мышления с творческим компонентом. В данной ситуации способность инвертировать 

оригинальные, неожиданные идеи, а также возможность технического воплощения задуманного инженером 

решения на качественном и безопасном уровне являются важными критериями эффективности и надежности 

его труда. 

Среди общих паттернов профессионально значимых качеств инженерное мышление занимает особое 

положение в процессе обеспечения эффективного выполнения функциональных обязанностей техническим 

специалистом (инженером). Изучение его важных показателей на примере данной профессиональной общности 

остается одним из приоритетных направлений психологии труда, инженерной психологии и эргономики. 

Отслеживание общих закономерностей развития инженерного мышления на стадии профессионального 

обучения позволяет отразить его особенности с учетом профиля (специализации) и усовершенствовать 

программы подготовки будущих инженеров. 

Ключевые слова: инженер, инженерная деятельность, инженерное творчество, креативность, надежность, 

профессиональное мышление, профессиограмма. 
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COGNITIVE ERGONOMICS 

Ye. V. Balakshina 

Psychological peculiarities of the cognitive sphere  

of the future engineer as a subject of reliable professional work 

Interest in the specifics of modern engineering activities, its psychological characteristics is due to the significance 

of engineering products. Their active introduction into all spheres of society today determines its special status and 

position among other types of professional activities. This trend is confirmed by the demand of engineering personnel in 

the labor market, the growing interest of young people in a number of engineering areas (information technology, 
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nanotechnology, biotechnology). It should be noted that traditional types (construction, aviation engineering, transport, 

etc.) are not neglected. 

The differences in the existing types of engineering activity, as well as the representation of its complex options, are 

based on the variety of tasks solved by the engineer. Over the course of historical development, they became 

complicated under the demands of society, and their successful implementation required the presence of a high level of 

specialized knowledge (mathematics, physics, geometry, drawing, etc.), the technical orientation of thinking with a 

creative component. In this situation, the ability to innervate original, unexpected ideas, as well as the possibility of 

technical implementation of what the engineer conceived at a high-quality and safe level is an important criterion for 

the reliability of his work. Among the general pattern of professionally significant qualities, engineering thinking has a 

special position in the process of ensuring the effective performance of functional duties by a technical specialist 

(engineer), and the study of its leading indicators on the example of this professional community remains one of the 

priority areas of labor psychology and engineering psychology. The ability to track the general patterns of development 

of engineering thinking at the stage of professional training will allow us to reflect its peculiarities taking into account 

the profile (specialization), to improve training programs for future engineers. 

Keywords: engineer, engineering activity, engineering creativity, creativity, reliability, professional thinking, 

professiogramma. 

Актуальность 

На сегодняшний день профессия инженера иг-

рает важную ролей в жизни общества. Техниче-

ские изобретения, создаваемые современными 

инженерами, служат удовлетворению социальных 

потребностей, становятся инструментами для ре-

шения глобальных проблем, а также вопросов, 

связанных с национальной безопасностью (воен-

ная инженерия). Доступность современных тех-

нологий и их внедрение в разные сферы деятель-

ности человека и различные трудовые отрасли 

делают эти инженерные направления особенно 

ценными (эксплуатация, обслуживание). Указан-

ные виды наиболее часто встречаются в трудовой 

деятельности инженера и свидетельствуют о тес-

ной связи его труда с техникой, техническими си-

стемами [Андреева, 2020]. 

Вариативность профессий инженерного дела 

определяется интенсивным развитием научно-

технологического процесса и, как следствие, за-

просом рынка труда инженерных кадров новых 

специализаций, а также практически непрерывной 

адаптацией профессий к этим условиям внутри 

уже действующих видов трудовой активности. 

Примером может послужить наличие широкого 

профиля инженерных специальностей, связанных 

с компьютерными технологиями (инженер в сфере 

IT, архитектор живых систем, онтоинженер, ин-

женер 3D-печати). Данная закономерность про-

слеживается и в классических вариантах инже-

нерного труда, что отчасти продиктовано внедре-

нием технических инноваций и компьютеризаци-

ей всех промышленных отраслей. Одной из объ-

ективных причин этого является интенсивная 

трансформация самой сферы инженерного труда, 

выражающаяся в практически непрерывном об-

новлении актуального перечня специальностей. 

При этом одной из ведущих тенденций является 

интеграция в конкретном виде профессиональной 

деятельности психологического содержания, 

прежде представленного в отдельных, самостоя-

тельных видах деятельности [Рубцова, 2015]. 

