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Аннотация
Постановка проблемы. В условиях обновления образовательных стандартов (ФГОС СОО 2022 и ФГОС 

ВО 3++) сохраняется разрыв между школьной информационной подготовкой и реальными требованиями 
инженерных вузов. Анализ затруднений первокурсников показывает недостаточный уровень владения со-
временными языками программирования, слабое развитие алгоритмического мышления и отсутствие опыта 
проектной деятельности, что требует поиска эффективных форм довузовской подготовки.

Цель статьи – выявить общие компоненты информационной подготовки школьников и студентов инже-
нерных специальностей и обосновать направления дополнительной школьной подготовки в условиях новых 
образовательных стандартов.

Методология и методы исследования. Анализ и обобщение актуальных научных данных по практике 
обеспечения преемственности «школа – вуз», а также образовательных стандартов общего среднего и выс-
шего образования; практико-ориентированные исследования в сфере применения проектной деятельности к 
процессу дополнительной подготовки школьников, планирующих обучение на инженерных специальностях, 
в области информационных технологий. 

Результаты исследования. Проведенное исследование подтвердило наличие разрыва между требова-
ниями образовательных стандартов общего среднего и высшего образования к информационной подготовке 
обучающихся и реальным уровнем компетенций выпускников школ, поступающих на инженерные специаль-
ности. Определены приоритетные направления, позволяющие усилить подготовку школьников, ориентиро-
ванных на инженерные специальности, в области информационных технологий за счет дополнительных вне-
урочных занятий.

Заключение. Ключевым условием обеспечения преемственности «школа – вуз» становится организация 
дополнительной внеурочной работы в школе, интегрирующей передовые технологические направления. Вы-
делены два приоритетных направления дополнительной подготовки: проектная деятельность в сфере робото-
техники и искусственного интеллекта и инженерное 3D-моделирование.

Ключевые слова: информационная подготовка, инженерные специальности, изучение искусственно-
го интеллекта, робототехника, программирование микроконтроллеров, преемственность образования.
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Постановка проблемы. Проблема пре-
емственности школьного и высшего об-
разования в сфере информационной 

подготовки студентов инженерных направле-
ний остается актуальной до сих пор и требует

коррекции. Отдельные аспекты решения 
этой проблемы рассматривались нами ранее                
[Дударев, Сафонов, 2023]. Настоящее исследо-
вание расширяет эти положения, включая ана-
лиз требований к искусственному интеллекту 
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и пространственному мышлению в контексте 
новейших стандартов образования.

Несмотря на обновление федеральных го-
сударственных образовательных стандартов 
(ФГОС СОО 2022 и ФГОС ВО 3++), разрыв между 
требованиями к выпускнику школы и реаль-
ными компетенциями, необходимыми перво-
курснику инженерного вуза, сохраняется. Как 
отмечают некоторые исследователи [Климова, 
Усков 2020], довузовская подготовка в сфере 
информационных технологий зачастую носит 
фрагментарный характер и ориентирована пре-
имущественно на успешную сдачу ЕГЭ, а не на 
формирование системного алгоритмического 
мышления и проектных компетенций.

Опыт преподавания информационных дис-
циплин (информатика, информационные техно-
логии, компьютерные сети, базы данных) у сту-
дентов инженерных направлений в вузе и пре-
подавания информатики в профильных классах 
(с углубленным изучением математики и инфор-
матики) в средней школе позволяет подтвердить 
обозначенную проблему. 

Проведенное анкетирование студентов 
первого курса инженерных направлений по вы-
явлению затруднений при изучении дисциплин, 
связанных с ИКТ, позволило выявить устойчивые 
затруднения (80 % опрошенных, порядка 140 сту-
дентов) в области информационной подготовки. 
К числу наиболее типичных проблем относятся:

–	слабое владение современными язы-
ками программирования высокого уровня 
(Python, C++), так как нет достаточного опыта 
самостоятельной разработки программ, в шко-
ле иногда изучаются устаревшие языки про-
граммирования;

–	недостаточное развитие алгоритмическо-
го мышления для решения задач, требующих 
разработки собственных алгоритмов средней 
сложности;

–	слабое развитие навыков индивидуаль-
ной и групповой самостоятельной работы над 
проектами; 

–	несформированность навыков простран-
ственного моделирования и работы с программ-
ными пакетами по 3D-моделированию. 

