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ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ ПРАКТИКИ ФОРМИРОВАНИЯ  

ИНЖЕНЕРНОГО МЫШЛЕНИЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ:  

АНАЛИЗ И СИСТЕМАТИЗАЦИЯ ПОЛОЖИТЕЛЬНОГО ОПЫТА 
 

Статья посвящена анализу и систематизации педагогического опыта 

формирования инженерного мышления обучающихся. Автором предло-

жена типология образовательных практик, включающая контекстные, 

проектные, исследовательские, мейкерские и цифровые форматы. Обос-

новано, что преодоление разрыва между учебными задачами и реальной 

инженерной деятельностью возможно через создание единой образова-

тельной экосистемы, интегрирующей образовательные практики.  

Ключевые слова: инженерное мышление, инженерное образование, 

педагогические практики формирования инженерного мышления, про-

ектная деятельность, единая образовательная экосистема.  

 

Развитие современного общества 

все в большей степени определяется 

уровнем внедрения передовых инже-

нерных и прорывных технологических 

решений, от которых напрямую зависят 

устойчивость социально-экономиче-

ских процессов и способность государ-

ства обеспечивать собственную техно-

логическую независимость. В условиях 

нарастающей глобальной конкуренции 

и ускоренного обновления технологий 

именно инженерная деятельность ста-

новится ключевым фактором иннова-

ционного развития и промышленной 

трансформации.  

Технологические изменения совре-

менного этапа характеризуются не 

столько последовательным обновле-

нием технических средств, сколько од-

новременным преобразованием спосо-

бов проектирования, производства и 

управления сложными системами. В ра-

ботах, посвященных анализу четвертой 

промышленной революции (в частности 

К. Шваба), подчеркивается, что цифро-

вые технологии, интеллектуальные ал-

горитмы и сетевые формы взаимодей-

ствия радикально изменяют логику ин-

женерной деятельности. Она смеща-

ется от выполнения регламентирован-

ных операций к решению комплекс-

ных, слабо формализуемых задач [17]. 

В отличие от предыдущих этапов про-

мышленного развития, ориентирован-

ных на механизацию и автоматизацию 

отдельных процессов, современный 

технологический этап характеризуется 

высокой степенью неопределенности, 

междисциплинарности и системной 

взаимосвязанности решений.  

В данных условиях инженер все 

чаще выступает не как исполнитель за-

ранее заданных алгоритмов, а как 

субъект проектирования, принимаю-

щий решения в ситуации неполной и 

противоречивой информации. Это 

объективно задает новые ориентиры 

для образовательной подготовки: от 
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обучающихся ожидается не только 

освоение предметных знаний, но и 

формирование инженерного мышления 

как способности анализировать про-

блемы и ситуации, проектировать их 

решения и нести ответственность за их 

последствия.  

Вместе с тем анализ современной об-

разовательной практики позволяет за-

фиксировать существенный разрыв 

между обозначенными требованиями и 

реальным состоянием подготовки уча-

щихся. Во многих образовательных ор-

ганизациях, несмотря на развитие инфра-

структуры, сохраняется доминирование 

репродуктивных методов обучения. 

Учебный процесс зачастую сводится к 

освоению готовых теоретических кон-

струкций и решению типовых задач с за-

ранее известным ответом. В результате 

обучающиеся оказываются ограничены 

рамками искусственно создаваемой пе-

дагогами учебной ситуации, не позволя-

ющей обучающимся моделировать про-

фессиональную деятельность, требую-

щую работы с неопределенностью и тех-

ническими противоречиями.  

Ситуация усугубляется кадровыми 

и материально-техническими дефици-

тами. Недостаточная обеспеченность 

современным оборудованием и не-

хватка педагогов, обладающих опытом 

реальной инженерной практики, приво-

дят к тому, что формирование у обуча-

ющихся инженерного мышления под-

меняется изучением фактологического 

материала в рамках освоения планиру-

емых предметных результатов.  

