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Введение
Современное общество находится на по-

роге четвертой технологической революции, 
когда наукоемкие инновационные технологии 
и высокотехнологичные продукты становятся 
неотъемлемыми составляющими нашей жиз-
ни. По словам Президента РФ В.В. Путина, 
«инженерное образование в стране нужно 
вывести на новый, более высокий, уровень, 
сосредоточиться на качестве подготовки ка-
дров, организовать подготовку инженеров в 
вузах, имеющих прочные связи с промышлен-
ностью в своих регионах» [1].

Формирование профессиональных компе-
тенций будущих инженеров – это длительный 
и многоаспектный процесс. Иногда он начи-
нается в процессе игры ребёнка, осуществля-
ется пропедевтика первоначальных задатков 
инженерного мышления в ходе конструиро-
вания объектов окружающего мира. Уже в на-
чальной школе необходимо выявлять (а далее 
развивать и воспитывать) одаренных учени-
ков, проявляющих способности в математике 
[2, 3]. Важным для становления качественно-
го фундаментального инженерного образова-
ния является поддержка одаренных детей на 
ступени основной школы, формирование их 
интереса к научному познанию, научно-тех-

ническому творчеству, организация взаимо-
действия между работодателем и учебным 
заведением с целью подготовки высококвали-
фицированных специалистов [4, 5].

Основной педагогической технологией, 
направленной на формирование и развитие 
научно-технического творчества детей и мо-
лодежи, является проектная технология [6]. 
Актуальность такой технологии для разных 
целевых аудиторий очевидна: 
• в начальном и среднем школьном возрас-

те – формирование исследовательских и 
конструкторских навыков, развитие позна-
вательного интереса и мотивов к самосто-
ятельной деятельности;

• у старшеклассников – становление целеу-
стремленности, приобщение к инженерной 
мысли, созидательной деятельности [7]. 
Такой подход позволяет сформировать у 

абитуриентов предпрофессиональные компе-
тенции будущего инженера:
• готовность к получению новых знаний и 

заинтересованность в самосовершенство-
вании;

• универсальные умения, которые содей-
ствуют успешности в практической дея-
тельности (реализация командной рабо-
ты, организация управления проектами, 
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использование исследовательских методов 
(анализ, систематизация, структуризация, 
обобщение и др.), выстраивание коммуни-
каций (с единомышленниками, партнера-
ми, руководителями), повышение уровня 
ораторских и презентационных способно-
стей и т. д.);

• осознанность принципа связи обучения с 
жизнью.
В результате проектная деятельность по-

зволяет обучающемуся: выявить актуальную 
проблему, определить способы и средства её 
возможного решения, связать теорию с прак-
тикой. При этом важным аспектом является 
создание условий для самостоятельности и 
активности, организация сотрудничества и 
совместной деятельности педагогов и учени-
ков [8, 9].

Анализ, систематизация и обобщение 
опыта организации научно-технического 
творчества школьников
Инициативным научно-методическим ис-

следованием в направлении повышения уров-
ня инженерно-технической подготовки школь-
ников является проект – профильные классы 
СИБУРа. Данный проект организован при 
поддержке градообразующего предприятия – 
Тобольской промышленной площадки СИБУР 
Холдинг. 

Целевой аудиторией данного проекта яв-
ляются школьники 10–11 классов тобольских 
школ № 9 и № 18. Научными руководителями 
выступили школьные учителя-предметники, 
преподаватели ВУЗов и технические руково-
дители (консультанты) – специалисты соответ-
ствующих предприятий, педагоги центров до-
полнительного образования, а также студенты 
учреждений среднего и высшего профессио-
нального образования [10]. 

