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Аннотация. Актуальность темы определяется острой необходимостью подготовки инженер-
ных кадров для современных наукоемких производств. Раскрываются причины неуспешности 
студентов первого курса на занятиях по физике в инженерных вузах: недостаточность необходи-
мого образовательного уровня по физике, несформированность базовых практических умений 
с использованием физических приборов. Поскольку эти умения закладываются еще в школе, 
проанализированы проблемы экспериментальной подготовки по физике в региональных обра
зовательных организациях, удаленных от федеральных вузов. Сформулированы предложения 
по решению данных проблем в рамках сетевого сотрудничества региональных образовательных 
учреждений с ведущими техническими вузами. Представлен опыт пропедевтики инженерной 
подготовки в рамках сетевого сотрудничества СанктПетербургского политехнического универ-
ситета Петра Великого с образовательными организациями различных регионов.
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Abstract. Modern hightech industries have an urgent demand for engineering personnel. The article 
identifies the reasons for poor academic performance of firstyear students in physics classes at engi
neering universities: bad knowledge of physics and the lack of basic practical skills in using physical 
devices. As students are expected to develop the said knowledge and skills at school, we analyzed the 
problems of experimental training in physics in regional education institutions that are remote from  
federal universities. We put forward proposals for solving these problems through network cooperation 
between regional education institutions and the leading technical universities. The article shares our  
experience of delivering introductiontoengineering training in the framework of network cooperation 
of Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University with education institutions of various regions.
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Введение
В современных, непростых для России, 

условиях качественное инженерное образова
ние является локомотивом развития промыш-
ленности (Минобрнауки России проводит 

комплексную работу… 2024). Для разработ-
ки и внедрения новых наукоемких произ-
водственных технологий, создания и безопас-
ной эксплуатации сложных промышленных 
комплексов первостепенным условием явля-
ется наличие высококвалифицированных  
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инженерных кадров с основательной фунда-
ментальной и глубокой специализированной 
подготовкой, развитым техническим мыш-
лением.

Мышление — это процесс, обеспечиваю-
щий успешность деятельности, механизмы 
которого объясняются методологией позна-
ния. «В зависимости от специфики деятель-
ности, которую призвано “обслуживать”  
мышление, выделяют различные его виды: 
инновационное, инженерное, математическое, 
экологическое, художественное, простран-
ственное…» (Усольцев 2023). Именно сфера 
деятельности задает специфику вида мышле-
ния, который ее обеспечивает. Так, техничес
кое мышление определяется как психический 
процесс опосредствованного и обобщенного 
отражения технической действительности, 
благодаря которому человек отражает суще-
ственные признаки и связи технических объ-
ектов и систем, а также на основе конструк-
торскотехнологических знаний, умений  
и навыков может рационализировать старые 
и изобретать новые технические объекты 
и технологические методы (Рапацевич 2005). 
Подготовка и воспитание таких специалистов 
традиционно является обязанностью техни-
ческих вузов, выпускники которых будут при-
званы отвечать на современные вызовы, стоя
щие перед страной (Кузьмин 2024).

Современный инженер должен обладать 
не только умениями эксплуатировать и со-
вершенствовать имеющиеся промышленные 
объекты и технологии, но и создавать новые, 
структурировать информацию для работы 
в системе «человек — машина» (искусствен-
ный интеллект) и иметь актуальные пред-
ставления о физической и инженерной  
картине мира, чтобы адекватно оценивать 
результаты и перспективы инженерных раз-
работок (Леонова 2009).

Созданная в 2010 г. Ассоциация инженер-
ного образования России и Сертификацион-
ный совет в ее составе сформулировали про-
фессиональные компетенции современного 
инженера (Алисултанова 2010):

1. Обладание широкими и глубокими фун-
даментальными знаниями и умение их ис-

пользовать в качестве основы для практиче-
ской инженерной деятельности.

2. Владение специальными знаниями 
и умение их применять в локальных усло-
виях для решения конкретных инженерных 
задач.

3. Умение четко формулировать инженер-
ную задачу и проводить анализ всех воз-
можных способов ее решения.

