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ИНЖЕНЕРНЫЙ ПРАКТИКУМ В ПОДГОТОВКЕ БУДУЩИХ УЧИТЕЛЕЙ

В статье представлены результаты совместной работы профессорско-преподавательского 
состава института физики и Центра детского и молодежного инженерного творчества  
Герценовского университета над курсом «Использование ресурсов дополнительного образования 
при обучении физике». Описаны технические средства обучения студентов и методические под-
ходы к обучению, основанные на диалоговом методе. Отмечается критическая важность на-
чальной инженерной подготовки будущих учителей физики. Представлены результаты работы 
студентов над проектами в 2021–2022 гг.
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Педагогические науки 

Введение
Начало XXI века характеризуется стреми-

тельным и многократным увеличением на-
учных и технологических знаний, возникно-
вением конвергенции наук, что неизбежно 
отражается на всех сторонах жизни и видах 
деятельности человека. Образование, как 
особый общественный институт, в наиболь-
шей степени несет ответственность за все-
стороннее развитие, подготовку и адаптацию 
человека к жизни в новых условиях.

Общественные процессы глобализации, 
интеграции, конвергенции требуют пересмо-
тра как содержания образования в целом, так 
и содержания отдельных учебных предметов 
и дисциплин. Традиционная модель образо-

вания строится на изучении отдельных учеб-
ных дисциплин, разделенных междисципли-
нарными барьерами, однако новые тенденции 
возвращают образование к необходимости 
интеграции знания, к формированию целост-
ного образа мира у учащегося.

Для новой модели образования, станов-
ление которой мы наблюдаем в настоящее 
время, характерны [6]:

• трансдисциплинарность;
• преобладание использования инфор-

мационно-коммуникационных техно-
логий;

• ориентация на новые требования к про-
фессиональной подготовке и к практи-
ческому применению знаний;
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• использование новых форм организа-
ции учебного труда, прежде всего груп-
повых.

В новой модели образования должны из-
мениться и содержание обучения, и образо-
вательное пространство, и учителя, и учени-
ки. В новых условиях учитель и учебник уже 
не являются основными источниками инфор-
мации для школьника; учитель становится 
организатором процесса обучения, а образо-
вательное учреждение — создателем учеб-
ного пространства, в котором обучение 
направлено на формирование качеств лич-
ности человека будущего и реализуется по-
средством современных образовательных 
технологий.

Наиболее популярной моделью образова-
тельных результатов для будущего является 
модель компетенций «4К» (коммуникация, 
кооперация, критическое мышление и креа-
тивность), для формирования которых как 
нельзя лучше подходит проектная техноло-
гия.

В России сейчас довольно большое вни-
мание уделяется поддержке технического 
творчества школьников: создаются техно-
парки, кружки робототехники, центры тех-
нического творчества, кванториумы. Тради-
ционное школьное обучение приобретает все 
более тесную связь с системой дополнитель-
ного образования и внеурочной деятельности.

Условием первого порядка для успешной 
реализации новых задач обучения всегда 
была и будет подготовка учителя. В этом 
контексте актуальной является проблема 
совершенствования содержания, методов 
и форм обучения будущих учителей, к про-
фессиональным качествам которых предъ-
являются новые и все более сложные требо-
вания. Одним из таких требований является 
способность и умение организовывать про-
ектную деятельность учащихся междисци-
плинарного характера, в том числе и инже-
нерной направленности. 

Техническое творчество как форма  
проектной деятельности школьников

В настоящее время характерной проблемой 
для всех развитых стран является неудовлетво-
ренный спрос на инженерно-технический 
персонал. В этой связи все большее внимание 
привлекают проблема мотивации к инженер-
ной деятельности и возможности  начальной 
инженерной  подготовки на достаточно ран-
ней стадии — начиная с основной и старшей 
школы.

Для мотивации к инженерной деятельно-
сти крупные фирмы разрабатывают и выпу-
скают специальное оборудование (игры, 
конструкторы, микроконтроллеры) и про-
граммное обеспечение, которые позволяют 
заинтересовать детей инженерными специ-
альностями через решение реальных инже-
нерных задач. 

