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Статья посвящена анализу инженерной деятельности 
школьников как ресурса воспитания личности в  ус-
ловиях технологически организованного общества. 
Обосновано, что формирование инженерного мыш-
ления не может быть сведено к освоению отдельных 
технических навыков и  требует целостной органи-
зации образовательной деятельности, обеспечива-
ющей становление субъекта труда, ответственности 
и рационального действия. Показано, что включение 
учащихся в инженерную деятельность основной шко-
лы опирается на предпосылки трудового поведения, 
формируемые на ранних этапах обучения в специаль-
но организованных переходных формах деятельно-
сти, в  том числе в игровой. В статье раскрываются 
ключевые педагогические условия, обеспечивающие 
воспитательные эффекты инженерной деятельности, 
и предлагается поэтапная модель инженерного обра-
зования, включающая переход от освоения структуры 
деятельности к  трудовой и  далее к  исследователь-
ской и инженерно-аналитической работе. Представ-
ленная образовательная практика демонстрирует 
возможность воспроизводимого формирования ин-
женерного мышления как формы социальной и  ин-
теллектуальной зрелости учащегося.
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Современное общественное развитие опре-
деляется интенсивным и  системным внедре-
нием технологий, охватывающим различные 
сферы социальной практики и  повседневной 
жизнедеятельности человека. В  этих условиях 
цифровые платформы, системы искусствен-
ного интеллекта, автоматизация производства 
и  формирование новой инженерной инфра-
структуры предъявляют устойчивые требования 
к  характеру человеческой деятельности и  спо-
собам включенности человека в  технологиче-
ские процессы. В результате формируется об-
разовательный запрос на подготовку субъекта, 
способного действовать в рамках сложных тех-
нологических систем, нести ответственность за 
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результат, соблюдать дисциплину, выстраивать взаимодействие с дру-
гими участниками деятельности и доводить работу до завершения. Су-
щественным качеством такого субъекта становится способность сохра-
нять инициативность и осуществлять поиск новых решений в условиях 
нормативно заданных процессов и ограниченных сроков.

Инженерная деятельность школьников в образовательной практике 
выступает формой организации соответствующей подготовки, в рам-
ках которой осуществляется освоение конструкторских, проектных 
и исследовательских действий, а ее образовательная значимость обу-
словлена целостной структурой данной деятельности. Возникает зада-
ча создания такой формы коллективной работы, в которой совместно 
действуют трудовые операции, познавательные процедуры, поисковая 
деятельность, творческие решения, а также система коммуникативных 
отношений между участниками. Проектирование, сборка, измерение, 
корректировка ошибок и предъявление результата позволяют ученику 
получить опыт действия в  условиях обязательности, ответственности 
и соотнесенности с другими людьми. В этой деятельности ученик осва-
ивает отношение к задаче как к общему делу и к собственным действи-
ям как к вкладу, имеющему значение за пределами учебной ситуации.

1. �Актуальные проблемы формирования основ  
инженерного мышления в школе

Современная практика школьного образования характеризуется 
устойчивым расширением инженерной составляющей. В образователь-
ный процесс последовательно включаются проектные и исследователь-
ские задания, робототехнические и конструкторские практикумы, инже-
нерные классы и технопарки, программы технической направленности. 
Эти формы организации обучения направлены на освоение учащими-
ся инженерных способов действия и на включение их в деятельность, 
предполагающую работу с  материалами, моделями, техническими 
объектами и коллективными проектами. В результате возникает необ-
ходимость осмысления педагогических эффектов таких практик и тех 
личностных качеств, которые формируются в процессе их реализации. 
Инженерная деятельность в  школе выступает фактором становления 
определенного типа субъекта, и ее воспитательный потенциал опреде-
ляется условиями, в которых она организуется и разворачивается.

Особое значение данный вопрос приобретает в контексте органи-
зации перехода от начального к основному этапу общего образования. 
Начальная школа в современных условиях функционирует как система, 
ориентированная на выполнение учебных заданий, освоение предмет-
ного содержания и подготовку к оценочным формам контроля. В рамках 
такой организации у ребенка формируется опыт деятельности, в кото-
рой цель задается нормативно и воспринимается как требование об-
разовательной системы. Этот опыт закрепляет отношение к действию 
как к исполнению внешне предписанных процедур. Последующее вклю-
чение учащихся в инженерную деятельность в основной школе пред-
полагает иной уровень субъектности, связанный с осознанным следо-
ванием правилам, принятием роли и ответственности, включенностью 
в коллективную работу и соотнесением собственных действий с общей 
целью. Формирование такого качества субъекта требует предваритель-
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ного педагогического обеспечения и особой логики организации обра-
зовательной деятельности на ранних этапах обучения.

