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Аннотация. В статье изложен опыт Национального исследовательского ядерного уни-
верситета «МИФИ» по формированию инженерных компетенций в системе довузовской 
подготовки. Показано, как углублённая физико-математическая и технологическая под-
готовка может быть эффективно усилена исследовательским компонентом. Рассмотрен 
опыт реализации программ основного и дополнительного образования (Предуниверсита-
рий, инженерные классы, Атомклассы, дистанционное обучение в Сетевой школе), при-
ведены способы отбора и поддержки школьников, проявивших творческие способности и 
интерес к инженерной деятельности.
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Необходимость технологической модер-
низации России требует развития и совер-
шенствования инженерного образования 
и соответствующих изменений в средней и 
старшей школе [1]. Особую роль в форми-
ровании инженерных компетенций играет 
интеграция основного и дополнительного 
школьного образования [2]. Современное 
профильное обучение предполагает не про-
сто углубленное изучение каких-то пред-
метов, а практико-ориентированное об-
разование с использованием современной 
исследовательской и технологической базы 
университетских лабораторий, ресурсных 
центров, учебных площадок индустриаль-
ных партнеров. 

Переход на новые стандарты среднего 
образования открывает дополнительные 
возможности для подготовки будущих ин-
женеров. «Портрет выпускника школы» в 
действующем стандарте включает в себя ха-

рактеристики, имеющие отношение к инже-
нерным компетенциям, а именно:

– креативный и критически мыслящий, 
активно и целенаправленно познающий мир, 
осознающий ценность образования и науки, 
труда и творчества для человека и общества;

– владеющий основами научных методов 
познания окружающего мира;

– мотивированный на творчество и инно-
вационную деятельность;

– готовый к сотрудничеству, способный 
осуществлять учебно-исследовательскую, 
проектную и информационно-познаватель-
ную деятельность.

Указанными компетенциями должен об-
ладать каждый выпускник школы – быть 
творчески мыслящим, желающим и умеющим 
творить, изобретать, создавать новое. В каче-
стве основных инструментов формирования 
предпрофессиональных компетенций буду-
щих инженеров можно выделить следующие:
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1) углублённая подготовка по предметам 
естественнонаучного и технологического 
циклов;

2) обеспечение преемственности образова-
тельных программ средней и высшей школы;

3) внедрение инновационных форм обу-
чения на основе интеграции общего и допол-
нительного образования; 

4) участие индустриальных партнеров 
в реализации программ общего и дополни-
тельного образования школьников;

5) привлечение школьников к инженерной 
деятельности через конкурсы и олимпиады. 

Подготовка школьников к получению 
инженерного образования требует углу-
блённого изучения предметов естественно-
научного и технологического циклов. При 
этом простого увеличения часов по физике 
и математике недостаточно, ведь инженер-
ные компетенции носят междисциплинар-
ный характер, т.е. формируются разными 
дисциплинами. Необходимо согласование 
программ разных дисциплин, чтобы изуче-
ние тем из разных областей знаний давало 
кумулятивный эффект. Следует исключить 
дублирование объяснения понятий и ин-
струментов решения задач в разных дис-
циплинах. Методически это было хорошо 
отработано в практике физико-математиче-
ских школ ещё в конце прошлого века, ког-
да при ведущих вузах создавались первые 
лицеи. Одним из таких вузов был МИФИ: в 
1982 и 1988 гг. в составе университета было 
открыто два лицея. 

В настоящее время этот опыт успешно 
используется в проекте Департамента об-
разования г. Москвы по созданию профиль-
ных классов в структуре вузов. Естествен-
но, что Предуниверситарий НИЯУ МИФИ, 
объединивший университетские лицеи, стал 
лидером этого пилотного проекта. В Пред-
университарии реализуются уникальные 
образовательные программы предпрофес-
сиональной подготовки школьников. Уси-
ленная подготовка по математике, физике, 
химии и информатике включает в себя спе-
циальные курсы, реализуемые профильны-

ми кафедрами университета, а также систе-
му подготовки к олимпиадам и интеллекту-
альным конкурсам. Сквозные программы, 
реализуемые в Предуниверситарии НИЯУ 
МИФИ, построены по модульному принци-
пу, что позволяет не только изучить неко-
торые разделы и модули предметов высшей 
школы, но и перезачесть их во время обуче-
ния на 1-м и 2-м курсах университета. Это 
практическая реализация принципа непре-
рывности образования в системе «школа – 
вуз». 

