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АННОТАЦИЯ

Введение. Актуальность проблемы исследования обусловлена усилением роли инженерии в достижении 
устойчивого развития современной цивилизации и связанной с этим опережающей функцией современного 
высшего педагогического образования в направлении подготовки нового типа учителей, обладающих инженерным 
мышлением, готовых и способных осуществлять качественную подготовку обучающихся инженерных классов, 
мотивировать их выбору профессионального будущего в инженерно-технологической сфере. Решение данных 
задач детерминирует трансформацию существующей образовательной среды педагогических университетов в 
контексте подготовки будущего учителя естественно-научного профиля с инженерным мышлением.

Цель исследования: теоретико-методологическое обоснование, проектирование и экспертная оценка модели 
образовательной среды вуза для подготовки будущего учителя естественно-научного профиля с инженерным 
мышлением как целенаправленно заданного интегративно-организованного процесса. 

Материалы и методы. На теоретико-аналитическом и проектировочном этапах исследования были 
использованы методы анализа, обобщения, систематизации, проектирования, моделирования, конструирования. 
Ключевым методом экспертно-оценочного этапа выступил метод экспертных оценок. В 2025 году была проведена 
первичная экспертиза разработанной модели образовательной среды, в которой приняли участие 7 экспертов 
из числа научно-педагогических работников Российской Федерации, компетентных в исследуемой области и 
имеющих ученую степень доктора педагогических и психологических наук. 

Результаты исследования. Результаты проведенной экспертной оценки свидетельствуют, что большинство 
участников экспертизы положительно отнеслись к разработанной модели образовательной среды, отметив её 
наглядность, целостность, информативность, полноту, достаточно широкий спектр условий и возможностей 
для эффективного формирования инженерного мышления у педагогов естественно-научного профиля. 71,4% 
экспертов выразили уверенность, что содержание компонентов образовательной среды отобрано с учетом 
специфики формирования инженерного мышления педагогов естественно-научного профиля. Вместе с тем 
выявлены недостатки и даны рекомендации по их дальнейшей доработке. 

Заключение. Полученные результаты представляют ценность для научно-педагогических работников и 
представителей административно-управленческого аппарата педагогических университетов, студенческого и 
аспирантского сообщества. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА

инженерное мышление, образовательная среда вуза для подготовки будущего учителя естественно-научного 
профиля с инженерным мышлением, интегративная методология, трансдисциплинарность, экспертная оценка, 
педагогическая модель

Для цитирования: Демидова Н. Н., Винокурова Н. Ф., Лощилова А. А., Зулхарнаева А. В. Проектирование 
образовательной среды вуза для подготовки будущего учителя естественно-научного профиля с инженерным 
мышлением // Перспективы науки и образования. 2025. № 6. С. 148–172. https://doi.org/10.32744/pse.2025.6.10

Поступила: 14.06.2025 | Одобрена: 21.08.2025 | Опубликована: 31.12.2025

Лицензия «С указанием авторства — С сохранением условий». Позволяет перерабатывать, исправлять и развивать 
произведения при условии указания авторства и лицензирования производных работ на аналогичных условиях.



PERSPECTIVES OF SCIENCE AND EDUCATION
PSEJOURNAL.WORDPRESS.COM

SCIENTIFIC ARTICLE |

Designing an educational environment for a university 
to prepare a natural science teacher 
with engineering thinking

N. N. DEMIDOVA, N. F. VINOKUROVA, A. A. LOSCHILOVA, A. V. ZULHARNAEVA

ABSTRACT

Introduction. The relevance of the problem of the study is due to the strengthening of the role of engineering in achieving 
the sustainable development of modern civilization and the associated leading function of modern higher pedagogical 
education in the direction of preparing a new type of teachers with engineering thinking, ready and able to carry out high-
quality training of students of engineering classes, to motivate them to choose a professional future in the engineering 
and technological sphere. The solution to these problems determines the transformation of the existing educational 
environment of pedagogical universities in the context of the preparation of the future teacher of the natural science profile 
with engineering thinking.

The purpose of the study: to theoretically substantiate and design a model of the educational environment of a university 
for training a teacher of the natural science profile with engineering thinking, to carry out its expert assessment.

Materials and methods. At the theoretical-analytical and design stages of the study, the methods of analysis, 
generalization, systematization, design, modeling, and construction were used. The key method of the expert assessment 
stage was the method of expert assessments. In 2025, the primary examination of the developed model of the educational 
environment was carried out, in which 7 experts from among the scientific and pedagogical workers, competent in the 
studied field and having a doctorate in pedagogical and psychological sciences, took part.

Research results. The results of the expert assessment indicate that most of the participants in the examination 
reacted positively to the developed model of the educational environment, noting its clarity, integrity, information content, 
completeness, a sufficiently wide range of conditions and opportunities for the effective formation of engineering thinking 
in teachers of the natural science profile. 71.4% of experts expressed confidence that the content of the educational 
environment components was selected taking into account the specifics of the formation of engineering thinking of 
teachers of the natural science profile. At the same time, shortcomings were identified and recommendations for further 
improvement were given.

Conclusion. The results obtained are valuable for scientific and pedagogical workers and representatives of the 
administrative and managerial apparatus of pedagogical universities, student and postgraduate community. Their 
novelty lies in the definition and justification of an integrative methodology, including a set of interrelated theoretical 
ideas, provisions and approaches, structured in a hierarchical sequence and productively used in the design of a 
model of the educational environment, its content and structure.
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ВВЕДЕНИЕ
В условиях глобальных геополитических изменений, турбулентности, технологических 

вызовов и угроз, усиления роли инженерных наук как драйвера инноваций центральная роль 
отводится образованию как фактору устойчивого развития современного общества: Ичхонская 
декларация, доклад «Инженерное дело на службе устойчивого развития» (UNESCO) [1]. 

В Российской Федерации ключевым направлением государственной политики в области обра-
зования для достижения национальных целей развития является обеспечение самодостаточ-
ности и технологического суверенитета страны, что декларировано в Указе Президента РФ «О 
национальных целях развития на период до 2030 года» и на перспективу до 2036 года [2]. В 
программных документах Министерства науки и высшего образования Российской Федерации 
и Министерства просвещения Российской Федерации, подчеркивается, что лидерство в науке и 
передовых технологиях по базовым ориентирам технологического суверенитета России, сопря-
жено с национально-ориентированной стратегией возрождения инженерного отечественного 
образования. Объективным фактором подготовки инженерной элиты страны является создание 
системы непрерывного опережающего образования (совокупности дошкольного, общего, вузов-
ского, дополнительного образования), где принципиально важное место отводится довузовско-
му кластеру системы, решающему задачи предпрофессиональной подготовки мотивированных, 
ответственных, сознательно выбирающих инженерные профессии обучающихся. В этой связи, 
актуализируются вопросы становления новой формации педагогов, готовых к реализации инно-
вационных образовательных сценариев в контексте инженерной направленности, в том числе в 
условиях педагогического вуза. 

Подготовка будущих педагогов с инженерным мышлением, в данном случае, становится 
«базисом базиса» расширенного воспроизводства экономики и общества в концепте технологи-
ческого суверенитета страны. Речь идет об исследовании теоретических основ и практической 
реализации принципиально иных приоритетов образования, которые исходят из принципов опе-
режающего развития качества человека, качества общественного интеллекта и качества образо-
вательных систем по сравнению с развитием сложных технологических систем.

Анализ опубликованных работ по данной проблеме позволил констатировать продуктивное 
обсуждение методологических и прикладных аспектов подготовки будущих педагогов с инже-
нерным мышлением как условия реализации соответствующей парадигмы образования.