С целью осуществления эффективного ру-
ководства проектными работами школьников 
педагоги-наставники регулярно принимают 
участие в международных конференциях и 
форумах, посвященных современным тенден-
циям развития образования (Международный 
форум по педагогическому образованию IFTE 
(г. Казань), Московский международный са-
лон образования (г. Москва), Международная 
научно-методической конференция «Совре-
менные тенденции развития непрерывного 
образования: вызовы цифровой экономики» 
(г. Томск) и др.). Ежегодно являются членами 
жюри по реализации областных, городских 

конкурсов, олимпиад, проводимых как для 
педагогов, так и для школьников (Конкурс 
педагогического мастерства «Педагог года», 
Чемпионат по профессиональному мастер-
ству «Профессионалы», Всероссийский ро-
бототехнический фестиваль «РобоФест», ре-
гиональный этап Всероссийской олимпиады 
школьников и др.). Проходят обучение на ста-
жировочных площадках ведущих вузов России 
(Московский педагогический государствен-
ный университет, Санкт-Петербургский по-
литехнический университет Петра Великого, 
Российский государственный педагогический 
университет им. А. И. Герцена, Казанский фе-
деральный университет, Новосибирский госу-
дарственный университет и др.) 

Учитывая образовательный потенциал про-
ектной технологии, наиболее значимыми за-
дачами, которые решаются в ходе данного ис-
следования, явились:
• повышение интереса учащихся к изобре-

тательской деятельности, вовлечение их в 
научно-техническое творчество;

• содействие усилению мотивации школьни-
ков к расширению познавательной деятель-
ности и саморазвитию; 

• развитие исследовательских, рефлексив-
ных, самооценочных умений и навыков;

• внедрение инновационных форм, методов 
и технологий работы с молодежью;

• эффективное использование потенциала 
образовательной среды ВУЗов; 

• просвещение в области науки, техники и 
технологий, популяризация инженерных 
профессий [11, 12].
Проектные исследования школьников в 

области научно-технического творчества 
требуют соответствующего материально-тех-
нического обеспечения. Оборудование для 
реализации проектной деятельности должно 
соответствовать целевой аудитории. Совре-
менный уровень работ школьников, представ-
ляемых на различных интеллектуальных кон-
курсах в области научно-исследовательской 
и проектной деятельности, требует специали-
зированных лабораторий, оснащенных высо-
котехнологичным оборудованием [13], таким 
как:

Лаборатория 3D-моделирования и печати:
• графические станции (компьютеризиро-

ванное рабочее место); 
• специализированное демонстрационное 

оборудование (проектор и экран);
• 3D-принтеры (монохромные);
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• 3D-принтеры FDM с двумя и более экстру-
дерами;

• 3D-принтер фотополимерный;
• 3D-сканер;
• 3D-ручки;

Лаборатория обработки конструкционных 
материалов:
• верстаки;
• модульные станки-конструкторы Unimat;
• станок лазерной резки (ЧПУ);
• лазерный гравер (ЧПУ);
• сверлильный/шлифовальный станок;
• настольный токарный станок;
• настольный фрезерный станок (ЧПУ);
• точильный станок;
• режущий плоттер (ЧПУ);
• набор ручного электроинструмента;
• наборы механических, полимерных дета-

лей и крепежа;
Лаборатория радио- и микроэлектроники:

• наборы радиокомпонент;
• паяльные столы и коврики;
• паяльники и паяльные станции;
• ультразвуковая ванна;
• наборы расходных материалов для паяль-

ных работ; 
• программируемые микроконтроллеры 

(Arduino-совместимые);
• рабочие места для программирования ми-

кроконтроллеров;
• осциллограф цифровой;
• лабораторные блоки питания;

Лаборатория мехатроники и робототехники:
• робототехнические наборы и конструкто-

ры;
• стол для испытания роботов;
• поля для работы роботов;
• электродвигатели;
• направляющие, движители и передаточные 

механизмы;
• беспилотные воздушные суда учебного и 

любительского классов;
Биохимическая лаборатория: исследователь-

ское оборудование биохимической направлен-
ности, а также соответствующее программное 
обеспечение и современные конструкционные 
и расходные материалы. 

Для реализации исследовательской и про-
ектной деятельности старшеклассников были 
апробированы различные формы образова-
тельных, консультационных и презентацион-
ных мероприятий: 
• обзорные лекции по основам научно-ис-

следовательской деятельности;

• целевые образовательные мини-курсы;
• индивидуальные консультации (научные и 

технические) по организации и сопрово-
ждению проектной деятельности;

• учебные конференции;
• научно-технические мероприятия.
• регулярные самоотчеты школьников-иссле-

дователей (необходимы для реализации эф-
фективной рефлексии).
Как показывает практика, методическое и 

интеллектуальное сопровождение научно-ис-
следовательской деятельности школьников 
эффективно в случае наличия двух руководи-
телей: научного и технического, глубоко раз-
бирающихся в сути исследования или проекта, 
способных показать молодым исследователям 
суть системного подхода, оказать содействие 
в представлении работы в наиболее выгодном 
варианте [14, 15].