В этом контексте «инженерию» можно 
рассматривать как инструмент реализации 
современных моделей обучения, позволяю-
щий не только реализовать практические 
задачи обучения, формировать понятийно- 
абстрактное и системное мышление обуча-
ющихся, но и способствовать их всесторон-
нему развитию, поскольку при выполнении 
инженерных проектов востребованы самые 
актуальные формы учебной работы: работа 
в группах; совместное решение задач; диалог 
в широком смысле и в самых разных видах.

Такой подход определяется следующими 
обстоятельствами.

Во-первых, сама по себе инженерия — это 
целенаправленное использование знаний 
для создания технических устройств, т. е. 
выполнение проектов.

Во-вторых, при выполнении проектов за-
кладывается инженерное мышление, позво-
ляющее видеть проблему с разных сторон, 
«в целом», с учетом многообразных связей 
между всеми ее составляющими. Основой 
инженерного творчества являются высоко-
развитые логические способности, креатив-
ное осмысление знаний, владение методикой 
технического творчества.
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В-третьих, важность именно инженерных 
разработок подчеркнута отдельной позици-
ей в перечне дисциплин в модели образова-
ния STEM (Science — наука, Technology — 
технология, Engineering — инженерия, 
Mathematics — математика).

В-четвертых, инженерные проекты, как 
правило междисциплинарные. Например, 
для создания, любого управляемого техни-
ческого (так называемого «мехатронного») 
устройства необходимы механика и электро-
ника, программирование и моделирование, 
системы управления и устройства для них. 
Каждый инженерный проект по созданию 
мехатронного устройства состоит из несколь-
ких взаимодействующих частей, составля-
ющих единое целое, которое обладает воз-
можностями большими, чем просто сумма 
возможностей каждой части, то есть пред-
ставляет собой систему, что подчеркивает 
его упорядоченность, целостность, наличие 
закономерностей построения, функциони-
рования и развития. Поэтому следует гово-
рить о системной инженерии.

В-пятых, при выполнении современных 
инженерных проектов кроме специфических 
профессиональных навыков широко востре-
бованы и так называемые «гибкие навыки» 
(softskills): креативность, критическое мыш-
ление, коммуникация, кооперация, то есть 
те навыки, которые считаются определяю-
щими для успеха человека в будущем и ко-
торые наиболее ценят работодатели.

Очевидно, что для получения этих эффек-
тов в обучении нужны специалисты-педаго-
ги. В связи с этим оказываются весьма зло-
бодневными вопросы о том, где, когда и при 
каких условиях будущие учителя могли бы 
приобрести минимальный инженерный опыт, 
необходимые умения и навыки. Усвоение 
знаний, тем более связанных с техникой, 
физикой и математикой, возможно только 
через собственные действия и переживания 
этих действий, оценки своей работы и полу-
ченного результата. Можно предположить, 
что будущий учитель может приобрести со-
ответствующие знания и опыт их практиче-

ского применения за время обучения в педа-
гогическом университете. Однако это 
не значит, что будущих педагогов нужно 
готовить к инженерной деятельности, конеч-
но же, нет. Да это и невозможно, ведь под-
готовка квалифицированного инженера за-
нимает 7 лет.

Учитель не должен быть инженером,  
но иметь собственное и правильное пред-
ставление об инженерной деятельности ему 
необходимо хотя бы для того, чтобы моти-
вировать и организовывать учащихся на вы-
полнение собственных проектов.

Организация инженерного практикума 
для будущих учителей в Герценовском 
университете

В РГПУ им. А. И. Герцена реализован 
инженерный практикум по ознакомлению 
студентов — будущих учителей физики с ос-
новами проведения инженерных проектов 
на практике (проектирование, конструиро-
вание, управление устройством). Практикум 
организован на базе Центра детского и мо-
лодежного инженерного творчества и состо-
ит из двух взаимосвязанных частей: техни-
ческой и методической.