4. Умение выбирать, проектировать и раз-
рабатывать технологии реализации инженер-
ных решений.

5. Умение объективно оценивать резуль-
таты комплексной инженерной деятельности.

6. Готовность нести ответственность 
за принятые инженерные решения и их тех-
нологические последствия.

7. Владение способами организации ло-
кальных и комплексных инженерных работ.

8. Умение осуществлять выбор и внедре-
ние эффективных производственных техно-
логий, оптимальных с точки зрения и здра-
вого смысла, и производственной необходи-
мости.

9. Соблюдение этических норм в процес-
се ведения инженерной деятельности.

10. Соблюдение законодательства и право-
вых норм, в том числе в отношении охраны 
здоровья людей, обеспечения безопасности 
комплексной инженерной деятельности 
и устойчивого развития производственных 
технологий.

11. Способность к коммуникации с дру-
гими участниками комплексной инженерной 
деятельности.

12. Способность к непрерывному профес
сиональному совершенствованию в течение 
всей жизни, достаточному для поддержания 
и развития профессиональных компетенций.

Создание национальной системы подго-
товки инженерных кадров и сертификации 
инженерных квалификаций нацелено на фор-
мирование элиты промышленных компаний 
страны, состоящую из сертифицированных 
профессиональных инженеров, внесенных 
в соответствующие национальные и между-
народные регистры. Все перечисленные выше 
знания и умения могут быть сформированы 
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только в процессе системного, преемствен-
ного, непрерывного образования в системе 
«школа — вуз — последипломное образова-
ние». Следует отметить в этом контексте осо-
бое значение преемственности, которая, яв-
ляясь дидактическим принципом, «позволяет 
объединить и иерархизировать отдельные 
учебные ситуации в единый целостный учеб-
ный процесс постепенного освоения законо-
мерных связей и отношений между предмета
ми и явлениями мира» (Сластенин и др. 2008). 
Преемственность, обеспечивая последова-
тельное движение обучающихся в освоении 
учебной информации, задает вектор форми-
рования профессиональных компетенций.

Постановка проблемы
Как показывают результаты наших более 

ранних исследований (Леонова 2018), решаю
щую роль в развитии профессионально зна-
чимых качеств инженера в процессе обучения 
играют различные виды деятельности, на-
правленные на получение технической ин-
формации об объектах и конструирование 
объектов с требуемыми свойствами, для ко-
торых необходимо использование приборов. 
В учебном процессе технического вуза такие 
виды деятельности реализуются в различных 
формах: лабораторные работы физического 
практикума, курсовые работы по специаль-
ным дисциплинам, инженерные проекты и др.

Особое значение имеет физический прак-
тикум, в ходе которого создаются условия 
для формирования у студентов:
— представлений о способах получения 

объективной информации об объектах 
и явлениях окружающего мира;

— умений и навыков использовать свои 
знания в области техники в различных 
практических ситуациях;

— умений получать новые знания и допол-
нительную информацию об изучаемых 
объектах и/или явлениях с помощью 
физического эксперимента;

— устойчивой привычки регулярно анали-
зировать результаты, полученные в ходе 
своей практической и эксперименталь-
ной деятельности (Леонова 2010).

Выполнение лабораторных работ физиче-
ского практикума представляет собой обяза-
тельный элемент образовательного процесса 
в технических вузах. В связи с его чрезвы-
чайной важностью для формирования про-
фессиональных компетенций будущего ин-
женера особое значение имеет мониторинг 
успешности студентов при выполнении фи-
зического практикума и оценка ее динамики.

По результатам педагогического монито-
ринга, который проводился на базе Санкт
Петербургского политехнического универ-
ситета Петра Великого среди студентов 
с 2015 по 2023 год (Леонова 2024), можно 
констатировать, что 80 % студентов испыты-
вают существенные психологические и по-
знавательные затруднения при выполнении 
учебного эксперимента в ходе практикума 
и допускают ряд типовых ошибок:
— неверно определяют диапазон и количе-

ство необходимых измерений;
— затрудняются в нахождении погрешно-

стей прямых и косвенных измерений;
— неудачно выбирают масштаб координат-

ных осей при построении графиков изу
чаемых зависимостей;

— затрудняются в оценке своих экспери-
ментальных результатов на предмет пра-
вильности отражения ими изучаемого 
процесса;

— и ряд других.
Результаты мониторинга, показали, что 

в 2023/2024 учебном году количество сту-
дентов первого курса, не справившихся с вы-
полнением даже самой первой лабораторной 
работы, увеличилось на 12 % по сравнению 
с 2021/2022 учебным годом.