Современные исследования свидетельствуют о том, что инженер-
ное образование в России целесообразно рассматривать как целост-
ный процесс обучения и воспитания, направленный на формирование 
интеллектуально развитой, творческой и  социально адаптированной 
личности инженера, начиная со школьного этапа и опираясь на инте-
грацию технических и гуманитарных знаний. Устойчивое развитие инже-
нерного образования в России исторически обеспечивалось целостной 
«физико-технической» моделью подготовки инженера, соединяющей 
фундаментальную научную базу, инженерную практику и гуманитарное 
развитие личности [Сапрыкин, 2012]. Учет этих оснований при констру-
ировании современных образовательных моделей выступает важным 
условием их дальнейшего развития.

Инженерное мышление школьников формируется как особый тип 
познавательной деятельности в условиях активного, междисциплинар-
ного и проектного обучения, где учителя используют эффективные пе-
дагогические средства интеграции знаний и подготовки к инженерной 
деятельности [Семенкова, 2024]. Соответствующая культура не может 
существовать изолированно как набор отдельных технических навыков 
или знаний, а должна рассматриваться как результат целостного тех-
нологического образования, последовательно развивающего техноло-
гическую и инженерную грамотность учащихся [Саяпин, 2024]. Поэтому 
инженерное образование не может быть сведено к формированию уз-
копрофессиональных компетенций [Хорошавин, 2014].

Вместе с  тем подготовка учащихся к подобному типу деятельно-
сти не может начинаться непосредственно на уровне основной школы. 
Для становления инженерного мышления как формы осознанной по-
знавательно-практической деятельности у учащихся в начальной шко-
ле должны быть сформированы механизмы самоограничения, приня-
тия правил, удержания роли и совместного действия. В соответствии 
с практикой использования игровых технологий в начальной школе, оп-
тимальной формой такой подготовки выступает игровая деятельность, 
которая позволяет создавать основания для последующего перехода 
к учебно-трудовой, проектной и инженерной деятельности, обеспечи-
вая преемственность между уровнями образования и  предотвращая 
разрыв между развитием познавательных умений и становлением ин-
женерной культуры [Карбаев, 2024]. В содержательном понимании игра 
выступает способом организации активности, в котором ученик осва-
ивает действие по принятому правилу и  включается в  коллективную 
деятельность. В  процессе такой деятельности у  ребенка появляется 
опыт соотнесения собственных намерений с организованной системой 
действий, а также осуществляется первичное присвоение долженство-
ваний. Рассматривая долженствование как социально обусловленную 
и  причинно-следственно обоснованную направленность деятельности 
ученика, мы выявляем объективную необходимость действовать опре-
деленным образом по отношению к другим людям, самому себе и ре-
зультатам собственной деятельности [Нечаев, 2023].

Системное формирование указанных механизмов на ранних эта-
пах обучения обеспечивает готовность ребенка к последующим фор-
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мам трудовой и проектной деятельности. При отсутствии такого опыта 
в  подростковом возрасте освоение трудовых и  инженерных практик 
осуществляется преимущественно на операциональном уровне. В этих 
условиях школьник демонстрирует способность выполнять отдельные 
действия и процедуры, участвовать в проектных формах работы и вос-
производить заданные операции. Одновременно деятельность вос-
принимается им как внешняя по отношению к  собственной позиции, 
а результат – как не связанный с личной ответственностью и обяза-
тельством перед другими участниками.

Педагогическая задача переходного периода заключается в созда-
нии условий для появления предпосылок трудовой деятельности через 
целенаправленно организованные формы деятельности переходного 
типа. Их задача обеспечить становление базовой дисциплины, приня-
тие ответственности и формирование коллективной субъектности. На 
этой основе в дальнейшем становится возможным включение учащихся 
в коллективные инженерные и проектные практики. При наличии дан-
ных условий инженерная деятельность основной школы приобретает 
воспитательную полноту и  становится пространством формирования 
трудовой культуры, как способности действовать в соответствии с фор-
мируемой системой долженствований и совместной деятельности.

