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�� спортивное и радиотехническое мо-
делирование [1-4];

�� компьютерное моделирование и ро-
бототехника [5-11];

�� обучение специализированным  
программным продуктам для проек-
тирования [12-15];

�� математическое моделирование  
[16-17].

Данная классификация позволяет ох-
ватить все существующие образователь-
ные программы по инженерному моде-
лированию, находящиеся в открытом 
доступе, и упорядочить их по принципу 
«от просто к сложному». Для проведения 
комплексного анализа данных программ 
и курсов были использованы следующие 
критерии:

1. Новизна.
2. Отличительные особенности от ана-

логичных программ.
3. Трудоемкость программы (количе-

ство часов).
4. Сроки реализации программы.
5. Режим.
6. Целевая аудитория. 
7. Содержание программы.
8. Формы и методы подведения итогов 

реализации программы.
9. Методическое и техническое ос-

нащение, наличие специализированного 
оборудования.

10. Наличие дистанционной формы.
11. Планируемые (ожидаемые) резуль-

таты освоения программы.
12. Критерием, определяющим выбор 

того или иного курса, является наличие 
в открытом доступе подробного содер-
жания программы. Без этого невозможно 
оценить его актуальность для данного ис-
следования.

Программы, входящие в группу «спор-
тивное и радиотехническое моделиро-
вание», являются первой ступенью ос-
воения инженерного моделирования и 
реализуются, как правило, во Дворцах 
творчества детей и молодежи, Станци-
ях юных техников, Центрах детского 
и юношеского технического творчес- 
тва и в других учреждениях подобной  

направленности. Целевая группа подоб-
ных курсов относится к широкой возраст-
ной категории от 7 до 18 лет. Программы 
начального технического моделирования, 
предназначенные для детей младшего 
школьного возраста, в рамках данного 
исследования не рассматривались, одна-
ко они закладывают прочную основу для 
дальнейшего успешного освоения обра-
зовательных программ инженерной нап- 
равленности.

По времени освоения данные курсы 
являются самыми продолжительными –  
от 1 года до 4 лет по 72-216 часов в  
каждом. 

Рассмотренные программы направле-
ны на развитие технического мышления, 
изобретательности, образного и прос- 
транственного мышления, а также на 
приобретение конструкторских умений. 
Следует обратить внимание, что в виду 
отсутствия дисциплины «Черчение» в 
школьной программе, данные курсы поз- 
воляют получить необходимые навыки 
самостоятельного выполнения чертежей, 
развивают комбинаторные компоненты 
мышления и являются источником раз-
вития пространственных представлений, 
которые являются базовыми не только 
для будущих инженерных кадров, но и не-
обходимы специалисту любого профиля 
[18-19].

К следующему уровню сложности 
относятся программы из группы «ком-
пьютерное моделирование и робототех-
ника». Целевая группа данных курсов 
также относится к широкой возрастной 
категории от школьников до студентов 
вузов. Реализуются данные курсы как в 
Центрах детского и юношеского техниче-
ского творчества, платформах открыто-
го дистанционного образования, так и в 
средних специальных и высших учебных 
заведениях, поскольку данное направле-
ние является весьма обширным и сегодня 
наиболее популярным и востребованным. 
По времени освоения данные образова-
тельные программы также являются весь-
ма продолжительными – от 14 дней до 4 
лет.

Ключевые слова: инженерное моделирование, конструирование, математическое  
моделирование, 3D-моделирование, робототехника, дополнительное образование.
Key words: engineering modeling, design, mathematical modeling, 3D-modeling, 
robotics, additional education.
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Рассмотрен широкий спектр существующих дополнительных образовательных прог-
рамм и курсов по инженерному моделированию: от радиотехнического моделиро-
вания и робототехники до математического моделирования. Проведен детальный 
анализ курсов по выбранным критериям. Показано, что реализация подобных 
программ на разных уровнях образования зависит от специфики организации и 
целевой аудитории обучающихся.

Инженерное моделирование:  
анализ образовательных практик
Тверской государственный университет
О.Н. Медведева, О.В. Жданова, И.С. Солдатенко

О.Н. Медведева

Введение
Подготовка высококвалифицирован-

ных кадров в области инженерного мо-
делирования и конструирования явля-
ется достаточно сложным и длительным 
процессом. Поэтому крайне важно, как 
можно раньше заложить прочную теоре-
тическую основу для успешного освоения 
образовательных программ инженерной 
направленности, то есть начать обуче-
ние будущих профессиональных кадров 
еще в школе. Однако сегодня в рамках 
школьной программы реализовать это 
невозможно без модернизации самой 
образовательной программы и введения 
дополнительных специальных дисциплин. 
Как следствие, развитие программ по ин-
женерному моделированию возможно в 
рамках дополнительного образования.  
В связи с этим поиск и анализ лучших 
образовательных технологий и практик 
преподавания дисциплин по инженерно-
му моделированию и конструированию 
является актуальной задачей.