Отвечая на вопрос анкеты «Как вы счи-
таете, почему Вам сложно выполнять лабо-
раторные работы?», студенты отмечают от-
сутствие необходимого опыта работы с фи-
зическими приборами.

Сложившаяся ситуация характеризуется 
противоречивыми тенденциями. Несмотря на 
то что согласно Федеральной рабочей про-
грамме СОО по учебному предмету «Физика» 
(базовый и углубленный уровни) в школьном 
курсе физики выделяется достаточно большое 
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количество часов на проведение лаборатор-
ных работ, в технические вузы зачастую по-
ступают абитуриенты, успешно прошедшие 
вступительные испытания, но не умеющие 
работать с простейшими реальными измери-
тельными приборами.

Ситуацию усугубляют правила набора аби-
туриентов в технические вузы, существовав-
шие в последние годы. Для многих инже 
нерных специальностей физика не являлась  
обязательным ЕГЭ, а всего лишь экзаменом 
по выбору. В 2024 г. для подготовки инже 
неров выделено 260 тыс. бюджетных мест, 
а по данным Рособрнадзора всего 130 тыс. 
выпускников в качестве ЕГЭ выбрали инфор-
матику или физику, необходимые для по 
ступления на инженерные специальности. 
На фоне общего сокращения количества вы-
пускников школ и как следствие — сокраще
ния количества абитуриентов, это приводит 
к тому, что в инженерные вузы попадает ряд 
студентов, не имеющих необходимого уровня 
подготовки по физике.

Это связано как с общим традиционным 
представлением о физике как о сложном 
предмете, так и с особым отношением обу
чающихся к некоторым характерным для 
него видам учебной деятельности (модели-
рование, решение задач, выполнение опытов 
и измерений).

Причем такое восприятие физики связано 
не только с содержанием самого предмета, 
но и с психологическими причинами. Пси-
хологопознавательные затруднения неиз-
бежно возникают в обучении и являются его 
обязательным атрибутом, без которого нет 
развития. Однако, к сожалению, ученик 
к окончанию школы далеко не всегда успе-
вает накопить опыт их успешного преодо-
ления (Ларченкова 2013). Особенно большие 
затруднения испытывают учащиеся при вы-
полнении лабораторных работ.

Следует заметить, что «боятся» физиче-
ского практикума прежде всего выпускники 
школ из небольших населенных пунктов. 
Так, например, из 34 % обучающихся на 
первом курсе в 2022/2023 учебном году, ко-
торые продемонстрировали наличие выше-

перечисленных трудностей при выполне 
нии экспериментальных заданий, большин-
ство — это выпускники малочисленных 
школ. При этом, как ни странно, это студен-
ты, имеющие высокие баллы ЕГЭ по физи-
ке (Леонова 2024).

Можно выделить следующие причины 
описанной ситуации. Организация лабора-
торных работ в школе — сложный процесс, 
особенно для «региональных школ». Нужны 
материальные ресурсы и соответствующая 
квалификация сотрудников. Под «региональ-
ными школами» мы пониманием общеоб-
разовательные учреждения, находящиеся 
в малых населенных пунктах и удаленные 
от федеральных образовательных учрежде-
ний. Очень часто в таких школах лабора-
торные работы проводятся в упрощенном 
виде не фронтально, а в демонстрационной 
форме или вообще заменяются на компью-
терные симуляции. Недостаточность или 
даже отсутствие необходимой физической 
экспериментальной базы тем более не по-
зволяет проводить и проектную деятель-
ность. Не удивительно, что, не получив 
личных представлений об эксперименталь-
ном методе физики, школьники теряют к ней 
интерес и впоследствии выбирают, по их 
мнению, более легкий предмет для сдачи 
ЕГЭ. Те же, кто выбирает физику, усиленно 
изучают теорию, отказываясь от экспери-
мента, так как ограничены в материальных 
и временных ресурсах.