Полученные данные коррелируют с резуль-
татами исследований в сфере педагогического 
образования. Анализируя проблемы обучения 
программированию будущих учителей инфор-
матики, также выделяют недостаточный уро-
вень развития алгоритмического мышления 
абитуриентов, низкую мотивацию к изучению 
языков высокого уровня и сохранение устарев-
ших методов обучения, акцентирующих внима-
ние на формальном синтаксисе, а не на реше-
нии прикладных задач [Яшина, 2025].

По мнению ряда исследователей, основной 
причиной выявленных дефицитов является от-
сутствие в массовой школе практико-ориентиро-
ванных модулей, которые служат естественной 
средой для развития алгоритмической культуры 
и проектных навыков. Так, Н.Н. Самылкина под-
черкивает, что робототехнический блок в школе 
остается факультативным и не интегрирован в 
основную программу [Самылкина, 2020], а изу-
чение искусственного интеллекта в массовой 
школе практически не реализуется [Самылкина, 
Салахова, 2022]. Это приводит к тому, что даже 
мотивированные абитуриенты, выбирающие 
инженерные специальности, сталкиваются с 
проблемами на первых курсах вуза.

Таким образом, противоречие заключается 
в том, что новые стандарты образования (ФГОС 
СОО и ФГОС ВО) декларируют необходимость 
формирования у обучающихся алгоритмической 
культуры, навыков программирования и про-
ектной деятельности, однако реальная практика 
школьного преподавания информатики, осо-
бенно в условиях дефицита урочного времени и 
ориентации на ЕГЭ, не обеспечивает готовность 
выпускников к освоению инженерных дисци-
плин в вузе. Требуется поиск дополнительных 
организационно-педагогических условий, уси-
ливающих информационную подготовку школь-
ников, ориентированных на поступление на ин-
женерные направления. 

Как показано в наших предыдущих рабо-
тах [Дударев, Сафонов, 2023; 2024], ключевым 
элементом таких условий выступает проектная 
деятельность (индивидуальная и групповая) 
двух типов: проекты, связанные с изучением                       
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искусственного интеллекта и программирова-
нием его алгоритмов с применением робото-
технических устройств; проекты по созданию 
3D-моделей в профессиональной среде «Компас-
3D» с последующей печатью на 3D-принтере.

Цель статьи – выявить общие компоненты ин-
формационной подготовки школьников и студен-
тов инженерных специальностей и обосновать на-
правления дополнительной школьной подготовки 
в условиях новых образовательных стандартов.

Методология исследования. Анализ и обоб-
щение актуальных научных данных по практике 
обеспечения преемственности «школа – вуз», а 
также новых образовательных стандартов ФГОС 
СОО и ФГОС ВО 3++; практико-ориентированные 
исследования в сфере применения проектной 
деятельности в рамках дополнительной подго-
товки школьников в области информационных 
технологий, планирующих обучение на инже-
нерных специальностях. 

Обзор научной литературы. Необходимость 
ранней довузовской подготовки в IT-сфере и ее 
значение для профессионального самоопреде-
ления школьников находит обоснование в иссле-
довании С.В. Масягина1. Развивая данную идею, 
ряд авторов указывают на то, что ключевым ин-
струментом реализации такой подготовки высту-
пает школьный курс информатики, насыщенный 
современными технологическими блоками.

Показано, что робототехнический блок в 
школьном курсе информатики демонстриру-
ет обучающимся современные направления 
развития IT-отрасли и инженерных профессий                                    
[Самылкина, 2020]. Изучение робототехники 
также способствует всестороннему развитию 
учащихся, подталкивает ученика к саморазви-
тию не только по направлению робототехники, 
но и в ряде других предметов [Сильченко, 2020]. 
Согласимся с высказыванием, что «робототехни-
ка является мощным инструментом повышения 
уровня инженерной грамотности обучающих-
ся и формирования их инженерной культуры» 
[Юденко, 2023].

Методические аспекты внедрения робо-
тотехники, преимущественно в рамках внеу-
рочной деятельности, подробно раскрыты в 
трудах отечественных и зарубежных авторов                            
[Бешенков и др., 2019; Тарапата, 2019; Оче-
куров, 2020; Ахметова и др., 2023; Kryvonos, 
Kryvonos, 2025]. Они рассматривают робототех-
нику как отличный старт для будущего инжене-
ра, поскольку она интегрирует знания от меха-
ники до кибернетики [Чабанюк, Глущук 2020; 
Ярема, Бойков, 2020].

