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Аннотация. Статья посвящена проблеме диагностики структуры инженерного 

мышления школьников, занимающихся робототехникой в условиях общеобразовательной 

организации. Актуальность исследования обусловлена противоречием между активным 

внедрением робототехники в школьное образование и недостаточной сформированностью у 

учащихся целостного инженерного подхода, ориентированного на системный анализ, 

стратегическое планирование и итерационную оптимизацию. 

На основе теоретического анализа научной литературы выделены ключевые структурные 

компоненты инженерного мышления применительно к школьному возрасту: когнитивно-

аналитический, проектно-плановый и мотивационно-практический (итерационно-оптимизационный). 

Эмпирическое исследование проведено на выборке школьников средней ступени 

образования с использованием авторских диагностических инструментов, материалов педагогических 

наблюдений и анализа образовательных программ. Выявлен выраженный дисбаланс в развитии 

выделенных компонентов: при наличии интереса к практической сборке наблюдается дефицит 

системного анализа, стратегического планирования и готовности к многократному 

совершенствованию конструкций. Установлено, что существующая образовательная практика 

не в полной мере обеспечивает формирование метакогнитивных навыков, межпредметной 

интеграции и самостоятельности учащихся. 

На основе полученных данных сформулированы предложения по трансформации 

образовательного процесса, включающие внедрение полноценного проектного цикла с 

обязательной рефлексией, усиление межпредметных связей (физика, математика, информатика), 

формирование культуры итеративного проектирования и изменение роли педагога с 

транслятора знаний на фасилитатора. 

Практическая значимость работы заключается в возможности использования предложенных 

диагностических подходов для оценки уровня сформированности компонентов инженерного 

мышления и выявления «точек роста» в инженерно-технической подготовке школьников. 

Ключевые слова: инженерное мышление; робототехника; STEM-образование; системный 

анализ; итеративное проектирование; проектная деятельность; метакогнитивные навыки 

 

Введение 

В условиях цифровой трансформации экономики и усложнения технологических систем 

перед инженерным образованием стоят задачи подготовки кадров нового поколения, что 

обусловливает актуальность исследования структуры инженерного мышления школьников. 

Реализация российской «Стратегии научно-технологического развития» и проекта 

«Кадры для цифровой экономики», предусматривавших вовлечение к 2025 году не менее 

полумиллиона школьников в системную проектную деятельность инженерно-технической 

направленности, ставит на повестку дня задачу научного анализа достигнутых результатов. В 

первую очередь это касается изучения структуры инженерного мышления, формируемого у 

обучающихся в ходе такой деятельности. Робототехника, выходя за рамки обычного 

кружкового занятия, становится мощнейшим катализатором формирования инженерного 

мировоззрения и воплощения принципов STEM-образования [1]. Однако наблюдается явное 

противоречие между масштабом внедрения робототехники в школьные программы (более 70 % 

учебных заведений), и долей учреждений (30 %), где формируется подлинно инженерный 

подход, выходящий за рамки простого следованию образцам [2]. Настоящее исследование 

призвано не только зафиксировать текущий уровень развития у школьников качеств, присущих 

инженеру, но и выявить системные изъяны, требующие осмысленной коррекции образовательного 

процесса. Ведь именно в развитии навыков системного анализа, проектного планирования и 

неустанной оптимизации заключена формула эффективной инженерной подготовки. 
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Современный взгляд на инженерное мышление определяет его как системный, научно 

обоснованный процесс преобразования материи и энергии для решения прикладных задач, 

учитывающий комплекс ограничений — технических, экономических и социальных. В 

основе этого процесса лежит цикличность: «Анализ → Проектирование → Реализация → 

Тестирование → Оптимизация» [3]. Фундаментом инженерного мышления выступают: 

когнитивно-аналитическая составляющая, позволяющая разделить задачу и охватить её 

целиком; проектно-плановая, определяющая способность к целеполаганию и стратегическому 

видению; а также мотивационно-практическая, проявляющаяся в умении воплощать идеи, 

проверять их жизнеспособность и совершенствовать [4; 5]. 

 

Цель и методы исследования 

Цель настоящей работы — обрести теоретическое основание и экспериментально 

определить степень развития этих ключевых структурных элементов инженерного мышления 

у школьников, увлечённых робототехникой. Выдвинута гипотеза о неравномерности их 

формирования: при явной склонности к практической сборке, зачастую наблюдается дефицит 

системного анализа, стратегического планирования и готовности к многократным улучшениям. 

