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Аннотация: Проанализированы проблемные моменты в организации подготовки инженерных кадров в совре-
менных социально-экономических условиях. Показана необходимость формирования у студентов технических 
специальностей аналитических способностей и профессионально направленной креативности, готовности все-
сторонне анализировать технические системы и определять направления их совершенствования. Исследована 
роль олимпиадного движения по теоретической механике в развитии инновационной готовности будущего инже-
нера, обоснована необходимость его развития и выхода на новый уровень в контексте совершенствования твор-
ческих качеств и аналитических способностей студентов. Основными методологическими подходами их развития 
в олимпиадном движении являются: аксиологический, компетентностный, контекстный и деятельностный. На 
основе комплексного анализа разработана модель конкурентоспособного инженера, готового к активному вклю-
чению в инновационную деятельность. Основными его качествами являются способность анализировать инфор-
мацию, умение определять необходимость в использовании нового физического принципа действия, психологи-
ческая готовность к осуществлению творческого процесса по совершенствованию технических систем в условиях 
стресса. Определены психолого-педагогические условия организации образовательного процесса на основе ре-
ализации принципов импульсной педагогики и использования потенциала цифровизации. Основными педагоги-
ческими средствами являются творческие задачи. Рассмотрены принципы разработки и показано их применение 
на примере конструирования задач по теоретической механике. Теоретические основы развития аналитических 
способностей положены в основу методики организации олимпиадного движения в современных условиях. Оно 
включает этапы инициации творческого мышления, развития, рефлексии и релаксации, творческого вхождения в 
профессию. Реализация каждого предполагает гармоничное сочетание очного взаимодействия участников, их 
деятельности в цифровом образовательном пространстве. Организация личностного и профессионального раз-
вития в рамках олимпиадного движения по теоретической механике по предлагаемой методике позволит на бо-
лее высоком уровне формировать аналитические способности студентов, их универсальные компетенции и го-
товность активно участвовать в инженерной подготовке инновационных проектов. 
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Abstract: The article analyzes the problematic aspects in the organization of engineering personnel training in modern 
socio-economic conditions, shows the need to develop analytical skills and professionally directed creativity, readiness to 
comprehensively analyze technical systems and determine the directions of their improvement. The role of the Olympiad 
movement in theoretical mechanics in the development of innovative readiness of an engineer is investigated and the 
need for the development of the Olympiad movement and its reaching a new level in the context of improving the creative 
qualities and analytical abilities of students is justified. The main methodological approaches for developing analytical 
skills and creativity in the Olympiad movement are axiological, competence-based, contextual, and activity-based. Based 
on a comprehensive analysis, a model of a competitive engineer who is ready to actively engage in innovative activities 
has been developed. The main qualities of an engineer are the ability to analyze information, the ability to determine the 
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need to use a new physical principle of action, and psychological readiness to implement a creative process to improve 
technical systems under stress. Psychological and pedagogical conditions for organizing the educational process based 
on the implementation of the principles of impulse pedagogy and the use of the potential of digitalization are determined. 
The main pedagogical means are creative tasks. The principles of developing creative problems are considered and their 
application is shown through the example of constructing problems in theoretical mechanics. The developed theoretical 
foundations for the development of analytical skills are the basis for the methodology of organizing the Olympiad move-
ment in modern conditions. It includes the stages of initiation of creative thinking, creative development, reflection and 
relaxation, and creative entry into the profession. The implementation of each stage presupposes a harmonious combi-
nation of face-to-face interaction between participants in the educational process and activities in the digital educational 
space. The organization of personal and professional development within the framework of the Olympiad movement in 
theoretical mechanics according to the proposed methodology will allow students to form analytical abilities, their univer-
sal competencies and readiness to actively participate in the engineering preparation of innovative projects at a higher 
level. 
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mechanics 
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Введение 