Наиболее полно отражены особенности труда 

инженера в следующем определении: «Инженер – 

специалист с высшим техническим образованием, 

применяющий научные знания для решения тех-

нических задач, управления процессом создания 

технических систем, проектирования, организа-

ции производства, внедрения в него научно-

технических нововведений» [Поволяева, 2016, 

с. 14]. В определении указывается, что в ряде ве-

дущих профессиональных компетенций инженера 

особое положение занимают способности созда-

вать, проектировать, организовать, умение опи-

раться на научные знания. Совокупность перечис-

ленных компетенций можно обозначить словом 

«творить», то есть инженер – «творец техники». 

Творчество в деятельности инженера проявляется 

с момента осознанного выбора его цели под тех-

нические потребности производственного цикла и 

общества в целом [Чернышова, 2020]. Весь мно-

гоступенчатый процесс (от необходимости ре-

шить проблему до создания инновационного тех-

нического образца для промышленного производ-

ства) называется инженерным творчеством и от-

личается особой внутренней организацией [Ниж-

никова, 2018]. 

Однако не все продукты профессиональной де-

ятельности инженера на примере конкретного ви-

да инженерной профессии представляют собой 

непосредственно технический объект, даже если 

имеют прямое отношение к технике и ее системам 

(инженер-конструктор: результат труда – графиче-

ская 3D-модель, чертеж). К данной категории 

можно отнести инженерные специальности, свя-

занные с программированием, биосистемами 
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(биотехнология), наноинженерией, специальность 

инженера-эколога. Очевидно, что способы дости-

жения высоких результатов деятельности в каж-

дом конкретном случае зависят от специфическо-

го набора психологических характеристик про-

фессионала, где одно из первых мест занимает 

мышление. 

В качестве ведущих особенностей инженерной 

деятельности, накладывающих отпечаток на пси-

хологический портрет инженера нового поколе-

ния, а также влияющих на проявление специфи-

ческого склада мышления, выступают следую-

щие: 

− многоплановость деятельности инженера, 

заключающаяся в необходимости выполнять 

профессиональные обязанности, выходящие за 

рамки общей осведомленности о технике и тех-

нических процессах (управление, планирование, 

руководство и др.) [Шейнбаум, 2020]; 

− необходимость комплексного применения 

классических форм инженерной деятельности 

для получения оптимальных результатов труда 

(конструирование и изобретательство); 

− внимание к вопросам профессиональной 

подготовки на всех этапах профессионализации 

как важное условие для нивелирования или ре-

дукции рисков воспроизводства ошибочных дей-

ствий [Дашкова, 2020]; 

− формирование оптимального набора психо-

логических критериев надежности труда инже-

нера, включая индивидуально-

психофизиологические, психологические показа-

тели; 

− требование способности в кратчайшие сро-

ки применять комплекс технологических, есте-

ственно-научных, социально-гуманитарных зна-

ний для решения инженерных проектов, в кото-

рых быстрота включения в процесс решения за-

дач обеспечивается индивидуально-

психологическими характеристиками. 

Таким образом, все преобразования инженер-

ной деятельности осуществляются в ходе истори-

ческого развития общества, где на каждом из эта-

пов она все более усложнялась, обрастала ин-

струментарием, включала иные предметные обла-

сти (химия, экономика, микромир и др.). Так, 

например, в производственной среде разделение 

труда инженера происходит по функциональному 

признаку (инженеры-производственники, инже-

неры-исследователи, инженеры-системотехники, 

эксплуатация производства). Такое многообразие 

и многофункциональность требуют особого под-

хода к изучению инженера как субъекта профес-

сиональной деятельности [Рубцова, 2020]. Осо-

бенно интересным становится процесс проявле-

ния психологического своеобразия когнитивной 

сферы будущего специалиста на этапе професси-

онального обучения как периода, в котором по-

средством приобретения знаний и компетенций 

формируется «задел» профессиональной надеж-

ности [Дашкова, 2020]. 

Постановка проблемы 

Как упоминалось выше, современная инже-

нерная деятельность представляет собой труд, в 

котором создается новая техническая система и 

разрабатываются механизмы для управления ею. 

Она значительно отличается от технической дея-

тельности, имеющей исполнительский характер, и 

основывается на научных знаниях, опыте, интуи-

ции и «догадках». Инженер, осуществляя свою 

деятельность, выступает в качестве инициатора-

экспериментатора, опирающегося на два вида 

знаний: естественно-научные и технические. 