Для достижения поставленной цели были определены следующие задачи: 

1. Сформировать в ходе анализа научной литературы чёткое понимание сущности 

«инженерного мышления» и разграничить его структурные компоненты 

применительно к школьному образованию. 

2. Адаптировать и опробовать комплекс диагностических инструментов для точной 

оценки уровня развития аналитического, проектно-планового и мотивационно-

практического компонентов инженерного мышления у школьников, погруженных в 

мир робототехники. 

3. Изучить и описать характерные когнитивные дефициты в структуре инженерного 

мышления учащихся, а также выявить их истоки в существующей образовательной 

среде. 

4. Сформулировать конкретные предложения по трансформации образовательной 

практики, направленные на формирование целостного инженерного цикла и 

совершенствование самопознавательных навыков школьников. 

Исследование опиралось на данные, полученные при диагностике 213 учащихся 

8–9 классов (14–15 лет), активно осваивающих модуль «Робототехника» в Муниципальном 

автономном общеобразовательном учреждении «средняя общеобразовательная школа» № 37 

г. Томска. 

Выборка состояла из 103 юношей и 110 девушек, чей опыт занятий робототехникой 

варьировался от одного месяца до двух лет. Следует отметить, что исследование проведено на 

базе образовательного учреждения Томска, поэтому полученные результаты отражают 

локальную специфику и носят предварительный характер. 

Сбор эмпирических данных проводился в период сентябрь 2025 года — апрель 

2026 года с применением следующих диагностических методик: 

• Авторский опросник «Инженерные подходы школьников», разработанный на 

базе трудов А.А. Вербицкого и В.А. Десятникова. Опросник призван выявить 

предпочтительные стратегии решения технических задач, методы диагностики 

неисправностей и отношение к многократному совершенствованию. Он включал 

12 вопросов, охватывающих три ключевых направления. 
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• Авторский опросник «Восприятие учебного процесса в робототехнике», основанный 

на концепциях А.А. Реана2 и В.С. Сластёнина3 [6]. Данный инструмент изучал 

степень самостоятельности учащихся, предпочитаемые форматы работы, видение 

межпредметных связей и степень стимулирования креативности. 

Дополнительно были проанализированы материалы педагогических наблюдений и 

действующие образовательные программы модуля. Обработка данных включала расчёт 

процентных соотношений, средних значений и их наглядное графическое представление. 

Теоретико-методологическую основу исследования составили фундаментальные труды 

К.А. Бескова, А.А. Вербицкого, основополагающие психолого-педагогические концепции 

технического творчества Б.Т. Лихачёва и В.А. Десятникова [7; 8], актуальные исследования в 

области STEM-образования и робототехники О.А. Мазур, С.И. Герасименко, М.В. Кирюхина, 

а также методология проектной деятельности А.Н. Марголиса и И.А. Селищёва. 

Практическая значимость проведённой работы заключается в возможности применения 

её результатов при организации преподавания робототехники, инженерных дисциплин и 

STEM-образования в школах и учреждениях дополнительного образования [9; 10]. Предложенные 

методики позволяют педагогам объективно оценивать уровень сформированности компонентов 

инженерного мышления у учащихся и своевременно выявить «узкие места» в аналитической и 

проектной деятельности. Разработанные критерии и показатели могут послужить надёжной 

основой для создания оценочных средств, полностью соответствующих требованиям 

федеральных государственных образовательных стандартов (ФГОС). 

 

Результаты и обсуждение 

Анализ стратегий решения технических задач показал, что аналитический метод, 

предполагающий детальный разбор механизма, используют 34 % респондентов. Этот 

показатель свидетельствует о том, что лишь треть учащихся демонстрирует способность 

превращения сложного в простое. 

 

Рисунок 1. Доля обучающихся, использующих различные стратегии 

решения технических задач (в % от общего числа опрошенных) (составлено автором) 

 
2 Реан, А.А. Психология и педагогика: учебное пособие для вузов / А.А. Реан, Н.В. Бордовская, С.И. Розум. — 

СПб.: Питер, 2000. — 432 с. 

