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Введение
Повышение качества инженерного образо-

вания на текущем этапе развития экономики 
страны обосновано необходимостью транс-
формации российской промышленности. 
Подготовка  специалистов для наукоёмких  
производств является  одним из приоритетов 
государственной политики. Для качественного 
инженерного образования большое значение 
имеет уровень подготовки абитуриентов, их 
мотивация на выбор инженерно-технических 
специальностей. А.С. Коробцов, анализируя 
состояние качества инженерного образова-
ния, среди одного из его факторов выделяет 
уровень подготовки абитуриентов и студентов 
[1]. Ученый справедливо указывает на то, что 
«по разным причинам практически «выпадает» 
из процедур, направленных на обеспечение 
качества высшего образования, такой фактор 
качества, как уровень подготовки и потенциал 
выпускников школ» [1, с. 31]. Разделяем эту 
позицию ученого и считаем, что обозначенные 
показатели оказывают существенное влияние 
на качество инженерного образования.

Обзор источников
Вопросы ранней профессиональной ори-

ентации на инженерные профессии рассма-
триваются учеными в контексте проводимых 
исследований: Н.В. Котова представляет раз-
личные подходы в стимулировании профес-
сионального самоопределения школьников к 
инженерному образованию [2]; И.Ф. Колон-
таевская исследует аспекты организации про-
фориентационной работы со школьниками, 
направленной на выбор инженерно-техни-
ческих специальностей профессионального 
образования [3]. Ученые В.А. Руденко, М.В. 
Головко, Н.В. Ермолаева, Н.И. Лобковская 
исследуют особенности ранней профессио-
нальной ориентации, убеждающей школьни-
ков уже с начальной школы осуществлять пла-
номерную подготовку к будущей инженерной 
специальности [4]. 

Наиболее полный процесс непрерывного 
инженерного образования представлен в ра-
боте П.С. Черёмухина и А.А. Шумейко [5]. На 
протяжении всей образовательной вертикали 
ученые выделяют пять этапов непрерывного 
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инженерного образования (в дошкольном уч-
реждении, начальной школе, основной школе, 
профильное обучение в старшей школе или в 
ссузе, обучение в вузе). Ученые раскрывают 
содержание каждого этапа, учитывая возраст-
ные особенности обучающихся на каждом 
этапе и максимально полно используя воз-
можности образовательной среды. Так, на-
пример, в дошкольном образовании рассма-
триваются элементы конструирования в русле 
образовательной робототехнике, в начальной 
школе ориентир – на «формирование эле-
ментарных навыков конструирования и про-
граммирования, представлений о технике; в 
основной школе уже создаются условия для 
общекультурной готовности к формированию 
инженерного и инновационного мышления; 
углубленное профильное обучение электро-
нике, прототипированию, мехатронике и ро-
бототехнике происходит непосредственно в 
старшей школе или в ссузе; обучение в специ-
ализированном вузе» [5]. 

Проблема формирования инженерного 
мышления у детей представлена в ряде ра-
бот ученых (Сазонова З.С., Чечеткина Н.В. 
[6], Мустафина Д.А., Рахманкулова Г.А., Ко-
роткова Н.Н. [7], Дума Е.А. Кибаева К.В. [8], 
Зуев П.В., Кощеева Е.С. [9], Ечмаева Г.А., 
Малышева Е.Н. [10] и др. Особое внимание 
формированию престижа инженерной про-
фессии у современных школьников уделяется 
Санкт-Петербургской научной школой под ру-
ководством Козловой А.Г. [11]. В рамках еже-
годной Всероссийской научно-практической 
конференции, проводимой по инициативе 
СПбПУ Петра Великого «Формирование пре-
стижа профессии инженера у современных 
школьников» [12–14] обсуждаются актуаль-
ные вопросы данной проблематики, в том 
числе исследуются и ее методические аспекты 
[15–18]. Проблема довузовского получения 
инженерных знаний находит отражение и в 
зарубежной практике [19–21]. 

Для качественной подготовки инженерных 
кадров необходимо осуществлять деятель-
ность в данном направлении задолго до не-
посредственного инженерного образования в 
условиях вуза. Так, планирование и организа-
ция деятельности детей дошкольного и млад-
шего школьного возраста в области техниче-
ского творчества могут рассматриваться как 
основа подготовки детей к инженерной дея-
тельности. Различные формы дополнитель-
ного образования учеников среднего звена 

основной школы (кружки, мастерские, кон-
курсы, выставки и др.) позволят расширить 
спектр умений обучающихся в инженерной 
практике, обогатить опытом эксперименталь-
ной деятельности, усилить интерес к выбору 
технической профессии. На старших ступе-
нях обучения в школе мотивация к получению 
профессионального инженерного образова-
ния подкрепляется проектной деятельностью 
учеников, организованной при поддержке 
специалистов, приглашенных с реального 
производства. Тематика таких проектных ра-
бот может быть сформирована по запросам 
предприятия. Это нацеливает будущих абиту-
риентов на профессиональную коммуника-
цию в проектной деятельности и обосновы-
вает практическую значимость выполняемой 
работы. Такая преемственность в формиро-
вании инженерного мышления способствует 
взвешенному и осознанному выбору будущей 
профессии, что будет содействовать каче-
ственной подготовке специалиста.

