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вацию обучающихся к выбору инженерной профессии, способствует их ранней профилизации.
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Abstract. The article discusses the importance of developing engineering thinking among schoolchildren and the possibility of 
achieving this goal through solving quasi-professional problems in physics. A refresher course for teachers, a classification 
of problems, as well as examples of problems with algorithms for solving them, which can be used in teaching physics, are 
presented. Data from a survey of advanced training course students are presented to identify the role and significance of quasi-
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Введение. В современном образовании становит-
ся все более очевидным, что успешная реализация 
в современном обществе требует не только накопле-
ния знаний, но и развития навыков, способствующих 
применению этих знаний в реальных ситуациях. Од-
ним из таких навыков является инженерное мышле-
ние – способность к креативному мышлению, анали-
зу, решению проблем и применению научных знаний 
для создания новых и эффективных решений [Анд
рюхина, Гузанов, Анахов: 12–48; Вахитова: 64–66]. 

Формирование мышления ведущие психологи 
и дидакты связывают с активным вовлечением под-
растающего поколения в процесс решения различных 
задач. Не является исключением формирование ин-
женерного мышления у школьников [Гусейнов: 71–
75; Капралов, Шефер: 105–113; Крайнева, Шефер: 
139–145; Лебедева, Эрентраут: 213–218], где важ-
ную роль играют квазипрофессиональные задачи. 
Под квазипрофессиональной задачей с физическим 
содержанием мы будем понимать проблемную ситу-
ацию, разрешение которой направлено на развитие 
практических навыков в определенной области с опо-
рой на физические понятия и законы, имеющую при-
кладное значение и приближенную к реальным про-
фессиональным ситуациям.

Само решение квазипрофессиональных задач 
с физическим содержанием представляет собой 
процесс выполнения действий или мыслительных 
операций с опорой как на физические, так и про-
фессиональные знания-описания и знания-предпи-
сания, направленные на достижение цели, заданной 
в рамках проблемной ситуации. Основываясь на ис-
следованиях Ю.В. Щербининой [Щербинина: 203–
207], Г.Х. Вахитовой [Вахитова: 64–66], Т.С. Лыси-
ковой и О.Д. Ульзутуевой [Лысикова, Ульзутуева: 
23–31], мы считаем, что организация процесса об-
учения по решению квазипрофессиональных задач 
применительно к физике будет охватывать несколь-
ко блоков: 

– самостоятельное исследование предмета про-
блемной ситуации, проведение эксперимента и пред-
ложение альтернативных решений, опираясь на зна-
ния и умения по физике; 

– формирование логического, системного, творче-
ского мышления, аналитических способностей обу-
чающихся;

professional physical tasks in the formation of schoolchildren’s engineering thinking. The results obtained showed that this 
course is of interest to physics teachers, since it helps to develop the ability to apply physical knowledge in professionally 
oriented situations, develops critical thinking, communication skills and motivation of students to choose an engineering 
profession, and contributes to their early majoring. 

Keywords: engineering thinking, schoolchildren, formation, quasi-professional tasks, physics
For citation: Shefer O.R., Kraineva S.V., Lebedeva T.N., Erentraut E.N. Formation of engineering thinking of schoolchildren by 

solving quasi-professional problems of physical content. Vestnik of Kostroma State University. Series: Pedagogy. Psychology. 
Sociokinetics, 2024, vol. 30, no. 4, pp. 50–57 (In Russ.). https://doi.org/10.34216/2073-1426-2024-30-4-50-57

– формирование технических навыков и умений 
работать в команде, что востребовано в инженерных 
и технических сферах.

Материалы и методы. Учитывая, что квазипро-
фессиональные задачи могут быть сложными и мно-
гопроцессными, требуют способности анализировать 
проблему, разбивать ее на составные части и пони-
мать взаимосвязь между ними, их решение способ-
ствует развитию инженерного мышления учащихся, 
совершенствует системное, критическое, творческое 
и коллаборативное мышление, что важно для буду-
щих инженеров и других профессионалов в техни-
ческой сфере.