Учитывая распространенность этой проб
лемы и необходимость обеспечения единого 
образовательного пространства, по всей 
стране создаются «Кванториумы», в том чис-
ле мобильные — такие центры дополнитель-
ного образования в малых городах и селах, 
которые предоставляют возможность любым 
школьникам знакомиться с современным 
оборудованием и выполнять свои учебные 
проекты (Ларина 2018). В рамках дополни-
тельного образования на базе таких центров 
школьники в сопровождении опытных на-
ставников (представителей научной школы, 
промышленности и бизнеса) могут решать 
небольшие, но реальные производственные 
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задачи. Таким образом, «Кванториумы» при-
званы популяризировать технологические 
достижения среди школьников и знакомить 
их с широким спектром профессионального 
определения (Легачева 2018; Филатова 2022).

Однако чтобы подобная проектная дея-
тельность не превратилась в имитацию, а до-
стигла своей цели, чтобы учащиеся выпол-
няли ее осмысленно и с интересом, она 
должна базироваться на определенном уров-
не предметной подготовки школьника. Про-
ектная деятельность не может заменить си-
стематическое получение прочных знаний 
и умений, ее цель — формировать мотива-
цию школьника для продолжения дальней-
шего обучения в системе инженерного об-
разования (в средних специальных и высших 
учебных организациях).

В России хорошую материальную базу 
имеют региональные центры по работе с ода-
ренными детьми, которые успешно функ
ционируют в рамках дополнительного об-
разования. Их цель — усилить образователь-
ную подготовку по физике, по математике 
и другим предметам, в том числе и экспери-
ментальную, подготовить к олимпиадам раз-
личного уровня, конкурсам. Для участия в об-
разовательных программах центра по работе 
с одаренными детьми (ЦОД) школьники про-
ходят серьезный отбор. Так, например, в ЦОД 
«Интеллект» Ленинградской области при по-
ступлении на образовательную программу 
на одно место претендуют до десяти человек, 
у которых уже есть достижения на олимпиа
дах по физике, а завершают обучение по про-
грамме в статусе победителя или призера 
олимпиад 20–25 школьников. Однако уча
щиеся, которые не смогли принять участие 
в олимпиадах, по правилам, не могут обу-
чаться в ЦОД и соответственно не имеют 
возможности выполнять экспериментальные 
задания на современном оборудовании. Впо-
следствии они постепенно теряют интерес 
к физике и не рассматривают технические 
вузы для дальнейшего обучения. Победители 
и призеры предметных олимпиад, которые 
попали на обучение в ЦОД, для продолжения 
обучения выбирают академические вузы — 

МГУ, СПбГУ и другие — неинженерного 
профиля, так как олимпиадную подготовку, 
как правило, проходили именно в этих вузах.

Таким образом, возникает противоречие, 
состоящее в том, что, несмотря на активную 
работу центров дополнительного образова-
ния, в технические вузы все равно поступа-
ет много студентов, которые заведомо будут 
испытывать трудности при выполнении фи-
зического практикума.

Мы считаем, что для разрешения этого 
противоречия именно в «региональных шко-
лах», удаленных от федеральных центров, 
необходимо обеспечить повышение уровня 
физического образования, включающее экс-
периментальную работу в рамках пропедев-
тики инженерной подготовки. Это позволит 
увеличить число школьников, выбравших 
технические вузы для дальнейшего обра
зования.

Решение проблемы
Важным направлением решения пробле-

мы является создание единого образователь-
ного пространства «школа — вуз» и реали-
зация на его базе образовательных программ  
по физике, где школьники в рамках допол-
нительного образования под руководством 
опытных преподавателей вуза будут выпол-
нять доступный им натурный физический 
эксперимент.