Существующая система подготовки инже-
нерных кадров преимущественно ориентиро-
вана на формирование готовности к выпол-
нению, согласно алгоритмам основных тру-
довых функций, причѐм в большинстве слу-
чаев цель деятельности и критерии еѐ до-
стижения определены извне (например, ру-
ководитель решает в задании на конструиро-
вание параметры технического объекта и 
ограничения его функционирования). В тоже 
время деятельность в условиях реального 
производства достаточно часто предполагает 
принятие инженерно-техническими работни-
ками самостоятельных решений в условиях 
ограничения времени, возможности исполь-
зования материальных и трудовых ресурсов. 
Специалист должен быть готов не только 
найти ответ на нестандартную техническую 
задачу, но и вначале проанализировать про-
блемную ситуацию, выявить критичные 
направления еѐ развития и сформулировать 
цель и задачи инженерной деятельности, 
быть готовым к реализации инновационных 
проектов (Юдин, Попов, 2018; Наумкин, 
Шекшаева и др., 2019). 

Необходимо отметить, что формирование 
эго-идентичности в детском и юношеском 
возрасте не всегда обеспечивает развитие 
на высоком уровне таких качеств, как креа-
тивность, самостоятельность, ответствен-
ность за еѐ результаты. В сознании молодых 

людей достаточно часто сильно дифферен-
цированы личные и общественные интересы, 
причѐм именно при разрешении обществен-
ных и корпоративных проблем наблюдается 
низкий уровень проявления способности к 
рациональному анализу ситуации и принятию 
обоснованного решения. Этому способствует 
и близкое окружение, и используемые в 
большинстве общеобразовательных учре-
ждений технологии, ориентированные на до-
минирующую роль учителя и подавление 
инициативности обучающихся (при этом 
творческие формы организации образова-
тельной деятельности часто только деклари-
руются, заменяясь на видоизмененные тра-
диционные подходы). В процессе професси-
онального становления данная тенденция 
сохраняется, обучающиеся нацелены на ра-
боту по уже разработанным кем-то алгорит-
мам, выполняя поставленные руководителем 
задачи. Студенты стремятся получить по-
дробные методические указания к выполне-
нию каждого вида учебной деятельности 
(решению задач, лабораторных работ), а за-
тем ориентируются работать только по стан-
дартам и руководящим материалам. Для кон-
курентоспособного инженера, безусловно, 
необходимо знание и владение нормативны-
ми документами, но при этом он должен 
уметь критически оценивать ситуацию и ре-
зультаты, полученные по алгоритмическим 
процедурам. Достаточно часто в техническом 
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вузе даже темы курсовых работ и проектов, 
которые должны определяться по результа-
там прохождения производственной практи-
ки, назначает руководитель, а молодой чело-
век лишь пассивно выполняет сформулиро-
ванные задачи. Проведенный анализ состоя-
ния технического образования позволил вы-
явить противоречия между необходимостью 
формировать аналитические способности и 
профессионально направленную креатив-
ность, готовность всесторонне анализиро-
вать технические системы и определять це-
лесообразность их совершенствования и 
сложившейся образовательной практике в 
вузе. Целью исследования было выявление 
психолого-педагогических условий, способ-
ствующих развитию аналитических способ-
ностей, и разработка методики повышения 
эффективности процесса подготовки конку-
рентоспособных инженеров. 

С середины прошлого века в технических 
вузах для выявления одаренных студентов 
активно используется олимпиадное движе-
ние по учебным дисциплинам (Савченко, 
2017; Бабушкина, Шестакова, 2012). В фор-
мировании мышления инженера и развития 
его аналитических способностей решающую 
роль играют естественно-научные дисципли-
ны, и, прежде всего, математика (Эвнин, 
2020), теоретическая механика (Попов, 2010; 
Чистяков, 2017; Шимановский, Кракова, 2018; 
Назарова, Фалькова, Климовский, 2017). В 
начале олимпиады по теоретической меха-
нике проводились на уровне ведущих техни-
ческих вузов, но в 1981 году их организация 
вышла на союзный (первая всесоюзная 
олимпиада прошла в Ижевском механиче-
ском институте – ныне техническом универ-
ситете) (Попов, 2010). Методология олим-
пиадного движения того времени предпола-
гала в первую очередь достижения соревно-
вательной цели и выявления лучших на дан-
ный момент студентов по дисциплине. Такой 
подход достаточно часто доминирует и сей-
час (Авдеюк, Лемешкина и др., 2016). Но его 
реализация не обеспечивает массовость – 
олимпиады в студенческих группах прово-
дятся раз в год, причем в них принимают 
участие только лучшие. И для победителей 
вузовского тура создаются условия для ин-
тенсивного развития (в рамках дополнитель-