Таким образом, в системе россий-

ского образования формируется устой-

чивое противоречие между современ-

ными требованиями к субъектности ин-

женера и доступными педагогическими 

средствами, которые по-прежнему ори-

ентированы на исполнительскую дис-

циплину. Разрешение этого противоре-

чия требует не просто обновления со-

держания учебных предметов, а пере-

стройки мышления педагогов и пере-

смотра способов организации учебной 

деятельности школьников. Отсутствие 

целостного представления о том, как 

именно конструировать такую деятель-

ность, делает необходимым системати-

ческий анализ накопленного педагоги-

ческого опыта формирования мышле-

ния, отвечающего вызовам нового века.  

В ранее опубликованной работе ав-

тора настоящей статьи инженерное 

мышление рассматривалось как «много-

гранное образование, включающее раз-

личные аспекты интеллектуальной и 

практической деятельности, обеспечи-

вающее решение инженерно-техниче-

ских задач» [1]. Такое понимание под-

черкивает его интегративный и деятель-

ностный характер.  

В педагогической науке проблема-

тика инженерного мышления рассмат-

ривается достаточно широко. В ряде ис-

следований (М. В. Нешумаев, А. С. Ко-

лесникова, Т. В. Цоцко) акцент делается 

на развитии профессионально значимых 

умений и дидактических методов усвое-

ния знаний [9]. Однако в рамках настоя-

щего исследования мы предлагаем сме-

стить фокус анализа с перечня формиру-

емых компетенций на рассмотрение об-

разовательных условий и практик фор-

мирования инженерного мышления.  

С этой позиции инженерное мышле-

ние трактуется нами не как набор зна-

ний и умений, а система специфических 

способов действий. Она проявляется в 

том, как обучающийся работает с инже-

нерной задачей: как он интерпретирует 
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проблемную ситуацию, как выстраивает 

логику решения и, что критически 

важно, как осуществляет рефлексивную 

корректировку своих действий. Следо-

вательно, эффективность педагогиче-

ской практики определяется тем, 

насколько она позволяет включить обу-

чающегося в позицию исследователя-

конструктора, а не пассивного слуша-

теля и исполнителя известных алгорит-

мов и готовых инструкций.  

В связи с задачами систематизации 

нами были выделены аналитические ос-

нования, отражающие динамику учеб-

ной деятельности: 

1) характер постановки задачи (сте-

пень ее открытости и контекстуально-

сти); 

2) способы организации деятельно-

сти (алгоритмический или поиско-

вый); 

3) формы оценки и валидации ре-

зультата (проверка учителем или функ-

циональное тестирование). 

Материалом исследования послу-

жили педагогические практики, пред-

ставленные в научных публикациях, 

методических разработках и описании 

опыта педагогов, реализующих инже-

нерно-ориентированное обучение. Ана-

лиз осуществлялся на уровне обобще-

ния воспроизводимых педагогических 

решений, повторяющихся в различных 

образовательных контекстах.  

Представленная далее систематиза-

ция не является описанием отдельных ав-

торских методик, а отражает типологию 

подходов к организации инженерной 

подготовки. В результате проведенного 

нами анализа практики были объединены 

в пять ключевых групп, различающихся 

по преобладающему способу деятельно-

сти обучающихся (таблица). 

 

Систематизация педагогических практик формирования инженерного мышления 

Группа  

практик 

Особенности по-

становки задачи 

(Тип неопреде-

ленности) 

Организация  

деятельности 

(Способ  

действия) 

Механизмы  

валидации 

(Проверка  

решения) 

Формируемый  

результат (Компо-

нент мышления) 

Контекстно-

проблемные 

Наличие скры-

тых противоре-

чий, «шума» или 

недостаточности 

исходных дан-

ных 

Перевод неструк-

турированного 

запроса в техни-

ческое задание 

(тз) 

Проверка реше-

ния на физиче-

скую реализуе-

мость и ресурс-

ную доступ-

ность 

Способность фор-

мализовать про-

блему и очертить 

границы решения 

Проектно-

ориентиро-

ванные 

Отсутствие эта-

лонного ответа, 

конфликт между 

параметрами 

(цена/каче-

ство/время) 

Реализация ло-

гики «от замысла 

до утилизации» 