Установлено, что в философских и психолого-педагогических исследованиях инженерное 
мышление рассматривается в контексте конвергенции естественного, научного, технического и 
гуманитарного знания в целях интенсификации научно-технического прогресса для устойчивого 
и безопасного развития [3]. Отмечается системность инженерного мышления в трансформации 
современной научной картины мира, включающей ценностно-смысловые структуры, регулятив-
но-смысловые структуры, мыследеятельность и технологии мышления как составляющие кон-
структы данного понятия (Л.М. Андрюхиной, Б.Н. Гузанова, С.В. Анахова) [4]. В исследованиях 
Г.П. Щедровицкого инженерное мышление представлено как в особый вид деятельности созна-
ния человека – мыследеятельность в рамках социокультурной парадигмы научного знания, его 
отличительной чертой выступают креативность и творчество [5]. Включение в формирование 
инженерного мышления проектных и управленческих навыков актуализируется в работах Е.А. 
Бильдер, А.Д. Ивановой [6]. В зарубежных исследованиях, в частности, посвященных инженер-
ному проектированию, рассматривается проблема развития когнитивных структур специалистов 
(Atman et al. [7]), процессуальные аспекты применения педагогических технологий развития 
данных структур (Hannah, Joshi, & Summers [8]) практика реализации STEAM-технологий в 
инженерном образовании (Capobianco & Rupp [9]), инженерное проектирование в подготовке 
будущего учителя-предметника (Fan, Wu, & Lin [10]).

Возможности образовательной среды в развитии личности отмечал В.И. Панов [11], ее значи-
тельный потенциал в установлении разносторонних образовательных отношений подчеркивал 
В.И. Слободчиков [12], качественные особенности, инструменты и технологии ее проектиро-
вания отмечаются в работах В.А. Ясвина [13]). Вместе с тем исследовательский и прикладной 
интерес представляет проблема организации такой среды для подготовки будущего учителя 
естественно-научного профиля с инженерным мышлением, где целенаправленно организован-
ная образовательная среда рассматривается в логике развертывания целостности, многомерно-
сти, полифункциональности, трансдисциплинарности. 
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В российских исследованиях проблема трансформации образовательной среды педагоги-
ческого вуза в направлении развития инженерного мышления описана в исследованиях Г.А. 
Игнатьевой, где особое внимание акцентируется на значении системно-кластерных моделей, как 
формы кооперации образовательных систем [14]. 

Особенности организации образовательной среды вуза в целях обучения педагога с инженер-
ным мышлением раскрывается в работе Kuen-Yi Lin с соавт. Авторами подчеркивается важность 
развития инженерного мышления педагога в целях формирования инженерных предпрофес-
сиональных навыков школьников. Учитывая это, необходимо включение в учебные программы 
инженерного проектирования и дизайна в рамках STEM-образования [15]. Опыт трансформации 
образовательной среды описан в исследовании T. Rüütmann в рамках конструирования и реали-
зации психолого-дидактической модели инженерной педагогики, одной из задач которой явля-
ется формирование готовности обучающихся к педагогической деятельности по проектированию 
образовательных программ, управлению и анализу процесса обучения в области инженерного 
образования на ступени школьного образования [16]. 

В данной связи целью исследования является теоретико-методологическое обоснование, про-
ектирование и экспертная оценка модели образовательной среды вуза для подготовки будущего 
учителя естественно-научного профиля с инженерным мышлением как целенаправленно задан-
ного интегративно-организованного процесса. 

Достижение указанной цели требует обращения к идеям интегративности и трансдисципли-
нарности. Российский практический опыт интеграции образовательного, производственного и 
исследовательского потенциала нашел отражение в проектировании новых научных центров и 
вузов нового типа под руководством М.А. Лавретьева, в основе которых лежит целесообразная 
система разделения труда: наука, кадры и производство, которая показала себя как эффектив-
ная модель развития, отражающая идею целостности образования и рынка труда [17]. 

Трансдисциплинарность как появление новых данных в исследовании на стыке дисциплин, 
как «новое видение природы и реальности», что позволяет сфокусировать междисциплинар-
ные инструменты и ресурсы на решении конкретных профессиональных и исследовательских 
задач (B. Nicolescu [18]). В контексте профессионального развития и подготовки будущих 
педагогов положения трансдисциплинарного подходов развиваются в направлении транспро-
фессионализма – качества личности, позволяющее расширить социально-профессиональные 
границы деятельности педагога и рассматривается как один из ключевых способов повышения 
эффективности его деятельности (A. Kolodyazhna [19]). Важность трансфессионального разви-
тия выпускника вуза и трансформации образовательной среды в соответствии с данными целя-
ми подчеркивается исследователями Малайзийского университета (M.M Mohamad, et al.) [20]. 
Х. Аткинсон определяет важность и выделяют инструменты современной образовательной 
среды в области подготовки специалистов, способных к ответу на глобальные вызовы [21]; C. 
D. Mote Jr., et al. рассматривают инженерное образование как инструмент интеграции эконо-
мики, технологий и общества для создания нового типа промышленности, отвечающего всем 
потребностям глобальной технологической, и экологической безопасности, а также преодоле-
ния нравственного кризиса [22].

В работе Ş. Baş, F. N. Büyükbayraktar отмечается, что в качестве одного из эффективных 
инструментов подготовки будущих учителей естественных наук выступают различные STEM-
активности, организуемые в урочное и внеурочное время. Авторы подчеркивают, их положи-
тельное влияние на осведомленность будущих учителей, повышение эффективности поиска, 
разработки и принятия возможных решений сложных проблем [23].

Таким образом, теоретико-методологическое обоснование и разработка модели образователь-
ной среды вуза для подготовки учителя естественно-научного профиля с инженерным мышле-
нием позволит реализовать современные подходы к профессии педагога в постиндустриальном 
обществе. Российские и зарубежные исследования в данном направлении подчеркивают идеи 
трансфессиональной направленности современной образовательной среды. Ее спецификой 
является трансдисциплинарная интеграция знания, предполагающая развитие трансфессиональ-
ных hard, soft, digital scills и внедрение профессионально-образовательных платформ в констру-
ирование новой образовательной среды вуза. 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Для реализации поставленной цели нами были использованы теоретические и эмпирические 

методы исследования. В качестве теоретических применялись: анализ, обобщение, систематиза-
ция, проектирование, моделирование, конструирование. Эмпирическими методами выступили: 
метод экспертных оценок, анализ и интерпретация полученных данных.

Исследование проводилось в несколько этапов. 

1) Теоретико-аналитический этап предполагал изучение нормативных документов, анализ и 
обобщение научной литературы, опыта проектирования образовательных среды для подготовки 
педагогов с инженерным мышлением, уточнение научного и понятийного аппарата исследова-
ния, определение теоретико-методологических основ разработки модели организации образова-
тельной среды для подготовки будущего учителя естественно-научного профиля с инженерным 
мышлением (далее – модель образовательной среды; модель). В ходе данного этапа были опре-
делены стратегически важные для исследования теоретические ориентиры, представленные 
указанными ниже идеями и положениями:

В свою очередь, методологическую основу проектирования образовательной среды подготов-
ки будущих педагогов естественно-научного профиля с инженерным мышлением составили сле-
дующие подходы универсального характера: 

- культурно-мировозренческий подход, определяющий мировоззренческий базис проектируе-
мой образовательной среды;

- коэволюционный субъектно-деятельностный подход, обеспечивающий содержательное 
основание формируемой образовательной среды;

 - культурно-средовой подход, задающий ценностно-целевой вектор разрабатываемой обра-
зовательной среде;

- трансдисциплинарный подход, определяющий многомерность среды, её насыщение транс-
дисциплинарным содержанием;

- синергетический подход, предполагающий проектирование образовательной среды с учетом 
принципов сложности, открытости и самоорганизации, соорганизации субъектов образователь-
ной среды;