ных занятий) и саморазвития (под руковод-
ством преподавателя-наставника), что обу-
славливает их выход на творческий уровень 
владения знаниями по теоретической меха-
нике (Бабушкина, Шестакова, 2012). Соци-
альный заказ на персонификацию обучения и 
учѐт потребностей и образовательных воз-
можностей каждого студента, с одной сторо-
ны, и востребованность на производстве 
специалистов, проявляющих креативный 
уровень интеллектуальной активности, с дру-
гой, обуславливают необходимость развития 
олимпиадного движения и выход его на но-
вый уровень в контексте совершенствования 
творческих качеств и аналитических способ-
ностей студентов (Келдибекова, Авазова, 
2018; Шелудько, Демина и др., 2019; Юдин, 
Попов, 2018). 
 
Методы 

Основными методологическими подхода-
ми развития аналитических способностей и 
креативности в олимпиадном движении яв-
ляются аксиологический, компетентностный, 
контекстный и деятельностный. Аксиологиче-
ский позволяет рассматривать аналитиче-
скую деятельность как важнейшую состав-
ляющую инженерного творчества, обеспечи-
вающего успешную профессиональную реа-
лизацию. Компетентностный подход реали-
зуется посредством выделения ключевых 
компонентов компетенций, определяющих 
готовность к инновационной деятельности, и 
проектирование системы воспитывающего 
обучения в олимпиадном движении, ориен-
тируясь на эффективное формирование дан-
ных компетенций и побуждение студентов к 
проявлению эвристического или креативного 
уровня интеллектуальной активности. Со-
держание обучения в рамках олимпиадного 
движения по теоретической механике должно 
отражать и общие предметный и социальный 
контексты инженерной деятельности, и спе-
цифику работы знакомого обучающемуся 
субъекта промышленного производства 
(например, по учебной практике). Формиро-
вание аналитических способностей предпо-
лагает включение студентов в деятельность 
по рассмотрению проблемных ситуаций в 
работе инженера, разрешение которых воз-
можно на основе применения знаний теоре-
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тической механики и имеющихся у молодого 
человека универсальных компетенций. 

Для решения исследовательских задач 
использованы: теоретико-методологический 
анализ психолого-педагогических и специ-
альных источников по исследуемой теме; 
непосредственное и опосредованное наблю-
дение за процессом творчества студентов 
при изучении теоретической механики и ре-
шении олимпиадных задач, анализ результа-
тов деятельности участников олимпиад раз-
личного уровня; изучение и обобщение педа-
гогического опыта подготовки обучающихся 
посредством олимпиадного движения. Про-
водился эксперимент в рамках подготовки к 
олимпиадам по теоретической механике, а 
используемые диагностические методы поз-
волили адекватно диагностировать уровень 
сформированности аналитических способно-
стей и творческих качеств у студентов техни-
ческих специальностей. 

Необходимо отметить, что отражение в 
олимпиадных заданиях предметного и соци-
ального контекстов труда инженера по раз-
работке и совершенствованию технических 
систем, соревновательный характер дея-
тельности, ограничения по времени и повы-
шенная ответственность за результат при-
ближают олимпиады по уровню психологиче-
ского напряжения к реальной производствен-
ной ситуации и конкуренции (как в рамках 
промышленного предприятия, так и на рынке 
труда). Это позволяет рассматривать реше-
ние олимпиадных задач как наиболее валид-
ный и однозначный способ оценивания ре-
зультатов обучения (Попов, Ракитина, 2016).  
 
