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Любое профессиональное пространство формирует собственные нормы и ценности, как те, что вырабатываются членами социально-профессиональной группы, так и те, что включаются в это пространство из более широкого социального контекста. Они выстраиваются в иерархию в зависимости от факторов, обусловленных, соответственно как логикой внутреннего развития сферы рассматриваемой деятельности, так и более широким культурным контекстом. Иерархия профессиональных норм и ценностей конституируется и транслируется главным образом с помощью специального профессионального обучения и культивируется особой корпоративной самоидентификацией.  

Эволюция требований к содержанию и результатам инженерно-технической деятельности, т. е. к её эталону, была связана не в последнюю очередь и с представлениями о взаимоотношении техники и науки.

Глубокий разрыв существует между современной сложнейшей техникой и её архаическими прообразами. Однако как ни велики различия между современной и архаической культурами, именно в архаической культуре сложился тот контекст, в котором сформировалась древняя техника, технология и деятельность по её изготовлению и использованию. В архаической культуре человек открыл и научился использовать в своей деятельности различные природные эффекты, создав тем самым первые образцы техники (орудия труда, оружие, одежду, дом, элементы быта и т. д.). В области технологии основным достижением было освоение двух основных процедур: соединение в одной деятельности разных операций, относящихся до этого к другим видам деятельности, и «схватывание» (осознание) самой «логики» деятельности, т.е. уяснение и запоминание типа и последовательности операций. Основным способом трансляции технического знания в архаичной культуре выступала устная традиция и подражание. Само же техническое знание осмыслялось не с помощью рационального аспекта сознания, а с помощью анимистских представлений. То есть то, что современным человеком определяется как древняя технология, являлось для древнего человека способом побуждения и воздействия на души сакральных существ.
 

Древний Египет, Шумер и Вавилон, древняя Индия и Китай – это колыбель современной цивилизации. Именно в этот период от VI – V тысячелетия до н. э. до II – I тыс. до н. э. складываются огромные империи и государства, искусство, техника, письменность, элементы математики и астрономии, зачатки философии. Формирование огромных империй требовало создания армии, хозяйственной инфраструктуры, принципов организации и управления. Именно эти три области деятельности становятся доминирующими в культуре древних царств. Главной особенностью этого периода является формирование знаковых систем (чисел, чертежей, алгоритмов вычисления и т. п.), позволяющих организовывать работу больших коллективов (армии, рабов, крестьян) и решать другие сложные задачи. Числа, чертежи и алгоритмы вычисления использовались и в рамках технической деятельности: при строительстве храмов, дворцов и других архитектурных и хозяйственных сооружений (планы, схемы, расчеты необходимых для строительства материалов, пропорционирование), в кораблестроении (схемы, пропорционирование, расчет объемов трюма), в некоторых видах ремесленных работ. Причем, числа, чертежи, алгоритмы вычислений еще не воспринимаются как техническое знание. Это – рецепты (алгоритмы), а также сакральная мудрость, которой владеет писец, жрец, царский служащий. Следует отметить, что, хотя «конструирование» новых знаний идет на уровне знаковых средств (моделей и идеализированных объектов), новые конструкции (серии операций с числами и чертежами) проверяются на объектах практики. Итак, изобретателями и инженерами в современном смысле слова в этой культуре были жрецы и писцы.

Таким образом, в древнем мире техника, техническое знание и техническое действие были тесно связаны с магическим действием и мифологическим миропониманием. Рецептурно-техническое знание как элемент магического, религиозного действия достаточно долго противопоставлялось научному знанию. Один из первых философов техники Альфред Эспинас в конце XIX века писал: «Живописец, литейщик и скульптор являются работниками, искусство которых оценивается, прежде всего, как необходимая принадлежность культа… Египтяне,  например,  не намного отстали в механике от греков эпохи Гомера, но они не вышли из религиозного миросозерцания. Более того, первые машины, по-видимому, приносились в дар богам и посвящались культу, прежде чем стали употребляться для полезных целей. Бурав с ремнем был, по-видимому, изобретен индусами для возжигания священного огня – операция, производившаяся чрезвычайно быстро, потому что она и теперь совершается в известные праздники до 360 раз в день. Колесо было великим изобретением; весьма вероятно, что оно прежде было посвящено богам. Гейгер полагает, что надо считать самыми древними молитвенные колеса, употребляемые и теперь в буддийских храмах Японии и Тибета, которые отчасти являются ветряными, а отчасти гидравлическими колесами.…  Итак, вся техника этой эпохи, - заключает автор, - имела один и тот же характер. Она была религиозной, традиционной и местной».