Техническая часть включает в себя изу-
чение существующих технических, техно-
логических и иных приемов разработки  
и изготовления изделия, а также непосред-
ственное изготовление относительно неслож-
ного технического устройства с учетом  
оговоренных временных и ресурсных огра-
ничений и подразумевает выполнение сле-
дующих основных этапов:

• проектирование;
• конструирование;
• разработка системы управления;
• изготовление;
• наладка;
• демонстрация полученного результата.
Основными техническими средствами, 

используемыми в инженерном практикуме, 
являются:



83

2022. № 204

• виртуальный конструктор (система 
автоматизированного проектирования 
«Компас-3D»);

• реальный конструктор Arduino;
• станки с числовым программным 

управлением.
Виртуальный конструктор «Компас-3D» — 

компьютерная программа, которая предна-
значена для разработки цифровых двойников 
конструктивных элементов устройств. Раз-
работанная документация передается специ-
альной программой с компьютера на станок, 
где изготавливаются разработанные детали. 
Основные достоинства программы:

• относительная простота в освоении;
• наличие библиотеки стандартных эле-

ментов: линия, квадрат, окружность 
и так далее с изменяемыми параметра-
ми;

• наличие обширной коллекции стан-
дартизированных изделий;

• русскоязычная поддержка и множество 
дополнительной информации на рус-
ском языке;

• масштабное и продуманное двумерное 
проектирование;

• возможность проведения графических 
расчетов.

Этих возможностей программы вполне 
достаточно для задач Инженерного практи-
кума будущих учителей. Для практического 
ознакомления с работой в программе доста-
точно двух-трех занятий.

Реальный конструктор Arduino является 
универсальным расширяемым программи-
руемым контроллером-конструктором, под-
ключаемым к персональному компьютеру 
и позволяющим организовать управление 
по требуемому алгоритму любых устройств 
с электроникой.

Arduino представляет собой готовую ап-
паратно-программную платформу, которую 
можно рассматривать как фреймворк (некую 
заготовку для будущего проекта). По своему 
техническому оснащению она идеально под-
ходит для образовательного процесса по про-
ектированию различных мехатронных  

систем, благодаря интуитивно понятной ин-
тегрированной среде программирования  
Arduino IDE и возможности наблюдения фи-
зических процессов в реальном времени. 
Arduino имеет русскоязычную версию [2].

Главным элементом платформы является 
плата с микроконтроллером и расположен-
ными на ней периферийными устройствами, 
доступ к которым существенно упрощается 
благодаря набору базовых библиотек.

Важно, что в средства Arduino включено 
огромное количество периферийных 
устройств, позволяющих собирать самые 
разнообразные электрические схемы для  
реализации систем управления — датчики, 
силовые модули, светодиоды, двигатели и так 
далее [1].

Наличие доступной базы готовых проек-
тов на Arduino существенно облегчает нача-
ло самостоятельной работы с конструктором. 
Кроме того, для трехмерного моделирования 
объектов и моделирования электронных схем 
разработан онлайн-сервис Tinkercad — один 
из самых крупных и удобных для начинаю-
щих. Tinkercad симулирует работу электрон-
ных схем и контроллера, но при этом он яв-
ляется и эмулятором Arduino, реализуя 
практически все базовые функции — от сре-
ды редактирования программного кода и его 
компилирования до мониторинга портов 
и подключения библиотек. Tinkercad прост 
и удобен в работе по отладке и редактирова-
нию разрабатываемых программ [3].

Если техническая часть достаточно опре-
делена и обеспечена соответствующими ин-
струментами, материалами и элементами 
для разработки и изготовления изделий, то 
разработка и освоение студентами методики 
подачи материала школьникам требует уче-
та уровня их подготовки, особенностей ре-
шаемой инженерной задачи, временных за-
трат на выполнение проекта и пр.