Открытой площадкой для воплощения ин-
женерных идей в функциональные прототипы 
выступил Тобольский педагогический инсти-
тут им. Д.И. Менделеева (филиал) Тюмен-
ского государственного университета. Здесь 
в 2017 г. при финансовой поддержке Мини-
стерства экономического развития Россий-
ской Федерации и администрации Тюменской 
области был организован Центр молодежно-
го инновационного творчества (ЦМИТ) «То-
больск-ПОЛИТЕХ». Арсенал высокотехноло-
гичного специализированного оборудования 
этого Центра содействует развитию задатков 
инженерного мышления у подрастающего по-
коления, способностей к решению производ-
ственных технических задач, позволяет реа-
лизовать эксперимент на изобретательском 
уровне. Также базой для сетевого взаимо-
действия послужили инновационные площад-
ки дополнительного образования, такие как 
«Кванториум» и «IT-Эксперт», лаборатории 
естественно-научного цикла «IT-лаб» школы 
№ 9 и «Festo» школы № 18. Оборудование для 
школьных лабораторий было приобретено в 
рамках масштабной программы развития го-
родской среды, стартовавшей в Тобольске под 
эгидой Правительства Тюменской области, 
СИБУРа и администрации Тобольска.

В рамках проекта «Классы СИБУРа» обуче-
ние проводилось по следующим модулям:

Модуль «Лазерная резка и векторная гра-
фика» включает изучение тем: Теоретические 
основы векторной графики, Основы работы 
в векторном редакторе Inkscape, Изучение 
основных инструментов программы, Основы 
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работы в Fusion 360, Подготовка чертежей, 
Основы работы в Fusion 360, Создание объем-
ных фигур из плоских граней, Изготовление 
коробки с использованием соединения типа 
«шип–паз», Теоретические основы работы 
лазера и станков ЧПУ, Устройство станка ла-
зерной резаки, Техника безопасности, Демон-
страция работы на станке, Отработка навыков 
управления станком лазерной резки, Изготов-
ление пробных изделий на лазерном станке, 
Работа над деталями собственных проектов. 

Модуль «3D-моделирование» состоит из 
тем: Знакомство с основами твердотельно-
го моделирования в программе Fusion 360, 
Краткий обзор популярных инструментов 
программы, Создание вазы для фруктов, 
Отработка навыков твердотельного моде-
лирования, Работа над деталями собствен-
ных проектов, Знакомство с понятиями: 
тело, компонент, сборка, Наложение связи 
на компоненты, Создание подвижной моде-
ли по техническому заданию, Основы рен-
деринга в программе Fusion 360, Создание 
3D-модели по ТЗ, Знакомство с техноло-
гией 3D-печати, устройством и обслужи-
ванием 3D-принтера, Настройки печати, 
Сервис 3D-принтера, Постобработка напе-
чатанных деталей, Работа над деталями соб-
ственных проектов, Отработка навыков 
3D-печати: работа над деталями собственных 
проектов, Самостоятельная настройка прин-
тера и печать проекта, Презентация проекта.

Модуль «Искусство электроники» предус-
матривает изучение тем: Напряжение, ток, со-
противление, Последовательное и параллель-
ное соединение, Постоянный и переменный 
ток и напряжение, Электрическая емкость, 
Индуктивность, ЭДС, Реактивное сопротивле-
ние, Диод, Стабилитрон, Мультиметр, Пайка 
проводников и электронных компонентов, Вы-
прямитель, Диодный мост, Электромагнетизм, 
Мощность тока, Эффект Холла, Трансформа-
тор, Простейший блок питания, Усилитель.

Модуль «Программирование контроллеров 
Arduino» включает темы: Основы программи-
рования, Управление светодиодом, Создание 
светового индикатора, Управление RGB-све-
тодиодом, Создание цветовой светодиодной 
подсветки, Работа с тактовой кнопкой, Си-
стема управления светофором, Сервопривод, 
Потенциометр, Фоторезистор, Пьезоизлуча-
тель, Работа с датчиками: термодатчик, Вывод 
информации на LCD экран, Комнатный тер-

мометр, Работа с датчиками: ультразвуковой 
датчик расстояния, Парктроник [14].