Важнейшим шагом на пути к цивилизации и первым шагом на пути к выделению инженерной деятельности в самостоятельный вид стала античная научная революция, которая выделила теоретическую форму познания и освоения мира в самостоятельную сферу деятельности, независимую от богов и других сакральных существ, что привело к доминированию рационального способа мышления. Античное τεχνη (технэ – умение) – это не техника в нашем понимании, а все, что сделано руками (и военная техника, и игрушки, и модели, и изделия ремесленников и даже произведения художников). Кстати, в Древней Греции  статус скульптора, архитектора (в том числе, великих) мало отличался от статуса гончара или ювелира. 

Было ли техническое искусство древних греков и римлян инженерией в полном смысле этого слова? Нет, поскольку развитие техники тогда не было связано  с наукой, которая была уделом и целью свободных людей, была бескорыстным и совершенно не прагматичным исканием истины. Более того, в античности наука и техника (как ремесло) рассматривались как принципиально различные виды деятельности. «В античном мире существовало четкое различение επιστημηε (знание, умение), на постижении которого основывается наука, и τεχνη (искусство, умение), практического знания, которое необходимо для дела и связано с ним, – писал фон Мелсен. – Технэ не имело никакого теоретического фундамента, античная техника всегда была склонна к рутине, сноровке, навыку; технический опыт передавался от отца к сыну, от матери к дочери, от мастера к ученику. Древние греки проводили четкое различение теоретического знания и практического ремесла».
 И хотя, технические находки того времени послужили основой последующего развития европейской цивилизации, но еще не создали инженерного дела как самостоятельного вида деятельности в более позднем его понимании, представляющего единство проектирования техники, технологии и науки.

Таким образом, первый этап (античность) становления технической деятельности связан с осмыслением техники и технологии как накопления практических ремесленных навыков. При этом эти практические навыки  не отделяются от научно-рационального способа освоения мира.

Второй этап становления технической деятельности связывается со Средневековьем. Средние века характеризуются небольшими успехами в технике. Здесь   сказались и феодальная раздробленность Европы, и, соответственно, экономическая и культурная замкнутость отдельных княжеств, и, отчасти, возврат к древним воззрениям – человек рассматривает свое действие как эффективное только в том случае, если оно поддерживается Богом (на новом, конечно, качественном уровне – творение, основанное на сродстве, подобии человеческого и Божественного действия). Но, с другой стороны, исследователи средневековой культуры констатируют высокий уровень технического и технологического развития, благодаря которому впервые в истории была создана сложная цивилизация, не основанная на тяжелом труде рабов. Особенностями технической деятельности на этапе Средневековья являлись следующие аспекты. Во-первых, техника рассматривалась в большей степени как практическое мастерство строителя, изобретателя, т.е. как ремесло. Во-вторых, в развитии техники господствовал практицизм, когда методом проб и ошибок в течение многих лет, а то и поколений, отбирались технические решения необходимые для практики и, в-третьих, в условиях ограниченности ресурсов изобретатели и строители могли идти лишь на минимальный риск. 

Таким образом, и на этапе Средневековья инженерная деятельность еще не является самостоятельным видом, но в логике своего становления инженерная деятельность на этом этапе четко обозначила и выделила свою практическую ориентацию, в отличие от теоретическо- научной. Это привело к смещению акцентов с доминирующего, самодовлеющего теоретического знания на ценность практически ориентированной теории и практического изобретательства.  