Принципиальным моментом является переход 

инженерной деятельности в сферу технического 

творчества, основывающегося на научном позна-

нии и способности к конструированию. Доказа-

тельство креативности труда инженера находится 

в природе технического творчества при переходе 

от абстрактного мышления (образа технического 

объекта) к производственной практике. В завер-

шенном виде это демонстрируется в шестисту-

пенчатом цикле при работе над проектом (изобре-

тательство, конструирование, проектирование, 

инженерное исследование, технология, организа-

ция и управление процессом, эксплуатация и 

оценка техники) [Тарасова, 2018]. 

Конечно, на рынке труда представлено боль-

шое количество родственных инженерных специ-

альностей в сферах строительства, компьютерных 

технологий, химической технологии, электротех-

ники и электросетей, в том числе сфер, связанных 

с добычей природных ископаемых (нами не при-

веденных в качестве примера). Однако особенно-

сти мыслительной деятельности (аналитичность 

мышления, пространственно-образное, логиче-

ское) совместно с другими когнитивными процес-

сами во всех документах находятся на первых 

строках психограмм, что можно отследить в раз-

личных вариантах обобщенной профессиограммы 

инженера. 

В этом смысле изучение типов мышления и 

способности к креативной деятельности как ре-

сурса будущей надежности в труде на этапе про-

фессионального обучения в высшем учебном за-

ведении становится важной задачей [Рубцова, 
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2020]. Именно здесь происходит развитие главных 

элементов структуры инженерного мышления 

(рационального, чувственно-эмоционального и 

аксиологического). 

С учетом вышеизложенного можно сделать 

вывод, что логическое мышление, комплекс про-

фильных знаний, сообразительность и творческие 

способности являются ключевыми детерминанта-

ми профессионального инженерного мышления. 

Анализ содержания профессиограмм наиболее 

популярных инженерных профессий позволил 

составить перечень типов мышления, характер-

ных для психограммы инженера (Табл. 1). 

Таблица 1 

Ведущие типы мышления в структуре паттерна профессионально значимых качеств  

инженеров разных специализаций 
№ п/п Инженерное направление  Тип мышления 

1 Инженер-программист Абстрактно-логическое + воображение 

2 Инженер-системотехник Логическое + воображение 

3 Инженер-технолог Логическое + воображение 

4 Инженер-экономист Аналитическое 

5 Инженер по кадастру Рациональное 

6 Инженер-биотехнолог Логическое, творческое 

7 Инженер-энергетик Логическое 

8 Инженер-строитель Развитое аналитическое мышление 

9 Инженер-химик Аналитическое 

10 Наноинженер Теоретическое 

11 Инженер-механик Логическое, конструктивное 

12 Инженер-проектировщик Пространственное, аналитическое + воображение 

Источник: Электронный музей профессий (https://profvibor.ru/oproekte.php) 

 
Таким образом, изучение общей структуры 

креативного мышления инженерного труда стано-

вится возможным при раскрытии внутреннего 

мира профессии инженера и с опорой на струк-

турно-уровневый, а также интегративно-

типологический подходы [Мазилов, 2020]. 

Обзор литературы 

Под воздействием позитивного отношения к 

труду сформированное профессиональное мыш-

ление позволяет изучать и преобразовывать окру-

жающий мир в зависимости от целей и потребно-

стей профессиональной деятельности, смысло-

жизненных ориентаций человека. Специфика 

многообразных связей деятельности и личности 

профессионала детерминирована особенностями 

проявления психической регуляции и операцио-

нальными характеристиками мышления [Каша-

пов, 2013]. 

Относительно инженерной деятельности, ее 

склада необходимо отметить, что инженерное 

мышление рассматривается отечественными ис-

следователями в качестве непрерывного социаль-

но-психического процесса, связанного с деятель-

ностью и ее основными компонентами: политех-

ническим, интегративно-симультанным (способ-

ностью к разностороннему решению прикладных 

задач), продуктивным, командным. Ведущими 

чертами профессионального инженерного мыш-

ления являются непрерывность, национальный 

менталитет, социальная направленность [Рожик, 

2018, с. 86]. Частота и направленность решаемых 

инженером профессиональных задач определили 

три вектора, отличающих его мышление: художе-

ственный, практический, научный [Рожик, 2018]. 