Если говорить об организации учебного 
процесса, то нужно выделить такое важное 
требование, определяемое стандартом но-
вого поколения, как нацеленность прежде 
всего на результат, а не на процесс обуче-
ния. Структура образовательных программ 
даёт школьникам возможность выбора ин-
дивидуальных траекторий, но в конечном 
итоге у каждого должны быть сформиро-
ваны нужные компетенции. Роль учителя 
кардинально меняется, он перестаёт быть 
просто носителем знаний, «вкладывающим» 
эти знания в школьника, а становится орга-
низатором процесса обучения, в том числе 
самообразования. На данный момент, как 
показывает наш опыт, с этой ролью успеш-
но справляются именно университетские 
преподаватели. Поэтому доля профессор-
ско-преподавательского состава, участву-
ющего в реализации образовательных про-
грамм Предуниверситария НИЯУ МИФИ, с 
каждым годом повышается. Кроме того, за 
каждым учащимся университетских лице-
ев закреплен тьютор из числа сотрудников 
университета, который не только руководит 
исследовательской работой школьника, но и 
помогает ему выработать индивидуальный 
план обучения. Тьютор продолжает сопро-
вождать учащегося и после его поступления 
в университет. 

В Предуниверситарии созданы благопри-
ятные условия для проектной деятельности 
школьников. Базовые исследовательские 
компетенции формируются в лабораториях 
лицеев (подразделений Предуниверсита-
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рия), а специальные компетенции по про-
ведению современного эксперимента – в 
ведущих лабораториях и научных центрах 
университета. Дополнительно к основным 
занятиям школьники проходят летнюю 
практику на базе кафедр и научных центров 
университета. Это позволяет им приобрести 
инженерные компетенции, необходимые для 
продолжения обучения на следующем уров-
не образования. Проектная работа школь-
ников на базе университета предполагает не 
только исследовательскую работу в лабора-
ториях университета, но и проектный метод 
освоения дисциплин: при изучении тем пе-
ред школьниками ставятся задачи, решение 
которых требует исследовательских, в том 
числе инженерных решений. 

Предуниверситарий является основной, 
но не единственной формой довузовской 
подготовки школьников в НИЯУ МИФИ. 
Университет имеет пятилетний опыт орга-
низации дистанционного обучения школь-
ников в Сетевой школе НИЯУ МИФИ по 
широкому спектру программ профильно-
го дополнительного образования. Сетевая 
школа НИЯУ МИФИ – образовательная 
среда, объединяющая учебно-методические 
и информационные ресурсы, а также раз-
личные формы и практики обучения в рам-
ках довузовской подготовки школьников, 
ориентированных на профессии инженер-
ного профиля (в проектах школы ежегодно 
принимают участие более 20 тыс. учащихся и 
более 500 учителей). К работе Сетевой шко-
лы привлечены ведущие профильные школы 
всех федеральных округов Российской Фе-
дерации, рекомендованные министерствами 
образования 32 субъектов РФ. В школе орга-
низованы сетевые кафедры, сетевые классы, 
сетевые лаборатории, объединяющие школь-
ников и учителей со всей России. К каждому 
ученику Сетевой школы прикреплён тьютор 
из числа высококвалифицированных препо-
давателей и научных работников универси-
тета для консультирования по проведению 
исследований (проектов) и изучению пред-
метов естественнонаучного и информацион-

но-математического циклов. Работа школы 
ведется по следующим направлениям:

– дистанционное обучение школьников 
по углубленным и элективным курсам в се-
тевых классах по трем направлениям (физи-
ко-математическому, естественнонаучному 
и информационно-технологическому);

– прикрепление к учащимся сетевых 
классов наставников (тьюторов) из числа вы-
сококвалифицированных преподавателей и 
научных работников университета для кон-
сультирования по проведению исследований 
(проектов) и изучению предметов естествен-
нонаучного и информационно-математиче-
ского циклов;

– обучение учащихся сетевых классов ре-
шению олимпиадных задач;

– проведение тренировочных и отбо-
рочных интернет-туров олимпиад по ма-
тематике, информатике, физике в рамках 
Всероссийского конкурса научных работ 
школьников «Юниор» и Отраслевой физи-
ко-математической олимпиады школьников 
«Росатом»; 

– организация работы кружков научно-
технического творчества в дистанционном 
режиме.

Портал Сетевой школы НИЯУ МИФИ 
(http://school.mephi.ru) обеспечивает си-
стемную работу, связность всех партнёров 
дистанционной школы, наращивание кон-
тента и доступ к нему. 

С 2015 г. НИЯУ МИФИ включён в новый 
пилотный проект Департамента образова-
ния г. Москвы «Инженерный класс в мо-
сковской школе». В десяти школах открыты 
курируемые университетом инженерные 
классы. Реализуемые в рамках этого проекта 
программы дополнительного образования 
нацелены не только на теоретическую под-
готовку по разработанным модулям проек-
тно-исследовательского обучения, расширя-
ющим и углубляющим программы физики, 
химии и информатики, но и на формирова-
ние у школьников навыков проведения со-
временного эксперимента и обработки экс-
периментальных данных, включают практи-
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ческую подготовку в форме лабораторных 
работ. 