Третий этап становления технической деятельности и инженерной профессии обычно связывают с эпохой Возрождения, когда в технической практике начинают регулярно применяться научные знания и авторитет науки воспитывает веру в могущество разума, в беспредельность могущества человека. В это время совершается прорыв в научных представлениях о мире – завершается гелиоцентрическая система Н. Коперника, создается экспериментальный метод  Г. Галилея и Ф. Бэкона, осмысливается и четко формулируется Р. Декартом роль математики в познании природы. 

Инженерное дело также интенсивно развивается. Появляется мануфактура как замена индивидуального ремесла, наряду с водяными колесами стали широко применяться ветровые двигатели. Совершенствуются и изобретаются новые механизмы и машины. Развиваются методы навигации и картографии. Техника становится «раскрытой настежь дверью»: человек вошел в нее и можно быть уверенным, что пути назад у него нет. В этот период повышается социальный статус инженерии, формируется дух уважительного отношения к деятельности изобретателей и инженеров. 

Интересно заметить, что слово «инженер», введенное в русский язык Феофаном Прокоповичем при Петре Великом, восходит к латинскому «ingenium» - «остроумное изобретение» - и по своей сути означает творца новых жизненных благ и умений, новых орудий труда и оружия, новых приспособлений и сооружений, средств транспорта и способов развлечения… Говоря более общо, инженер – это творец новых товаров и услуг
.

Первые инженеры – это одновременно художники и архитекторы, алхимики и врачи, консультанты по фортификации и артиллерии; математики и изобретатели. Таковы Леонардо да Винчи, Леон Батиста Альберти, Николо Тарталья, Джироломо Кардано и другие. Особенно выделяется фигура гениального Леонардо да Винчи, создавшего сотни изобретений. Среди них – ременные и цепные передачи, карданное соединение валов (переоткрытое впоследствии Кардано), колесные опоры для валов (прообраз шарикоподшипника), механический ткацкий станок, прядильная машина, геликоптер и многое другое. 

Альбрехт Дюрер был не только знаменитым живописцем и гравером, но и скульптором, архитектором, изобретателем системы фортификации
.

В этот период с Леонардо да Винчи, Никколо Тарталья возникает новый тип отношений науки и техники. Выдающиеся инженеры пишут о необходимости связи инженерного дела с наукой. Причем, у представителей Возрождения техника в большей степени рассматривается как продолжение природы: то, что может быть сконструировано – это границы возможностей самой природы. Но создать стиль научно-инженерного мышления и современное представление об инженерной профессии удалось лишь Г. Галилею. Он смог соединить новое инженерное мышление с античной научно-теоретической традицией, соединить теорию и эксперимент и тем самым совершить скачок от modus cogitandi (лат.) – образ мышления, к modus agenti (лат.) – образу действия. В эпоху Возрождения познание природы (естествознание) стало идентичным экспериментальному и дедуктивному конструированию.
 

Таким образом, на третьем  этапе становления инженерной деятельности (эпоха Возрождения) происходит соединение инженерно-ремесленной и сугубо научной деятельности, но инженерная деятельность при этом еще не выделяется в своей специфике.
Следующий этап связан  с формированием и выделением в качестве самостоятельной ветви научного знания – знания технического. Это был серьезный шаг на пути к оформлению, осознанию специфики инженерной деятельности как самостоятельного вида деятельности. 

В XVI – XVIII веках происходит развитие технического знания и основанной на нем инженерной деятельности: появляются профессиональные исследования по технике, основанные на достижениях математики и механики, а также первые учебники (работы этого периода связаны с именами Х. Гюйгенса, Р. Гука, И. Ньютона и др.). Слияние инженерного дела и науки привело к появлению в XVIII веке нового класса наук – технических, таких как строительная механика, гидравлика, сопротивление материалов и др. С этого времени и начинаются не только изменения в требованиях к профессиональной компетентности технических специалистов, которые в дальнейшей профессиональной динамике нарастали, но и формирование определенного круга обязательных для этой деятельности навыков, способностей, требований. Так, постепенно начинает складываться инженерия как единство практических навыков и теоретического знания.