Инженерное мышление является одним из важ-
нейших навыков для современного общества, позво-
ляющих видеть проблему целиком с разных сторон, 
видеть связи между ее частями, особенно в контек-
сте поиска альтернативных источников энергии и ре-
шения экологических проблем. Поэтому, создавая 
условия для формирования данного мировоззрения 
у школьников, учитель физики может предложить им 
квазипрофессиональные задачи, связанные с пробле-
мой использования альтернативных источников энер-
гии. Это могут быть задачи следующего содержания:

1. Определить оптимальное расположение сол-
нечных панелей или ветряной установки, аргумен-
тируя свои идеи на основе предоставленной инфор-
мации о климатических условиях и ресурсах региона 
расположения установок с учетом их физических ха-
рактеристиках.

2. Разработать модели солнечных или ветряных 
установок, провести расчеты эффективности пред-
лагаемых моделей с учетом их физических характе-
ристик и анализа экологических показателей и эко-
номической целесообразности при их использовании. 

3. Используя виртуальные симуляции и компью-
терное моделирование для демонстрации работы аль-
тернативных источников энергии и различных сцена-
риев их применения, исследовать принципы работы 
солнечных и ветряных установок, провести экспе-
рименты, изменяя параметры исследуемых систем 
для определения их влияния на эффективность ис-
пользования альтернативных источников энергии.

4. Создать модели экологически устойчивого го-
рода с использованием альтернативных источников 
энергии на основе разработки планов улучшения 

Формирование инженерного мышления школьников посредством решения квазипрофессиональных задач...
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энергоэффективности здания (школы или другого 
учреждения) или создать инновационные решения 
для повышения эффективности существующих аль-
тернативных систем по типу «Умная школа».

Согласно требованиям к квалификации педа-
гога, отраженным в профессиональном стандарте 
педагога, ФГОС ВО по направлению подготовки 
44.03.02 «Педагогическое образование» (с двумя 
профилями подготовки), фундаментального ядра 
образования, ФГОС ООО и ФГОС ОСО, а также 
публикаций по формированию готовности и спо-
собности будущих учителей физики к осуществле-
нию своей профессиональной деятельности при ор-
ганизации учебного процесса по физике, педагог 
не только должен выполнять отбор учебного мате-
риала для осуществления метапредметных результа-
тов, понимания и интерпретации текста физического 
содержания, но и подбирать и конструировать зада-
чи разного типа [Шефер, Шахматова: 27-32; Щер-
бинина: 203-207].

Результаты и обсуждение. В рамках нашего ис-
следования мы разработали курс «Технология созда-
ния и использования квазипрофессиональных задач 
в обучении физике», направленный на систематиза-
цию имеющихся у слушателей знаний и опыта дея-
тельности по применению квазипрофессиональных 
задач в процессе обучения физике. Курс ориентиро-
ван на учителей школ, преподавателей колледжей 
и вузов и других специалистов, которые заинтересо-
ваны в совершенствовании учебного процесса по фи-
зике в рамках формирования инженерного мышления. 
Курс рассматривает основные принципы составления 
квазипрофессиональных задач, методы выбора ак-
туальных тем, создание вариаций по сложности, ис-
пользование цифровых технологий в разработке ин-
терактивных квазипрофессиональных задач, а также 
оценку и анализ эффективности этих задач в процес-
се обучения. 

Разработанный курс рассчитан на 16 часов и пред-
ставлен четырьмя модулями, в которых раскрыва-
ется суть создания и использования в учебном про-

цессе обучения физике квазипрофессиональных 
задач (рис. 1).