Таким образом, выявляется противоречие: между общественным 
запросом на формирование инженерного мышления и недостаточной 
разработанностью педагогических условий, обеспечивающих последо-
вательный переход от учебно-академической модели начальной шко-
лы к трудовой, проектной и исследовательской деятельности основной 
и средней школы. Настоящая статья направлена на уточнение этих ус-
ловий и раскрытие воспитательного потенциала инженерной деятель-
ности как формы становления интеллектуально и  социально зрелого 
субъекта.

2. Педагогические условия и трудовая деятельность

В современной педагогике термин «педагогические условия» по-
лучил широкое распространение и используется для обозначения спо-
собов организации образовательного процесса, ориентированных на 
достижение заданных результатов. В содержательном смысле педаго-
гические условия представляют собой не перечень отдельных факто-
ров, а целостную организацию образовательной среды, в рамках ко-
торой формирование определенного качества результата становится 
объективно возможным.

В трактовках исследователей педагогические условия рассматри-
ваются как совокупность объективных возможностей образовательной 
среды, обеспечивающих достижение результата. В. А. Беликов связыва-
ет педагогические условия с наличием и организацией возможностей, 
заложенных в образовательной среде [Беликов, 2010]. В. А. Сластенин 
акцентирует внимание на специально организованных обстоятельствах, 
определяющих эффективность процессов обучения и воспитания [Сла-
стенин, 2002]. Н.  Д.  Никандров ключевым педагогическим условием 
воспитания выделяет согласованность содержания образования, форм 
организации деятельности и внешних факторов социализации [Никанд
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ров, 2010]. В совокупности данные подходы задают понимание педа-
гогических условий как способа построения системы деятельности, 
в  рамках которой развитие личности осуществляется закономерно 
и воспроизводимо.

В контексте инженерного образования данное понимание педаго-
гических условий приобретает принципиальное значение. Формирова-
ние инженерных навыков в школе может осуществляться как освоение 
отдельных операций и  процедур, при котором деятельность воспри-
нимается учащимися как внешне заданная. Воспитательный эффект 
инженерной деятельности возникает при такой организации образова-
тельного процесса, которая обеспечивает становление учащегося как 
субъекта деятельности и ее результата. В этих условиях формируются 
ответственность за выполняемую работу, трудовая дисциплина, спо-
собность действовать в логике коллективного проекта. Эта линия пе-
дагогической мысли последовательно выражена в отечественной тра-
диции.

А. С. Макаренко рассматривал коллективную деятельность как ба-
зовый механизм формирования личности: именно в коллективе и через 
коллектив ученик учится ответственности, самоограничению, принятию 
общего дела как личного долженствования [Макаренко, 1983]. Мака-
ренко отмечал, что воспитание не может быть оторвано от реальной 
деятельности и  развитие коллектива должно строиться на постепен-
ном усложнении задач, требующих подчинения правилам, координации 
действий и ответственности за общий результат, что хорошо согласу-
ется с логикой инженерной и проектной деятельности школьников.

В. А. Сухомлинский подчеркивал, что труд и  творчество должны 
быть значимым опытом, позволяющим ребенку пережить ценность со-
зидания и полезности для других. Также раннее включение детей в ос-
мысленную практическую деятельность формирует уважение к  труду, 
настойчивость и  способность доводить начатое до конца [Сухомлин-
ский, 2019]. Л. С. Выготский показал, что развитие осуществляется 
в  системе его реальных взаимодействий, где он осваивает способы 
действия, язык, смысл и социальные отношения [Выготский, 2005].

Современные практики, такие как проектное обучение, инженер-
но-технологические подходы, конструкторские и  исследовательские 
модули, на деле воспроизводят эти основания: формирование лично-
сти происходит там, где деятельность имеет цель, структуру, распре-
деление ролей и  общественный смысл. Но именно здесь возникает 
методологическая развилка. Проект может быть организован как ими-
тация деятельности (выполнение заданий ради отчета), а может быть 
организован как реальная коллективная работа (достижение результа-
та, за который нужно отвечать). В первом случае воспитательный эф-
фект минимален; во втором – становится закономерным.