Результаты анализа и их обсуждение
Проведенный анализ существующих 

программ и курсов по инженерному мо-
делированию для старшеклассников пока-
зал, что по данному направлению могут  

быть выделены несколько категорий  
программ, реализуемых различными об-
разовательными организациями. Это до-
полнительные курсы, которые реализуют-
ся школой в форме факультативов, кур-
сы по компьютерному моделированию 
как средство повышения эффективности 
обучения математике, физике, химии, 
биологии. Курсы, которые предлагают-
ся центрами дополнительного образо-
вания и студенческими объединениями 
в вузах «Школа юного физика», «Школа 
юного техника» и т.п. для популяризации 
инженерных направлений подготовки, 
привлечения абитуриентов и повыше-
ния их осознанности при дальнейшем 
выборе профессии, повышения качества 
профессионального инженерного обра-
зования за счет ранней деятельностной 
профессиональной ориентации. Курсы, 
которые предлагаются всевозможными 
коммерческими учебными центрами, а 
также курсы в системе дополнительных 
общеобразовательных общеразвивающих 
программ технической направленности, 
реализуемые во Дворцах творчества де-
тей и молодежи.

Рассмотренные образовательные  
программы можно распределить по сле-
дующим тематическим направлениям:

О.В. Жданова

И.С. Солдатенко
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фундаментальных знаний по теоретиче-
ским основам математического и геоме-
трического моделирования, а также при-
менение их для построения математиче-
ских моделей в различных областях науки 
и техники [23].

Детальный анализ рабочих программ и 
курсов по инженерному моделированию 
показал, что в большинстве случаев авто-
ры не отражают применение новых мето-
дик и технологий проведения занятий, а 
также не указывают отличительных осо-
бенностей преподаваемых курсов, то есть 
их уникальность по сравнению с анало-
гичными. Таким образом, можно сделать 
вывод, что в целом разработчики курсов 
не всегда обладают достаточными навы-
ками методического описания программ.

Как следствие востребованности  
программ по инженерному моделирова-
нию, целевая группа обучающихся имеет 
широкий возрастной диапазон от млад-
ших школьников до выпускников вузов и 
специалистов, работающих в данной об-
ласти. Поэтому необходимо рассматри-
вать программы и курсы по инженерному 
моделированию для старшеклассников 
как составную часть общей системы под-
готовки инженерных кадров, поскольку 
инженер учится в течение всей своей 
профессиональной деятельности. Для 
создания целостной картины в анализ, 
в качестве дополнения, были включены 
программы, разработанные для различ-
ных целевых групп, а не только для учени-
ков старших классов.

Одним из ключевых критериев явля-
ется техническое оснащение классов, в 
которых проводятся занятия. Как показал 
анализ, уровень технологической базы 
организаций очень неоднородный. Из 
содержания рабочих программ следует, 
что в одних организациях для развития 
компетенций в инженерной сфере ис-
пользуется достаточно широкий перечень 
специализированного оборудования, ма-
териалов и программного обеспечения в 

специально оборудованных классах. Тог-
да как в других обучение ведется только с 
использованием подручных материалов, 
ножниц и клея. Заметим, что в самом не-
выгодном положении оказываются Двор-
цы творчества детей и молодежи и другие 
организации подобной направленности, 
ограниченные в финансировании. Под-
готовка высококлассных инженерных ка-
дров должна вестись с детства – в период, 
когда закладываются базовые знания, уме-
ния и навыки для дальнейшего успешного 
обучения. И для этого в образовательных 
учреждениях необходимо наличие самой 
передовой технологической и программ-
ной базы, так как не имеет практического 
смысла учить специалистов будущего на 
устаревших технологиях. Крайне важно, 
чтобы обучение на подобных курсах было 
доступно любому школьнику. Умение на-
ходить нестандартные решения проблем, 
наличие образного и пространственного 
мышления, интерес к приобретению зна-
ний в области наук естественно-матема-
тического цикла – все это формируется 
при изучении инженерного моделирова-
ния и может быть использовано практи-
чески в любой сфере и востребовано в 
любой профессии. Полученные знания 
способствуют осознанному самоопреде-
лению при выборе будущей профессио-
нальной деятельности [19].

