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Цели российского образования в течение 

последних 5–7 лет направлены на обеспе-

чение его глобальной конкурентоспособ-

ности, формирование личности ученика, 

обладающей не только суммой определён-

ных знаний, но и soft skills (гибкими навы-

ками), умением планово и в то же время 

креа тивно мыслить. Социальным заказом 

государства к образованию является подго-

товка грамотных специалистов инженерных 

профессий. Губернатором Красноярского 

края поставлена задача создания специа-

лизированных классов для обучения по ма-

тематическому, естественно-научному и ин-

женерно-технологическому направлениям 

в муниципальных образовательных органи-

зациях, реализующих образовательные 

программы основного общего и среднего 

общего образования, повышение мотива-

ции выпускников на выбор инженерных, 

технических направлений для поступления 

в профессиональные образовательные ор-

ганизации и образовательные организации 

высшего образования, что в дальнейшем 

обеспечит приток квалифицированной, вы-

сокомотивированной, активной молодёжи 

в отрасли материального производства 

и экономики страны.

Реформирование содержания школьного 

образования и внедрение новых педагоги-

ческих технологий в практику — это прио-

ритетное условие интеллектуального, твор-

ческого и нравственного развития обучаю-

щегося. В условиях деятельности школ 

на современном этапе становится важным 

обеспечение развивающего потенциала 

действующих образовательных стандартов 

в свете системно-деятельностного подхо-

да, который предполагает новые аспекты 
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конструирования содержания образования. 

Отличительной особенностью действующе-

го стандарта является его направленность 

на обеспечение перехода образования 

к стратегии социального проектирования и 

конструирования, от непосредственной пе-

редачи знаний к развитию творческих спо-

собностей обучающихся, раскрытию воз-

можностей, подготовки к современным жиз-

ненным условиям на основе системно-де-

ятельностного подхода.

В школе закладывается основа и раскры-

ваются особенности и качества будущих 

специалистов различных квалификаций, 

которые смогут эффективно работать в ин-

новационных и наукоёмких областях миро-

вой экономики, биоинженерии, промыш-

ленности и т. п. [1]. Следовательно, нужно 

создать все необходимые условия для раз-

вития научно-технического творчества обу-

чающихся, сформировать у них интерес 

к естественнонаучному и инженерному зна-

нию [2].

Инженерное дело реализуется через приме-

нение как научных знаний, так и практичес-

кого опыта (инженерные навыки, умения) 

с целью создания (в первую очередь, проек-

тирования) полезных технологических и тех-

нических процессов и объектов, которые 

реализуют эти процессы.

Инженерное образование на сегодняшний 

день — это один из приоритетов политики 

России в образовательной сфере для со-

здания соответствующего кадрового обес-

печения промышленности. Школа обеспе-

чивает всестороннее развитие личности 

в совокупности гуманитарной, социально-

экономической, естественнонаучной и ин-

женерной подготовки [3].

Актуальность проблемы формирования 

и развития инженерного знания заключает-

ся в специальном заказе государства и об-

щества к образовательным учреждениям 

в подготовке выпускников, выбирающих про-

фессию инженера. Цель исследований за-

ключается в научном обосновании методики 

инженерного образования и выявлении ор-

ганизационно-педагогических условий фор-

мирования инженерного знания при обучении 

биологии. В соответствии с проблемой, це-

лью, объектом, предметом и выдвинутой 

гипотезой были использованы следующие 

методы исследования: теоретические — 

анализ психолого-педагогических работ 

по теме исследования, нормативных доку-

ментов, предметных УМК; эмпирические — 

анкетирование, интервьюирование, наблю-

дение, обобщение педагогического опыта, 

педагогический эксперимент и диагностика 

предметных и метапредметных результатов; 

качественный и количественный анализ эк-

спериментальных данных; статистические — 

обработка данных, полученных в ходе экс-

периментальной работы средствами мате-

матической статистики.

Результатами исследования являются раз-

работанная авторами методика инженер-

ного образования и организационно-педа-

гогические условия по формированию и 

развитию инженерных знаний в курсе 

школьной биологии.

В педагогической истории России инженер-

ное образование появилось более трёх ве-

ков назад и связано с инициативами Петра I. 