Переход учащихся к инженерной деятельности в основной школе 
представляет собой изменение качества образовательной деятельно-
сти и позиции ученика в ней. В рамках данного перехода происходит 
смещение от выполнения учебных заданий к  включению в  деятель-
ность, ориентированную на получение реального результата и приня-
тие ответственности за его достижение. В этих условиях инженерные 
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задания воспринимаются учащимися как формы общего дела, предпо-
лагающие соотнесенность собственных действий с действиями других 
участников.

Подростковый возраст характеризуется расширением возмож-
ностей и  потребностей учащихся в  действии на более широком со-
циальном и  деятельностном масштабе. В  этот период усиливается 
стремление к признанию, значимому результату и самостоятельности, 
возрастает роль статуса, принятой роли и принадлежности к  группе. 
Образовательная среда получает возможность организовать деятель-
ность учащихся в формах, ориентированных на получение реального 
результата и решение практически значимых задач.

Инженерная трудовая деятельность становится устойчивой формой 
активности при наличии у учащихся взаимосвязанных оснований, обес
печивающих субъектную позицию в деятельности. К таким основаниям 
относятся внутренняя ориентация на предметную эффективность и ка-
чество результата, потребность в признании достигнутого результата 
как показателя собственной состоятельности, а также набор социаль-
ных долженствований, включающих в себя готовность выполнять часть 
общего дела и  нести ответственность за общий итог. Совокупность 
данных оснований задает готовность подростка к включению в коллек-
тивную трудовую деятельность.

Образовательный процесс в  таком случае выстраивается как по-
следовательность целеполагания, постановки задач, распределения 
ролей и получения продукта. Значимость результата усиливается через 
его предъявление в социально значимом контексте, включая публичную 
защиту, демонстрацию и практическое использование созданного про-
дукта. В образовательную деятельность включаются реальные средства 
труда, такие как инструменты, оборудование, измерительные проце-
дуры, технологические карты и способы контроля качества. В рамках 
такой организации инженерная деятельность функционирует как фор-
ма труда, в которой учащийся осваивает действие в условиях ограни-
чений, ответственности и необходимости доведения деятельности до 
завершенного результата.

Развитие инженерной деятельности в  образовательном процессе 
предполагает выход на уровень научно-исследовательской и  инже-
нерно-аналитической деятельности как следующей ступени усложне-
ния труда. Освоение данной формы деятельности опирается на ранее 
сформированную трудовую дисциплину, поскольку исследовательская 
деятельность представляет собой организованный способ действия 
в условиях неопределенности, основанный на точности, последователь-
ности, воспроизводимости и ответственности за получаемые выводы.

На уровне среднего образования учащийся осваивает исследова-
тельскую деятельность как целостную систему действий, включающую 
в себя постановку проблемы в форме исследовательской задачи, фор-
мулирование гипотез и  построение моделей, проектирование экспе-
римента и проведение измерений, выявление причинно-следственных 
связей и закономерностей, а также обоснование и защиту полученных 
результатов с опорой на аргументы и доказательства. Методы моде-
лирования и  проектирования сохраняются в  исследовательской де-
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ятельности как инструменты работы с  возможным, обеспечивающие 
построение гипотез и проектирование экспериментов. Основанием ак-
тивности при этом выступает рационально организованный труд, пред-
полагающий проверку, доказательство, воспроизводимость результа-
тов и принятие ответственности за корректность выводов.

Логика развития инженерных навыков в образовательном процес-
се может быть представлена как поэтапное усложнение и структурное 
развитие форм деятельности учащихся. На раннем этапе формируются 
предпосылки дисциплины, ответственности и  коллективной включен-
ности через специально организованные переходные формы активно-
сти. На уровне основной школы деятельность оформляется как труд 
по созданию продукта в структуре распределенных ролей и взаимных 
обязательств. В средней школе трудовая деятельность развивается до 
уровня исследования, ориентированного на выявление закономерно-
стей, анализ процессов и обоснование инженерных решений.

Поэтапная организация образовательной деятельности позволяет 
рассматривать формирование инженерных навыков как целостный вос-
питательный процесс, направленный на становление социально зре-
лого субъекта труда и рационального действия. Рассмотрим ключевые 
педагогические условия, которые обеспечивают воспитательные эф-
фекты инженерной деятельности и задают преемственную траекторию 
становления учащегося: от переходных форм организации активности 
в начальной школе – к труду и далее к исследованию.