Для проведения школьниками инже-
нерных классов лабораторных работ, де-
монстрационных занятий по электронике 
и робототехнике с использованием систем 
3D-прототипирования, для работы кружков 
технического творчества в Предуниверси-
тарии НИЯУ МИФИ созданы «Центр тех-
нологической поддержки» и «Полигон-Фа-
брика» с новейшим технологическим и экс-
периментальным оборудованием. 

В 2017 г. впервые в России в средней шко-
ле создан Междисциплинарный центр су-
перкомпьютерных вычислений на базе уста-
новленного в Предуниверситарии НИЯУ 
МИФИ суперкомпьютера, соединённого 
с вычислительным кластером университе-
та. Центр предоставляет школьникам воз-
можность использовать до 1024 Гб RAM с 
производительностью до 18 Терафлопс (18 
триллионов операций в секунду). Школьни-
ки на практике изучают то, как суперком-
пьютеры становятся необходимым инстру-
ментом в современных научных исследо-
ваниях. Прорывные результаты в области 
фундаментальной физики, нанотехнологий, 
биоинженерии и в других областях стали 
возможны только благодаря использованию 
суперкомпьютеров. Центр позволяет под-
ключать школьников к сети обмена данными 
крупнейших экспериментальных установок 
класса «Мега-сайенс», участвовать в науч-
ных исследованиях, проводимых в научных 
лабораториях НИЯУ МИФИ, формировать 
проектные группы из школьников и реали-
зовывать сетевые проекты.

Одним из новых эффективных механиз-
мов формирования инженерных компе-
тенций у школьников является их участие в 
программах общего и дополнительного об-
разования индустриальных партнеров вузов. 
НИЯУ МИФИ совместно с Госкорпораци-
ей «Росатом» реализует инновационный 
образовательный проект для школьников 
атомных городов, проявивших творческие 
способности и интерес к инженерной дея-

тельности, – «Школа Росатома». В рамках 
проекта для учащихся организуются экс-
курсии на предприятия атомной отрасли, 
встречи с физиками-ядерщиками и другие 
мероприятия, расширяющие представления 
школьников об атомной науке и технике. 
Атомклассы прикреплены к учебным лабо-
раториям, научно-образовательным цен-
трам и кафедрам обособленных структур-
ных подразделений НИЯУ МИФИ. Каждый 
учащийся Атомклассов проходит практику 
и получает опыт научно-исследовательской 
работы в лабораториях университетской 
сети. Учителя Атомклассов повышают свою 
квалификацию в НИЯУ МИФИ, пользуются 
учебно-методическими материалами, раз-
работанными сотрудниками университета. 
Предполагается, что выпускники Атомклас-
сов продолжат своё образование в НИЯУ 
МИФИ, а по окончании обучения трудо-
устроятся на предприятия Госкорпорации 
«Росатом».

Для учащихся инженерных классов и 
лицеистов Предуниверситария разрабо-
тана специальная программа по органи-
зации лабораторных и технологических 
практикумов на базе высокотехнологич-
ных предприятий крупнейших отечествен-
ных государственных корпораций («Рос-
атом», «Ростехнологии», «Роснано» и др.) 
с целью формирования у них мотивации к 
выбору профессиональной деятельности 
по инженерной специальности. Совмест-
но с индустриальными партнерами НИЯУ 
МИФИ организует целый ряд инженерных 
конкурсов и олимпиад для школьников. Все 
конкурсные мероприятия предполагают 
длительную работу со школьниками по под-
готовке проектов, проведение спецкурсов и 
мастер-классов по подготовке к инженер-
ным олимпиадам. Она ведётся на базе сети 
молодёжных Инжиниринговых центров 
НИЯУ МИФИ.

Сегодня можно утверждать, что описан-
ные механизмы формирования у школь-
ников инженерных компетенций в системе 
довузовской подготовки «Школа – НИЯУ 
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МИФИ» работают достаточно эффективно. 
Подтверждением тому является неуклонный 
рост интереса сильных абитуриентов к об-
разовательным программам университета: 
конкурс поступающих за последние пять лет 
вырос в 2,5 раза, средний балл ЕГЭ посту-
пивших в университет вырос с 79,0 в 2012 г. 
до 89,3 в 2016 г. При этом существенный рост 
конкурса и качества принятых студентов 
произошел за счёт технических направле-
ний подготовки и специальностей. 70% при-
нятых в НИЯУ МИФИ студентов получили 
предпрофессиональное инженерное обра-

зование в системе довузовской подготовки 
«Школа – НИЯУ МИФИ». 
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Abstract. The article describes the experience of the National Research Nuclear University “ME-
PhI” of engineering competences formation in the pre-university training system. The authors show 
how the research component can enhance physical and mathematical and technological educa-
tion. The paper considers the implementation of the primary and secondary education programs 
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engineering.
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