С этого времени оно постоянно развивает-

ся, а современные общественные запросы 

определяют значительное повышение ка-

чества инженерного образования. В перечне 

направлений реализации стратегии инно-

вационного развития России выделяются: 

повышение престижа научной, инженерной 

и предпринимательской деятельности, раз-

работка и реализация мероприятий НТИ, 

WorldSkills и дуальное образование, разра-

ботанная авторами методика инженерного 

образования и организационно-педагоги-

ческие условия по формированию и разви-

тию инженерных знаний в курсе школьной 

биологии [4].

В современном отечественном образовании 

возникла потребность создания целостной 

системы подготовки обучающихся к осоз-

нанному выбору профессии инженера на ос-

нове положительного регионального опыта 

в специализированных классах по инженер-

но-техническому направлению в условиях 

средней школы [5].

Главное отличие инженерных классов 

от обычных сведено к аспектам, связанным 

с технологией и содержанием образования. 

Оно реализуется через сетевое взаимодей-

ствие, направленное на совместную работу 

с вузами, предприятиями, исследования 

в лабораториях научно-исследовательских 
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институтов (практическая составляющая). 

Система специализированных классов 

не только способствует решению проблемы 

недостатка специалистов технического на-

правления, но и усиливает общее образова-

ние за счёт применения новых методик 

и современного оборудования.

Идея создания инженерного класса нахо-

дит отражение и в системе образования 

Красноярска и Красноярского края. Соци-

ально-экономические перспективы разви-

тия нашего региона ставят перед всеми об-

разовательными организациями задачи 

формирования образовательной среды, ко-

торая позволит целенаправленно готовить 

детей к работе на объектах машинострои-

тельной, атомной отраслях с высокой нау-

коёмкостью производств.

Сегодня наблюдается уменьшение интере-

са детей к изучению предметов естествен-

нонаучного цикла, таких как физика, химия, 

математика, биология. Ещё достаточно сла-

бо развита система внедрения сетевых тех-

нологий обучения, поэтому особо актуальна 

популяризация профессий инженера и тех-

нолога уже в средней школе, внедрение 

и распространение лучших практик по проф-

ориентации талантливой молодёжи на ин-

женерно-технологические специальности.

С 2015/2016 учебного года в России возрос-

ло количество направлений специализиро-

ванного обучения. Расширилась география 

проекта, специализированные классы от-

крыты в сельских районах, удалённых от ре-

гионального центра [6].

Выделим задачи, стоящие перед школьным 

образованием для реализации формирова-

ния инженерного знания.

1. Пробуждение интереса у обучающихся 

к инженерно-техническому образованию, 

инженерным дисциплинам и предметам ес-

тественнонаучного цикла. Реализация данной 

задачи заключается в инвариантности обра-

зовательной траектории и должна начинать-

ся со школьной скамьи для того, чтобы обу-

чающийся уже имел полное представление 

о той профессии, на которую он собирается 

поступать, и обладал первоначальными зна-

ниями и навыками инженерно-технической 

деятельности. Итоговым показателем раз-

витого интереса к инженерно-технической 

деятельности является готовность обучаю-

щихся к осознанному выбору профильного 

направления обучения в старших классах.

2. Распознавание склонностей и особенно-

стей обучающихся к познанию предметов 

естественнонаучного цикла. Эта задача реа-

лизуется через выполнение специальных за-

даний. Например, задание на наблюдатель-

ность: «Цветущие растения поворачиваются 

к солнцу и повторяют траекторию его движе-

ния по небосклону. Как называется данное 

явление в биологической науке? Приведите 

пример подобного свойства у других пред-

ставителей растительного мира».

3. Создание во всех муниципальных бюд-

жетных общеобразовательных школах ус-

ловий для овладения школьниками знаний 

по выбранным предметам и для развития 

врождённых способностей обучающегося 

к освоению этих предметов. Это, прежде 

всего, увеличение количества часов, отво-

димых на дополнительные занятия, органи-

зацию конференций по отраслям инженер-

ного образования, привлечение в школы 

специалистов, имеющих базовое не педа-

гогическое, а техническое, инженерное об-

разование.

4. Создание возможностей заблаговремен-

ного выбора обучающимися будущей про-

фессии, высшего учебного заведения и мест 

трудовой деятельности через систему проф-

ориентационной работы при организации 

в школах коворкинг-зон, посвящённых спе-

цифике различных инженерных профессий, 

встреч и мастер-классов с профессионала-

ми в данной сфере [7].