Результаты 

Необходимо отметить, что в нормативных 
документах высшего образования не всегда 
чѐтко и логично сформулированы результаты 
освоения образовательных программ и опи-
саны индексы их достижения, что не позво-
ляет в ряде случаев осуществить оптималь-
ное проектирование содержания обучения и 
выбор соответствующих образовательных 
технологий. 

Был проведен комплексный анализ нор-
мативно-правовой базы высшего образова-
ния, результатов опросов руководителей и 
специалистов ведущих машиностроительных 

предприятий региона, бесед во время уча-
стия автора статьи в проведении государ-
ственных аккредитационных экспертиз с 
профессорско-преподавательским составом 
вузов страны и представителями работода-
телей. На его основе выделены следующие 
компетенции, обеспечивающие активное 
участие выпускников вуза в реализации ин-
новационных проектов: 

– способность анализировать информа-
цию: о потребностях рынка в высокотехноло-
гичных технических системах и выбирать 
приемлемый его сегмент для инновации; о 
состоянии интересующего класса техниче-
ских систем в настоящий момент и резервах 
их развития; о возможностях хозяйствующего 
субъекта и научно-исследовательских орга-
низаций по совершенствованию выбранного 
объекта;  

– умения определять необходимость в 
использовании нового физического принципа 
действия на основе прогнозирования разви-
тия технической системы по S-функции; 

– умения выявлять недостаточно эф-
фективно используемые хозяйствующим 
субъектом ресурсы (финансовые, трудовые, 
материальные), определять возможности 
для его развития, предоставляемые внешней 
средой и сложившимся инновационным кли-
матом;  

– умения реализовывать стратегию со-
кращения, и прежде всего, при проектирова-
нии технических систем, находить не исполь-
зуемые внутренние резервы для их совер-
шенствования; 

– навыки осуществления математиче-
ского моделирования технических систем и 
их узлов, оптимизации конструктивных пара-
метров и технологических режимов; 

– психологическая готовность к осу-
ществлению творческого процесса по совер-
шенствованию технических систем в услови-
ях повышенной ответственности за конечный 
результат, нехватки времени и жестких эко-
номических и правовых ограничений; 

– способность к трансферу полученных 
интеллектуальных результатов инновацион-
ной деятельности в решение других про-
блемных ситуаций; 

– способность при анализе проблемного 
поля выходить за рамки существующей за-



Педагогические науки 

Pedagogical sciences 

   

ISSN 2658-5855 
Социальная компетентность 2020 Т. 5 № 4 С. 505–518 

Social competence 2020 Vol. 5 No. 4 P. 505–518 
509 

 

дачи и наложенных ограничений, наличие 
творческого воображения и готовность ис-
пользовать его в профессиональной дея-
тельности. 

Последнюю из указанных компетенций 
следует пояснить подробнее. Как указыва-
лось ранее, современная система образова-
ния не всегда позволяет формировать эго-
идентичность личности, обеспечивающую 
свободу творчества. Осуществление дея-
тельности, связанной с выполнением трудо-
вых функций в достаточно узком диапазоне 
профессиональной области, может способ-
ствовать психологическим деформациям 
личности, что в дальнейшем при нерацио-
нальном использовании административного 
ресурса ведет к торможению инновационной 
деятельности. 

В результате проведенных теоретических 
исследований и обобщения опыта организа-
ции и проведения международных, всерос-
сийских, региональных и университетских 
олимпиад по теоретической механике (По-
пов, 2010; Шимановский, Кракова, 2018; Гра-
хов и др., 2014; Пугачев, 2015), сформулиро-
ваны психолого-педагогические условия, вы-
полнение которых обеспечит эффективное 
развитие аналитических способностей сту-
дентов. 