Но и на этом этапе инженерная деятельность еще не является самостоятельным видом деятельности. Не случайно инженерный профессионализм был следствием многогранности личности ученого. Достаточно назвать несколько имен периода научной революции XVII века. Г. Галилей – не только механик, математик и астроном, «создатель новой физики», но и поэт, филолог, интерпретатор Данте. И. Ньютон – не только физик, математик, но и историк богослов. И. Кеплер, один из творцов небесной механики, магистр богословия, математик и астроном при дворе императора Рудольфа II в Праге, автор фантастического романа «Сон, или астрономия Луны». Р. Декарт был не только философом, но и физиком, математиком, естествоиспытателем, предложившим схему строения мира. Б. Паскаль – не только гениальный математик и физик, но и крупный философ, автор религиозного памфлета «Письма к провинциалу», сыгравшего серьезную роль в борьбе против иезуитов во Франции. Примерам несть числа. И все же требования к инженерной деятельности еще в большой мере отражали степень практических навыков и сноровки, приобретаемых путем индивидуального ученичества, чем применение специальных научных знаний.

Этот этап можно назвать этапом начала осмысления специфики инженерной деятельности в отличие от других видов практической и теоретической деятельности.

Более глубокое осмысление этой предметной специфики инженерной деятельности связано с Новейшим временем. Новые обретения в рефлексии инженерии были связаны с осмыслением новых тенденций в науке. В науке Нового времени можно наблюдать иную тенденцию – стремление к специализации и вычленению отдельных аспектов и сторон предмета как подлежащих систематическому исследованию экспериментальными и математическими средствами. Одновременно выдвигается идеал новой науки, способной решать теоретическими средствами инженерные задачи, и новой, основанной на науке, техники. Именно этот идеал привел, в конечном счете, к дисциплинарной организации науки и техники. 

Так окончательно формируется инженерная деятельность как самостоятельный вид деятельности. 

В социальном плане это было связано со становлением профессий ученого и инженера, повышением их статуса в обществе. Сначала наука многое взяла у мастеров-инженеров эпохи Возрождения, затем в XIX – XX веках профессиональная организация инженерной деятельности стала строиться по образцам действий научного сообщества.
 

Оформление инженерной деятельности в самостоятельный вид деятельности приводит и к  перелому в критериях инженерного профессионализма.  В XIX веке с появлением массового машинного производства, расширением масштаба инженерной деятельности, наука, развивающаяся почти до конца XIX века в какой-то мере в стороне от техники (хотя и остававшаяся все-таки технически ориентированной), стала приходить в тесное соприкосновение с практикой, теперь уже на производственно-промышленной основе (телеграф, электричество, паровой двигатель и т. п.). Эта связь была еще не систематической. Новый уровень взаимодействия науки и техники в XX столетии был обусловлен усложнением структуры технических объектов и технологических процессов, дифференциацией инженерной деятельности, меняющей соотношение между познавательной и проектировочной деятельностью. Применение научных знаний и методов расчета становится единственно возможным условием и средством успешной деятельности инженера, что поставило задачу соединения естественнонаучных, математических и научно-технических знаний с инженерной практикой. Кроме того, наряду с техническими науками  классического типа в XX веке появились нетрадиционные комплексные научно-технические дисциплины, такие, как системотехника, теория автоматического регулирования, теория дизайна, информатика, эргономика и др. Для такого типа научного знания характерно отсутствие единственной базовой теории, так как объекты, которые оно изучает и описывает, являются сложными техносистемами, включающими как саму технику, так и инфраструктуру, обеспечивающую ее функционирование в определенных социокультурных условиях.