В процессе разработки проекта школьник 
реализует все этапы учебно- исследователь-
ской деятельности. При этом у него форми-
руются следующие важные умения: выявлять 
и формулировать проблему исследования, 
осуществлять сбор, систематизацию и струк-
туризацию необходимой информации, орга-
низовывать опытно-экспериментальную дея-
тельность, проводить анализ и делать выводы, 
аргументированно защищать полученные ре-
зультаты.

Анализ результатов проектной деятель-
ности школьников позволил констатировать 
следующие основные типы проектов: исследо-
вательские, творческие, технические, инфор-
мационные и социально-значимые проекты.

По структуре и характеру исследователь-
ские проекты приближены к научной работе. 
В процессе реализации такого проекта автор 
обосновывает актуальность темы, выявляет 
проблему, формулирует предмет и объект ис-
следования, цели, задачи, определяет эффек-
тивные методы, подбирает источники инфор-
мации, выдвигает гипотезу, обобщает выводы, 
оформляет результаты, предлагает пути разви-
тия темы. 

Творческие проекты нацелены на конеч-
ный продукт, подчиняются жанру результа-
та (постер, фильм и др.). Как правило, такие 
проекты не имеют строгой структуры, но ре-
зультаты всегда должны быть представлены в 
завершённом виде.

Технические проекты также имеют конеч-
ный продукт – созданное устройство, полно-
функциональную модель, работающий прото-
тип и т. д.

Сбор и анализ информации из конкретной 
предметной области, ее обобщение и оформ-
ление результатов характеризуют информа-
ционные проекты. Этим они схожи с иссле-
довательскими проектами и могут являться 
их составной частью. Результаты могут быть 
представлены в виде презентации идеи. 

В социально-значимых проектах резуль-
тат деятельности ориентирован на интересы 
какой-либо группы людей. При таком проек-
тировании чётко обозначается контингент, 
определяются цели и задачи, распределяются 
роли между участниками, формируется план 
действий, осуществляется экспертная оценка 
[13].
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Проведенный анализ подтвердил, что про-
ектные технологии влияют на развитие лич-
ности обучающегося, способного успешно 
заниматься инновационной научно-исследо-
вательской деятельностью в области техниче-
ского творчества.

Обучаясь в классах СИБУРа, учащиеся ра-
ботали над индивидуальными и групповыми 
проектами, темы которых ими были сформу-
лированы в ходе ознакомительной экскурсии 
на промышленное предприятие ООО «СИ-
БУР Тобольск». Примерная тематика проек-
тов школьников:
1. Создание оборудования для измельчения 

пластиковых отходов.
2. Greenity – устройство для регуляции вну-

тренней среды и эффективной переработ-
ки углекислого газа.

3. Сравнительный анализ полиэтилена высо-
кой и низкой плотности.

4. Анализ очистки нефтяных трубопроводов 
от АСПО.

5. CleanWater – автоматизированное устрой-
ство по очищению поверхности водоёмов 
от бытового мусора. 

6. Strooder: 3D-нить из использованного пла-
стика.

7. Сизиф – макет устройства для снижения 
количества выбросов СО2 в атмосферу.

8. SW TREN NG – визуализация работы цеха.
9. Разработка нейроинтерфейсов управле-

ния устройствами BioRhythms.
10. Создание синтетической бумаги из разла-

гающегося пластика.
11. Изготовление бензина из пластика.
12. Сенсорные термоперчатки на основе ви-

скозной углеродной нити.
13. Создание эластичного фиксатора для лу-

чезапястного сустава средствами 3D-тех-
нологий.

14. Получение светоотражающего пластика 
для нанесения дорожной разметки.

15. Приложение дополненной реальности 
площади Тобольского Кремля – уникально-
го образца сибирского зодчества.

В процессе проработки авторской идеи 
ученики под руководством опытных научных 
руководителей осваивали методологию управ-
ления проектом: выявляли и формировали 
этапы, которые необходимо реализовать для 
получения результата, определяли теоретиче-
скую базу исследования, изучали имеющийся 
опыт в конкретной научной области и практи-
ческие разработки по выбранному направле-

нию. Обобщение, систематизация и структу-
ризация данных сведений в дальнейшем легли 
в основу научного доклада по теме [16]. 