Специалисты также отмечают, что инженерное 

мышление представляет собой особый вид про-

фессионального мышления, посредством которого 

разрабатываются инновационные, безопасные, 

безотказные и прорывные технологии, повышаю-

щие эффективность производственного цикла, 

облегчающие труд технического персонала и 

снижающие экономические затраты на производ-

ство. Требования к безопасности и безотказности 

техники поднимают вопросы надежности труда в 

процессе ее эксплуатации, а также профессио-

нальной надежности деятельности инженера в 

целом. 

Не менее интересны подходы к изучению ин-

женерного мышления, изложенные в трудах зару-

бежных ученых [Ryan, 2019]. Особое внимание 

уделяется начальному этапу профессионального 

обучения инженерному делу [Maurren, 2017], на 

котором проверяется готовность студентов техни-

ческих специальностей усваивать профессио-

нальные знания [Hafni, 2020]. Успешность в дан-

ном случае связывается именно с мыслительной 

деятельностью. Приоритет отдается навыкам вы-

числительного мышления [Varela, 2019]. Отмеча-

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405844019364801#!
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ется важность развития критического мышления 

обучающихся, поддержки их индивидуального 

творчества для надежного включения в производ-

ственный инжиниринг в будущем [Lee Joosung, 

2018]. 

Особенности инженерного мышления также 

становятся объектами изучения в зарубежной ли-

тературе, а именно «дизайн-мышления» в техни-

ческой и профессиональной коммуникации 

[Lesener, 2019]. Итак, важным этапом развития 

главных элементов структуры инженерного мыш-

ления (рационального, чувственно-

эмоционального и аксиологического) является 

обучение в высшем учебном заведении [Tran Mi-

chael, 2019]. Именно в этот период оттачиваются 

первичные профессиональные навыки и проявля-

ются особенности мыслительной деятельности в 

зависимости от направленности инженерного дела 

на ведущие профессиональные задачи и функции, 

которые будут решать молодые специалисты на 

предприятии (рабочем месте). Знания о специфи-

ке качественно-количественного состава показа-

телей инженерного мышления, их анализ позво-

ляют своевременно и быстро находить оптималь-

ные пути для нивелирования рисков производства, 

ошибочных действий [Morosanova, 2017]. В этом 

смысле интерес представляют различные иссле-

дования формирования инженерного мышления, 

его склада у студенческого контингента в про-

фильных учебных заведениях. 

База исследования 

В Тверском государственном техническом уни-

верситете было проведено исследование опреде-

ления контуров технического мышления с учетом 

его ведущих составляющих. Исследовались сту-

денты второго курса факультетов информацион-

ных технологий и строительного (общие про-

фильные предметы при отборе на обучение: физи-

ка, математика, русский язык). Общее количество 

(контингент) – 144 чел., возрастная категория – 

18-21 год. 

Методы и методики исследования 

Психодиагностический инструментарий соста-

вили три методики: 

1. Методика диагностики типа мышления (ав-

тор – Г. В. Резапкина). Посредством предложен-

ных шкал определяются своеобразие мышления, 

ведущие компоненты, уровень выраженности кре-

ативности. 

2. Тест Беннета на техническую понятливость. 

Предлагаемый стимульный материал позволяет 

выявить развитие технических способностей на 

взрослом и юношеском контингенте. 

3. Методика диагностики личностных факто-

ров принятия решений Т. В. Корниловой. Резуль-

таты показывают выраженность ведущих компо-

нентов в процессе принятия решений (готовность 

к риску или рациональность). 

Статистическо-математическая обработка пси-

ходиагностических данных проводилась посред-

ством применения программы SPSS-18. Применя-

емые статистические методы – дескриптивная 

статистика. 

Результаты исследования 

Определение преобладающего типа мышления 

на студенческой выборке специальностей техни-

ческих направлений позволило установить ряд 

закономерностей: а) наибольшую выраженность 

имеют два типа мышления: предметно-

действенное и наглядно-образное; б) меньшей 

выраженностью обладают словесно-логическое и 

абстрактно-символическое мышление; в) уровень 

способности мыслить нестандартно – незамени-

мое качество для проектирования и создания все-

го нового – соответствует уровню выраженности 

качества «выше среднего». 