 Специализация и профессионализация науки и техники с одновременной технизацией науки и сциентификацией техники имели результатом появление множества научных и технических дисциплин, сложившихся в XIX – XX веках в более или менее стройное здание дисциплинарно организованных науки и техники. Этот процесс был также тесно связан со становлением и развитием специально-научного и основанного на науке инженерного образования.   
Необходимость специализированного высшего технического образования была осознана значительно позже, чем появились первые университеты и академии наук (XII – XIII вв). С 1720 года во Франции был открыт ряд военно-инженерных заведений для подготовки специалистов по фортификации и артиллерии, в 1747 г. – Школа мостов и дорог. В 1794 году была организована Парижская политехническая школа. Несколько позже возникли инженерные школы в Германии: Строительная академия в Берлине – 1799 г., Политехнический институт в Вене – 1815 г., Ремесленный институт в Берлине – 1821 г. В Англии в течение первых трех десятилетий XIX века еще не было технических учебных заведений, и многие английские инженеры того времени были самоучками. Лишь в 1841 г. В Лондонском университетском колледже были открыты кафедры механики, машиностроения и гражданского строительства. В США первым техническим учебным заведением была Вест–Пойнтская военная академия, основанная по решению конгресса в 1802 году, Бруклинский политехнический институт был открыт в 1854г., Массачусетский технологический институт – в 1861г.

В XX веке в мире сформировались четыре эталонных варианта подготовки инженеров. В Германии их обучают через университеты, где традиционна опора на науку. В США это осуществляется в технологических институтах, приобретающих всё более тесную связь с промышленностью. В Японии инженеров обучают в университетах на базе широких общеобразовательных программ с углубленным изучением предметов специализации. Во Франции эту роль прекрасно выполняют профессиональные инженерные школы. Особенностью французской системы является то, что, давая сильную инженерную подготовку, она выполняет и элитарные воспитательные функции
. 

В России проблемам распространения технических знаний стало уделяться значительное внимание со времен Петра Великого
. Техническому образованию в России положили начало Инженерная (1700 г.) и Математико-навигатская школы (1701 г.). В то же время профессия инженера усложнялась и практика предъявляла требования к подготовке квалифицированных инженерных кадров. Горнозаводское дело одним из первых ощутило нужду в специальных горных школах. В России таким техническим учебным заведением стало учрежденное в 1773 г. Горное училище – детище крупного организатора горного дела и высшего образования в России Михаила Федоровича Соймонова. Учебный курс этого училища был рассчитан на 4 года, но одаренные и хорошо подготовленные студенты могли окончить его раньше, «непонятным» же (если они «впредь к наукам прилежными себя не сделают, то на их содержание казенные деньги больше тратиться не будут») давался лишь унтер-офицерский чин. Учебные пособия зачастую приходилось переводить самим студентам, в типографии училища печатались и собственные сочинения. Первоначально они использовались лишь для внутренних нужд училища, но Соймонов полагал, что «такого рода книги переводятся в пользу заводов» и дал указание рассылать по нескольку экземпляров на заводы. Методика преподавания в подобных технических училищах носила характер скорее ремесленного ученичества: инженеры-практики объясняли отдельным студентам или небольшим группам студентов, как нужно возводить тот или иной тип сооружений или машин, как осуществлять практически тот или иной вид инженерной деятельности. Новые теоретические сведения сообщались лишь по ходу таких объяснений, учебные пособия носили описательный характер. 

Только после основания Гаспаром Монжем в 1794 г. Парижской политехнической школы, которая с самого начала своего основания ориентировалась на высокую теоретическую подготовку студентов, ситуация в инженерном образовании вообще, и в России, в частности, коренным образом меняется. По образцу этой школы в России в 1809 г. был создан институт корпуса инженеров путей сообщения, начальником которого был назначен ученик Монжа испанец А. А. Бетанкур. Правда, в отличие от Парижской политехнической школы в Институте корпуса инженеров  путей сообщения последний год, по предложению Бетанкура, «чтобы при самом выходе из института воспитанники его были знакомы с основными началами наук и практическими их приложениями к инженерному искусству», - выпускники «должны посвятить исключительно практике». Этот институт оказал огромное влияние на развитие инженерной деятельности в России. 