- интегрально-ситуативный подход, определяющий в качестве одного из центральных эле-
ментов среды – интегративное методологическое ядро, задающее ориентиры конструирования 
ключевых компонентов образовательной среды с учетом интеграции исследовательской, педаго-
гической, инженерной деятельности; интеграции знаний и способов познания естественно-науч-
ных, технических и гуманитарных наук; интеграции в единое сообщество представителей науки, 
образования и промышленности как основы расширения образовательной среды;

 - компетентностный подход, предусматривающий оценку инженерного мышления через ком-
петентность как способ проявления мышления;

 - контекстный подход, ориентирующий на включение в проектируемую образовательную 
среду внутренних и внешних условий, обеспечивающих интеграцию и реализацию различных 
видов деятельности будущих педагогов, задающий контекстный характер формирования инже-
нерного мышления;

 - конвергентный подход, предполагающий синтез научного и технологического знания в про-
цессе отбора содержания подготовки будущих педагогов естественно-научного профиля с инже-
нерным мышлением;

 - событийный подход, ориентирующий на использование потенциала событийной общности в 
процессе создания социального компонента образовательной среды;

 - конструктивно-деятельностный подход, задающий вектор проектирования пространствен-
но-предметного и организационно-технологического компонентов образовательной среды;
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- практико-ориентированный подход, связанный с использованием возможностей практи-
ческой подготовки будущих педагогов, включение их инженерных и исследовательских задач, 
отобранных в соответствии с требованиями к школьному инженерному образованию и предпро-
фессиональной подготовки обучающихся инженерных классов.

2) Проектировочный этап исследования предусматривал разработку и обоснование модели 
образовательной среды на основе выявленных теоретико-методологических основ.

3) Экспертно-оценочный этап исследования включал планирование и организацию проце-
дуры экспертизы разработанной модели образовательной среды, разработку экспертно-оце-
ночных материалов, определение базы для осуществления экспериментальной работы, подбор 
экспертов. Ключевым эмпирическим методом исследования выступил метод экспертных оценок. 
Он позволил осуществить первичную оценку разработанной модели научно-педагогическим 
сообществом. Первичная экспертиза была проведена в 2025 году. К ней были привлечены 7 
экспертов из числа научно-педагогических работников, компетентных в исследуемой области, 
имеющих ученую степень доктора педагогических и психологических наук, проявляющих заин-
тересованность и желающих участвовать в экспертизе.

Целью экспертизы стали анализ и оценка качества разработанной модели образовательной 
среды с точки зрения содержащихся в ней условий и возможностей для подготовки будуще-
го учителя естественно-научного профиля с инженерным мышлением. Исходя из цели, были 
поставлены следующие задачи: 1) установление соответствия модели научным требованиям в 
области проектирования образовательной среды; 2) определение значимости модели для науки 
и образовательной практики; 3) выявление достоинств и недостатков модели; 4) выявление 
перспектив реализации модели в образовательной практике. 

Основными методологическими ориентирами экспертизы выступили принципы независимо-
сти, компетентности, научности, объективности, системности, логичности, последовательности, 
комплексности.

Экспертиза осуществлялась в несколько стадий: 1) определение процедуры экспертизы и 
обработки результатов, разработка экспертно-оценочной карты 2) подбор экспертов, информи-
рование о процедуре экспертизы; 3) знакомство экспертов с экспертно-оценочной картой, орга-
низация экспертной оценки; 4) обработка, интерпретация и оформление полученных данных.

Отбор и структурирование содержания экспертно-оценочной карты разрабатывалось с учетом 
принципов к построению педагогических моделей А.М. Новикова, Д.А. Новикова [24], структу-
ры образовательной среды, принципов и параметров её экспертизы В.А. Ясвина [13], критериев 
психологической безопасности образовательной среды И.А. Баевой [25].

В структурном плане экспертно-оценочная карта состоит из следующих блоков: 1) краткие 
сведения об экспертах, 2) шкалу оценки и критерии экспертизы, предусматривающие общую 
оценку модели и оценку её ключевых компонентов; 3) достоинства и недостатки методики; 4) 
рекомендации. Приведем пример экспериментальной карты оценки (см. табл. 1).

Таблица 1

Экспертно-оценочная карта оценки модели образовательной среды для подготовки будущего 
учителя естественно-научного профиля с инженерным мышлением

№ 
п/п Критерии экспертизы

Шкала оценки 

Да
Скорее 
да, чем 

нет

Скорее, 
нет, чем 

да
Нет

1. Общая оценка модели образовательной среды
1.1. Модель актуальна, ориентирована на социальные запросы 

и отвечает требованиям нормативных документов, науки и 
образовательной практики
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1.2. Модель в достаточной степени наглядна и целостно отражает 
ключевые существенные характеристики образовательной среды

1.3. Модель информативна и достаточно полно представляет структуру и 
специфику образовательной среды

1.4. Содержание и структура модели внутренне непротиворечивы
1.5. Содержание компонентов модели отобрано с учетом специфики 

формирования инженерного мышления педагогов естественно-
научного профиля

1.6 Модель основывается на обоснованной, общепризнанной и 
непротиворечивой теоретико-методологической базе

1.7. Модель обладает новизной и инновационным потенциалом
1.8. Представленное в модели интегративное методологическое ядро 

содержит ориентиры для системных инноваций
1.9. Модель содержит достаточно условий и возможностей для развития 

инженерного мышления у педагогов естественно-научного профиля 
в процессе их профессиональной подготовки. Обеспечивают широту, 
когерентность, мобильность, осознаваемость, интенсивность 
образовательной среды (дайте оценку по каждому показателю)

2. Общая оценка ключевых структурных компонентов модели
2.1. Компоненты модели представлены с достаточной степенью 

детализации и полноты
2.2. Целевые ориентиры образовательной среды, представление в 

модели, конкретны, измеримы и достижимы.
2.3. Указанные ниже элементы среды повышают эффективность 

подготовки педагогов естественно-научного профиля с инженерным 
мышлением: - интеграция внешней и внутренней среды; - 
инновационный образовательный кластер в формировании 
инженерного мышления;- консорциум педагогических вузов, научных 
организаций и индустриальных предприятий;- интегративное 
методологическое ядро.

3. Оценка организационно-технологического (психодидактического) компонента
3.1. Представлены концептуальные ориентиры процесса формирования 

инженерного мышления у будущих учителей естественно-научного 
профиля 

3.2. Представленное содержание способно обеспечить формирование 
инженерного мышления (наличие сквозного трансдисциплинарного 
модуля, рабочих программ дисциплин, программ ДПО и пр.)

3.3. Указанные формы, методы и технологии соответствуют следующим 
параметрам: - обоснованы и адекватны целевым ориентирам 
образовательной среды;- интерактивны и обеспечивают активность 
и инициативность будущих учителей;- содержат возможности для 
включения будущих учителей естественно-научного профиля 
во внеучебную деятельность, обеспечивающую формирование 
инженерного мышления; - соответствуют этапам формирования 
инженерного мышления

3.4. Присутствуют формы, ориентированные на повышение 
квалификации научно-педагогических работников в области развития 
инженерного мышления; предусмотрено научно-методическое 
обеспечение данного процесса

3.5. Представленные этапы формирования инженерного мышления 
научно обоснованы и позволяют в поной мере сформировать 
инженерное мышление у будущих учителей естественно-научного 
профиля

3.6. Указанные в модели критерии, показатели и диагностический 
инструментарий: - научно обоснованы;- соответствует целям 
образовательной среды;- позволяет объективно оценить 
сформированность инженерного мышления:- позволяют оценить 
эффективность образовательной среды
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4. Оценка пространственно-предметного компонента 
4.1. Предусматривает гибкость пространства, обеспечивающего его 

оперативное преобразование под учебные и исследовательские цели 
4.2. Предполагает наличие разнообразных функциональных зон, 

позволяющих осуществлять различные виды деятельности 
(конструирование, моделирование, проектирование, 
исследовательскую деятельность, лабораторные работы и пр.), 
направленные на формирование инженерного мышления 

4.3. Содержит возможность интеграции ресурсов университета и его 
образовательных, научных и индустриальных партнёров, входящих 
в консорциумы и образовательный кластер, что расширяет её 
возможности 

4.4. Предусматривает достаточное количество высокотехнологических 
учебных и исследовательских площадок, лабораторий и пр.