Важное место в освоении инженерного зна-

ния занимают предметы школьной програм-

мы: математика, физика, информатика, 

технология. Роль биологии как одной из ос-

новных естественнонаучных дисциплин яв-

ляется ключевой в развивающемся мире 

новых технологий. Без знаний по биологии 

не получится вырастить и обучить будуще-

го биоинженера, биотехнолога, биохимика, 

селекционера, эколога. Как следствие, без 

понимания практической биологии ученик 

обречён на заучивание данных без форми-

рования причинно-следственных связей 

и отсутствие формирования рабочего осоз-

нания предмета с целью использования по-

лучаемых данных в будущем.
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Задачи, стоящие перед современной биоло-

гией, не будут решены без современной 

техники и наукоёмких производств, поэтому 

необходимо овладеть инженерным знани-

ем. В вузах современной России ежегодно 

открываются новые специальности на базе 

биологических факультетов, на которых 

в приоритете хотят видеть обучающихся, 

обладающих не только знаниями в области 

базовых наук (биологии, химии, физики), но 

и владеющих основами инженерных зна-

ний. 

Нами разработан алгоритм формирования 

инженерных знаний на основе биологиче-

ского содержания. Алгоритм включает сле-

дующие этапы: сформировать мотивацию 

и первичный опыт выполнения действий 

при изучении учебного предмета, основы-

ваясь на имеющемся опыте, сформиро-

вать понимание способа выполнения соот-

ветствующего учебного действия; сформи-

ровать умение выполнять изученные 

учебные дей ствия посредством включения 

их в практику учения на предметном био-

логическом содержании; сформировать 

умение организовывать самоконтроль их 

выполнения и при необходимости — кор-

рекцию. 

Нами выявлены возможности содержания 

школьного курса биологии, которые позво-

лят формировать знания в инженерной об-

ласти. Школьный предмет «Биология» 

имеет большое количество понятий, ис-

пользуемых в инженерной области. Это та-

кие понятия, как: антитела, антиген, анти-

кодон, аутосомы, векторы, гибридизация, 

дробление, евгеника, селекция, биотехно-

логия, криобиология, ксенобиотики, культу-

ра invitro и т. п. (табл. 1). В биологии выде-

ляется область знаний бионика, которая 

занимается изучением функций и структу-

ры биологических систем в качестве моде-

лей (образцов) для решения технических 

и технологических задач в самом широком 

смысле.

Далее нам предстояло обосновать и разра-

ботать методику инженерного образования 

и определить модель её реализации в об-

разовательном процессе. Эксперименталь-

ная методика позволяет обучающимся бо-

лее эффективно достигать целей обучения 

биологии, которая характеризуется отбо-

ром, систематизацией содержания экспе-

риментальных уроков на основе важ нейших 

доминант нашего исследования; системы 

практико-ориентированных заданий, явля-

ющихся приоритетным средством форми-

рования у обучающихся предметных ре-

зультатов, разработанных с учётом этапов 

их формирования, возрастных и познава-

тельных возможностей обучающихся, отве-

чающих предметному содержанию о живых 

организмах.

Для успешной реализации педагогического 

исследования нами выявлены организаци-

онно-педагогические условия формирования 

знаний в инженерной области, включающие: 

учёт степени готовности и возможностей 

обучающихся к проведению исследователь-

ской деятельности; создание психологичес-

кого настроя обучающихся на необходимость 

определённых действий в процессе выпол-

нения учебного задания, воспроизведения 

алгоритма выполнения учебных действий 

обучающихся; подготовленность учителя 

биологии к организации процесса формиро-

вания и развития инженерных знаний; обес-

печение разнообразия методических приёмов 

и диагностик, направленных на выявление 

отдельных критериев сформированности 

предметных результатов.

Разработанные компетентностно-ориенти-

рованные задания соответствуют этапам 

формирования у обучающихся инженерных 

знаний из биологической области и требо-

ваниям, предъявляемым к практико-ориен-

тированным заданиям: в основу содержания 

задания включена проблема; в задание 

включается моделирование практической 

или жизненной ситуации; это деятельност-

ное задание, так как предполагает исполь-

зование различных обобщённых способов 

действий, прежде всего мыслительных (ана-

лиз, сравнение, обобщение, абстрагирова-

ние, синтез и др.); сочетает коллективные 

и индивидуальные формы её решения; фик-

сирование результатов решения задачи осу-

ществляется в индивидуальной или команд-

ной форме, завершается рефлексивными 

действиями обучающихся. 