Методическая часть практикума ориенти-
рована на развитие умений представлять 
результаты выполненного проекта (в виде 
резюме, эссе, презентации) и адаптировать 
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приобретенные знания и умения для переда-
чи школьникам. В этой части от будущих 
учителей требуется методическое осмысле-
ние изученных специфических инженерных 
методов, знаний и умений, основанное на са-
морефлексии и знаниях по педагогике, пси-
хологии и методике преподавания своего 
предмета (физики).

Указанные компетенции могут быть раз-
виты у студентов с использованием диало-
гового метода, который приобретает в совре-
менных условиях ничем не заменимое 
образовательное значение [4]. Это связано  
с тем, что любая мысль — и философская,  
и художественная, и научная рождается  
в диалоге, который может быть внешним или 
внутренним. Внутренний диалог является 
источником самообоснования умозаключе-
ний, развития логики, мышления. Внешний 
диалог происходит с любым носителем  
чужого сознания, которое может быть  
представлено в самых разных знаковых си-
стемах — текстах. Любой читатель видит  
в тексте те смыслы, на которые заточены его 
задачи и интересы. Большинство открытий 
были совершены путем обнаружения в чужих 
текстах собственных смыслов [5].

Сегодня, благодаря участию в подобных 
учебных разработках большого числа людей, 
готовых представить миру собственные про-
екты, и Интернету, который позволяет им это 
сделать, задача поиска решения проектной 
проблемы может быть сформулирована сле-
дующим образом: найти аналоги устройства, 
планируемого к разработке, и изучить их, 
то есть войти с каждым автором в некоторый 
диалог.

Интернет создал возможность вести  
непрерывный диалог в виде письменной речи 
со всем миром, через диалог мы получаем 
знание и создаем его: мир презентует нам 
себя, а мы репрезентуем себя миру. Инже-
нерный практикум учит и тому, и другому. 
Следует особо отметить, что в самопрезен-
тации исполнителя важную роль играет пись-
менная речь, которая, в отличие от устной 
речи, позволяет всесторонне, внимательно, 

скрупулезно и тщательно проработать смыс-
ловое содержание текста послания.

Диалог используется на всех этапах раз-
работки — проектирование, конструирова-
ние, создание системы управления, сборка 
и наладка устройства, публичная демонстра-
ция результата. Основным инструментом он 
выступает и на этапе проектирования, когда 
разрабатываются концепция устройства (глав-
ный замысел) путем изучения литературы 
(поиск аналогов: текст-как-модель), обдумы-
вания ее, обсуждения, создание эскизов, блок-
схем, моделирования и так далее. Использу-
ются как внутренний диалог каждого 
участника (самогенерация нового знания: 
поиск непознанного — нового решения), так 
и внешний диалог в разных конфигурациях: 
в группе совместно с куратором; в группе 
с использованием доски для фиксирования 
мыслей в рисунках, схемах, формулах; изу-
чение аналогов устройства — поиск возмож-
ных решений.

Для поиска множества решений одной 
и той же проблемы используются специаль-
ные методы, например, метод мозгового 
штурма, метод свободных ассоциаций и ряд 
других (этап дивергентного мышления). По-
сле того, как процесс предложения разно- 
образных идей и возможностей закончен, 
начинается процесс, связанный с анализом, 
оценкой и принятием решения (этап конвер-
гентного мышления), то есть процесс рацио- 
нального отбора идей с целью отыскать наи-
более приемлемое.

Но, прежде всего, разработчику следует 
сосредоточиться на решении той задачи, ко-
торая видится сейчас основной. Тогда реше-
ние может быть найдено при осмыслении 
и нерелевантной информации.

Итоги работы студентов в 2020–2022 гг. 
в рамках освоения основ инженерной де-
ятельности

Содержательно инженерный практикум 
в Центре детского и молодежного инженер-
ного творчества Герценовского университе-
та представляет собой комплекс мини- 
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проектов, объединенных общей тематикой 
«I-Theatre».