Практически равная степень проявления пер-

вых двух типов мышления в процессе освоения 

инженерных специальностей свидетельствует о 

его синтетическом характере. Необходимые про-

фессиональные знания (для успешного вхождения 

в трудовую среду в будущем) студентами усваи-

ваются преимущественно через непосредственное 

знакомство с предметами производственного про-

цесса (станки, компьютерная техника, аппараты и 

др.), что происходит на практических занятиях, 

при прохождении практик (закреплении теорети-

ческого материала). Опора на образы и представ-

ления способствует реализации на бумаге инже-

нерных проектов, например, разработок архитек-

тора в строительной сфере. Следует отметить, что 

максимальный уровень креативности, согласно 

ключу методики, составляет 8 баллов. Получен-

ный уровень по выборке соответствует значению 

«выше среднего». Креативность как способность 

мыслить творчески и принимать неординарные 

решения свойственна молодым инженерам. Яркое 

выражение творческого начала возможно при их 

непосредственном участии в технических разра-

ботках и внимании преподавательского состава к 

проявлению инициативности. 

Особый интерес вызывают данные диагности-

ки сформированности и проявления технических 

способностей. Итоговый результат соответствует 
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51,6 баллам (высокий уровень). Данный уровень 

выраженности технических способностей харак-

терен и для юношей, и для девушек. Низкий и 

средний уровень способностей характерен для 

единичных участников исследования. Развитые 

технические способности являются ведущим кри-

терием, показывающим наличие у студентов по-

нимания предметной области, в которой они будут 

работать. Обучающиеся готовы к освоению тех-

ники, реализации технологических процессов. 

Исследование рационального компонента ин-

женерного мышления у студентов технического 

вуза выявило следующие особенности: шкале ра-

циональности соответствует среднестатистиче-

ское значение в 6,7 балла; шкале готовности к 

риску – в 4,1 балла. Первый показатель приближа-

ется к среднему уровню выраженности качества, 

второе значение входит в диапазон «ниже средних 

значений». Студенты технических специально-

стей проявляют рациональность в процессе при-

нятия решений, склонны обдумывать поведение и 

поступки, конструктивно относятся к критике со 

стороны социума. 

Выводы 

Как показали результаты исследования основ 

профессионального инженерного мышления сту-

дентов, обучающихся на технических направле-

ниях, на этапе освоения знаний о предметной об-

ласти для него характерны следующие закономер-

ности: 

1. Важным условием для формирования инже-

нерного мышления в процессе профессионально-

го становления будущего специалиста является 

активная подготовка к поступлению в высшее 

учебное заведение посредством усвоения про-

фильных предметов (математика, физика, химия, 

информатика). Овладение базисом знаний по не-

обходимым дисциплинам на высоком и стабиль-

ном уровнях становится гарантией преодоления 

препятствий, связанных с новыми формами орга-

низации учебной деятельности, и позитивного 

отношения к выбранной профессии. 

2. Рациональное отношение к получаемым 

знаниям, понимание их важности для успешного 

трудоустройства свидетельствуют об ответствен-

ном отношении к предмету и объекту будущей 

профессиональной сферы, повышенном внимании 

к теоретическому базису. 

3. Бо́льшая часть студентов демонстрируют 

прикладную и теоретическую направленность 

мыслительной деятельности, что обусловлено 

необходимостью быстро вливаться в будущий 

профессиональный мир по окончании учебного 

заведения. Успех в данном случае достигается 

участием в производственных практиках, актив-

ностью на лабораторных и практических заняти-

ях, которые определяют способ переработки ин-

формации, логику и приемы инженерного мыш-

ления. 

4. Инженерное мышление представляется как 

системный тип мышления, включающий в себя 

элементы творческой деятельности и входящий в 

структуру резерва профессиональной надежности. 

Непосредственное влияние инженерной деятель-

ности на качество жизни общества делает разра-

ботку данной проблемы актуальной. 

Заключение 

Специфичные особенности содержания инже-

нерного труда, разных его видов становятся фак-

торами, определяющими набор требований к лич-

ности инженера, знаниям, умениям, способно-

стям, а также ее психологическим основам [Maur-

ren, 2017]. Вместе с профессиональным мышле-

нием они приобретаются и оттачиваются со сту-

денческой скамьи и шлифуются на остальных 

стадиях профессионального развития. Наличие 

профессионального мышления прослеживается в 

выборе подходов при выполнении трудовых обя-

занностей и свидетельствует о профессионализме 

работника. Попытка определить своеобразие ин-

женерного мышления и проследить его динамику 

на этапе обучения служит необходимым основа-

нием для корректировки траекторий подготовки 

инженерных кадров для современной экономики. 
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