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ФОРМИРОВАНИЕ ИНЖЕНЕРНОГО МЫШЛЕНИЯ В УСЛОВИЯХ 

ЦИФРОВОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

Аннотация: в статье исследуются возможности цифровых технологий и 

образовательных ресурсов для развития инженерного мышления у студентов 

технических вузов в условиях цифровой трансформации образования и промыш-

ленной индустрии. В работе используются методы теоретического анализа 

научной литературы и нормативных документов, сравнительного анализа обра-

зовательных программ технических вузов, методы математической стати-

стики для обработки результатов. Использование цифровых технологий и ин-

теграция цифровых ресурсов в инженерном образовании существенно повы-

шает качество формирования инженерного мышления за счет наглядности, ин-

терактивности, возможности моделирования реальных производственных про-

цессов и проектной работы и позволяет готовить конкурентоспособных специ-

алистов, готовых к решению комплексных высокотехнологичных задач. 
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Инженерное образование сегодня претерпевает значительные изменения 

под влиянием технологического прогресса, глобализации и новых требований 

рынка труда. Основной целью обучения в технических вузах становится форми-

рование не просто знаний, а инженерного мышления, которое позволяет решать 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


Издательский дом «Среда» 
 

2     https://phsreda.com 

Содержимое доступно по лицензии Creative Commons Attribution 4.0 license (CC-BY 4.0) 

сложные технические задачи в условиях неопределённости и быстро меняю-

щейся среды. 

Инженерное мышление – это особый вид мыслительной деятельности, 

включающий аналитические, творческие, практические и системные аспекты. 

Оно помогает специалисту рассматривать проблему в комплексе, учитывать вза-

имосвязи между её компонентами, находить нестандартные решения с оглядкой 

на технические, экономические и экологические факторы, эффективно приме-

нять научные знания в практике, адаптироваться к новым технологиям и быстро 

осваивать инновации. 

Целью данной статьи является возможность раскрыть педагогические усло-

вия формирования инженерного мышления у студентов технических вузов, опи-

раясь на цифровые технологии и ресурсы. 

Ученые-педагоги предлагают разные трактовки инженерного мышления и 

подходы к его формированию. В.И. Шубин и Ф.Е. Пашков рассматривают инже-

нерное мышление как проявление инженерной деятельности, продуктом которой 

выступают знания, необходимые для создания и функционирования человеко-ма-

шинных структур. Д.А. Мустафина, Г.А. Рахманкулова, И.В. Ребро считают ин-

женерное мышление особым видом мышления, который формируется и проявля-

ется при решении инженерных задач. В.Е. Столяренко и Л.Д. Столяренко опре-

деляют инженерное мышление как сложное системное образование, объединяю-

щее разные типы мышления. А.П. Усольцев и Т.Н. Шамало утверждают, что ин-

женерному мышлению в современных условиях присущи те же свойства, что и 

инновационному. 

Ключевые характеристики инженерного мышления, которые выделяют уче-

ные: системность (способность видеть проблему целиком, связи между её ча-

стями); многоэкранность (умение одновременно рассматривать систему, надси-

стему, подсистему, их связи и динамику во времени); творческий характер (выход 

за рамки имеющихся алгоритмов, образцов, моделей); ориентация на практику и 

результат; учёт ограничений (ресурсы, время, безопасность); способность к про-

гнозированию и выбору оптимальных решений [1; 2]. 
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Инженерное мышление представляет собой интеграцию нескольких компо-

нентов: аналитический (анализ технических систем, выделение ключевых эле-

ментов и взаимосвязей), проектировочный (создание новых технических реше-

ний, моделирование поведения систем), практический (реализация проектов, ра-

бота с оборудованием и технологиями), креативный (поиск нестандартных реше-

ний, оптимизация существующих систем), системный (видение объекта как ча-

сти более крупной системы, учет внешних факторов и ограничений) [3; 4]. 