Такие образовательные программы для 
школьников должны отвечать следующим 
требованиям:
— программа физических практикумов 

должна соответствовать программе 
школьного курса физики по правилам 
и обеспечивать их преемственность;

— содержательное наполнение программы 
должно иметь оптимальную сложность, 
соответствующую уровню готовности 
школьников;

— программы должны быть краткосрочны-
ми (4–6 дней) и не нарушать учебное 
расписание школы;

— программы должны быть доступными 
для участия в них всех желающих школь-
ников и учителей физики.
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Политехнический университет имеет опыт 
разработки и внедрения такой программы: 
программа «Физические исследования» пред-
назначена для учащихся старших классов, 
завершающих изучение физики в школе. Про-
грамма состоит из семи самостоятельных 
образовательных модулей, соответствующих 
разделам физики: «Механические явления», 
«Теплота», «Электрические явления», «Маг-
нитные явления», «Колебания и волны», «Оп-
тические технологии» и «Приборный прак-
тикум». Для школьников СанктПетербурга 
занятия проводятся в течение года, для «ре-
гиональных школ» — на каникулах.

Приведем пример одного из модулей дан-
ной программы.

Модуль «Физика: Приборный прак- 
тикум» рассчитан на 48 учебных часов. 
Из них — 12 часов дистанционных занятий, 
30 часов аудиторных занятий в лаборатории 
физики и 6 часов самостоятельной работы. 
В данном модуле школьники знакомятся 
с физическими величинами и способами их 
измерений. Учебная деятельность школьни-
ков в рамках программы включает изучение 
методов измерений физических величин, эле-
ментов теории погрешности, правил безопас-
ности физического исследования, проекти-
рование самостоятельного исследования на 
современном физическом оборудовании в ла-
боратории, цифровую обработку результатов, 
построение графиков и выполнение прибор-
ного практикума по всем разделам курса 
физики средней школы. Самостоятельная 
работа школьников посвящена измерению 
физических величин в повседневной жизни. 
Для обучения по настоящей программе при-
глашаются школьники 12–16 лет, проявившие 
интерес к данной программе. Участники про-
граммы познакомятся с методами наблюде-
ния, моделирования и методикой проведения 
комплексных учебных исследований.

В ходе освоения программы школьникам 
предстоит выполнить практические задания, 
которые включают: измерение времени раз-
личными способами; измерение тепловых 
величин; исследование электрических цепей, 
а также измерение электрических величин 
с помощью цифрового мультиметра; изуче-

ние магнитного поля постоянного магнита; 
измерение фотометрических величин.

Площадки реализации программы могут 
быть различными: ресурсный центр, «Кван-
ториум», региональные центры дополнитель-
ного образования, лаборатория вуза. Важными 
критериями для выбора площадки являются:
— доступность площадки для посещения 

школьниками вместе со своими учите-
лями физики;

— наличие реального физического обору-
дования, предназначенного для проведе-
ния школьного эксперимента;

— исключение замены реального экспери-
мента цифровыми и дистанционными 
лабораториями, так как участникам про-
граммы нужно получить опыт работы 
с реальным физическим оборудованием;

— наличие преподавателей физики, умею-
щих организовать физический практикум 
на реальном физическом оборудовании.

Эффективность выполнения данной про-
граммы и ее отличие от других программ 
дополнительного образования обусловлены 
не только согласованностью со школьной 
программой по физике, но и адаптацией 
к учебному процессу в школах определен-
ного региона. На дистанционные занятия, на 
которых рассматривается теоретический ма-
териал по определенному разделу курса фи-
зики, приглашаются все желающие школь-
ники одного класса из различных школ  
конкретного населенного пункта. На очные 
занятия в лабораторию отбирают 12 человек 
по результатам теста теоретического курса, 
где обучающиеся приобретут устойчивые 
навыки экспериментальной работы с совре-
менным физическим оборудованием, изме-
рительными приборами. В результате таких 
занятий учащиеся существенно повышают 
свой уровень готовности к решению прак-
тических задач в рамках технического твор-
чества по физическому и инженерному на-
правлению; научаются ставить перед собой 
технические задачи и самостоятельно их 
решать на основе анализа конкретных ситуа
ций; приобретают простейшие инженерные 
навыки; проходят профориентацию в обла-
сти инженерного образования.
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Успешный опыт реализации данной про-
граммы под руководством преподавателей 
кафедры физики СанктПетербургского поли
технического университета Петра Великого 
в 2020–2024 гг. показал, что она может быть 
дополнительно расширена путем внесения 
соответствующих изменений и дополнений 
в содержание образовательных модулей. Так, 
предполагается разработать ее продолжение 
для всех классов в соответствии с учебным 
курсом: «Теплота. Тепловые явления» для 
учащихся 8х классов, «Механика» для уча-
щихся 9х классов, «Электрические явления» 
для 10х классов и др.