Экспериментально доказано, что организа-
ция кружков «Робототехника» и «Искусственный 
интеллект» в школе, а также ведение проектной 
деятельности в области ИКТ, позволяют решить 
проблему качества освоения раздела «Алгорит-
мизация и программирование» и создают усло-
вия для самоопределения учащихся [Исакова, 
2022; Кочеткова и др., 2020; Kert, Erkoc, Yeni, 
2020; Eliseev, 2024]. 

Логическим продолжением развития ин-
женерного мышления является внедрение в 
школьную программу основ искусственного ин-
теллекта и 3D-моделирования. 

Методика изучения искусственного интел-
лекта, включая нейросети и интеллектуальные 
алгоритмы, представлена в работах Н.Н. Самыл-
киной и А.А. Салаховой [Самылкина, Салахова, 
2022] и Л.В. Латышевой в соавторстве [Латышева 
и др., 2023], которые делают акцент на проект-
ной и учебно-исследовательской деятельности.

Параллельно с этим обосновывается не-
обходимость изучения 3D-моделирования для 
формирования представления о будущей про-
фессии и получения опыта работы с профессио-
нальными инструментами [Бледнов, Барахович, 
2020] и подчеркивается эффективность изуче-
ния 3D-моделирования в рамках проектной де-
ятельности для формирования проектно-тех-
нологической компетентности [Сафина, 2021].                           
В качестве оптимального инструмента для шко-
лы исследователи рекомендуют отечественную 
систему КОМПАС-3D, обладающую рядом пре-
имуществ, основным из которых является воз-
можность бесплатного использования для обра-
зовательных целей [Маркушевич, 2022]. 
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В процессе изучения 3D-моделирования 
также отмечается эффективность формирования 
и развития компетентности в области использо-
вания информационно-коммуникационных тех-
нологий, познавательной активности учащихся и 
различных форм мышления – творческого, логи-
ческого, абстрактного и аналитического.

Результаты исследования. Рассмотрим фе-
деральный государственный образовательный 
стандарт среднего общего образования 2022: 
«Стандарт ориентирован на становление лич-
ностных характеристик выпускника (“портрет 
выпускника школы”): готовый к сотрудниче-
ству, способный осуществлять учебно-исследо-
вательскую, проектную и информационно-по-
знавательную деятельность; подготовленный к 
осознанному выбору профессии, понимающий 
значение профессиональной деятельности для 
человека и общества»2.

Ранее проведенный анализ требований к 
углубленному изучению информатики (ФГОС 
СОО) позволил выделить две ключевые состав-
ляющие школьной подготовки, связанные с 
трудностями первокурсников: 

1)	 владение языками высокого уровня и 
анализом кода;

2)	 разработка алгоритмов с использовани-
ем подпрограмм, библиотек и средств отладки. 

Сопоставление этих пунктов с практикой 
обучения позволяет предположить, что сла-
бая подготовка обусловлена несовершенством 
УМК и «натаскиванием» на ЕГЭ [Дударев,                                
Сафонов, 2024].

Анализ более 10 инженерных направлений 
подготовки в СибГУ (от прикладной математики 
до технической эксплуатации) выявил инвариант-
ные требования к выпускникам: системная рабо-
та с информацией, владение информационными 
технологиями, алгоритмическая грамотность, 
умение работать в команде. Полученные резуль-
таты подтверждают необходимость владения 
языками программирования и навыками проект-
ной деятельности.

Оптимальным периодом для такой подго-
товки выступает старшая профильная школа (ин-
женерные классы, углубленная информатика). 
Однако высокая нагрузка и приоритет ЕГЭ суще-
ственно сужают урочные возможности.

Как отмечается в работе [Дударев, Сафонов, 
2024], для дополнительной подготовки школь-
ников, ориентированных на инженерные спе-
циальности, целесообразно использовать внеу-
рочную деятельность. На основе многолетнего 
опыта были выделены два приоритетных на-
правления: проекты с ИИ на микроконтроллерах 
(Raspberry Pi, Maixduino) и 3D-моделирование в 
«Компасе» с печатью на 3D-принтере.

Ниже приведены конкретные примеры про-
ектов, реализованных учащимися профильных 
классов и студентами младших курсов в рамках 
указанных направлений.

Пример 1. Проект «Распознавание лиц и 
QR-кодов для системы безопасности».