3 Сластенин, В.А. Педагогика: учебник / В.А. Сластенин, И.Ф. Исаев, Е.Н. Шиянов; под ред. В.А. Сластенина. — 

М.: Академия, 2008. — 576 с. 
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Проектно-плановую стратегию, ориентированную на конечный результат, применяют 

25 % опрошенных. Эмпирический подход, который заключается в непосредственной сборке без 

предварительного планирования, выбирают 22 % учащихся. И 19 % респондентов выбрали 

референтный метод, предполагающий поиск и копирование готовых решений (рис. 1). 

Суммарная доля эмпирической и референтной стратегий составляет 41 %, что указывает 

на недостаточную сформированность метакогнитивных навыков планирования и самоанализа 

[11]. Полученные данные свидетельствуют о фрагментарности инженерного мышления: 

значительная часть учащихся, проявляющих интерес к робототехнике, не владеет системными 

подходами к решению задач. 

Анализ методов поиска и устранения неисправностей выявил, что системный анализ, 

позволяющий понять логику работы всей системы, применяют 26,6 % школьников. 

Последовательное тестирование отдельных узлов используют 26,6 % респондентов, обращение 

за помощью — 23,4 %, метод проб и ошибок — также 23,4 % (рис. 2). 

 

Рисунок 2. Доля обучающихся, применяющих разные стратегии поиска и 

устранения неисправностей (в % от общего числа опрошенных) (составлено автором) 

Преобладание несистемных стратегий (суммарно 73,4 %) над системным анализом 

подтверждает предположение о недостаточном развитии ключевого, аналитического 

компонента инженерного мышления. Только 47 % учащихся осознают важность понимания 

фундаментальных физических принципов для проектной деятельности, и лишь 41 % регулярно 

учитывают взаимосвязь механических и программных компонентов, что указывает на 

поверхностный уровень междисциплинарной интеграции [12]. 

Культура интерактивного проектирования является важным условием развития зрелого 

инженерного мышления. Результаты диагностики показывают, что улучшение конструкции 

путём пробы бесчисленных вариантов применяют 26,6 % учащихся, такое же количество 

респондентов применяют глубокий анализ конструкции. 

Многократные доработки процесса выполняют 23,4 % учащихся. Способность к 

оптимизации конструкции с учётом таких параметров, как надёжность, простота и 

функциональность, продемонстрировали 23,4 % опрошенных (рис. 3). 
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Рисунок 3. Распределение обучающихся по показателям итеративной 

культуры проектирования (в % от общего числа опрошенных) (составлено автором) 

Таким образом, только около четверти учащихся демонстрируют развитую итерационную 

культуру. Остальные респонденты либо не считают доработку необходимой, либо подходят к 

ней бессистемно, что не соответствует современным инженерным принципам [13]. 

Анализ восприятия учебного процесса выявил ряд рассогласований. Самостоятельность 

в планировании предоставляется только 34 % учащихся. В 66 % случаев учебный процесс 

жёстко регламентирован учителем, что ограничивает развитие стратегического мышления. 

Командная работа практикуется у 47 % респондентов, однако основным источником 

информации остаётся объяснение учителя, что указывает на доминирование фронтальной 

модели обучения. Поддержку нестандартных идей отметили 78 % учащихся, однако системная 

реализация креативного подхода часто отсутствует. Межпредметные связи (применение 

знаний физики, математики, информатики) постоянно актуализируют лишь 38 % школьников; 

большинство (62 %) делают это эпизодически или никогда. 

Таким образом, при декларируемой поддержке креативности системная её реализация 

отсутствует, а робототехника воспринимается в отрыве от общеобразовательных дисциплин, 

что снижает её потенциал и противоречит принципам STEM-образования [14; 15]. 

 

Заключение 

Проведенное исследование эмпирически подтвердило выдвинутую гипотезу и выявило 

структурный дисбаланс в компонентах инженерного мышления. Сравнительный анализ 

показал разрыв между теоретическими знаниями и их практическим применением: учащиеся, 

успешно воспроизводящие учебный материал, часто затрудняются использовать его для 

системной диагностики и оптимизации проекта. Основными причинами дисбаланса являются: 

образовательная модель, ориентированная на получение работающего прототипа без 

целенаправленного развития метакогнитивных навыков рефлексии и планирования; отсутствие 

замкнутого инженерного цикла — учащиеся не всегда последовательно проходят этапы от 

анализа проблемы до итоговой оптимизации и документирования; доминирующая роль 

педагога как основного источника знаний, формирующая пассивно-исполнительскую позицию, 