Направления реализации процесса 
формирования предпрофессиональных 
компетенций будущего инженера 
В дошкольном образовании целесообразно 

говорить о формировании предпосылок ин-
женерного мышления или прединженерного 
мышления [22, 23]. Заметим, что в дошколь-
ном возрасте это происходит преимуществен-
но в процессе конструирования. 

На основе конструктивной деятельно-
сти выстроены образовательные программы 
(парциальные и программы дополнительно-
го образования) для данной целевой аудито-
рии: «От робота до Фребеля: растим буду-
щих инженеров» [24], «STEM-образование 
детей дошкольного и младшего школьного 
возраста» [25], «LEGO в детском саду» [26]. 
В дошкольных образовательных учреждениях 
распространена практика реализации про-
грамм дополнительного образования с ис-
пользованием современных видов конструк-
торов («Lego» и их вариации –  «Lego WeDo», 
«Lego-мозаика», магнитные конструкторы по 
типу «Magformers», трёхмерные конструк-
торы – «Фанкластик», «ТИКО», «Йохо-куб», 
«CUBORO» и др.). Также в ходе начальной 
образовательной деятельности повсеместно 
используются  классические дидактические 
средства (блоки З.П. Дьенеша, палочки Кюи-
зенера и др.). Все это служит благоприятной 
основой для прохождения воспитанниками 
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детского сада некоторых профессиональных 
проб инженерной деятельности. 

В начальной школе конструктивная деятель-
ность обучающихся усложняется. Потенциа-
лом для создания условий, способствующих 
формированию начальных умений инженера 
у младших школьников, являются кружки по 
образовательной робототехнике и конструи-
рованию, реализуемые в рамках внеурочной 
деятельности школы, а также в учреждениях 
дополнительного образования детей. В соот-
ветствии с возрастными особенностями уро-
вень сложности конструктивной деятельности 
повышается, используются модели конструк-
торов, предназначенных для создания более 
сложных устройств и объектов.

Спектр возможностей для формирования 
предпрофессиональных компетенций инже-
нера расширяется в основной и старшей шко-
ле. Сегодня школьники имеют возможность 
заниматься техническим творчеством и про-
ектной деятельностью в смежных для инже-
нерного образования областях. Серьезная 
поддержка становления предпрофессиональ-
ной инженерной ориентации представлена  
в национальном проекте «Образование» и 
актуальных  федеральных проектах «Совре-
менная школа», «Успех каждого ребенка», 
«Цифровая образовательная среда», «Моло-
дые профессионалы». Модернизация мате-
риально-технической базы образовательных 
организаций, повышение компетенций педа-
гогических работников по физико-математи-
ческим, естественно-научным направлениям, 
расширение границ дополнительного образо-
вания способствуют усилению интереса детей 
к выбору технической специальности и фор-
мированию готовности к деятельности в обла-
сти «человек-техника». 

Так, в общеобразовательных организациях 
малых городов и сельской местности, начиная 
с 2019 года, создаются центры образования 
цифрового и гуманитарного профилей «Точ-
ка роста».  С 2015 года значительно расши-
рилась сеть детских технопарков «Квантори-
ум» – площадок ускоренного развития детей 
в естественно-научной и инженерно-техниче-
ской областях [27]. Сегодня в регионах при 
поддержке реализации федерального проекта 
«Современная школа» национального про-
екта «Образование» уже созданы и продол-
жают открываться такие технопарки на базе 
общеобразовательных организаций – школь-
ные кванториумы. Развивается и сеть центров 

цифрового образования детей «IT-Куб», от-
крывающихся на базе общеобразовательных 
организаций общего, среднего профессио-
нального и дополнительного образования в 
целях обеспечения реализации федерального 
проекта «Цифровая образовательная среда» 
национального проекта «Образование». Эти 
центры предусматривают продвижение ком-
петенций в области цифровизации и включают 
мобильную разработку, программирование, 
VR-AR-разработку, кибергигиену и большие 
данные, основы алгоритмики и логики, про-
граммирование роботов. Такие структуры 
являются мощным ресурсом для подготовки к 
получению инженерного образования. 