Качество подготовки к инновационной ин-
женерной деятельности при углубленном 
изучении теоретической механики увеличит-
ся, если: 

 творческое саморазвитие обучающих-
ся будет происходить при методическом и 
нравственном сопровождении преподавате-
лями, обладающими креативно-
педагогическими компетенциями, высоким 
уровнем духовной культуры и получающими 
моральное удовлетворение от осуществле-
ния образовательной деятельности; 

 познавательная деятельность будет 
интегрирована с духовно-нравственным вос-
питанием и формированием целевых уста-
новок на профессиональное творчество при 
гармоничном соблюдении общественных, 
корпоративных и личных интересов; 

 при подготовке к олимпиадам чередо-
вать периоды интенсивной работы над слож-
ной нестандартной задачей и решением ти-
повых задач, отражающих предметный кон-

текст деятельности, а также этапы рефлек-
сии и релаксации; 

 использовать инструментально-
педагогические средства, способствующие 
преодолению психологической инерции и по-
буждающие к активной мыслительной дея-
тельности (Попов, 2010); 

 использовать для творческого разви-
тия студентов в олимпиадном движении за-
дачи с недостающими или избыточными 
данными, с противоречивым условием и не-
корректной постановкой, что побуждает уча-
щихся к преодолению психологической инер-
ции и критическому анализу представленной 
информации; 

 создавать условия для проявления 
дивергентного мышления посредством ана-
лиза олимпиадных задач в изменившихся 
условиях и при снятии/наложении ограниче-
ний; 

 организовать интенсивную работу сту-
дентов в цифровом пространстве в рамках 
смешанных коллективов обучающихся раз-
личных форм (очной и заочной); 

 формировать аналитические способ-
ности, интегрируя олимпиадное движение и 
производственную практику; 

 побуждать студентов к качественному 
проведению этапа рефлексии после олимпи-
ад для устранения недостатков самоме-
неджмента и рассмотрения других способов 
разрешения проблем; 

 использовать профессиональный и 
житейский опыт обучающихся (в т. ч. после 
прохождения учебной и производственной 
практик) для придания обучению профессио-
нальной направленности. 

Особую роль в развитии аналитического 
мышления занимает решение задач, которые 
должны дать первоначальный импульс твор-
ческому развитию. На основе опыта участия 
в подготовке и проведения олимпиад по тео-
ретической механике различного уровня 
сформулированы принципы разработки 
творческих задач. 

1.  Задачи должны быть доступными для 
восприятия. При небольшом объеме задачи 
можно было бы найти всю необходимую ин-
формацию для первичного анализа. 

2.  Задача должна предполагать даль-
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нейшее еѐ исследование посредством кор-
ректировки условия и изменения целевой 
функции. 

Например, достаточно простая ситуация 
описывается в следующей задаче (Попов, 
2010). Тонкий однородный стержень ОА дли-
ны l концом O (рис. 1) закреплѐн шарнирно 
на высоте h над горизонтальной поверхно-
стью жидкости, в которую опущен второй его 

конец. Плотность жидкости равна , плот-

ность стержня k (k и  – постоянные). Опре-

делить значения угла  при равновесии 
стержня. 
 

 
 

Рис. 1. Модель механической системы  
со стержнем в жидкости 

Fig.1. Model of a mechanical system with a rod in liquid 

 
С одной стороны, описанная ситуация 

знакома студенту и понятна логика решения, 
необходимо только чѐтко применить базовые 
знания по дисциплине. Первичный анализ 
информации, приведѐнной в задаче, предпо-
лагает установление глубины погружения 
стержня (высоте h) и угла при равновесии. 
Далее возможно несколько усложнить зада-
чу, предположив, что в ѐмкости находятся 
две несмешивающиеся жидкости с различ-
ными плотностями. В результате анализа 
молодой человек может установить зависи-
мость угла равновесия от занимаемого более 
лѐгкой жидкостью объѐма и соотношения их 
плотностей.  