4.5. Предусматривает широкий спектр оборудования, материально-
технического оснащения учебной и внеучебной деятельности, 
обеспечивающей формирование инженерного мышления у будущих 
учителей естественно-научного профиля

4.6. Включает возможности для индивидуализации процесса 
формирования инженерного мышления у будущих учителей 
естественно-научного профиля

4.7. Предусматривает оснащенность предметами, обеспечивающими 
символическую насыщенность образовательной среды

5. Оценка социального компонента 
5.1. Предусматривает педагогические условия, обеспечивающие 

сплочение субъектов образовательной среды и формирование 
событийной общности для решения инженерно-технологических и 
инженерно-педагогических задач

5.2. Предполагает возможность участия будущих учителей естественно-
научного профиля в конструировании образовательного процесса

5.3. Предусматривает формы и технологии, обеспечивающие 
преемственность

5.4. Включает формы, способствующие организации взаимодействия и 
сотрудничества представителей науки, образования, индустриальных 
и бизнес-партнёров

5.5. Содержит условия, обеспечивающие эмоциональную насыщенность 
образовательной среды, психологическую безопасность ее 
участников

5.6. Включает механизмы сотрудничества и формы продуктивного 
взаимодействия, основные на диалоге и кооперации 

5.7. Предусматривает организационную структуру, обеспечивающую 
координацию деятельности субъектов образовательной среды в 
направлении формирования инженерного мышления у будущих 
учителей естественно-научного профиля 

6 Достоинства и недостатки модели 
7 Рекомендации по доработке

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Проектирование модели образовательной среды вузы для подготовки будущих педагогов есте-

ственно-научного образования с инженерным мышлением базируется на идеях и положениях:

•	 постнеклассичности современной науки, предполагающее объединение научного позна-
ния с ценностно-деятельностыми аспектами (В.С. Степин) [26];

•	 конструктивизма и когнитивизма;
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•	 интеграции, модель научного мини-полюса или модель научной интеграции, треугольник 
«наука-кадры-производство» М.А. Лаврентьева [17];

•	 положениях модели интеграции знаний, включающей морфострукттурные и функциональ-
ные виды интеграции Н.Ф. Винокуровой [28];

•	 трансдисциплинарности (B. Nicolescu) [18], синергетики (Е.Н. Князева) [29]; 

•	 коэволюции природы и общества (Н.Н. Моисеев) [27], устойчивого развития (Н.М. 
Мамедов) [39], культуры постиндустриального общества (Н.Ф. Винокурова [28]), выступа-
ющие основой формирования аксиологического аспекта инженерного мышления как усло-
вия сохранения окружающей среды в процессе внедрения научных идей;

•	 субъектности и субъект-субъектного характера эгопсихологических взаимодействий В.И. 
Панова [11]; 

•	 теории мыследеятельности П.Г. Щедровицкого [5], А.А. Громыко [40], средового проекти-
рования В.А. Ясвина [13]; 

•	 проектно-преобразующей и событийно-позиционной методологии В.И. Слободчикова [12], 
Г.А. Игнатьевой [14]; 

•	 педагогического инжиниринга (Н.В. Виноградова., Г.М. Землякова [41], Г.А. Игнатьева 
[14]), инженерной педагогики (Д.П. Данилаев, Н.Н. Маливанов [42]);

•	 специфике естественно-научного образования.

Модель основывается и реализует методологические подходы универсального характе-
ра, ядром которых, согласно положениям цивилизационной теории культуры В.С. Степина, 
являются смыслообразующие мировозренческие универсалии культуры постиндустриального 
общества [26]. Мировоззренческие универсалии культуры — это категории, которые состав-
ляют основы современного понимания мира и места человека в нем. Они отражают как уни-
версалии культуры объективного ряда, связанные со спецификой современной постнекласси-
ческой научной картиной мира, так и субъективного ряда, ориентированные на проявление 
самости (личность как субъект познания, переживания, деятельности и, в целом, как субъект 
культуры). Без этих смыслообразующих универсалий культуры немыслима мировоззренческая 
модель современной цивилизации [27].

 Нами выявлены и структурированы в иерархической последовательности базовые методо-
логические подходы, которые функционально полно отражают специфику требований к проек-
тированию и функционированию образовательной среды подготовки будущих педагогов есте-
ственно-научного образования с инженерным мышлением. К числу таких подходов отнесены: 
культурно-мировоззренческий, коэволюционный субъектно-деятельностный, культурно-средо-
вый, трансдисциплинарный, синергетический, контекстный, интегрально-ситуативный, компе-
тентностный, конвергентный, событийный, конструктивно-деятельностный, практико-ориенти-
рованный. Их реализация осуществляется на основе совокупности принципов.

Культурно-мировоззренческий, коэволюционный субъектно-деятельностный и культур-
но-средовой подходы определяют философско-методологический уровень проектирования 
образовательной среды. 

Культурно-мировоззренческий подход (Н.Ф. Винокурова) [28] отражает исследования В.С. 
Степина [26] о ключевых положениях цивилизационной теории культуры. Академик В.С Степин 
определяет культуру - как систему исторических развивающихся программ человеческой жиз-
недеятельности (модели познания, норм, идеалов и ценностей, образцов деятельности, пове-
дения и общения), обеспечивающих воспроизводство и изменения социальной жизни в всех её 
основных проявлениях [28]. Подход реализует особенности современной постнеклассической 
научной картины мира и соответствующей ей культуры, обеспечивающей устойчивое будущее 
современной постиндустриальной цивилизации [29]. Они базируются на: а) новых человеко-
размерных моделях познания постнеклассической науки; б) коэволюционных отношениях и 
экогуманистических ценностях, идеях бережливого производства, ориентированных на развитие 
нормативно-ценностных качеств личности, связанных с решением инженерных задач, направ-
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ленных на развитие и устойчивое безопасное будущее страны и в целом, современного мира; в) 
конструктивизме деятельности, когда конструирующий человек и конструируемый мир составля-
ют процессуальное единство, взаимосогласованный мир [28]. Следовательно, культурно-миро-
воззренческий подход способствует формированию инженерного типа мышления при подготовке 
педагогов естественно-научного образования, связанного с умением видеть мир как социопри-
родную человековключающую систему, проектировать и конструировать её элементы в единстве 
когнитивно-ценностных установок, управлять ими в направлении её устойчивого развития.

Коэволюционный субъектно-деятельностный подход (Н.Ф. Винокурова). выступает стержне-
вым, обеспечивает расширение горизонта научного мировоззрения педагогов естественно-на-
учного профиля. Придает категории инженерного мышления коэволюционные ценностные 
ориентации. Предполагает включение в содержание идей коэволюции, рационального природо-
пользования, биосферосовместимости, «человекоразмерных» моделей познания, позволяющих 
осознать взаимосвязи и взаимовлияния между образованием, наукой, техносферой, природой, 
культурой, роли инженерного мышления в сохранении устойчивости их функционировании и 
обеспечении технологической безопасности страны. На его основе формируется содержатель-
ный компонент образовательной среды.