Для вовлечения школьников в научно-тех-
ническое творчество на базе вузов внедрена 
общероссийская программа «Робототехника: 
инженерно-технические кадры инновацион-
ной России», направленная на реализацию 
научно-исследовательской деятельности, 
связанной с конструированием, моделиро-
ванием, программированием робототехни-
ческих систем. В регионах повсеместно соз-
даются Ресурсные центры этой программы, 
воспитанники которых представляют свои 
разработки на различных соревнованиях, 
выставках, конкурсах. Возможность реализо-
вать целенаправленную деятельность по про-
фессиональной ориентации на инженерные 
специальности  в стенах вуза предоставляют 
STEM – центры Intel. Данный международ-
ный проект, действующий на основе сотруд-
ничества с корпорацией Intel в России и при 
поддержке Всероссийского Фестиваля науки, 
реализует «создание на базе вуза сети ис-
следовательских лабораторий, поддержива-
ющей научную, техническую и инженерную 
составляющую в дополнительном образова-
нии школьников. Проект призван повысить 
интерес учащихся к инженерным и техниче-
ским специальностям и мотивировать стар-
шеклассников к продолжению образования в 
научно-технической сфере» [28]. Благодаря 
работе в STEM-лабораториях дети могут ис-
пользовать современное оборудование для 
реализации экспериментальной, исследова-
тельской и проектной деятельности.

Дома научной коллаборации (ДНК) – еще 
один ресурс для формирования предпро-
фессиональных компетенций инженера у 
школьников. Центры ДНК открываются с 
2019 года при вузах в регионах нашей стра-
ны при поддержке национального проекта 
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«Образование». Такие центры представляют 
собой лаборатории открытого типа и пред-
полагают создание среды ускоренного разви-
тия школьников, построение индивидуальной 
траектории обучения ребенка через исследо-
вательскую и проектную деятельность. Дома 
научной коллаборации открыты для школьни-
ков с 5 по 9 классы («Детские университеты») 
и с 10 по 11 классы («Малые Академии»). 

В 2012 году в России стартовал проект по 
созданию Центров молодёжного инноваци-
онного творчества (ЦМИТ), целью которого 
явилась возможность обеспечения бесплат-
ного доступа к высокотехнологичному со-
временному оборудованию. Этот проект был 
инициирован общественной организацией 
«Молодая инновационная Россия» и был под-
держан Министерством экономического раз-
вития. ЦМИТ – это открытая площадка, центр 
коллективного пользования оборудованием. 
Здесь дети и подростки учатся воплощать кре-
ативные инженерные идеи в функциональные 
прототипы. Здесь организовано бесплатное 
обучение новым технологиям. Школьники раз-
рабатывают проекты в области робототехни-
ки, 3D-моделирования, прототипирования и 
других актуальных направлений инженерной 
практики. Они учатся цифровому производ-
ству и работе на станках, приобретают навы-
ки, которые будут востребованы в ближайшем 
будущем. Большинство таких центров откры-
ты на базе вузов, т. к. именно здесь дети мо-
гут получить квалифицированную помощь в 
работе над своим проектом. Для организации 
работы в Центре привлекаются сотрудники с 
опытом преподавания и работы с конкретной 
целевой аудиторией, студенты, магистранты, 
аспиранты, преподаватели школ и сотрудники 
ряда предприятий города. Для всех исследо-
вателей, работающих в Центре над своими 
проектами, важным  является основополага-
ющий принцип «Научился сам – научи дру-
гого». Данный аспект позволяет обеспечить 
опосредованное обучение, взаимодействие, 
обмен опытом между участниками. При рабо-
те с каждой категории пользователей Центра 
реализуются различные задачи:
• для школьников начальной и основной 

школы – это формирование интереса к 
сфере высоких технологий, стимулирова-
ние творческого потенциала, научного и 
инновационного мышления;

• для учащихся образовательных учреждений 
среднего профессионального образова-

ния – освоение современных технологий и 
обучение работе с высокотехнологическим 
оборудованием; помощь в реализации сво-
их технических идей за пределами границ 
стандартного образования;

• для студентов и аспирантов (молодых ис-
следователей) – это формирование кросс-
функциональных команд, способных 
реализовывать полученные знания, отраба-
тывать навыки оперирования оборудова-
нием, генерировать  идеи новых  проектов 
из различных областей науки и техники;

• для жителей города, родителей (городского 
сообщества) – проведение специализиро-
ванных акций, стимулирующих детское и 
молодежное научно-техническое творче-
ство; презентация результатов работы Цен-
тра и его пользователей.
Эффективным для формирования у под-

ростков предпрофессиональных компетенций 
будущего инженера является симбиоз школы, 
вуза и предприятий промышленного сектора.