В ходе нашего исследования выявлены педагогические условия формирова-

ния инженерного мышления в рамках цифровой трансформации технического 

образования. Наиболее эффективными условиями являются: интеграция теории 

и практики через решение реальных инженерных задач; использование про-

блемно ориентированного обучения; организация проектной деятельности с эле-

ментами НИОКР; междисциплинарный подход к изучению дисциплин; внедре-

ние цифровых технологий и ресурсов (CAD/CAE, VR/AR, цифровые двойники). 

Проведенный эксперимент с контрольной и экспериментальной группами 

показал следующие результаты (табл. 1). 

Таблица 1  

Результаты эксперимента 

Метод обучения Рост показателей Ключевые достижения 

Кейс метод +28% 
Улучшение способности анализировать реальные 
инженерные ситуации 

Проектное 
обучение 

+35% 
Развитие навыков командной работы и реализации 
комплексных проектов 

Компьютерное 
моделирование 

+30% 
Повышение точности расчётов и визуализации 
решений 

Деловые игры 
+22% 

Улучшение навыков принятия решений в условиях 
неопределённости 

STEM подход 
+25% 

Усиление междисциплинарных связей в решении 
задач 

 

Динамика развития компонентов инженерного мышления: за период экспе-

римента (2 семестра) зафиксированы следующие изменения: 

‒ аналитические способности выросли на 32% (по результатам решения рас-

четных задач); 
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‒ практические навыки улучшились на 40% (оценка по защите лаборатор-

ных работ и прототипов); 

‒ креативность увеличилась на 28% (экспертная оценка инновационных ре-

шений в проектах); 

‒ системность мышления повысилась на 35% (анализ комплексных проект-

ных заданий); 

‒ профессиональная рефлексия улучшилась на 25% (по данным рефлексив-

ных эссе и разбора ошибок). 

Результаты внедрения цифровых технологий, ресурсов и цифровых инстру-

ментов дало следующие эффекты: 

‒ виртуальные лаборатории сократили время на отработку опасных опера-

ций на 50%; 

‒ CAD/CAE системы повысили точность инженерных расчётов на 38%; 

‒ VR симуляции уменьшили количество ошибок при работе с реальным обо-

рудованием на 45%; 

‒ платформы для совместной работы улучшили командную координацию на 

33%. 

Оценка уровня сформированности инженерного мышления по результатам 

итогового тестирования и защиты проектов (студенты экспериментальной 

группы): средний балл успеваемости 4,7 (против 3,9 в контрольной группе); 85% 

успешно решили комплексную инженерную задачу с междисциплинарным со-

держанием; 78% продемонстрировали способность предложить не менее 2 х аль-

тернативных решений одной проблемы; 92% корректно учли технические, эко-

номические и экологические ограничения при проектировании. 

Сотрудничество с предприятиями привело к следующим результатам: 80% 

студентов получили опыт работы над реальными проектами компаний; 65% 

участников экспериментальной группы прошли стажировки на предприятиях 

партнёрах; 40% выпускников получили предложения о трудоустройстве ещё до 

окончания вуза; учебные программы были актуализированы на 70% с учетом тре-

бований индустрии. 
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Ключевые выводы исследования: 

‒ формирование инженерного мышления требует системного подхода, объ-

единяющего педагогические, технологические и индустриальные компоненты; 

‒ наибольшая эффективность достигается при комплексном применении ак-

тивных и практико-ориентированных методов обучения; 

‒ цифровые технологии существенно повышают качество подготовки инже-

неров, сокращая разрыв между теорией и практикой; 

‒ взаимодействие с индустриальными партнерами является критически 

важным фактором актуализации образовательных программ; 

‒ развитие «мягких навыков», таких как командная работа, коммуникация, 

управление проектами напрямую, а также количественно и качественно влияет 

на уровень инженерного мышления [1; 3]. 

Реализация этих подходов в образовательном процессе современного техни-

ческого университета позволит подготовить высококвалифицированных инжене-

ров [4], способных решать сложные задачи в условиях быстро меняющегося тех-

нологического мира. 

Дальнейшие исследования будут направлены на создание цифровых инстру-

ментов для оценки инженерного мышления и разработку адаптивных образова-

тельных программ, которые будут учитывать уникальные характеристики каж-

дого студента. 
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