Заключение
Показано, что преподавание курсов 

по инженерному моделированию реали-
зуется на разных уровнях образования 
с учетом специфики организации. Прак-
тико-ориентированный подход позволяет 
лучше усваивать теоретические разделы, 
наглядно иллюстрирует полученные те-
оретические знания, является основой 
формирования компетенций для дальней-
шего успешного освоения дисциплин в 
рамках обучения по инженерным направ-
лениям подготовки в высших учебных за-
ведениях.

Рассматриваемые курсы нацелены на 
получение учащимися базовых знаний по 
основам электротехники и робототехни-
ки, а также по разработке 3D-моделей и 
их визуализации. Школьники учатся само-
стоятельно изготавливать радиоуправляе-
мых и программируемых роботов, созда-
вать 3D-модели для различных областей 
науки и техники. Развиваются творческие 
способности, навыки моделирования и 
конструирования. В ряде рассмотренных 
курсов происходит органичный переход 
от «моделирования» (копирование гото-
вой модели) к «конструированию» (соз- 
дание собственной работоспособной 
конструкции по заданным параметрам). 
Однако данный подход требует серьезной 
методической проработки, поиска балан-
са учебных занятий и самостоятельного 
творчества. Необходимо учитывать раз-
нородность групп, чтобы в процессе обу- 
чения не утрачивался интерес, например,  
в результате многократного воспроизве-
дения простых моделей или «увязания» в 
самостоятельном проекте, для успешного 
завершения которого недостаточно по-
лученных навыков. Различного рода со-
ревнования, которые являются логичным 
завершением подобных курсов, являются 
основой для формирования лидерских 
качеств, умений самостоятельной работы 
над проектом, навыков работы в команде.

В высших учебных заведениях, в рам-
ках обучения по инженерным направле-
ниям подготовки, рассматриваемые курсы 
являются частью основной образователь-
ной программы и позволяют подготовить 
студентов к проектно-конструкторской 
и научно-исследовательской деятельно-
сти. Необходимо отметить, что профиль-
ные дисциплины в вузах, не являются 
предметом исследования, однако, они 
ярко демонстрируют преемственность 
анализируемых курсов, реализуемых на 
различных уровнях образования. Таким  
образом, становится очевидным тот  
факт, что успешная подготовка качес- 
твенных инженерных кадров является 
весьма длительным и многоплановым 
процессом.

Группа дисциплин из раздела «обуче-
ние специализированным программным 
продуктам для проектирования» является 
следующим этапом в подготовке инже-
нерных кадров и более сложной по уров-
ню освоения. Целевая группа слушателей 
данных курсов весьма разнообразна, но 
зачастую это уже готовые специалисты в 
области инженерного проектирования и 
моделирования, которым необходимо ос-
воить тот или иной специализированный 
программный продукт или существенно 
повысить свой уровень владения этим 
продуктом. Для старшеклассников подоб-
ные программы разрабатываются [20-21], 
но реже остальных категорий. Реализуют-
ся данные программы, как правило, в ком-
мерческих учебных центрах или в специ-
ализированных центрах дополнительного 
профессионального образования при 
высших учебных заведениях. Необходи-
мо подчеркнуть, что в данной категории 
встречается наибольшее число программ 
по инженерному моделированию, имею-
щих дистанционную форму обучения. По 
времени освоения данные образователь-
ные программы являются самыми кратко-
срочными от 1 до 5 дней или от 16 до 40 
академических часов.

Самые сложные по уровню освоения 
программы были отнесены к группе «ма-
тематическое моделирование» и реализу-
ются они, как правило, только в высших 
учебных заведениях как часть основной 
образовательной программы по инже-
нерным направлениям подготовки [22]. 
Причем, даже на уровне бакалавриата 
рассматриваются основные теоретиче-
ские разделы по данным дисциплинам, а 
также их практическое применение [23-
24]. Более глубокое изучение подобных 
дисциплин происходит в магистратуре 
и при подготовке кадров высшей квали-
фикации. В рамках данной группы были 
проанализированы 2 программы. Целе-
вой группой являются студенты бакалав-
риата. Срок освоения рассмотренных 
дисциплин составляет от 144 до 216 ча-
сов. Данная категория программ ориен-
тирована на формирование у студентов  
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