Практикум проводится для студентов  
бакалавриата, обучающихся по образователь-
ной программе «Педагогическое образование, 
физическое образование» в рамках учебного 
курса «Использование ресурсов допол- 
нительного образования при обучении фи-
зике» трудоемкостью 36 аудиторных часов  
и 36 часов самостоятельной работы. 

Идея «I-Theatre» — создание открытого 
подиума, на котором предполагается разме-
щать различных акторов (установок, роботов) 
для постановки спектаклей. Первая серия 
мини-проектов, выполненных школьниками 
совместно со студентами-кураторами, реа-
лизована в виде малой сцены (рис. 1), на ко-
торой установлен так называемый «Хоровод 
на мальтийском кресте». Демонстрация  
яркого и живого проекта позволяет заинте-
ресовать инженерным творчеством потен-

циальных участников такой работы — 
школьников, приходящих в университет  
на разные мероприятия и экскурсии.

Студенты — будущие учителя физики — 
выполняли достаточно сложные технические 
устройства с управлением, которые были 
объединены общей темой «Рок-концерт». Эти-
ми устройствами, в конечном итоге, стали:

• музыкальный центр — устройство 
для генерации ведущего управляюще-
го сигнала для других устройств;

• устройство для раздачи синхронизи-
рованных сигналов другим акторам 
и осветительной аппаратуре;

• робот-гитарист;
• робот-барабанщик.
Каждый мини-проект выполнялся группой 

студентов по 6–7 человек. Если основной 
частью первых двух проектов являлась элек-
троника, то третий и четвертый проекты 
предусматривали разработку кинематических 

Рис. 1. Первая серия выполненных студентами мини-проектов, реализованная в виде малой сцены 
(фото В. А. Поповой, 2021)
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схем на основе линейных двигателей, позво-
ляющих имитировать выступление музыкан-
тов. Движения роботов осуществлялись с по-
мощью трех линейных двигателей 
с соответствующей кинематической переда-
чей, которые управлялись музыкальным цен-
тром через частотный анализатор. Послед-
ними также управляются музыкальное 
и световое сопровождение движений роботов. 
Схема подключения показана на рисунке 2. 

Поскольку предварительной подготовки 
по используемым в Центре детского и моло-
дежного инженерного творчества инстру-
ментам разработки (ни по виртуальному 
конструктору «Компас-3D», ни по реальному 
конструктору для создания системы управ-
ления устройства Arduino) студенты не име-

ли, все этапы проекта выполнялись по прин-
ципу «узнал и сразу делаешь». Кроме того, 
учитывая естественные ограничения учеб-
ного процесса, изготовление отдельных ча-
стей изделий, требующее большой затраты 
времени, производилось сотрудниками Цен-
тра по чертежам, выполненным студентами.

Результат такого коллективного инженер-
ного творчества представлен на рисунке 3.

Заключение
Ограниченность учебного времени инже-

нерного практикума позволяет только крат-
ко познакомить студентов с основными ин-
женерными задачами и некоторыми 
методами их решения, что делает инженерное 
творчество будущих учителей в его рамках 

Рис. 2. Акторы проекта и схема их подключения к сетям питания и управления
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Рис. 3. Открытая сцена театра — демонстрация результатов выполненных проектов  
(фото И. П. Ефимова, 2022)

достаточно условным. Однако опыт участия 
в таком проекте имеет большое значение 
для их профессиональной подготовки.

Идея реализации практикума была апро-
бирована на нескольких факультетах и в ин-
ститутах Герценовского университета и по-
казала себя жизнеспособной и перспективной.

Дальнейшее развитие предполагается 
в следующих направлениях:

1. реализация инженерных мини-проек-
тов для школьников в рамках внеуроч-
ной деятельности или дисциплины 

«Индивидуальный проект», в которых 
студенты, уже прошедшие инженерный 
практикум, выступают в роли курато-
ров для школьников, приобретая и от-
тачивая при этом свое методическое 
мастерство;

2. создание и реализация программ до-
полнительного образования инженер-
ной направленности, дополняющих 
и расширяющих содержание базового 
инженерного практикума.
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