а не субъектность инженера. Также выявлен формальный характер внедрения робототехники и 

необходимость перехода от сборки по инструкции к осознанному развитию системного 

мышления. Недостаток прочных межпредметных связей ограничивает потенциал 

робототехники, который в полной мере раскрывается при интеграции с физикой, математикой 

и информатикой. 
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Исследование на ограниченной выборке подтвердило, что инженерное мышление 

школьников, занимающихся робототехникой, характеризуется фрагментарностью и несоответствием 

между теоретическими знаниями и практическими навыками. Ключевые проблемы: дефицит 

системного анализа (сформирован у 26,6 % учащихся), недостаточная сформированность 

проектно-планового подхода (у 75 %) и низкий уровень итерационной культуры (у 41 %). 

Декларируемое поощрение креативности не подкреплено методиками её системной реализации. 

Выявленные недостатки указывают на необходимость разработки и апробации 

педагогических мер, направленных на трансформацию образовательного процесса: внедрение 

полного проектного цикла с обязательной рефлексией на каждом этапе; усиление 

межпредметной интеграции через решение прикладных задач, требующих применения знаний 

из физики и математики; формирование культуры итеративного проектирования, в которой 

ошибка рассматривается как этап развития; изменение роли педагога с транслятора знаний на 

фасилитатора и консультанта. В дальнейшем планируется проведение формирующего 

эксперимента для проверки эффективности предложенных мер на более широкой выборке с 

применением статистических методов. 

Перспективы исследования связаны с реализацией описанных мер, которые позволят 

преодолеть разрыв между масштабом внедрения робототехники и глубиной формируемых 

компетенций, обеспечив подготовку учащихся, способных к системному мышлению и 

решению инженерных задач в условиях технологических вызовов XXI века. 
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Structural diagnostics of engineering thinking of 

schoolchildren in the process of teaching robotics 

Abstract. The article is devoted to the problem of diagnosing the structure of engineering 

thinking of schoolchildren engaged in robotics in a general education organization. The relevance of 

the research is due to the contradiction between the active introduction of robotics into school 

education and the lack of formation among students of a holistic engineering approach focused on 

system analysis, strategic planning and iterative optimization. 

Based on the theoretical analysis of scientific literature, the key structural components of 

engineering thinking in relation to school age are identified: cognitive-analytical, design-planning and 

motivational-practical (iterative-optimization). 

An empirical study was conducted on a sample of secondary school students using proprietary 

diagnostic tools, materials from pedagogical observations and analysis of educational programs. A 

pronounced imbalance in the development of the selected components has been revealed: if there is an 

interest in practical assembly, there is a shortage of system analysis, strategic planning and readiness 

for repeated improvement of structures. It is established that the existing educational practice does not 

fully ensure the formation of metacognitive skills, interdisciplinary integration and independence of 

students. 

Based on the data obtained, proposals for the transformation of the educational process are 

formulated, including the introduction of a full-fledged project cycle with mandatory reflection, 

strengthening interdisciplinary connections (physics, mathematics, computer science), the formation 

of a culture of iterative design and changing the role of the teacher from a translator of knowledge to 

a facilitator. 

The practical significance of the work lies in the possibility of using the proposed diagnostic 

approaches to assess the level of formation of the components of engineering thinking and identify 

«growth points» in the engineering and technical training of schoolchildren. 

https://mir-nauki.com/
http://izd-mn.com/
https://elibrary.ru/author_profile.asp?id=175359
https://orcid.org/0000-0002-0158-8008
https://elibrary.ru/author_profile.asp?id=692290
https://orcid.org/0000-0003-0992-3752
https://elibrary.ru/author_profile.asp?id=1138956
https://elibrary.ru/author_profile.asp?id=1301716


Мир науки. Педагогика и психология 

World of Science. Pedagogy and psychology 

2026, Том 14, № 2 

2026, Vol. 14, Iss. 2 

ISSN 2658-6282 

https://mir-nauki.com 
 

Страница 10 из 10 

72PDMN226 
Издательство «Мир науки» \ Publishing company «World of science» http://izd-mn.com 

Keywords: engineering thinking; robotics; STEM education; systems analysis; iterative 

design; project activity; metacognitive skills 

https://mir-nauki.com/
http://izd-mn.com/