Групповой проект для школьников. Уча-
щиеся 11-го класса, профильный инженерный 
класс. ПО: Maixduino + ИИ. Краткое описание: 
разработана система распознавания лиц из за-
ранее сохраненной базы данных и QR-кодов с 
паролями доступа с камеры в реальном време-
ни. Обучение нейросети выполнено на датасете 
из 20 изображений лиц. Подключена библиоте-
ка распознавания QR-кодов для проверки пред-
варительно сохраненных паролей. Спроекти-
рован и напечатан корпус с креплениями для 
Maixduino, камеры, дисплея и дополнительно-
го оборудования. Образовательный результат: 
сформированы навыки работы с нейросетями 
на edge-устройствах, оптимизации модели под 
ограниченные ресурсы, интеграции камеры, 
дисплея и GPIO.

Пример 2. Проект «Корпус для системы мо-
ниторинга загрязнения окружающей среды на 
Arduino».

Групповой проект для студентов первого 
курса. ПО: Компас-3D, ABS-пластик. Краткое опи-
сание: спроектирован и напечатан разборный 
герметичный корпус с креплениями под раз-
личные варианты датчиков загрязнения. Мо-
дель адаптирована под печать без поддержек.           
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Образовательный результат: навыки проек-
тирования деталей с учетом технологичности 
3D-печати, коллективная работа над сборочной 
единицей.

Пример 3. Проект «Комбинированный про-
ект: электронная трость для слепых».

Групповой проект для студентов и школь-
ников. ПО: Raspberry Pi 4, Python, TensorFlow, 
Компас-3D. Краткое описание: разработана си-
стема распознавания окружающей обстановки 
с камеры в реальном времени, которая в сово-
купности с ГЛОНАСС (российская спутниковая 
система навигации) помогает слепым людам 
при помощи голосовых команд ориентировать-
ся на улице. Выполнено обучение нейросети. 
Построена и напечатана модель корпуса систе-
мы в Компас-3D. Образовательный результат: 
сформированы навыки работы с нейросетями 
на edge-устройствах, оптимизированы модели 
под ограниченные ресурсы, интеграция каме-
ры и GPIO, работа с ГЛОНАСС, использование 
генерации голоса, получены навыки проекти-
рования деталей для 3D-печати и коллективной 
работы над сборкой проекта в разновозраст-
ной команде.

Анализ выполненных проектов показывает, 
что наибольший образовательный эффект дости-
гается в комбинированных и групповых работах, 
объединяющих программную (ИИ) и инженер-
ную (3D-моделирование, печать) составляющие. 
При этом проекты с использованием микрокон-
троллеров Maixduino, в отличие от Raspberry Pi, 
требуют более жесткой оптимизации кода, что 
формирует у обучающихся ценные для инжене-
ра компетенции в области ресурсоэффективного 
программирования.

Надо отметить, что языки С++ и Python явля-
ются самыми современными и востребованны-
ми среди разработчиков различного программ-
ного обеспечения, начиная от прикладных поль-
зовательских программ и веб-ресурсов и закан-
чивая низкоуровневым системным программи-
рованием. На языке Java обучающиеся создают 
мобильные приложения для смартфонов на 
базе Android, которые являются частью более 
сложных проектов, например для управления 

«умным» замком со смартфона, генерации QR-
кода для системы двухфазной идентификации 
пользователя и другие.

По результатам анкетирования первокурс-
ников, которые участвовали в работе над проек-
тами в школе, можно сделать вывод, что полу-
ченные навыки позволяют избежать затрудне-
ний в области информационной подготовки при 
переходе из школы в вуз. В дополнение к этому  
старшеклассники получают полезный опыт про-
движения своих проектов на конференциях раз-
личного уровня и занимают призовые места. 

Школьными формами внедрения проектов 
выступают элективные курсы, а также группо-
вая и индивидуальная проектная деятельность, 
заложенные в учебный план старшей школы 
и реализуемые во внеурочное время. Участие 
школьников с такими проектами в научно-прак-
тических конференциях и инженерных конкур-
сах различных уровней позволяет не только по-
лучить независимую экспертную оценку и опыт 
публичной защиты, но и повысить уровень            
самооценки, а также укрепить мотивацию к по-
ступлению на инженерные направления подго-
товки в вузе.