Бетанкур разработал проект, в соответствии с которым были учреждены училища для подготовки среднего технического персонала: военно-строительная школа и школа кондукторов путей сообщения в Петербурге. Позже (в 1884 г.) эта идея была развита и реализована выдающимся русским ученым, членом Петербургской академии наук И. А. Вышнеградским, по мысли которого техническое образование должно быть распространено на все ступени промышленной деятельности, высшие школы, готовящие инженеров, средние, готовящие техников (ближайших помощников инженера), и училища для мастеров, фабричных и заводских рабочих. В конце XIX и особенно начале XX вв. в России возникает множество бесплатных воскресных и вечерних школ для рабочих и их детей при различных фабриках и заводах.

К концу XIX века научная подготовка инженеров, их специальное, именно высшее техническое образование становится настоятельно необходимым. К этому времени многие ремесленные, средние технические училища преобразуются в высшие технические школы и институты. К ним относятся, например, Технологический институт в Петербурге, созданный в 1862 г. на основе школы мастеров (для низших сословий: крестьян, ремесленников, разночинцев); Петербургский электротехнический институт, одно из первых высших учебных заведений чисто электротехнического профиля, образованный в 1891 г. на базе Почтово-телеграфного училища (1866 г.); Московское высшее техническое училище. Последнее было создано в 1868 г. после реорганизации ремесленного учебного заведения (1830 г.) с целью «доставлять учащимся в нем высшее образование по специальности механической и химической». Большое внимание в этих институтах стало уделяться именно теоретической подготовке будущих инженеров. Чем ближе к концу столетия, тем все большее число инженерных задач  предварительно подвергается более или менее глубокому теоретическому исследованию. Начинают появляться и отрасли техники, которые были бы вообще не мыслимы, если бы предварительно не было выполнено исследование. Видоизменялись и сами научные исследования, приспосабливаясь к нуждам инженерной практики. Однако главный упор тогда делался в теоретической подготовке инженера на математику и физику.

Постоянным девизом русской высшей технической школы можно считать тезис, сформулированный первым директором ИМТУ Виктором Карловичем Делла-Восом: «Специальное заведение, подобное нашему, не может оставаться долгое время неподвижным в своем развитии, потому что подвижность составляет его естественную особенность, его отличительный признак, не присущий заведениям общеобразовательным».
 Постоянное развитие при этом должно прямо зависеть от достижений и потребностей национальной промышленности: «…специальное заведение, подобное нашему, должно находиться в тесной и непрерывной связи с успехами промышленной деятельности…все крупные факты, примененные к практической жизни общества и стяжавшие себе название утилитарных, должны немедленно вноситься в программу преподавания».

Престиж инженерной профессии в обществе был очень высок. Хорошие инженеры пользовались уважением людей и, небезосновательно, считались людьми, полезными для страны. По уставу Императорского технического училища, утверждённому в 1868 году, окончивший его и получивший звание инженера мог работать в любой области техники (заводы, фабрики, железные дороги, военная техника и т. д.)
. Так складывалась знаменитая русская инженерная школа. 

В 1873 году в Вене состоялась Всемирная промышленная выставка. Одним из экспонатов выставки, помимо технических новинок, была представленная Императорским Московским техническим училищем, система практической подготовки инженеров. Уникальный случай: методика преподавания не только была представлена на промышленной выставке, но и получила там медаль. Такая же ситуация повторилась в 1876 году на аналогичной выставке в Америке, в 1878 и в 1900 году на Международной выставке в Париже. В чем же заключалась эта знаменитая в веке девятнадцатом, постоянно с гордостью упоминаемая в середине века двадцатого и оставшаяся в наше время более в воспоминаниях, русская методика обучения инженеров?

Она имела три основных составляющих:

1. Глубокая практическая подготовка, основанная на реальной работе студентов в условиях максимально приближенных к тем, с которыми им после придется иметь дело на заводах и фабриках.

2. Серьёзное изучение теоретических предметов на уровне, не уступающем преподаванию этих же предметов в классических университетах
.

3. Постоянная взаимовыгодная связь высшей технической школы с промышленностью.
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