Следующим этапом анализа будет моде-
лирование движения стержня в случае нару-
шения неустойчивого положения равновесия. 
Вначале обучающийся может предположить 
отсутствие сопротивления среды движению 
стержня и определить характеристики коле-
бательного движения, но жизненный опыт 
(например, сопротивление передвижению 

человека в воде бассейна) побудит к созда-
нию более адекватной модели движения 
стержня. При этом студенту потребуются и 
новые знания (закономерности гидродинами-
ки – сила сопротивления движению в жидко-
сти), которые он сможет получить в режиме 
саморазвития, и дополнительные характери-
стики объекта и среды, несущественные в 
первых вариантах задачи (геометрические 
параметры, определяющие показатель обте-
кания стержня и вязкость жидкости). 

В качестве другого примера развития 
проблемной ситуации и побуждения студента 
к анализу ситуации приведем следующую 
задачу. Изображѐнный на рис. 2 полуци-
линдр опирается на шероховатую поверх-
ность и нагружѐн некоторой горизонтальной 
силой F. Коэффициент трения между полу-
цилиндром и плоскостью равен f. Опреде-
лить максимальное значение угла α при рав-
новесии системы (Попов, 2010). 

 

 
 

Рис. 2. Модель механической системы  
с полуцилиндром 

Fig. 2. Model of a mechanical system with a half cylinder 

 
Решение данной задачи достаточно оче-

видно (например, посредством применения 
закона равновесия тела под действием трех 
сил). Интерес для анализа представляют из-
менения в условии. Например, плотность ци-
линдра изменяется по линейному закону в 
зависимости от расстояния от рассматрива-
емой точки полуцилиндра до центра O, при-
чѐм, плотность материала у криволинейной 
поверхности в два раза больше плотности в 
точке O. Другим направлением исследования 
описанной ситуации будет анализ движения 
полуцилиндра при внезапном исчезновении 
связи, определяемой силой F. 

3.  Трудоемкость освоения естественно-
научных и общеинженерных дисциплин, в  
т. ч. и теоретической механики, «благодаря» 
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свободе в разработке образовательных про-
грамм, предоставленной ФГОС ВО вузам, 
неуклонно снижается, а часто они интегри-
руются в одну дисциплину – прикладную ме-
ханику. Поэтому целесообразно разрабаты-
вать задачи, побуждающие к изучению до-
полнительных разделов дисциплины, не 
включенные в основной курс. 

В качестве примера рассмотрим задачу 
на сферическое движение (Попов, 2010). В 
дифференциальной передаче (рис. 3), состо-
ящей из водила 1 и конических шестерѐн 2 и 
3, заданы два вращения: 1 = const, 2 = 
const, причѐм 2 > 1. Зная углы  и  в осе-
вых сечениях шестерѐн, найти абсолютное 
угловое ускорение шестерни 3 . 

 

 
 

Рис. 3. Модель конической зубчатой передачи 
Fig. 3. Model of beveled gear 

 
Первая версия задачи чисто учебная. 

Описываемая техническая система знакома 
большинству обучающихся, и решение еѐ 
возможно при помощи применения основных 
закономерностей кинематики. Но это доста-
точно долго и при слабом пространственном 
воображении велика вероятность ошибок. 
Поэтому актуализируется изучение раздела 
теоретической механики, описывающего 
сферическое движение, а параллельно и 
разделов математики, определяющих дей-
ствия над векторами. 

4.  Задача должна допускать множество 
подходов к еѐ решению, причем молодой че-
ловек должен проанализировать их и опре-
делить оптимальность использования каждо-
го в зависимости от внешних условий дея-
тельности. 

В качестве примера рассмотрим следую-
щую задачу. Груз Р поднимается с помощью 
двух тросов (рис. 4), движущихся в противо-

положных направлениях с одинаковыми ско-

ростями  .A B
V V   Определить скорость и 

ускорение груза. 
 