Культурно-средовый подход определяет ценностно-целевые ориентиры образовательной 
среды, предполагает формирование инженерного мышления будущих педагогов естественно-на-
учного профиля в контексте смыслообразующих универсалий культуры, предполагающих един-
ство познания, отношения, действия. Определяет ценностные и стилевые установки мышления, 
выступающей способом смыслополагагния и деятельности. 

Трансдисциплинарный подход предполагает многомерность среды, её насыщение трансдис-
циплинарным содержанием, базирующимся на синтезе естественно-научного, гуманитарного и 
технического знания, выступающего основой расширения научной картины мира будущих педа-
гогов естественно-научного профиля. Детерминирует транспрофессиональную направленность 
данной среды, предполагающую выход за рамки профессиональной области. 

Синергетический подход предполагает рассмотрение образовательной среды как открытой, 
сложной, самоорганизующей и саморазвивающейся системы. Определяет принципы соорганизации 
субъектов среды в направлении кооперации, сотрудничества, синергии, конструктивного диалога.

Интегрально-ситуативный подход предусматривает выделение в образовательной среде инте-
гративного методологического ядра, детерминирующего реализацию в образовательной среде 
различных ветторов интеграции: 1) интеграции исследовательской, педагогической, инженер-
ной деятельности; 2) интеграцию естественно-научных, технических и гуманитарных наук; 3) 
интеграцию науки, образования и промышленности как основы расширения среды, учет воз-
можностей индустриальных партнёров, НИИ, школ и пр.

Предполагает отбор и структурирование содержательного компоненты среды на основе мор-
фоструктурной и функциональной интеграции научного знания в единстве со стилевыми уста-
новками и характеристиками инженерного мышления Н.Ф. Винокуровой

Применение в образовательном процессе STEAM-технологий, системы интегральных проблем-
но-ориентированных ситуаций, позволяющих погрузить будущих учителей в решение проблем, 
требующих осмысления взаимосвязей между человеком, природой, техносферой, наукой и обра-
зованием, понять регулирующую роль культуры в данном процессе, возможности инженерного 
мышления в достижения научно-технологического лидерства и сохранении окружающей среды.

Компетентностный подход определяет результат развития инженерного мышления - инже-
нерную компетентность, выступающую целью-субъектом образовательной среды. Она позволяет 
оценить степень освоения будущими педагогами естественно-научных и технических знаний, а 
также способов их переработки (мышления).

Конструктивно-деятельностный подход предполагает создание в образовательной среде гиб-
ких, открытых высокотехнологичных учебных пространств, способствующих активному вовле-
чению педагогов в освоение способов инженерного мышления. Обеспечивает не трансляцию, а 
создание условий для конструирования будущими педагогами интегративных знаний, стратегий 
будущей профессиональной деятельности, в т. ч. по формированию естественно-научной карти-
ны мира и инженерного мышления у школьников. 
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Контекстный подход (А.А. Вербицкий, А.В. Райцев, Б.А. Тахохов, О.И. Федотова и др.) обе-
спечивает связь получаемых теоретических знаний с будущей профессиональной деятельностью 
[30]. Предполагает наличие в среде внутренних и внешних условий, обеспечивающих инте-
грацию и реализацию различных видов деятельности студентов (учебной, исследовательской, 
практической, инженерной) [31]. Ориентирует на использование контекстного обучения; созда-
ние в образовательной среде профессионально-ориентированных ситуаций, последовательное 
моделирующих личностное и предметное содержание будущей профессиональной деятельности 
студентов, требующей инженерного мышления. Они задаются контуры применения инженерного 
мышления в профессиональной деятельности и особенности его формирования у школьников, 
способствуют осознанию его личностной значимости [32].

Конвергентный подход предполагает синтез научного и технологического знания в про-
цессе подготовки педагогов естественно-научного профиля с инженерным мышлением, вклю-
чение в содержание положений концепции конвергентных (NBIC-технологий) с целью осмыс-
ления, анализа, оценки рисков, возможностей, перспектив, в том числе для формирования 
инженерного мышления.

Событийный подход обеспечивает более глубокое усвоение ценности инженерного мышле-
ния, создание ценностно-смыслового поля взаимодействия между всеми субъектами образова-
тельной среды в процессе участия в организации образовательных событий (хакатонов, страте-
гических сессий, форсайт-сессий и пр.), формирование событийной общности.

Практико-ориентированный подход предполагает социальную ориентированность образова-
тельной среды, учет запросов и потребностей работодателей, включение будущих учителей в 
практическую и проектно-преобразующую деятельность (программирование, 3D modeling, визу-
ализацию, конструирование, прогнозирование и др.); организацию практической подготовки 
с уклоном на формирование инженерного мышления, использование ресурсов и возможностей 
высокотехнологической инфраструктуры индустриальных и научных партнёров, а также ресур-
сов Университета (межфакультетские технопарки, педагогические кванториумы, лаборатории и 
пр.). Вовлечение будущих педагогов в различные проектно-конструкторские практики, обеспе-
чивающие освоение инженерного мышления в процессе специально организованной продуктив-
ной, творческо-созидательной деятельности. 

Рассмотренные подходы определили принципы проектирования образовательной среды: 
культуросообразности, системной мыследеятельности, субъектности, интегративности, системно-
сти, целостности, гибкости, практико-ориентированности, фундаментальности, персонализации, 
рефлексии, самоорганизации, метапознания, дополнительности, непрерывности, диалогичности, 
кооперации, сотрудничества, конвергентности, связи теории и прктики, прогнозирования, меж-
дисциплинарности, единства познания, переживания и действия.

Таким образом, представленная теоретико-методологическая база позволила обозначить 
мировоззренческо-ценностно-целевые, содержательные и технологические контуры проектиру-
емой модели организации образовательной среды для подготовки будущих педагогов естествен-
но-научного профиля с инженерным мышлением.

Единство образовательной среды подготовки будущих педагогов естественно-научного про-
филя с инженерным мышлением составляет интегративный конгломерат кооперации внешней и 
внутренней среды педагогического университета (см. рис. 1). 

Внешняя среда представлена формируемыми инновационными образовательными кластерами 
(в каждом из регионов) и Консорциумом стратегического партнёрства педагогических универси-
тетов страны.

Кластер как Одна из форм кооперации, позволяет учёным, студентам и представителям 
высокотехнологичного производств обмениваться опытом и информацией и иметь доступ к 
необходимой исследовательской инфраструктуре. В рамках решения определенной задачи. В 
нашем случае это будет задача образовательного плана, связанная с формированием инже-
нерного мышления. В качестве партнеров мы выделили педагогический вуз как системообра-
зующей звено. Транслирующее стратегические ориентиры и цели, школы, НИИ, КБ, промыш-
ленные предприятия, СПО. 



159

Perspektivy Nauki i Obrazovania | 2025 | 6

Консорциум педагогических университетов, позволяет объединяться вокруг цели, связанной с 
подготовкой педагога естественно-научного профиля с инженерным мышлением.

Внутренняя среда педагогического вуза обеспечивает систему формирования инженерного 
мышления в единстве целевого, содержательного, процессуального, технологического и резуль-
тативно-оценочного компонентов. 

Целевой компонент включает цель-идеал – формирование культуры постиндустриального 
общества и цель-субъект – формирование инженерного мышления будущего учителя естествен-
но-научного профиля.

Содержательный компонент отражает идеи культурно-мировозренческого и коэволюционно-
го субъектно-деятельностного подходов, описанных выше. Онтолого-когнитивное содержание 
включает знания естественно-научного, технического, социально-гуманитарного характера (в 
том числе, постенклассические модели познания; знание теории сложности (синергетики); зна-
ние положений трансдисциплинарности, NBIC-конвергенция, конвергентных и сквозных цифро-
вых технологий; знание теории принятия решений, социального управления, теории коммуника-
ции, социального прогнозирования). 