Цель модуля 1 заключается в обучении основам 
составления квазипрофессиональных задач по фи-
зике. В модуле раскрываются определения основ-
ных понятий и принципов технологии составления 
квазипрофессиональных задач (1 ч.), определяется 
структура такой задачи (2 ч.), изучается классифика-
ция задач, проводится анализ ее компонентов (2 ч.), 
выявляется взаимосвязь знаний-описаний и знаний-
предписаний по физике и технике и показывается их 
практическое применении в квазипрофессиональ-
ных задачах для обучающихся основной и средней 
школы (2 ч.). В результате данный модуль помога-
ет слушателям развить умение формулировать зада-
чи, которые могут быть использованы для обучения 
и проверки знаний в области физики на продвину-
том уровне.

Теоретические основания разработки квазипро-
фессиональных задач с учетом наиболее актуаль-
ных профессионально-инженерных тем, содержа-
щихся в курсе физики основной и средней школы, 
рассматриваются в модуле 2. Этот модуль охваты-
вает идентификацию наиболее актуальных профес-
сионально-инженерных тем (2 ч.), применение об-
щедидактических и частнодидактических подходов 
разработки таких задач (2 ч.). Процесс разработки 
квазипрофессиональных задач по физике требует 
не только понимания самих физических концепций, 
но и умения структурировать материал так, чтобы 
он был эффективным для обучения школьников. Это 
включает в себя выбор подходящих методов форму-
лирования задач, учет специфики знаний обучаю-
щихся, их интересов и уровня подготовки.

Цель модуля 3 состоит в том, чтобы помочь участ-
никам курсов развить навыки анализа, формулиро-
вания и адаптации квазипрофессиональных задач 
с физическим содержанием, что позволит им эффек-
тивнее решать подобные задачи в образовании. Здесь 
слушатели учатся определять ключевые аспекты про-
блемы, которую они хотят решить, формулировать ее 

Рис. 1. Модули курса повышения квали-
фикации  

Модуль 1. 
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таким образом, чтобы она была четкой, конкретной 
и релевантной (2 ч.). Также они знакомятся с раз-
личными типами задач, связанными с физическими 
процессами, явлениями. Изучение вариаций задач, 
от постановки и до определения оптимального ре-
шения, изменение условий, параметров или контек-
ста для понимания позволяет на практическом уровне 
систематизировать учебный материал, сформировать 
методическую копилку.

Изучение модуля 4 «Оценка и анализ квазипро-
фессиональных задач» охватывает темы, связанные 
с определением критериев оценки квазипрофессио-
нальных задач физического содержания по уровню 
сложности и актуальности (1 ч.), разработкой рубрик 
оценивания и обратной связи (1 ч.), анализом резуль-
татов использования квазипрофессиональных задач 
физического содержания и их влиянием на эффектив-
ность формирования инженерного мышления школь-
ников (1 ч.), а также построением рекомендаций по ис-
пользованию разработанных квазипрофессиональных 
задач физического содержания в образовательном про-
цессе (2 ч.). В первой теме слушатели могут опреде-
лять качество задач и их пригодность для образова-
тельных целей. При изучении второй темы данного 
модуля слушатели учатся создавать структурирован-
ные рубрики для оценки задач и обратной связи, ко-
торая помогает обучающимся лучше понимать свои 

ошибки и улучшать навыки решения задач физическо-
го содержания. После изучения третьей темы участ-
ники смогут провести анализ результатов использова-
ния задач и их воздействия на развитие инженерного 
мышления школьников. Это позволяет оценить эф-
фективность методов обучения и при необходимости 
внести коррективы. В четвертой теме участники фор-
мулируют рекомендации по оптимальному использо-
ванию разработанных задач в образовательном про-
цессе, чтобы максимизировать их обучающий эффект 
и содействовать развитию необходимых компетенций 
у учащихся.

Для выявления роли и значимости квазипрофес-
сиональных задач физического содержания в форми-
ровании инженерного мышления школьников после 
прохождения курса повышения квалификации слу-
шателям предлагалась анкета, содержащая открытые 
и закрытые вопросы. В таблице 1 представлены дан-
ные, полученные в результате анкетирования на во-
просы открытого типа.