Обоснование 

выбора архитек-

туры системы и 

соответствия 

функциональ-

ным требова-

ниям 

Удержание це-

лостности объекта 

и балансировка 

ресурсов 
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Окончание 

Группа 

практик 

Особенности по-

становки задачи 

(Тип неопреде-

ленности) 

Организация дея-

тельности (Спо-

соб действия) 

Механизмы ва-

лидации (Про-

верка решения) 

Формируемый ре-

зультат (Компо-

нент мышления) 

Исследова-

тельские 

Отсутствие из-

вестного алго-

ритма и эмпири-

ческих данных 

для решения  

Выдвижение ги-

потез и инстру-

ментальный сбор 

фактов 

Статистическое 

подтверждение 

надежности по-

лученных дан-

ных 

Навык обоснова-

ния инженерных 

решений через до-

казательную базу 

Мейкерские 

(Прототипи-

рование) 

Необходимость 

реализации 

функционала 

«здесь и сейчас» 

из доступных ма-

териалов 

Метод быстрых 

проб и ошибок 

«мышление ру-

ками» 

Стресс-тесты 

прототипа 

(краш-тесты) и 

выявление уз-

ких мест кон-

струкции 

Интуитивное по-

нимание сопро-

мата и изобрета-

тельская смекалка 

Цифровые и 

симуляцион-

ные 

Невозможность 

физического экс-

перимента (риск, 

цена, масштаб) 

Создание мате-

матических мо-

делей и симуля-

ция процессов 

Сопоставление 

поведения мо-

дели с расчет-

ными предель-

ными нагруз-

ками 

Умение опериро-

вать абстракци-

ями и предвидеть 

отказы системы  

 

Как следует из таблицы, ключевым 

различием представленных практик яв-

ляется тип неопределенности, с кото-

рым сталкивается обучающийся. 

Именно способность преодолевать эту 

неопределенность, принимая обосно-

ванные технические решения, отличает 

инженера от исполнителя. Чтобы про-

демонстрировать, как этот принцип ре-

ализуется в прикладной плоскости, да-

лее мы раскроем специфику каждой 

группы через описание конкретных пе-

дагогических кейсов и анализ их обра-

зовательных эффектов.  

Первая классификационная группа 

объединяет образовательные форматы, 

фундаментальной особенностью кото-

рых выступает погружение обучающе-

гося в профессиональный контекст с 

высокой степенью неопределенности. 

В отличие от рафинированных учебных 

задач, содержащих исчерпывающий 

набор данных, реальная инженерная 

практика характеризуется информаци-

онной энтропией, где исходные сведе-

ния могут быть избыточными, противо-

речивыми или фрагментарными. 

Структурный анализ данной группы 

позволяет дифференцировать подходы 

в зависимости от типа моделируемой 

деятельности и целевой аудитории.  

Для студентов и старшеклассников, 

ориентированных на системный анализ 

и макроэкономические процессы, 

наиболее релевантным форматом явля-

ется Международный инженерный 

чемпионат «CASE-IN» [6]. Специфика 

деятельности участников здесь заклю-

чается в работе с аутентичной произ-

водственной повесткой, например раз-

витием энергосистем в сложных клима-

тических условиях. Образовательная 

среда в данном случае имитирует ра-

боту распределенного аналитического 

центра или проектного офиса. Обучаю-

щиеся взаимодействуют в цифровом 
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пространстве, используя геоинформа-

ционные системы (GIS) для простран-

ственного анализа территорий, специа-

лизированные программные пакеты 

для расчета нагрузок и инструменты 

экономической визуализации. Подоб-

ная инфраструктура позволяет работать 

с массивами неструктурированной ин-

формации, включающими геологиче-

ские карты и финансовую отчетность. 

Ключевой образовательный эффект со-

стоит в формировании компетенций 

многофакторной верификации, когда 

инженерный расчет неразрывно связы-

вается с экономическим обоснованием, 

трансформируя мышление исполни-

теля в мышление аналитика.  