Условие 1: организация в начальной школе обучения в форме игры, 
формирующей предпосылки труда. Реализация данного условия пред-
полагает создание в  начальной школе переходной образовательной 
среды, в рамках которой игровая деятельность выступает способом ос-
воения нормативно организованного действия и ориентации на резуль-
тат. В этой форме организации активности учащиеся получают первич-
ный опыт действия по принятому правилу, соотнесения собственных 
действий с заданными условиями, целями, а также опыт коллективного 
согласования действий. Содержательно условие реализуется через си-
стемное использование игры на правила, ролевых и конструкторских 
практик, обладающих четкой структурой, а достижение результата за-
висит от согласованности действий участников.

Условие 2: создание переходных форм активности в  учебно-тру-
довую деятельность. Выполнение условия обеспечивает установление 
связи между ранним (игровым) опытом действия по правилам и  по-
следующим включением учащихся в трудовую и инженерную деятель-
ность. В рамках этого преобразования изменяется содержательная на-
правленность активности за счет появления предметного результата 
и ответственности за его получение. Существенным элементом стано-
вится работа с реальным продуктом, таким как макет, модель или про-
стая конструкция, требующая точности, последовательности действий 
и корректировки допущенных ошибок. В процессе деятельности появ-
ляется коллективная ответственность за общий результат, что сопро-
вождается распределением функций между участниками. Ученик ос-
ваивает удержание цели, планирование последовательности действий 
в соответствии с заявленными требованиями.
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Условие 3: организация трудовой инженерной деятельности в ос-
новной школе как деятельности по созданию продукта. Организация 
инженерной деятельности в основной школе предполагает включение 
учащихся в трудовую деятельность, обладающую социальной значимо-
стью. На данном этапе обучения у школьников формируется готовность 
воспринимать труд как способ участия в общем деле и как форму лич-
ной состоятельности. Трудовая инженерная деятельность выстраивает-
ся как коллективное проектирование, включающее в себя постановку 
цели, распределение задач и планирование последовательности дей-
ствий. В процессе работы ученики выполняют технологические опера-
ции в соответствии с заданными процедурами и требованиями к каче-
ству, используют инструменты и оборудование как реальные средства 
труда, а также создают продукт, подлежащий проверке, предъявлению 
и использованию. Деятельность организуется таким образом, что каж-
дый участник несет ответственность за общий результат проекта.

Выполнение трех приведенных условий позволяет организовать 
учебный процесс для формирования и поэтапного развития инженер-
ных навыков: аналитических, проектных, конструирования, моделиро-
вания и работы с материалами; а также для развития – системности 
мышления, трудолюбия, внутренней дисциплины, что составляет осно-
ву трудовой культуры ученика.

Организация инженерной деятельности на уровне среднего об-
разования предполагает развитие трудовой практики в  направлении 
исследовательской и  инженерно-аналитической работы. В  рамках 
данного этапа образовательного процесса инженерная деятельность 
включает в себя не только создание продукта, но и осмысление спо-
собов действия, выявление закономерностей, анализ причин успешных 
и  неуспешных решений. Ученики проводят анализ инженерных про-
цессов и установление причинно-следственных связей, формирование 
и проверку гипотез, проектирование и проведение экспериментов, вы-
полнение измерений и  вариативных испытаний. Существенным ком-
понентом становится исследование инженерных решений с последую-
щим аргументированным обоснованием выводов и способов действия. 
В результате такой организации инженерная деятельность приобретает 
характеристики научности, включая в себя проверяемость, доказатель-
ность и воспроизводимость получаемых результатов. На данном эта-
пе формируется инженерное мышление как форма интеллектуальной 
и социальной зрелости учащегося, выражающаяся в способности раци-
онально действовать в условиях неопределенности, принимать обосно-
ванные решения и нести ответственность за их последствия.

3. �Образовательная практика реализации  
педагогических условий

Изучение педагогических условий инженерной деятельности тре-
бует их представления в форме конкретной образовательной практики, 
обеспечивающей воспроизводимость воспитательных эффектов. В ка-
честве такой практики может выступать поэтапная программа инженер-
ного образования для основной школы, которая предполагает систем-
ное включение инженерной практики в образовательный процесс.