Анализ ответов слушателей курсов повышения 
квалификации показал, что учителя физики поло-
жительно оценивают роль использования квази-
профессиональных задач физического содержания 
в формировании инженерного мышления школьни-
ков. Положительный выбор ответов на первые шесть 
вопросов анкеты свидетельствует об актуальности 

Таблица 1
Анализ ответов слушателей курса повышения квалификации открытого типа

№ Вопросы анкеты Выбор ответа, в %

1 Ваш стаж работы:

До 5 лет 20

6–10лет 30

Более 10 лет 50

2
Согласны ли Вы с утверждением, что решение квазипрофессиональных 
задач физического содержания способствует формированию инженер-
ного мышления школьников

Полностью согласен 0

Скорее не согласен 0

Индифферентно 10

Скорее согласен 50

Полностью согласен 40

3
Согласны ли Вы с утверждением, что квазипрофессиональные задачи 
физического содержания в рамках формирования инженерного мышле-
ния у школьников должны быть направлены на

Решение технических проблем 40

Создание прототипов 40

Анализ дизайна и конструкций 10

Проведение исследования по реали-
зации технических условий 10

4

Согласны ли Вы с утверждением, что организация индивидуальной 
или групповой проектной деятельности при решении квазипрофесси-
ональных задач физического содержания способствует формированию 
инженерных умений и креативности школьников?

Да 60

Нет 10

Трудно сказать 30

5

Согласны ли Вы с утверждением, что при решении квазипрофессио-
нальных задач у обучающегося развиваются умения анализировать, син-
тезировать и применять комплексно как физические понятия и законы, 
так и профессиональные знания-описания и знания-предписания?

Да 70

Нет 10

Трудно сказать 20

6
Оцените эффективность использования квазипрофессилональных за-
дач физического содержания в формировании у школьников инженерно-
го мышления

Неэффективно 0

Среднеэффективно 40

Эффективно 60

Формирование инженерного мышления школьников посредством решения квазипрофессиональных задач...
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проблем, рассматриваемых при реализации програм-
мы курса повышения квалификации педагогических 
работников «Технология создания и использования 
квазипрофессиональных задач в обучении физике». 
В частности, при ответе на вопрос «Какие Вы видите 
преимущества использования квазипрофессиональ-
ных задач в учебном процессе для формирования 
инженерного мышления школьников?», требующе-
го ответа в свободной форме, педагоги отметили, 
что в целом использование квазипрофессиональных 
задач при обучении физике формирует умение при-
менять физические знания в ситуациях, приближен-
ных к профессиональным, развивает критическое 
мышление, умение коммуницировать, повышает мо-
тивацию к выбору инженерных профессий, способ-
ствует профориентации школьников.

Несмотря на преимущества использования ква-
зипрофессиональных задач физического содержания 
в учебном процессе, респонденты отметили несколь-
ко факторов, которые могут ограничивать эффектив-
ность их применения. Так, 80 % всех респондентов 
отметили ограниченные ресурсы, аргументируя свой 
ответ тем, что разработка высококачественных ква-
зипрофессиональных задач по физике требует вре-
мени, экспертизы и доступа к актуальным ресурсам, 
содержащим понятные учителю и ученику техниче-
ский регламент и функциональные условия. Ограни-
ченный доступ к современным технологиям или обо-
рудованию также затрудняет реализацию этих задач 
в учебной среде. 

Другим сдерживающим фактором, по мнению 
педагогов (65 %), является недостаточная подготов-
ка учителя физики в плане оперирования методикой 
формирования инженерного мышления подрастаю-
щего поколения. Недостаточность знаний и опыта 
использования квазипрофессиональных задач фи-
зического содержания может негативно сказаться 
на эффективности обучения физике в современных 
условиях и при повышенных ожиданиях социума.

Также респонденты отметили сложность процес-
са решения данного вида задач (89 %) и ограничен-
ность учебного времени (85 %), отведенного на изу-
чение физики в инженерных классах. 