На аудиторию технологически ода-

ренных школьников ориентирована 

Национальная технологическая 

олимпиада (НТО) [8], реализующая 

контекстный подход через командную 

работу с ролевой дифференциацией. В 

профиле «Беспилотные авиационные 

системы» среда представляет собой ки-

берфизический полигон, где группа 

участников функционирует как сла-

женный инженерный расчет. Успех 

миссии зависит от сегрегации зон от-

ветственности: пока конструктор про-

ектирует узел захвата, программист 

разрабатывает навигационные алго-

ритмы. В таком контексте участники 

сталкиваются с социальным типом не-

определенности, когда код одного спе-

циалиста должен соответствовать меха-

нике другого. Образовательный эффект 

заключается в формировании навыка 

инженерной коммуникации и понима-

нии того, что создание сложной си-

стемы невозможно без синхронизации 

компетенций.  

В сегменте практико-ориентиро-

ванного конструирования с высоким 

уровнем внедрения ключевую позицию 

занимает трек «ИКаР-ТЕХНО», являю-

щийся частью экосистемы Всероссий-

ского конкурса «Инженерные кадры 

России» (ИКаР) [2]. Если классические 

форматы допускают создание макетов, 

то регламент данного трека устанавли-

вает категорический императив: разра-

ботка функционального технического 

продукта строго в соответствии с тех-

ническим заданием от действующего 

предприятия. Среда работы выходит за 

пределы учебного класса, требуя инте-

грации проектного решения непосред-

ственно в технологическую цепочку за-

казчика. Участники создают реальные 

устройства, спектр которых варьиру-

ется от портативных вычислительных 

модулей и 3D-моделей оснастки до ав-

томатизированных систем подсчета 

разнокалиберных деталей. Доминантой 

оценки здесь служит не сложность кон-

струкции сама по себе, а степень ре-

ального внедрения проекта в произ-

водственный процесс. Такой подход 

формирует у обучающихся жесткую 

дисциплину соответствия требова-

ниям заказчика и понимание того, что 

ценность инженерного труда измеря-

ется его утилитарной пользой для про-

мышленности.  

Таким образом, зафиксировано раз-

нообразие образовательных сред – от 

цифровых аналитических платформ до 

реальных производственных участков. 

Это обеспечивает качественный пере-

ход от пассивного потребления знаний 

к их активному применению. Инженер-

ное мышление в данном контексте кри-

сталлизуется как способность действо-
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вать в условиях неопределенности, со-

здавая продукты, востребованные ре-

альным сектором экономики.  

Вторая классификационная группа 

объединяет педагогические форматы, 

базирующиеся на методологии про-

ектного обучения, ключевым отли-

чием которой от контекстно-проблем-

ного подхода выступает смена целе-

вой установки с анализа внешней си-

туации на синтез принципиально но-

вого технического объекта. Инже-

нерное мышление здесь формируется 

через проживание обучающимся 

полного жизненного цикла изделия, 

включающего этапы концептуализа-

ции замысла, проектирования, кон-

струирования, тестирования и ввода 

в эксплуатацию. Структурный ана-

лиз данной группы позволяет выде-

лить несколько уровней реализации, 

различающихся по целевой аудито-

рии и глубине проработки инженер-

ного решения.  

Для одаренных школьников этало-

ном проектной практики служит про-

грамма «Большие вызовы» [4] центра 

«Сириус», ориентированная на созда-

ние отчуждаемого продукта в сжатые 

сроки. Образовательная среда здесь 

имитирует деятельность реального 

R&D-подразделения с профессиональ-

ным оборудованием. Участники под 

руководством индустриальных настав-

ников решают задачи без заранее из-

вестного ответа, доводя идеи до стадии 

минимально жизнеспособного про-

дукта (MVP). Ключевой образователь-

ный эффект – формирование ответ-

ственности за результат, обеспечивае-

мой жесткой экспертной валидацией 

решений профессиональным сообще-

ством.  

Для широкого круга школьников, 

ориентированных на прикладное твор-

чество и технологическое предприни-

мательство, наиболее релевантным 

форматом выступает Всероссийский 

конкурс «ШУСТРИК» (Школьник, 

умеющий строить инновационные кон-

струкции) [3]. В отличие от фундамен-

тальных научных задач, здесь акцент 

смещается в плоскость коммерциализа-

ции и бытовой полезности разработок. 