Крупные предприятия отечественной про-
мышленности, заинтересованные в профес-
сиональных кадрах, в населённых пунктах 
своего пребывания открывают на базе вузов 
совместно со школами специализирован-
ные классы для учащихся старшего звена. 
Специализированный класс – это сообщество 
старшеклассников, как правило, прошедших 
определённый отбор (диагностика професси-
ональных предпочтений, оценка склонности 
к изучению предметов физико-математиче-
ского, естественно-научного и технического 
циклов). При обучении таких школьников ос-
новная программа реализуется в полном объ-
еме. Дополнительная усиленная подготовка в 
таких классах скомпанована по профильным 
дисциплинам, регламентируемым предпри-
ятием-стейкхолдером. Как правило, такие 
классы школы организуют в сотрудничестве 
с вузом. Арсенал средств научных лаборато-
рий и технических центров позволяет школь-
никам выполнять проекты под руководством 
ведущих  специалистов и научных работников 
вуза. Научный руководитель помогает школь-
нику прорабатывать актуальную и перспек-
тивную задачу, выбирать методы и средства 
для ее решения, оформлять проектную ра-
боту для экспертного оценивания, публично 
представлять результаты этой деятельности. 
Актуальную повестку для проектной деятель-
ности на базе школ специализированных ин-
женерных классов формирует стейкхолдер, 
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который курирует данную инициативу. Как 
правило, это запросы на решение конкретных 
инженерных задач. Такая технология обуче-
ния предусматривает тройственный договор 
о сотрудничестве между предприятием, ву-
зом, участвующим в проекте, и профильной 
школой. Практика реализации инженерных 
классов существует как в крупных городах, 
например, проект «Инженерный класс в мо-
сковской школе» [29], так и в регионах. 

Весомым дополнением в развитии проек-
тно-исследовательской деятельности на базе 
вуза является формирование совместных 
групп из студентов и школьников. Такая ин-
теграция в выполнении конкретных проектов 
по заказу предприятий стимулирует у млад-
ших участников команды интенсификацию 
преемственности знаний, умений и навы-
ков, динамичное формирование основных 
компетенций инженерной деятельности. При 
совместной практической деятельности скла-
дывается креативная среда, которая обеспе-
чивает максимальное погружение будущих 
инженеров в профессию. 

Профориентационные площадки ново-
го типа («ПроеКТОриЯ», «Билет в будущее», 
«Профилум», «ZACОБОЙ», «Смартия» и др.) 
также имеют потенциал для формирования 
предпрофессиональных компетенций буду-
щего инженера. Данные ресурсы появились 
в нашей стране в последние годы и быстро 
стали востребованными у абитуриентов и 
родителей. В частности, на сайте «ПроеКТО-
риЯ» – онлайн-площадке для коммуникации, 
выбора профессии и работы над проектными 
задачами, – школьники имеют возможность 
поучаствовать «в решении современных тех-
нологических задач от крупных компаний и 
инженерных вузов» [30]. А в рамках проекта 
ранней профориентации «Билет в будущее» 
школьники могут принять участие в прове-
дении предварительного диагностического 

тестирования учащихся, поучаствовать в про-
фессиональных пробах. Платформы профна-
вигации для школьников позволяют не только 
пройти диагностику, но и получить исчерпы-
вающую информацию о выбранной профес-
сии, «примерить» профессии (в том числе в 
виртуальной среде). Это позволяет им сделать 
более осознанный профессиональный выбор, 
в частности, в инженерном направлении.    

Вывод
С каждым следующим уровнем образования 

расширяется потенциал возможностей форми-
рования предпрофессиональных компетен-
ций инженера.  Важно, чтобы этот процесс 
осуществлялся не дискретно, а комплексно 
и поэтапно, используя возможности откры-
вающихся сущностей системы образования 
(в том числе и дополнительного). Успешность 
деятельности на каждом этапе формирования 
профессиональных качеств будущего специа-
листа определяется результатом предыдущего 
этапа. Расширение данной системы за счет все-
стороннего включения актуальных ресурсов 
взаимодействия (от организации научно-про-
светительских занятий по конструированию с 
воспитанниками детских садов до партнерства 
с предприятиями промышленного сектора по 
разработке креативных технических проектов) 
позволит выработать устойчивую мотивацию 
к осознанному выбору будущей профессии и 
обеспечить высокую степень готовности  аби-
туриентов инженерных вузов. Все это позво-
лит повысить качество подготовки инженеров, 
расширить ряды инженерной элиты современ-
ного производства.

Представленный в статье путь может быть 
внедрен в современный образовательный 
процесс. При этом преемственность в ста-
новлении профессиональных качеств будуще-
го инженера всецело определяется индивиду-
альной траекторией личности. 
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