Слишком сложные квазипрофессиональные зада-
чи физического содержания, по мнению педагогов, 
являются препятствием для понимания взаимосвя-
зи физики и специальных инженерных знаний-опи-
саний и знаний-предписаний и активизации обуча-
ющихся в процессе работы над их решением. Если 
решение задач не соответствует достигнутому уров-
ню знаний и умений обучающихся, они могут стол-
кнуться с фрустрацией и отчаянием, что может не-
гативно сказаться на их мотивации к получению 
в дальнейшем инженерных специальностей. Сле-
довательно, организация решения квазипрофессио-

нальных задач в обучении физике на занятии требует 
увеличения учебного времени для их детального рас-
смотрения и понимания того, как в комплексе приме-
няются понятия законов физики и профессиональные 
знания-описания и знания-предписания.

В рамках предложенного курса повышения ква-
лификации педагогам были предложены разборы 
и решения различных квазипрофессиональных задач 
физического содержания на конструирование, иссле-
дование, проектирование и разработку систем, а так-
же выявление и решение технических проблем функ-
ционирования каких-либо устройств.

К базе профессиональных задач физического со-
держания на конструирование относятся задачи, на-
правленные на создание и проектирование реальных 
или виртуальных объектов, которые требуют анали-
за, планирования и реализации конкретных решений. 
Примерами таких задач выступают задачи по разра-
ботке модели моста, ракеты или автомобиля, оптими-
зации энергопотребления в доме и другие проекты.

К исследованию и разработке мы отнесли задачи, 
связанные с исследовательским процессом, проведе-
нием экспериментов и анализом полученных данных, 
например определение оптимальной формы крыла 
для беспилотного летательного аппарата, изучение 
влияния материалов на эффективность теплоизоля-
ции и другие исследования.

Задачи, требующие разработки организации си-
стемных решений, были представлены в блоке проек-
тирования систем. Примерами таких задач были: раз-
работка солнечной энергетической системы для дома, 
проектирование системы водоочистки, создание ав-
томатизированной системы управления домашними 
устройствами.

В блоке задач, связанных с решением реальных 
технических проблем, были представлены разработ-
ки механизмов для передачи энергии в отдаленные 
районы, создание системы автоматического полива 
сада или решение проблемы транспортной инфра-
структуры.

Приведем примеры задач физического содержа-
ния (база профессиональных задач) по теме «Ис-
пользование альтернативных источников энергии 
для улучшения качества жизни человека» и алгорит-
мы их решения.

В задаче 1 необходимо разработать модель авто-
матического устройства для полива растений в саду 
с использованием солнечной энергии. При решении 
этой задачи обучающемуся необходимо определить 
потребности воды для растений и требуемые параме-
тры полива; разработать цикл управления, который 
будет анализировать влажность почвы и освещение 
сада; использовать солнечные панели для преобра-
зования солнечной энергии в электрическую; соз-
дать электрическую схему, предусматривающую на-
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копление и хранение энергии для работы устройства 
в ночное время или в дни с плохой погодой; исполь-
зовать насос или другой механизм для подачи воды 
в соответствии с заданными параметрами полива; 
реализовать контроль и мониторинг системы, что-
бы убедиться в эффективном использовании энер-
гии и оптимальном поливе растений.

В другой задаче требовалось разработать модель 
системы энергопотребления и альтернативных источ-
ников энергии для энергоэффективного дома. Алго-
ритм решения задачи содержал такие этапы, кото-
рые были направлены на: определение потребности 
в электрической энергии для различных устройств 
в доме (освещение, отопление, охлаждение, элек-
троприборы и т. д.); изучение энерговооруженности 
дома, включая утепление и эффективность энергоэле-
ментов (окна, двери, изоляция и т. д.); разработку схе-
мы энергопотребления, учитывая потенциальные ис-
точники альтернативной энергии (солнечные панели, 
ветрогенераторы и др.). Также обучающийся должен 
был провести необходимые расчеты и смоделировать 
систему энергопотребления, чтобы определить энер-
госберегающие меры, распределить необходимый 
бюджет и ресурсы для реализации системы. В даль-
нейшем реализовать систему и провести ее тестиро-
вание и оптимизацию для рационального использо-
вания энергии и снижения затрат, что демонстрирует 
применение физических законов, процессов и явле-
ний на множестве подобных задач.