Среда деятельности трансформируется 

в пространство, где доступность ин-

струментов цифрового производства 

позволяет быстро материализовать ин-

женерный замысел. Участникам пред-

лагается спроектировать устройство, 

решающее конкретную проблему поль-

зователя, будь то автоматизация до-

машнего хозяйства или создание вспо-

могательных технологий. Уникаль-

ность подхода состоит в требовании 

обосновать потребительскую ценность 

изобретения, что вынуждает юных ин-

женеров рассматривать свой проект не 

как абстрактную модель, а как рыноч-

ный продукт. Это способствует разви-

тию системно-управленческого мыш-

ления, позволяя обучающимся увидеть 

взаимосвязь между техническими ха-

рактеристиками устройства, себестои-

мостью его производства и потенциаль-

ным спросом.  

В сегменте командных соревнова-

ний выделяется Международный кон-

курс «Кванториада», проходящий в 

режиме хакатона. Его ключевая особен-

ность – «секретное задание»: участники 

должны оперативно доработать домаш-

нюю заготовку под новые вводные и 

агрессивные условия полигона. В отли-

чие от стендовых выставок здесь требу-

ется демонстрация функциональной 
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живучести устройства в реальном 

времени. Такой подход формирует 

компетенции оперативного инжини-

ринга: школьники учатся не просто 

проектировать, а поддерживать рабо-

тоспособность, ремонтировать и пе-

репрограммировать систему в стрес-

совой ситуации.  

Таким образом, проектно-ориенти-

рованные практики обеспечивают пре-

одоление фрагментарности знаний обу-

чающихся, трансформируя разрознен-

ные предметные сведения в целостный 

инструмент созидания. Инженерное 

мышление в данном контексте кристал-

лизуется как способность удерживать 

целостность создаваемого объекта, 

управлять ограниченными ресурсами и 

обеспечивать соответствие итогового 

результата изначально заданным требо-

ваниям заказчика.  

Третья группа педагогических 

практик объединяет форматы, направ-

ленные на освоение методологии науч-

ного познания. Фундаментальное отли-

чие исследовательской деятельности от 

проектной заключается в целевой уста-

новке, где приоритетом выступает не 

создание утилитарного продукта, а по-

лучение нового объективного знания об 

окружающем мире. Инженерное мыш-

ление в данном контексте трансформи-

руется в естественно-научное, базиру-

ющееся на принципах доказательности, 

воспроизводимости эксперимента и 

критического анализа эмпирических 

данных.  

Для академически ориентирован-

ных школьников, нацеленных на фун-

даментальную науку, эталонным фор-

матом служит программа «Шаг в буду-

щее» [12]. Специфика деятельности 

здесь строго регламентирована прото-

колами классического научного иссле-

дования. Обучающийся проходит путь 

от формулирования гипотезы до её экс-

периментальной проверки и теоретиче-

ского обобщения результатов. Образо-

вательная среда в данном случае пред-

ставляет собой симбиоз школьной ла-

боратории и университетской кафедры, 

где доступ к научной периодике и базам 

данных позволяет провести глубокий 

литературный обзор. Особенностью 

подхода является жесткое требование к 

новизне полученных данных, что отли-

чает исследовательскую работу от ре-

ферата. Ключевым образовательным 

эффектом становится формирование 

академической грамотности и куль-

туры доказательной аргументации, ко-

гда каждое утверждение автора должно 

быть подкреплено статистически зна-

чимыми результатами измерений.  

На аудиторию школьников с разви-

тым критическим мышлением и склон-

ностью к физико-математическим дис-

циплинам ориентирован Турнир юных 

физиков (ТЮФ) [15]. Это уникальная 

практика, сочетающая в себе исследо-

вательскую задачу и научную поле-

мику. Специфика заключается в работе 

с так называемыми задачами открытого 

типа, которые не имеют единственно 

верного решения. Участникам необхо-

димо построить феноменологическую 

модель сложного физического явления, 

например, объяснить движение ненью-

тоновской жидкости или акустические 

свойства гранулированных сред. Среда 

соревнований имитирует процедуру за-

щиты диссертации в миниатюре: роли 

докладчика, оппонента и рецензента 

четко распределены, а дискуссия ве-
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дется в формате научного боя. Образо-

вательная ценность ТЮФ состоит в раз-

витии навыка фальсифицируемости ги-

потез, когда школьники учатся искать 

слабые места в чужой логике и отстаи-

вать собственную модель под шквалом 

критики, понимая границы применимо-

сти физических законов.  