Заключение. Проведенное исследование 
подтвердило наличие разрыва между требова-
ниями образовательных стандартов (ФГОС СОО 
2022 и ФГОС ВО 3++) к информационной подго-
товке обучающихся и реальным уровнем компе-
тенций выпускников школ, поступающих на ин-
женерные специальности. Анализ затруднений 
студентов-первокурсников выявил критические 
пробелы в области владения современными 
языками программирования (Python, C++), раз-
вития алгоритмического и пространственного 
мышления, а также опыта самостоятельной про-
ектной деятельности.

Установлено, что традиционная школьная 
программа по информатике, ориентирован-
ная преимущественно на подготовку к ЕГЭ и 
ограниченная рамками урочной нагрузки, не 
способна в полной мере сформировать необ-
ходимый комплекс компетенций для будуще-
го обучения на инженерных специальностях. В 
связи с этим ключевым условием обеспечения                                
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преемственности «школа – вуз» становится ор-
ганизация дополнительной внеурочной работы, 
интегрирующей передовые технологические                   
направления.

Выделены два приоритетных направления 
дополнительной подготовки:

–	 проектная деятельность в сфере искус-
ственного интеллекта и робототехники. Исполь-
зование современных аппаратных платформ 
(Raspberry Pi, Maixduino) позволяет школьникам 
освоить промышленно востребованные языки 
программирования, реализовать алгоритмы ней-
ронных сетей и получить опыт создания работаю-
щих прототипов интеллектуальных систем;

–	 инженерное 3D-моделирование. Работа в 
профессиональной среде КОМПАС-3D с последу-
ющей печатью моделей способствует развитию 
пространственного мышления и формированию 

навыков работы в САПР, что является базовой 
компетенцией для будущего инженера.

Внедрение данных направлений в формате 
элективных курсов и проектной деятельности не 
только компенсирует недостатки базовой под-
готовки, но и стимулирует профессиональное 
самоопределение обучающихся. Участие в кон-
ференциях и конкурсах инженерной направлен-
ности служит дополнительным мотивационным 
фактором и позволяет учащимся апробировать 
свои разработки на практике.

Таким образом, предложенная модель до-
полнительной подготовки, сочетающая изуче-
ние основ ИИ, программирование микрокон-
троллеров и 3D-конструирование, создает не-
обходимые организационно-педагогические ус-
ловия для формирования у школьников устойчи-
вой готовности к обучению в инженерном вузе. 
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CONTINUITY OF INFORMATION TRAINING FOR FUTURE ENGINEERS 
ON THE BASIS OF ANALYSIS OF FEDERAL STANDARDS
FOR SECONDARY AND HIGHER EDUCATION

O.K. Dudarev (Krasnoyarsk, Russia)
K.V. Safonov (Krasnoyarsk, Russia)
I.A. Yashina (Krasnoyarsk, Russia)

Abstract
Statement of the problem. Amidst the update of educational standards (FSES for Secondary Education 2022 and 

FSES for Higher Education 3++), a gap persists between secondary school-level information training and the actual 
requirements of engineering universities. An analysis of difficulties faced by first-year university students reveals 
an insufficient command of modern programming languages, underdeveloped algorithmic thinking, and a lack of 
project activity experience. This situation necessitates the search for effective forms of pre-university preparation.

The purpose of the article is to identify common components of information technology training for schoolchil-
dren and university students of engineering specializations, and to substantiate the directions for supplementary 
school education within the framework of the new educational standards.

The research methodology (materials and methods). The study employs an analysis and synthesis of current 
scientific data regarding the practice of ensuring continuity between ‘secondary school and university’, as well as the 
new FSES for Secondary Education and FSES for Higher Education 3++. It also utilizes practice-oriented research on 
the application of project-based learning in the additional training of schoolchildren planning to pursue engineering 
specialties in the field of information technology.

Research results.  The conducted study confirmed the existence of a gap between the requirements of the new 
educational standards (FSES for Secondary Education 2022 and FSES for Higher Education 3++) for the information 
training of students and the actual level of competencies among school graduates entering engineering specialties. 
Priority areas have been identified that allow for strengthening the information technology preparation of school-
children oriented towards engineering careers through additional extracurricular activities.

Conclusion. The key condition for ensuring continuity between ‘secondary school and university’ is the organi-
zation of additional extracurricular work in secondary schools that integrates cutting-edge technological fields. Two 
priority areas for additional preparation have been highlighted: project-based activities in robotics and artificial intel-
ligence, and engineering 3D modeling.

Keywords: information training, engineering specialties, artificial intelligence studies, robotics, microcontroller 
programming, educational continuity.
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