Также были предложена задача на разработку 
проекта солнечной электростанции, в которой необ-
ходимо было определить оптимальное расположе-
ние солнечных панелей на территории станции, что-
бы получить максимальное количество солнечной 
энергии. Здесь необходимо было определить геогра-
фические координаты места, где будет расположена 
солнечная электростанция, получить данные о сол-
нечной радиации в данном регионе, провести ее ис-
следование в течение года. Проведенный анализ по-
может выявить месяцы, когда радиация достигает 
максимального значения. При решении также необ-
ходимо было определить оптимальное направление 
и угол наклона солнечных панелей для максималь-
ного поглощения солнечного излучения. В резуль-
тате это помогло расположить солнечные панели та-
ким образом, чтобы они не закрывали друг друга 
и максимально использовали доступное простран-
ство. На основе математических пакетов было прове-
дено моделирование производства энергии при опти-
мальном расположении панелей, оценено количество 
энергии, которое может быть произведено в течение 
года. Итогом работы явилось определение оптималь-
ного расположения солнечных панелей на террито-
рии солнечной электростанции.

Помимо перечисленных задач были также пред-
ложены задачи, направленные на разработку и уста-
новку ветряной электростанции, использование ге-
отермальной энергии для получения максимальной 
эффективности показателей в определенном регио-
не. Каждая из таких задач требовала осуществления 
поиска информации, анализа полученных данных, 
использования умозаключений, применения знаний 
из разных дисциплин. Таким образом, обучающи-
еся могут в дальнейшем моделировать различные 
состояния, выбирать опытным путем оптимальные 
и, возможно, в некоторых случаях даже продуциро-
вать новые знания об изучаемых объектах, процес-
сах и явлениях.

Выводы. Разработанный курс может быть цен-
ным и актуальным учебным материалом для обуче-
ния студентов и профессионалов в области физиче-
ского содержания. Курс предоставляет комплексный 
подход к разработке и использованию задач, которые 
имитируют реальные ситуации и требования, с ко-
торыми сталкиваются специалисты в этой области.

Основные преимущества этого курса заключа-
ются в том, что он позволяет слушателям приоб-
рести практические навыки и опыт, необходимые 
для успешной работы в сфере физического содер-
жания. Курс охватывает ключевые аспекты, та-
кие как проектирование и разработка задач, оценка 
и управление рисками, а также анализ и оптимиза-
ция процессов физического содержания.

Кроме того, этот курс способствует развитию кри-
тического мышления и проблемно ориентированного 
подхода слушателей. Он помогает им развить навыки 
анализа, решения проблем, коммуникации и коллабо-
рации, которые важны для успешной работы в обла-
сти физического содержания.

В целом разработанный курс «Технология созда-
ния и использования квазипрофессиональных задач 
физического содержания» является ценным ресурсом 
для учителей школ, преподавателей колледжей и ву-
зов и других специалистов в области физического со-
держания. Он предлагает комплексный подход к об-
учению и развитию необходимых навыков и знаний, 
чтобы успешно оперировать ими в сложной и требо-
вательной сфере физического содержания.

Таким образом, формирование инженерного 
мышления у школьников через решение квазипро-
фессиональных задач является современным и пер-
спективным подходом, который позволяет развить 
практические навыки, мотивацию и готовность к бу-
дущей профессиональной деятельности. Постоянная 
работа и совершенствование в этом направлении мо-
гут привести к лучшим результатам и продуктивно-
му формированию инженерного мышления у школь-
ников.

Формирование инженерного мышления школьников посредством решения квазипрофессиональных задач...
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