В сегменте междисциплинарных 

исследований с использованием высо-

котехнологичного инструментария вы-

деляется образовательный проект 

«Курчатовский класс» (реализуемый 

при поддержке НИЦ «Курчатовский 

институт») [11]. Данная практика ори-

ентирована на конвергенцию наук 

(НБИКС-технологии) и предполагает 

работу школьников на профессиональ-

ном оборудовании. Среда обучения 

здесь трансформируется в высокотех-

нологичный полигон, оснащенный 

атомно-силовыми микроскопами, спек-

трометрами и генетическими анализато-

рами. Специфика деятельности заклю-

чается в проведении инструментальных 

измерений на наноуровне, что ранее 

было недоступно в школьном образова-

нии. Обучающиеся исследуют морфо-

логию поверхности материалов, хими-

ческий состав образцов или биологиче-

ские микрообъекты. Педагогический 

эффект выражается в формировании 

метрологической культуры и понима-

нии природы погрешностей измерения, 

позволяя школьникам осознать разницу 

между теоретической моделью и реаль-

ным физическим экспериментом.  

Таким образом, исследовательские 

практики обеспечивают формирование 

научного мировоззрения. Мышление 

обучающегося в данном контексте эво-

люционирует от наивного реализма к 

критическому рационализму, способ-

ному различать факт и интерпретацию, 

причину и следствие.  

Четвертая классификационная 

группа объединяет образовательные 

форматы, базирующиеся на философии 

мейкерства и технологиях быстрого 

прототипирования. Фундаментальное 

отличие данного подхода от проект-

ного заключается в смещении фокуса с 

финального продукта и его внедрения 

на сам процесс материализации идеи. 

Инженерное мышление в данном кон-

тексте трансформируется через так-

тильное взаимодействие с материалом 

и инструментами, формируя компетен-

цию «думать руками» и способность 

оперативно превращать абстрактный 

цифровой чертеж в физический объект.  

Для широкой аудитории школьни-

ков и студентов, вовлеченных в техни-

ческое творчество на начальном и про-

двинутом этапах, системообразующей 

инфраструктурой выступает сеть Цен-

тров молодежного инновационного 

творчества (ЦМИТ) и Фаблабов [13]. 

Специфика деятельности здесь опреде-

ляется доступностью высокотехноло-

гичного оборудования для реализации 

персональных замыслов. В отличие от 

заводского конвейера, где тиражиру-

ется одна деталь, в ЦМИТе каждый 

пользователь создает уникальное изде-

лие. Образовательная среда представ-

ляет собой открытую мастерскую циф-

рового производства, оснащенную 3D-

принтерами, лазерными резаками, фре-

зерными станками с ЧПУ и паяльными 

станциями. Участник получает возмож-

ность самостоятельно пройти путь от 

компьютерной CAD-модели до гото-

вого прототипа за считанные часы. 
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Ключевой образовательный эффект за-

ключается в технологической демокра-

тизации, когда обучающийся перестает 

воспринимать сложное оборудование 

как «черный ящик» и овладевает инстру-

ментарием аддитивных и субтрактивных 

технологий для решения своих задач.  

На аудиторию активных энтузиа-

стов и технологических комьюнити 

ориентированы форматы мейкерских 

фестивалей и хакатонов, ярким приме-

ром которых является фестиваль 

идей и технологий «Rukami» (проект 

Кружкового движения НТИ) [16]. 