При экспериментальной деятельности в 
процессе работы над техническим проек-
том начинающие инженеры проводили апро-
бацию, тестирование, готовили прототипы 
устройств, систем. В ходе отладки устраняли 
выявленные конструкционные ошибки техни-
ческих механизмов, вносили корректировку в 
работу программ, обеспечивающих автомати-
ческое функционирование систем, и т. д. [16]. 
Кроме педагогов-наставников на каждом из 
этапов работы над проектом учащихся кон-
сультировали специалисты компании СИБУР, 
предлагая возможные варианты практическо-
го решения задачи или обозначая идеи для ра-
ционализации производства. 

По окончании исследования и техническо-
го проектирования участники проекта «Клас-
сы СИБУРа» должны представить полученные 
результаты на различных мероприятиях, кон-
курсах научно-технической направленности, 
реализуемых на федеральном и региональ-
ном уровнях: выставке проектов, учебной 
конференции, постерной конференции, на-
учно-практической конференции, конкурсе 
проектных работ [17]. На данных мероприя-
тиях обязательно присутствие представителей 
градообразующего предприятия, заинтересо-
ванных в разработке конкретной темы и пред-
ставляющих экспертную оценку продукта.

Кроме того, ученикам необходимо было со-
вместно с наставниками – научным и техниче-
ским руководителями – подготовить статью для 
публикации в научном журнале или сборнике. 

Воспитанники классов СИБУРа успешно 
презентовали свои проекты на конференциях 
различных уровней: открытой научно-прак-
тической конференции «Поиск. Творчество. 
Перспектива», городской научно-практиче-
ской конференции школьников «Шаг в буду-
щее», региональной научно-практической 
конференции студентов, аспирантов и моло-
дых учёных «MENDELEEV. New Generation», 
международной научно-практической конфе-
ренции «Инновации. Интеллект. Культура», 
международном конкурсе научно-исследова-
тельских и творческих работ учащихся «Старт 
в науке» (Российской академии естествоз-
нания) и др. В рамках реализации проекта 
школьниками-исследователями были опубли-
кованы их результаты в рецензируемых жур-
налах, сборниках региональных, всероссий-
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ских и международных конференций, в том 
числе входящих в базу РИНЦ.

По завершении обучения в классах СИ-
БУРа для выпускников предусмотрена воз-
можность льготного обучения на профиль-
ных факультетах вузов-партнеров компании: 
Тюменского индустриального университета, 
Уфимского государственного нефтяного тех-
нического университета, Дальневосточного 
федерального университета.

Организация опытно-экспериментальной 
деятельности в области формирования 
предпрофессиональных компетенций 
будущего инженера
Многолетний опыт работы со школьниками 

показывает, что наиболее оптимальным ва-
риантом организации деятельности, направ-
ленной на формирование и развитие пред-
профессиональных компетенций будущего 

инженера, является модель, представленная 
на рисунке.

Результаты проверки эффективности раз-
работанной методики по формированию ком-
петенций школьников в области научно-ис-
следовательской и проектной деятельности 
представлены в табл. 1.

Все исследовательские проекты школьни-
ков были неоднократно представлены на на-
учно-технических мероприятиях различного 
уровня. Большая часть этих проектов призна-
на победителями и призерами конкурсов и на-
учно-практических конференций.

В рамках реализации проекта юными ис-
следователями были опубликованы результа-
ты исследований в рецензируемых журналах, 
сборниках региональных, всероссийских и 
международных конференций, в том числе вхо-
дящих в базу РИНЦ. Результаты анализа публи-
кационной активности представлены в табл. 2.

Рисунок.  Модель формирования и развития предпрофессиональных компетенций будущего инженера
Figure.  Model of formation and development of pre-professional competencies of future engineer
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Можно отметить, что разработанные и реализо-
ванные рекомендации по научно-методическому 
сопровождению исследовательской и проектной 
деятельности школьников в рамках реализации 
обучения, соответствующего профилю основной 
деятельности предприятий группы ООО «СИБУР» 
по проекту «Классы СИБУРа», имеют высокую эф-
фективность и результативность.