Аксиологическое содержание отражает ценности устойчивого развития, духовно-нравственные 
ценности – патриотизма и гражданственности, коэволюции как идеала взаимоотношений челове-
ка, природы и технологий, связанных с ней этических основ взаимодействие с данными средами. 

Праксиологический компонент содержания включает ряд умений и навыков коммуникации и 
кооперации, умение действовать в нестандартных ситуациях и находить нешаблонные решения 
сложных проблем инженерно-технологического характера, умения интегрировать знания науки, 
техники, социального знания вокруг решения проблем, умение применять современные техно-
логии, в т. ч. цифровые, умение мыслить глобально и действовать локально; осуществлять реф-
лексию в процессе поиска инженерных решений.

Процесс формирования инженерного мышления будущих педагогов естественно-научно-
го профиля включает четыре этапа: 1. Ценностно-смысловой этап; 2. Когнитивный этап; 3. 
Нормативно-регулятивный этап; 4. Конструктивно-творческий этап.

Разработка технологического компонента основывалась на идее командного взаимодействия, 
проектной, экспериментальной и конструкторской деятельности в форматах игротехник, фабла-
бов, STEAM-технологий, нано-био-инфо-когнитивных технологий, практик, программирования, 
использования метакогнитивных и контекстных технологий, интегральных проблемно-ориенти-
рованных ситуаций, включение будущих учителей в решение инженерных и исследовательских 
задач, связанных с организацией творческой проектно-конструкторской деятельности учащихся, 
ТРИЗ, АРИЗ-технологии.

Основанием результативно-оценочного компонента стала транспрофессиональная компе-
тентность как интегративный конструкт инженерного мышления, проявляющийся в аксиологи-
ческом, гносеолого-онтологическом и праксиологическом аспектах, особенности которых пред-
ставлены в одной из наших статей.

Идеи интегративности стали основанием выделения структурных компонентов модели, отра-
жающих следующие содержательные линии: 1. цель – инженерное мышление как интегральная 
категория; 2. интеграция науки, образования, производства; 3. транспрофессиональное образо-
вание; 4. интегративные пояса внедрения; 5. интеграция наук; 6. интеграция поколений.

Пространственно-предметный компонент среды предполагает интеграцию ресурсной базы 
внешней и внутренней образовательной среды. Со стороны образовательной среды вуза ресурс-
ную базу обеспечивают – педагогические технопарки «Кванториум» и технопарки универсаль-
ных педагогических компетенций педагогических вузов, Предуниверсариумы, научно-иссле-
довательские и учебные лаборатории, электронная информационная образовательная среда, 
образовательные сервисы и симуляторы, высокотехнологичные и проектные аудитории. 

 Со стороны внешней среды предусматривается привлечение ресурсов и возможностей высо-
котехнологической инфраструктуры индустриальных и научных партнёров. В этом контексте 
проектируемая образовательная среда выступает единой площадкой многостороннего сотрудни-
чества и партнёрства разнородных субъектов, объединенных единой целью.



Рисунок 1 Педагогическая модель образовательной среды подготовки будущих педагогов естественно-научного профиля 
с инженерным мышлением
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Социальный компонент предполагает становление эффективных форм совместности педаго-
гов, ученых, индустриальных партнеров, студентов. В условиях целенаправленно организованной 
образовательной среды формируются такие субъекты совместной деятельности, как смешенные 
исследовательские коллективы, научные школы проектные кросс-функциональные команды. 

Организационно-технологический компонент образовательной среды отражает современную 
практикоориентированную стратегию подготовки студентов педагогических вузов на платфор-
мах «сотрудничающих организаций» – учебно-производственных центров, предприятиях, НИИ, 
КБ, инновационных и стажировочных площадках инженерной направленности. В учебные планы 
подготовки будущего учителя естественно-научного профиля включаются ознакомительные 
практики, где студенты в реальных условиях могут познакомиться с инженерными профессиями 
и технологическими процессами производств.

Кроме того, данный компонент предполагает разработку программно-методических комплек-
сов, создание трансдисциплинарных модулей, обеспечивающих развитие всех компонентов 
инженерного мышления на основе идей интеграции, холизма, устойчивого развития и программ-
ного обеспечения, обеспечивающих формирование инженерного мышления будущих педагогов.

В ходе исследования осуществлялась экспертиза разработанной модели образовательной 
среды вуза для подготовки будущего учителя естественно-научного профиля с инженерным 
мышлением. К экспертизе были привлечены представители научно-педагогического сообще-
ства Российской Федерации, которым была предложена экспертно-оценочная карта, содержа-
щая вопросы открытого и закрытого типа. Далее раскроем некоторые результаты обобщения и 
интерпретации полученных данных.

На вопрос о социально-экономической, научной и практической актуальности модели обра-
зовательной среды утвердительно ответили все эксперты. 71,4% – указали, что модель в доста-
точной степени наглядно и целостно отражает ключевые характеристики образовательной 
среды; в свою очередь, 28,6 % экспертов считают, что «скорее да, чем нет» (см. рис. 2).

85,7% участников экспертизы согласились, что модель информативна и достаточно полно 
представляет структуру и специфики образовательной среды, 14,2% выбрали ответ – «скорее 
да, чем нет». Большинство участников экспертизы установили непротиворечивость содержания 
и структуры модели, 71,4% – выразили уверенность, что содержание компонентов образова-
тельной среды отобрано с учетом специфики формирования инженерного мышления педагогов 
естественно-научного профиля.

Оценивая теоретико-методологическую базу, выступающую основой разработки модели, все 
эксперты подтвердили, что её выбор научно обоснован, соответствует целям и задачам исследо-
вания и позволяет в полной мере учесть в процессе организации образовательной среды спец-
ифику подготовки учителей естественно-научного профиля с инженерным мышлением. У боль-
шинства экспертов не вызвала сомнений новизна разработанной модели. 

Проанализировав содержание модели, более половины экспертов (57,4%) выразили 
согласие, что она содержит достаточно условий и возможностей для развития инженерного 
мышления у будущих учителей естественно-научного профиля, вместе с тем 42,8% указали, 
что «скорее да, чем нет». По мнению 85,7% экспертов, данные условия и возможности обе-
спечивают достаточную степень широты образовательной среды (стажировки, практическая 
подготовка на базе организаций-партнёров, экскурсии и пр.), 71,4% считают, что они спо-
собствуют когерентности образовательной среды, 57,4% – мобильности, 71,4% – социальной 
активности (включенность будущих учителей в социальное проектирование, реализацию 
инициатив), 57,4% – осознаваемости.

В целом, давая общую оценку компонентам образовательной среды, 71,4% экспертов ука-
зали их достаточную детализацию и полноту. Не вызвали отрицательных оценок и целевые 
ориентиры образовательной среды. Анализируя элементы образовательной среды, 85,7% 
экспертов выразили согласие, что интеграция внешней и внутренней среды, создание инно-
вационного образовательного кластера и консорциумов значительно повышают потенциал и 
возможности образовательной среды в подготовке педагогов естественно-научного профиля 
с инженерным мышлением. 
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1 – Модель в достаточной степени наглядна и целостно отражает ключевые существенные характеристики образова-
тельной среды

2 – Модель информативна и достаточно полно представляет структуру и специфику образовательной среды

3 – Содержание и структура модели внутренне непротиворечивы

4 – Модель основывается на обоснованной, общепризнанной и непротиворечивой теоретико-методологической базе

5 – Модель обладает новизной и инновационным потенциалом

6 – Модель актуальна, ориентирована на социальные запросы и отвечает современным требованиям нормативных 
документов, науки и образовательной практики.