Специфика здесь заключается в де-

монстрации и обмене опытом созда-

ния самодельных устройств, часто со-

бранных из подручных материалов с 

применением современной электро-

ники. Среда такого мероприятия пред-

ставляет собой пространство креатив-

ного хаоса и горизонтальной комму-

никации, где школьник может пред-

ставить свой прототип наравне с про-

фессиональным инженером. Особен-

ностью формата является отсутствие 

жестких технических заданий, свой-

ственных олимпиадам, что стимули-

рует свободный изобретательский по-

иск. Педагогическая ценность мейкер-

ских событий состоит в формирова-

нии авторской позиции и инженерной 

смелости, позволяя участникам пре-

одолеть страх ошибки и увидеть в тех-

нике средство самовыражения, а не 

просто объект изучения.  

В сегменте системной предпрофес-

сиональной подготовки мейкерский 

подход реализуется через модули 

«Хайтек» в сети детских технопарков 

«Кванториум» [7]. Целевой аудито-

рией выступают школьники, осваиваю-

щие базовые навыки работы с материа-

лами. Специфика деятельности заклю-

чается в обучении методам реверс-ин-

жиниринга и быстрого прототипирова-

ния узлов для смежных направлений 

(робототехники, аэроквантума). Среда 

обучения организована как высокотех-

нологичный цех, где безопасность 

труда сочетается со свободой доступа к 

станкам. Школьники учатся выбирать 

оптимальный способ изготовления де-

тали, понимая разницу между печатью 

пластиком, резкой фанеры или фрезе-

ровкой металла. Образовательный эф-

фект выражается в развитии простран-

ственного мышления и понимании 

свойств материалов, что является необ-

ходимым фундаментом для любой кон-

структорской деятельности.  

Таким образом, мейкерские прак-

тики обеспечивают преодоление барьера 

между виртуальным моделированием и 

физической реальностью. Мышление 

обучающегося в данном контексте эво-

люционирует от созерцательного к сози-

дательному, базирующемуся на итераци-

онном подходе: «спроектировал – изго-

товил – протестировал – улучшил». 

Пятая классификационная группа 

объединяет образовательные форматы, 

базирующиеся на технологиях вирту-

ального прототипирования и математи-

ческого моделирования. Принципиаль-

ное отличие данного подхода заключа-

ется в переносе инженерной деятельно-

сти из физического мира в цифровое 

пространство. Если в мейкерских прак-

тиках обучающийся работает с мате-

рией, то здесь объектом манипуляции 

выступают информационные модели и 

алгоритмы. Инженерное мышление в 

данном контексте трансформируется в 

способность проводить виртуальные 
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испытания, прогнозировать поведение 

сложных систем без натурных экспери-

ментов и осуществлять виртуальную 

пусконаладку оборудования.  

Для профильных инженерных клас-

сов эффективна практика на базе 

среды SimInTech [14], заменяющая 

физическую сборку строгим математи-

ческим моделированием. Проектируя 

логику систем автоматики и анализи-

руя графики процессов, школьники пе-

реходят от восприятия устройства как 

«черного ящика» к оперированию ма-

тематическими абстракциями. Это 

формирует модельно-ориентирован-

ное мышление, где поведение «же-

леза» понимается через заложенные в 

него законы управления.  

На уровне уроков технологии и до-

полнительного образования широкое 

распространение получил подход, кон-

цептуально обоснованный в трудах 

Дениса Геннадьевича Копосова (ав-

тора федеральной линейки учебников 

по робототехнике и технологии) [5]. 

Его методика постулирует необходи-

мость этапа виртуального моделирова-

ния перед работой с реальными компо-

нентами, что реализуется через исполь-

зование симуляторов схемотехники 

(типа Tinkercad Circuits). Специфика 

работы заключается в создании цифро-

вого двойника электрической цепи, где 

среда полностью имитирует физиче-

ские процессы: если ученик неверно 

рассчитал сопротивление, виртуальный 

компонент на экране «сгорает». Педа-

гогическая ценность подхода Д. Г. Ко-

посова заключается в развитии куль-

туры инженерной верификации. Мыш-

ление школьника перестраивается с бы-

тового «метода проб и ошибок» на про-

фессиональный стандарт предиктив-

ного анализа, при котором любая гипо-

теза (схема или код) сначала подверга-

ется безопасной проверке в цифровой 

среде, и лишь подтвержденное решение 

допускается к физической реализации.  