Выводы
Объединение усилий градообразующего 

предприятия – крупнейшей нефтехимической 
компании России, городского комитета по об-
разованию, филиалов Тюменских вузов дало 
возможность школьникам получить понима-
ние о профессии в самом раннем возрасте и 
зарекомендовать себя в той или иной отрасли 
или даже компании. Тобольские школьники 
– участники проекта Классы СИБУРа – пред-
ставляли для экспертной оценки результаты 
своей работы. Групповые и автономные про-

екты, несколько месяцев упорной работы, 
технические направления развития (3D-мо-
делирование, прототипирование, програм-
мирование, конструирование), качественная 
обратная связь и инфраструктурные возмож-
ности позволили создать для ребят удивитель-
ную атмосферу научного творчества. Демон-
страция результатов интенсивного труда ребят 
была организована в виде постерных докла-
дов, в качестве статьей для научных журналов 
и сборников, в формате исследовательской 
работы на научно-технических мероприятиях 
(конкурсах и конференциях) различного уров-
ня [18, 16]. Квалифицированные эксперты 
городского, регионального и всероссийского 
конкурсов работ неоднократно отмечали вы-
сокий уровень проектов школьников классов 
СИБУРа. На протяжении учебы ученики так-
же участвовали во всероссийских олимпиадах 
по химии и физике, профильных турнирах, 
посещали летние школы для одаренных детей, 

 Таблица 1.  Результаты научно-методического сопровождения научно-исследовательской и проектной деятельно-
сти школьников

Table 1.  Results of scientific and methodological support for research and project activities of schoolchildren 
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Таблица 2. Публикационная активность школьников в рамках реализации исследовательской и проектной дея-
тельности

Table 2.  ublication activity of schoolchildren as part of implementation of research and design activities

Образовательные организации 
Educational organizations

Кол-во обучающихся 
Number of students

Кол-во реализованных 
проектов 

Number of completed projects

Количество публикаций 
Number of publications

Всего/Total РИНЦ/RSCI

СОШ № 9 г. Тобольска 
Secondary school No. 9, Tobolsk

25 20 4 1

СОШ № 18 г. Тобольска 
Secondary school No. 18, Tobolsk

18 11 6 1

ИТОГО/TOTAL 43 31 10 2
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предметные школы, губернаторские смены и 
образовательные центры [19].

Для объективности следует отметить, что 
набор в классы СИБУРа проводится на кон-
курсной основе. Здесь учатся мотивирован-
ные, креативные, амбициозные ребята. Под-
водя итог трёхлетнему периоду реализации 
проекта, заметим, что большинство выпуск-
ников корпоративных классов демонстрируют 
высокие учебные достижения – рост показате-
лей ЕГЭ по физике, профильной математике, 
химии, русскому языку. 

По завершении обучения в школе выпуск-
ники классов СИБУРа подтвердили свой задел 
при поступлении на профильные факультеты 
ведущих вузов страны, которые являются пар-
тнерами компании (8 человек). В целом 96 % 
участников проекта «Профильные классы 
СИБУРа» поступили в вузы технической на-
правленности. Эти результаты свидетельству-

ют о том, что уже в школе формируется тра-
ектория развития будущих кадров компании, 
развиваются востребованные компетенции и 
корпоративные ценности.

Практическая направленность обучения, 
общение с экспертами и постоянный доступ 
к базе знаний – уникальная среда, в которой 
находились дети.

Широкий простор для творчества, луч-
шие специалисты и отличная инфраструкту-
ра – это те преимущества, которыми смогли 
воспользоваться ученики классов СИБУРа и 
получили отличный результат, а самое главное 
– перспективу для дальнейших разработок и 
воплощения технических идей. Уже сейчас эти 
ребята обладают четким пониманием, куда 
двигаться и какие компетенции необходимы 
для успешной самореализации. Этот потенци-
ал позволяет растить инженерную элиту реги-
она со школьной скамьи.
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The article presents the experience implementation of engineering and technical education of students 
through integration of a school–university–enterprise system. The experimental programs are based on 
acquisition of meta-subject knowledge of natural science and technical orientation, their practical 
application by “immersing” students in scientific and technical projects.
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