Рисунок 2 Некоторые результаты общей оценки модели образовательной среды

Анализируя представленный в модели организационно-технологический (психодидактиче-
ский) компонент образовательной среды, 71,4% экспертов полностью согласились с тем, что 
представленное содержание (сквозной трансдисциплинарный модуль, рабочие программ дис-
циплин) содержит возможности для формирования инженерного мышления у будущих учителей 
естественно-научного профиля. 

85,7% – посчитали, что формы, методы и технологии обоснованы и адекватны целям образо-
вательной среды, интерактивны и обеспечивают активность и инициативность будущих учите-
лей; содержат возможности для их включения во внеучебную деятельность, обеспечивающую 
формирование инженерного мышления. По утверждению 71,4 % экспертов технологии соответ-
ствуют этапам формирования инженерного мышления (см. рис. 3). 

Большинство экспертов были единогласны в том, что выделенные этапы формирования инженер-
ного мышления научно обоснованы и позволяют в поной мере его сформировать у будущих педаго-
гов естественно-научного профиля (см. рис. 4). 71,4% участников экспертизы отметили обоснован-
ность выбранного диагностического инструментария, его соответствие поставленных целям.

Оценивая содержание и возможности пространственно-предметного компонента экспертиру-
емой модели, 57,1% указали, что он предусматривает гибкость пространства; 57,1% – наличие 
разнообразных функциональных зон для осуществления различных видов деятельности, направ-
ленных на формирование инженерного мышления. 85,7% – положительно оценили возможность 
интеграции ресурсов университетов и его партнёров, входящих в консорциумы и образователь-
ный кластер; 71,4 % экспертов согласились, что данный компонент предусматривает достаточное 
количество высокотехнологических учебных и исследовательских площадок, лабораторий для 
формирования инженерного мышления в учебной и внеучебной деятельности (см. рис. 5).
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1 – Обоснованы и адекватны целевым ориентирам образовательной среды

2 – Интерактивны и обеспечивают активность и инициативность

3 – Содержат возможности для включения будущих учителей естественно-научного профиля во внеучебную деятель-
ность, обеспечивающую формирование инженерного мышления

4 – Соответствуют этапам формирования инженерного мышления

Рисунок 3 Результаты оценки методов, форм и технологий организационно-технологического 
компонента модели (%)

1 – Представлены концептуальные ориентиры процесса формирования инженерного мышления у будущих учителей 
естественно-научного профиля 

2 – Представленное содержание обеспечивает формирование инженерного мышления

3 – Выделенные этапы формирования инженерного мышления научно обоснованы и позволяют в полной мере сфор-
мировать инженерное мышление у будущих педагогов естественно-научного профиля

Рисунок 4 Результаты оценки организационно-технологического компонента модели (%)

Анализируя социальный компонент образовательной среды (см. рис. 6), представленный в 
модели, 85,7% экспертов полностью согласились с тем, что он содержит педагогические усло-
вия, обеспечивающие сплочение субъектов среды и формирование событийной общности для 
решения инженерно-технологических и инженерно-педагогических задач; 42,8% выразили 
уверенность, что данный компонент включает возможности для участия будущих учителей есте-
ственно-научного профиля в конструировании образовательного процесса. Вместе с тем все 
эксперты единогласны, что модель предусматривает формы сотрудничества между представите-
лями науки, образования, индустриальных и бизнес-партнёров. 71,4% экспертов считают, что 
образовательная среда включает механизмы и формы продуктивного взаимодействия, основного 
на диалоге и кооперации. Вместе с тем лишь менее половины экспертов отметили наличие усло-
вий, обеспечивающих эмоциональную насыщенность образовательной среды.



164

Perspektivy Nauki i Obrazovania | 2025 | 6

 

1 – Предусматривает гибкость пространства

2 – Предусматривает наличие различных функциональных зон

3 – Содержит возможность интеграции ресурсов Университета и его образовательных, научных и индустриальных 
партнёров

4 – Предусматривает достаточное количество высокотехнологических учебных и исследовательских площадок, лабо-
раторий и пр.

5 – Предусматривает широкий спектр оборудования, материально-технического оснащения учебной и внеучебной 
деятельности, обеспечивающей формирование инженерного мышления

6 – Включает возможности для индивидуализации процесса формирования инженерного мышления у будущих учите-
лей естественно-научного профиля

7 – Предусматривает оснащенность предметами, обеспечивающими символическую насыщенность образовательной среды

Рисунок 5 Результаты оценки пространственно-предметного компонента модели (%)

В качестве достоинств эксперты указали актуальность создания модели образовательной 
среды данного типа, её четкую ориентацию на социальный заказ. Интерес и положительный 
отклик вызвало, представленное в модели интегративное методологическое ядро, придающее ей 
инновационность, системность, иерархичность, коэолюционно-ценностные ориентации. Наряду 
с этим, эксперты выделили полисубъектность, практикоориентированность, комплексность, чет-
кость и прозрачность модели. Несомненными плюсами модели, по мнению экспертов, является: 
а) учет специфики естественно-научного образования в содержании практических всех компо-
нентов модели образовательной среды; б) сопряженность процессуального и технологического 
аспектов формирования инженерного мышления у учителей естественно-научного профиля; в) 
широкий спектр современных технологий, отобранных с учетом структуры и специфики инже-
нерного мышления. Эксперты акцентировали внимание на значимости использования контекст-
ных технологий, STEM-технологий, технологии развития мыследеятельности в процессе фор-
мирования инженерного мышления, отметили их возможности в повышении осознаваемости и 
интенсивности образовательной среды.
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1 – Предусматривает педагогические условия, обеспечивающие сплочение субъектов среды и формирование собы-
тийной общности для решения инженерно-технологических и инженерно-педагогических задач

2 – Предполагает возможность участия будущих учителей естественно-научного профиля в конструировании образо-
вательного процесса

3 – Предусматривает формы и технологии, обеспечивающие преемственность

4 – Включает формы, способствующие организации взаимодействия и сотрудничества представителей науки, образо-
вания, индустриальных и бизнес-партнёров

5 – Содержит условия, обеспечивающие эмоциональную насыщенность образовательной среды, психологическую 
безопасность ее участников

6 – Включает механизмы сотрудничества и формы продуктивного взаимодействия, основных на диалоге и кооперации

7 – Предусматривает организационную структуру, обеспечивающую координацию деятельности субъектов образова-
тельной среды в направлении формирования инженерного мышления у учителей естественно-научного профиля

Рисунок 6 Результаты оценки социального компонента модели (%)

Большинство экспертов положительно отнеслись к представленному в содержательном ком-
поненте образовательной среды сквозному трансдисциплинарному модулю, что, на их взгляд, 
придает образовательной среде транфессиональный вектор. 

Вместе с тем эксперты рекомендовали продумать условия индивидуализации процесса фор-
мирования инженерного мышления, его психологическую безопасность, включение в содержа-
ние всех её компонентов педагогических инструментов, обеспечивающих эмоциональную насы-
щенность. Предлагается более детально описать в пространственно-предметном компоненте 
образовательной среды функциональные зоны и материально-технические возможности, обору-
дование; в социальном компоненте - охарактеризовать механизмы консолидации, коллективной 
ответственности субъектов образовательной среды как важнейших условий выработки решений 
и формирования событийной общности. В организационно-технологическом компоненте было 
рекомендовано описать алгоритм организации данного типа образовательной среды. Ряд экс-
пертов указали на важность включения в содержание модели организационную структуру, обе-
спечивающую управление образовательными ресурсами и координацию деятельности субъектов 
образовательной среды по формированию инженерного мышления у будущих учителей есте-
ственно-научного профиля. Отметили необходимость более глубокого обоснования выделения в 
качестве цели субъекта – инженерной компетентности. 
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Таким образом, по результатам экспертизы большинство экспертов положительно оценили раз-
работанную модель, отметив достаточно широкий спектр условий и возможностей для эффектив-
ного формирования инженерного мышления у педагогов естественно-научного профиля, и реко-
мендовали её к внедрению после устранения замечаний. Это свидетельствует о понимании значи-
мости разработанной модели, её соответствии современных реалиям и социальным запросам.