Структура задания задаётся следующими 

элементами: стимулом (погружает в кон-

текст задания и мотивирует на его выпол-

нение), задачной формулировкой (точно 

указывает на деятельность учащегося, не-

обходимую для выполнения задания), 
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Таблица 1

Инженерные понятия в школьном курсе биологии

Раздел/тема 
школьной 
биологии

Биологические понятия

Инженерные понятия

Биология
как наука

Биология

Строение 
клетки

Клетка          Клеточная теория           Строение клетки

Вирусы 
и бактерии

Применение вирусов и бактерий:
1. Биотехнологии (нанобиотехнологии)
2. Биоинженерия
3. Селекция
4. Медицина:

– использование ретровирусных векторов;
– молекулярные векторы грамотрицательных бактерий;
– медленные вирусные инфекции, инъекции и типы вирусных мутантов;
– полупроводниковые вирусные схемы (нанокомпозиты);
– биочипы и т.п.

Грибы

Грибница              Гифы             Культивация спор

Структуры из наночастиц           в присутствии золота 

Грибы                Съедобные

                    Ядовитые 

Дрожжи    Плесневые  

Хлебопечение, производство 
спирта, виноделие, 
кондитерская промышленность 

Растения

Проводящая система            трубы водо- и тепло-снабжения;

Стебель злаковых, внешний вид деревьев            конструкции современных труб;

Хлорофитум — природный кондиционер            бытовые и промышленные                
                                                                           воздухоочистители

Животные

Крыло птицы           крыло самолёта;

Кожа дельфина           обшивка кораблей;

Внешний вид акулы            корпус автомобилей марки Mercedes, BMW;

Человек 
и его 
здоровье

Кровеносная система            поршневой насос;

Строение бедренной кости           конструкция Эйфеловой башни;

Монокулярное зрение           определитель глубины пространства 
                                             для анализа аэрофотоснимков

Генетика. 
Основные 
понятия

Молекула ДНК            ферменты           эндонуклеазы            рестриктазы          

клонирование генов            генная инженерия

Биохимия и молекулярная биология

Клеточная инженерия             Типы клеток

Биотехнология

Биоинженерия

Селекция

Космическая биология

Бионика

Клонирование
Культура опухолевых клеток

Культивирование клеток растений

Культура тканей

Радиобиология

Медицина, 
биотехнология, 
фармацевтика, 
сельское хозяйство, 
пищевая промышленность, 
утилизация бытовых 
отходов и др.
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источником (содержит информацию, необ-

ходимую для успешной деятельности обу-

чающегося по выполнению задания). Со-

ставными компонентами заданий являются 

следующие параметры: историческая 

справка и биологические факты, описание 

приёма и задания, формируемые умения, 

алгоритм выполнения и методические ре-

комендации.

Исследовательская задача открывает со-

бой одну из глав учебной программы или 

направлена на открытие закономерности 

или закона. Ниже приводится несколько 

примеров заданий с инженерным аспек-

том. 

Задание 1

Эйфелева башня и бедренная кость — 

что общего?

Сооружение Эйфелевой башни, созданное 

по чертежу 1889 года Густавом Эйфелем, 

является на сегодняшний день одним 

из ранних примеров использования биоло-

гии в инженерии. Херман фон Мейер 

(Hermann Von Meyer) за 40 лет до сооруже-

ния парижского инженерного чуда иссле-

довал костную структуру головки бедрен-

ной кости в том месте, где она изгибается 

и под углом входит в сустав. Профессор 

при этом обнаружил, что кость почему-то 

не ломается под тяжестью тела. 

Головка кости покрыта изощрённой сетью 

миниатюрных косточек, благодаря которым 

нагрузка удивительным образом перерас-

пределяется по всей кости. Эта сеть имеет 

геометрическую структуру в строгом поряд-

ке, профессор задокументировал эти факты 

в своей работе. В итоге, костная структура 

головки бедренной кости стала основанием 

Эйфелевой башни.