45

Д. С. Карбаев

В качестве примера рассмотрим модульную программу для уча-
щихся 5–9 классов, выстроенную по принципу последовательного ус-
ложнения деятельности. В ходе ее реализации ученики осваивают мо-
делирование и проектирование, переходят к трудовой деятельности по 
созданию продукта и далее включаются в исследовательскую и инже-
нерно-аналитическую работу, направленную на обоснование прини-
маемых решений. Такая логика организации программы обеспечивает 
преемственное развитие инженерной деятельности и создает условия 
для формирования необходимых долженствований.

На первом этапе реализации программы деятельность учащихся 
организуется как работа в условиях педагогически сконструированного 
инженерного опыта, ориентированного на освоение структуры деятель-
ности. Учащимся предоставляется возможность поиска и вариативно-
сти решений при сохранении обязательной нормативной организации 
деятельности, включающей в себя постановку цели, соблюдение пра-
вил, распределение функциональных позиций и  предъявление полу-
ченного результата. Содержательно данный этап реализуется через 
решение конструкторских задач по сборке и  перестройке моделей 
в заданных условиях, выполнение инженерных заданий с определен-
ными критериями результата (точность, устойчивость, скорость, раци-
ональность использования ресурсов), а также работу в малых группах 
с распределением функций между участниками.

На втором этапе инженерная деятельность учащихся осуществляет-
ся как трудовая деятельность, ориентированная на создание предмет-
ного результата, подлежащего функциональной проверке и соотнесе-
нию с заданными параметрами. В рамках данного этапа деятельность 
строится на основе технического задания и включает в себя проекти-
рование макетов и устройств, работу с материалами и технологически-
ми операциями (разметка, сборка, закрепление, калибровка), а также 
проведение измерений и процедур контроля качества. Существенным 
элементом становятся включение работы с ошибками как обязательно-
го этапа анализа и корректировки решения. Деятельность организуется 
в коллективной форме и предполагает планирование работы, распре-
деление задач, фиксацию промежуточных результатов и  совместное 
устранение выявленных несоответствий.

На третьем этапе ученики осваивают постановку и  решение ин-
женерной задачи в форме проблемы с неопределенными условиями, 
осуществляют анализ исходных данных, проводят измерения, экспери-
менты и испытания, сравнивают варианты решений и выявляют опти-
мальные параметры с обязательной фиксацией и анализом результатов. 
Итогом деятельности становятся обретение навыков исследователь-
ского и инженерно-аналитического мышления, знание об условиях эф-
фективности и причинах достигнутого результата, оформляемое в виде 
отчетов, презентаций и публичной защиты проектов.

Таким образом, инженерная деятельность в предложенном приме-
ре обеспечивает воспроизводимость воспитательных эффектов за счет 
последовательного перехода учащихся от освоения структуры деятель-
ности к трудовой и далее к исследовательской и инженерно-аналити-
ческой работе.
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4. Заключение

Инженерное образование выступает значимым ресурсом воспита-
ния личности учащегося в  условиях технологически организованного 
общества. Высокий воспитательный потенциал инженерной практики 
реализуется при наличии специально организованных педагогических 
условий, обеспечивающих переход от учебного выполнения заданий 
к трудовой деятельности по созданию продукта и далее – к исследова-
тельской и инженерно-аналитической деятельности, ориентированной 
на обоснование и проверку принимаемых решений.

Анализ показал, что успешное включение учащихся в инженерную 
деятельность основной школы опирается на предпосылки трудово-
го поведения, формируемые на ранних этапах обучения. Инженерное 
образование в школе целесообразно выстраивать как преемственную 
траекторию развития деятельности учащегося: от переходных форм ак-
тивности в  начальной школе  – к  трудовой инженерной деятельности 
в основной школе и далее к исследовательской и инженерно-аналити-
ческой деятельности в средней школе. Такая последовательность обе-
спечивает становление инженерного мышления как формы социальной 
и  интеллектуальной зрелости учащегося и  позволяет рассматривать 
обучение и воспитание в инженерной сфере как единый процесс фор-
мирования субъекта труда, ответственности и рационального действия.
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