Полученные в ходе экспертизы рекомендации выступят основой уточнения и корректировки 
разработанной модели и механизмов её реализации в образовательной практике.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
В ходе анализа и осмысления современных психолого-педагогических исследований установ-

лены различные позиции по проблеме проектирования образовательной среды для подготовки 
будущего учителя естественно-научного профиля с инженерным мышлением. 

В работе C. Faikhamta, J. Ketsing, A. Tanak. [33], раскрывающей вопросы подготовки будущих 
учителей естественно-научных дисциплин в Таиланде, подчеркивается важность реализации идей 
трансдисциплинарности, интеграции и междисциплинарности, включения в содержание подготов-
ки STEM-технологий и контекстного обучения. Идеи интеграции активно развиваются и американ-
скими исследователями M. Ryu, N. Mentzer, N. Knobloch, [34], в их трудах представлена специфика 
и результаты апробации интегрированного курса для будущих учителей средних школ, специа-
лизирующихся на STEM-дисциплинах, направленного на освоение методов STEM-образования, 
понимание междисциплинарных связей. Важность использования STEM-технологий указывается 
в работах T. I. Anisimova., F.M. Sabirova, O.V. Shatunov [35]. В свою очередь, L.Veloso, J.S. Marques 
[36] в своих исследования уделяют основное внимание научным лабораториям как особой обра-
зовательной среде для естественнонаучного образования, отмечая взаимосвязь между гибкостью 
организации пространства и применяемыми педагогическими подходами. 

Рассмотренные выше авторские позиции согласуются с полученными нами результатами и 
находят отражение в целевом, содержательном, организационно-технологическом, простран-
ственно-предметном компонентах разработанной нами модели образовательной среды вуза для 
подготовки будущего учителя естественно-научного профиля с инженерным мышлением.

Отметим, что практико-ориентированная направленность созданной модели образовательной 
среды отвечает тенденциям развития современной науки и практики. Так, в исследовании H. 
Alıeksıeıeva, et al. [37] обосновывается необходимость создания в вузе образовательной среды, 
содержащей дидактические, методические, технологические условия, максимально прибли-
женные к реалиям педагогической деятельности, представленные ситуациями, имитирующими 
реальный процесс профессиональной деятельности; системой квазипрофессиональных заданий, 
направленных на развитие педагогического мышления студентов.

Необходимость выделения в спроектированной нами образовательной среде ценностно-ми-
ровоззренческого уровня формирования инженерного мышления, учет его взаимосвязь с совре-
менной постнекласиической научной картиной мира подтверждается данными исследований 
Л.М. Андрюхиной, Б.Н. Гузанова., С.В. Анахова.

Интерес для нашей работы представляют труды B.Lucas, J. Hanson [38], которые на основе дан-
ных проведенного исследования установили характеристики и способы инженерного мышления.

Вместе с тем в созданной нами модели образовательной среды продуктивно использованы 
идеи постнеклассичности В.С. Степина [26]; положения работ В.А. Ясвина [13] о структуре, 
специфике и параметрах экспертизы образовательной среды; принципах и модели научной 
интеграции М.А. Лаврентьева [17]; идеи трансдисциплинарности (B. Nicolescu) [18] и транс-
фессиональности (Э.Ф. Зеер [3]), устойчивого развития (Н.М. Мамедов [39]), субъектности 
(С.Л. Рубинштейн), теории мыследеятельности (П.Г. Щедровицкий [5]), технологизации ком-
петентностей педагога (А.А. Громыко [40]), педагогического инжиниринга (Н.В. Виноградова., 
Г.М. Землякова [41]), Г.А. Игнатьева [14]), положений инженерной педагогики (Д.П. 
Данилаев, Н.Н. Маливанов [42]).
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В отличие от имеющихся научных исследований созданная нами модель образовательной 
среды вуза для подготовки будущего учителя естественно-научного профиля, благодаря отобран-
ной и обоснованной интегративной методологии, позволяет целостно и системно реализовать и 
представить культурно-мироззренческий, экогуманистический, трансдисциплинарный, трансфес-
сиональный и практико-ориентированный векторы образовательной среды; определить концепту-
альные ориентиры и механизмы, обеспечивающие взаимодействие педагогического университета, 
образовательных, индустриальных и бизнес-партнёров; осуществить с интегративных позиций 
моделирование всех компонентов подготовки будущего учителя с инженерным мышлением.

Прикладной характер результатов исследования предполагает их использование в процес-
се организации сотрудничества представителей образования, науки, бизнеса, промышленно-
сти в рамках консорциумов и образовательных кластеров по подготовке педагогов естествен-
но-научного профиля с инженерным мышлением; при создании учебно-методических матери-
алов, модулей и программ.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основе анализа и обобщения нормативных документов, научных исследований и обра-

зовательной практики был определен теоретический и методологический базис исследования, 
выступивший основой разработки модели образовательной среды вуза для подготовки будущего 
учителя естественно-научного профиля с инженерным мышлением. Созданная модель включает 
интегративное методологическое ядро, содержащее сквозные линии интеграции, идеи, подходы и 
принципы, определяющие мировоззренческо-ценностно-целевые, содержательные и технологиче-
ские контуры образовательной среды, специфику её социального и пространственно-предметного 
компонентов. Представленное в модели единство внутреннего и внешнего абриса образователь-
ной среды позволяет учесть социальный заказ государства, потребности индустриальных и обра-
зовательных партнеров вуза, обеспечивает практико-ориентированность, единство и синергию 
условий и возможностей сектора научного, образовательного и производственного секторов. 

В ходе исследования обоснован и раскрыт трансфессиональный вектор моделируемой обра-
зовательной среды, её комплексность, системность, ориентация на формирование у будущих 
педагогов естественно-научного профиля современной научной картины мира, коэволюционных 
ценностных ориентаций как основы инженерного мышления и целостности профессиональ-
но-педагогической подготовки.

Научная новизна и практическая значимость данной модели определяется консолидацией 
решения проблем опережающего развития инженерного мышления будущих учителей есте-
ственно-научного профиля через “погружение” в научное исследование. Модель развивает 
современные парадигмы образования в контексте реализации ценностно-нормативного потен-
циала современной постнеклассической науки. Разработанная модель организации образова-
тельной среды для подготовки будущего учителя естественно-научного профиля с инженерным 
мышлением может быть тиражирована в педагогических вузах страны. 

Проведенная первичная экспертная оценка разработанной модели позволила установить 
положительное отношение экспертного сообщества и получить эмпирический материал для её 
дальнейшей коррекции и доработки. 

Полученные результаты представляют ценность для преподавателей, администрации, аспи-
рантов и студентов педагогических вузов. Они могут быть использованы при проектировании 
методики формирования инженерного мышления у педагогов естественно-научного профиля, 
разработки учебно-методических материалов, образовательных модулей, программ дополни-
тельного профессионального образования, проектировании системы сопровождения развития 
инженерного мышления у будущих педагогов естественно-научного профиля, отбора и струк-
турирования содержания подготовки педагогов естественно-научного профиля с инженерным 
мышлением, создании механизмов взаимодействия представителей научного, педагогического, 
индустриального сообщества.

 Перспективы исследования связаны с дальнейшей апробацией и экспериментальной провер-
кой разработанной модели образовательной среды, созданием учебно-методических пособий, 
программ, модулей, методического инструментария для преподавателей и студентов.
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