Задание

Воссоздать модель Эйфелевой башни, ос-

новываясь на исследованиях Хермана фон 

Мейера. Или по этому принципу придумать 

любую другую конструкцию. 

Алгоритм выполнения

1. Внимательно рассмотреть строение бед-

ренной кости на рисунке 1.

2. Слепить из пластилина костные балки 

(трабекулы).

3. Соединить костные балки в единую кон-

струкцию.

4. Представить результаты своей работы 

перед классом.

Данное задание можно использовать 

во время урока по теме «Строение и свой-

ства костей» для 9-го класса. На этапе изу-

чения нового материала учителю необхо-

димо рассмотреть внешнее и внутреннее 

строение костей на конкретном примере 

бедренной кости.

Рис. 1. Строение бедренной кости и модель Эйфелевой башни

Надкостница

Кровеносные

сосуды

Костный

мозг
Костномозговой канал

Область эпифиза

Хрящевая

пластина

Губчатое

вещество

Кортикальная

пластина
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Задание 2

Магическая паутина

Паутина паука Loxosceles reclusa в пять раз 

прочнее стали и на 30% эластичнее нейло-

на. С помощью атомного микроскопа уда-

лось выявить то, что каждая нить паутины 

(толщина которой примерно в 1000 раз 

меньше человеческого волоса), на самом 

деле, является плотным «канатом», сплетён-

ным из сотен нановолокон. Диаметр одного 

такого волокна — 20 миллионных долей 

миллиметра. Похожую структуру имеет сов-

ременный кабель. Из паутины пауков учё-

ные предлагают делать ремни безопасно-

сти, невесомые провода, пуленепробиваемые 

ткани, медицинские нити, автомобильные 

шины и даже искусственные связки в сухо-

жилиях человека.

Задание

Рассмотреть структуру паутины (рис. 2). 

В парах либо в группах сконструировать 

пау тину из бельевой верёвки. Отступить 

от центра 10 см и оплести перекрещённые 

шнуры, попутно завязывая узлы. Так необ-

ходимо создать желаемое количество ря-

дов паутины. В некоторых местах, если 

верёвка не скользит, узлы можно не завя-

зывать, а просто обматывать вокруг ос-

новной верёвки.

Алгоритм выполнения

1.  Сконструировать паутину.

2.  Придумать ей применение в жизни лю-

дей. 

3.  Выступить перед классом с рассказом.

Данное задание можно использовать на эта-

пе закрепления пройденного материала 

урока по теме «Класс “Паукообразные”» для 

7-го класса, после повторения строения на-

секомых. Рассказать применение паутины 

в инженерной сфере, показать фотографии 

на слайде (рис. 2) и для большего понима-

ния этой информации предложить практи-

чески закрепить её восприятие. 

В инженерной деятельности можно выде-

лить последовательность обобщённых опе-

раций, которая включает в себя анализ про-

блемной ситуации, синтез решений, оценку 

и выбор альтернатив, моделирование, кор-

ректировку и реализацию решения. В связи 

с этим основными методическими условия-

ми к реализации инженерного обучения яв-

ляются: 

обеспечение включения обучающихся • 

в учебно-исследовательскую работу, 

адекватно имитирующую реальную дея-

тельность инженера; 

обеспечение их необходимой лабораторно- • 

информационной базой;

формирование системы взаимосвязан-• 

ных теоретических и практических знаний 

в области биоинженерии; 

использование информационных техно-• 

логий, практическое их освоение; 

создание учебного пространства для раз-• 

вития ряда умений, таких как: моделиро-

вать, организовывать коммуникацию 

и продуктивно в ней участвовать, само-

стоятельно принимать решения в оценке 

достоверности событий и фактов.

Исходя из вышесказанного, можно сделать 

заключение о том, что теоретико-методоло-

гическая характеристика инженерного зна-

ния и его составляющих представляет со-

бой актуальную проблему для исследования, 

т. к. заключается в специальном заказе го-

сударства и общества к образовательным 

учреждениям в подготовке выпускников, 

Рис. 2. Структура паутины
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выбирающих профессию инженера. Зарож-

дение и развитие инженерного образования 

в России было ярко выраженным финанси-

руемым проектом и остаётся таким по на-

стоящее время. Современное инженерное 

образование — это один из приоритетов по-

литики России в образовательной сфере 

для создания соответствующего кадрового 

обеспечения промышленности. �
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