В сегменте проектной деятельности 

с использованием VR-технологий вы-

деляется подход, реализованный на 

базе платформы Varwin Education 

[10]. Данная среда ориентирована на 

обучение школьников созданию обра-

зовательных симуляторов без необхо-

димости написания сложного кода. Це-

левой аудиторией выступают учащи-

еся, конструирующие интерактивные 

трехмерные сцены, например, вирту-

альные химические лаборатории или 

тренажеры по технике безопасности. 

Специфика задачи состоит в использо-

вании инструментов визуального про-

граммирования (Blockly) для настройки 

поведения объектов. Образовательный 

эффект сфокусирован на формирова-

нии алгоритмического и сценарного 

мышления.  

Таким образом, цифровые и симу-

ляционные практики обеспечивают 

безопасность и скорость инженерного 

поиска. Мышление обучающегося в 

данном контексте эволюционирует от 

эмпирического метода проб и ошибок к 

культуре предварительного моделиро-

вания, что является технологическим 

стандартом современной индустрии.  

Проведенный в рамках настоящей 

статьи типологический анализ позво-

ляет констатировать, что современный 

ландшафт инженерного образования в 

Российской Федерации характеризу-

ется высокой вариативностью педаго-

гических форматов. Систематизация 
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позитивного опыта позволила выде-

лить пять ключевых групп практик: 

контекстно-проблемные, проектно-

ориентированные, исследовательские, 

мейкерские, а также цифровые и симу-

ляционные. Каждая из этих групп 

направлена на преодоление специфиче-

ского типа неопределенности – от ин-

формационной энтропии и научных 

противоречий до ресурсных ограниче-

ний и отсутствия физического доступа 

к объекту.  

Обобщая результаты исследования, 

можно сделать вывод, что ни одна из 

рассмотренных практик, взятая изоли-

рованно, не способна обеспечить фор-

мирование инженерного мышления в 

полной мере. Инженерное мышление 

представляет собой полиструктурный 

феномен, требующий комплексного пе-

дагогического воздействия. Только ин-

теграция различных подходов создает 

условия для становления компетентного 

специалиста. Контекстные практики 

формируют аналитический базис и 

навыки работы в команде, проектные 

форматы обеспечивают понимание жиз-

ненного цикла продукта и ответствен-

ность за результат, исследовательская 

деятельность прививает культуру дока-

зательности и научной верификации, 

мейкерство снимает психологические 

барьеры перед материальным производ-

ством, а цифровые инструменты форми-

руют культуру предиктивного модели-

рования и системного анализа.  

Таким образом, преодоление за-

фиксированного во введении разрыва 

между репродуктивным характером 

массового обучения и запросами вы-

сокотехнологичной индустрии воз-

можно только через построение еди-

ной образовательной экосистемы. В 

такой системе описанные практики 

должны выступать не как конкуриру-

ющие методики, а как комплементар-

ные элементы, обеспечивающие си-

нергетический эффект. Переход от 

фрагментарного использования от-

дельных инструментов к их систем-

ному внедрению является необходи-

мым условием для подготовки нового 

поколения инженеров, обладающих 

субъектной позицией и способных 

обеспечивать технологический суве-

ренитет государства в условиях гло-

бальных вызовов.  
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A. A. Biryukov 

PEDAGOGICAL PRACTICES OF ENGINEERING STUDENTS' THINKING  

FORMATION: ANALYSIS AND SYSTEMATIZATION OF POSITIVE 

 EXPERIENCE 

 

The article is devoted to the analysis and systematization of pedagogical experience in the 

formation of engineering thinking of students. The author suggests a typology of educational 

practices, including contextual, design, research, maker, and digital formats. It is proved that 

bridging the gap between educational tasks and real engineering activities is possible through 

the creation of a single educational ecosystem integrating these approaches. 

Key words: engineering thinking, engineering education, pedagogical practices of engi-

neering thinking formation, project activity, unified educational ecosystem. 

 

 

 