За время реализации программы около 
800 школьников Ленинградской области нау
чились работать с физическими приборами. 
По результатам приемной кампании 2023 года 
60 участников данной программы продолжи-
ли свое обучение в инженерных вузах, а де-
сять стали студентами СанктПетербургского 
политехнического университета Петра Вели-
кого. В рамках мониторинга успеваемости 
студентов отмечалось, что выпускники дан-
ной программы демонстрируют более высо-
кий уровень академических результатов 
по всем контрольным мероприятиям и не 
испытывают трудностей при использовании 
физических приборов.

Следует отметить, что организация подоб-
ных программ для «региональных школ яв-
ляется хорошим ресурсом сетевого взаимо-
действия школ с техническими вузами, что 
совпадает с Федеральным законом “Об об-
разовании”».

Сетевое взаимодействие — это узконаправ-
ленная и специализированная форма сотруд-
ничества между образовательными организа-
циями «школа — вуз», которое способствует 
решению важнейшей задачи повышения ка-
чества инженерной подготовки. Именно она 
является приоритетной. Проведение кратко-
срочных тематических программ «Физиче-
ский практикум» в сетевой форме основыва-
ется на следующих принципах:
— совместное использование материальных 

и кадровых ресурсов в целях повышения 
эффективности в рамках инженерной 
подготовки образовательной среды;

— консолидация школьного и высшего про-
фессионального образования в рамках 
дополнительного образования;

— расширение круга участников программ 
«Физический практикум» и включение 
в работу не только учителей школ и пре-
подавателей вузов, но практикующих 
инженеров и научных специалистов;

— открытое обсуждение результатов реа-
лизации программ «Физический практи-
кум» и его влияние на результаты обу-
чения студентов 1го курса в техниче-
ских вузах.

В рамках сетевого сотрудничества Санкт
Петербургский политехнический универси-
тет Петра Великого проводит подобные за-
нятия с 2022 года со школами Ленинградской 
области на базе кафедры физики и центра 
дополнительного образования Ленинград-
ской области «Интеллект».

Этот опыт показывает, что реализация об-
разовательных программ «Физический прак-
тикум» существенно способствует подготов-
ке будущих студентов к экспериментальной 
деятельности в техническом вузе. Однако 
реализация такой программы в сетевой фор-
ме требует детализации применяемых об-
разовательных технологий в гораздо боль-
шей степени.

Заключение
Подготовка инженерных кадров для со-

временных наукоемких производств — важ-
ная задача, которая поставлена сегодня перед 
техническими вузами. Опыт эксперимен-
тальной работы закладывается уже в школе 
на уроках физики при выполнении лабора-
торных работ и физического практикума 
в вузе. Система дополнительного образова-
ния, реализуемая в различных регионах Рос-
сии, дает возможность школьникам получить 
опыт работы с наукоемким оборудованием. 
Эффективность такой работы обусловлена 
рядом факторов:
— организация экспериментальной подго-

товки школьников должна быть преем-
ственной в рамках образовательного 
пространства «школа — дополнитель-
ное образование — вуз»;
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— содержание экспериментальной работы 
должно характеризоваться фундаменталь-
ностью, то есть опираться на базовые 
знания физики и математики, проводиться 
на реальном физическом оборудовании;

— подобные программы должны быть до-
ступны для всех желающих школьников 

и проводиться в рамках интеграции 
со школьным образованием.

Только при соблюдении всех этих условий 
возможна подготовка инженеров, конкурен-
тоспособных на рынке труда, обладаю щих 
фундаментальными знаниями и техническим 
мышлением.
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