 
 

Рис. 4. Модель механической системы  
для поднятия груза 

Fig. 4. Model of a mechanical system for lifting a load 

 
Первоначально студенты предполагают, 

что скорости тросов в месте крепления груза 

_ _
 и 

A Г B Г
V V  такие же по модулю как в точ-

ках А и В, но направлены вдоль этих тросов. 
Стереотипы мышления приводят к тому, что 
за искомый результат принимается или про-

екция 
_A Г

V  на вертикальную ось или сумма 

проекций. Но анализ частного случая (когда 
груз практически поднялся и трос стал почти 
горизонтальным) и сравнение полученного 
результата с жизненным опытом подсказы-
вает, что решение некорректно. Если знаний 
закономерностей теоретической механики (в 
частности, кинематики движения точки) не-
достаточно, обучающиеся могут использо-
вать знания школьного курса физики, вспом-
нив, что скорость есть производная от коор-
динаты по времени. Записав зависимость 
расстояния CP от времени и взяв производ-
ную, легко найти решение задачи. Опреде-
лить ускорение на основе подобного подхода 
возможно, но значительно более трудоѐмко. 
Это побуждает к активному освоению на дея-
тельностном уровне основных закономерно-
стей теоретической механики. 

5.  Задачи должны отражать предметный 
контекст будущей деятельности и основы-
ваться на проблемных ситуациях реального 
производства. Это будет сильным побуди-
тельным мотивом к анализу проблемного по-
ля, моделированию объекта или технической 
системы посредством выявления их ключе-
вых компонентов и учѐта решающих факто-
ров функционирования объекта. Задачи по 














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теоретической механике в этом случае ста-
новятся первым импульсом к интенсивному 
изучению практико-ориентированных инже-
нерных дисциплин: сопротивления материа-
лов и прочностных расчетов, теории меха-
низмов и машин и т. д. Сильным познава-
тельным потенциалом обладают задачи, 
описывающие знакомую обучающимся про-
блемную ситуацию, но при этом позволяю-
щие построить простую теоретическую мо-
дель, адекватно описывающую процесс.  

Например, дано, что в техническом объ-
екте (рис. 5) шестерня напрессована на вал и 
сила трения между ними, вызванная напрес-
совкой, равна Q, коэффициент трения сцеп-
ления равен f0. Определить закон изменения 
силы Р = f (y), которую нужно приложить для 
снятия шестерни с вала. Результаты теоре-
тического анализа описанной ситуации могут 
быть сравнены с имеющимися у части обу-
чающихся опытом решения подобных задач 
на практике. 

 

 
 

Рис. 5. Шестерня, запрессованная на вал 
Fig. 5. Gear pressed onto the shaft 

 
Отражение предметного контекста буду-

щей профессиональной деятельности позво-
лит в дальнейшем более плодотворно ре-
шать инженерные задачи. Например, для 
специалистов в области химического маши-
ностроения побуждающей к полному анализу 
проблемы работы с сыпучими материала бу-
дет следующая задача (Попов, 2012).  

Под каким углом α  (рис. 6) к горизонту 
нужно установить транспортер для разделе-
ния фракций сыпучего материала, если ко-
эффициент трения о ленту транспортера для 
одной фракции равен 0,45, а для другой – 
0,35? С какой минимальной скоростью долж-
на двигаться лента транспортера, чтобы ча-
стицы материала отделялись от ленты в точ-

ке B ? Расстояние между центрами бараба-
нов равно l , их радиусы равны R . Опреде-
лить место падения частиц сыпучего матери-
ала, рассматривая их как материальные точ-
ки массы m . 

 

 
 

Рис. 6. Модель транспортѐра для сыпучего материала 
Fig. 6. Conveyor model for bulk material 

 
Данная задача интересна тем, то позво-

ляет не только проводить моделирование 
функционирования технической системы, но 
и сделать небольшое экспериментальное 
исследование, изготовив лабораторную 
установку. Сравнивая теоретические и экс-
периментальные данные, обучающийся при-
обретет навыки аналитической деятельности 
и выявляет дополнительные факторы, влия-
ющие на процесс. 

6. Задачи должны быть различного уров-
ня сложности, но даже самая простая из них 
предполагает возможность проявления не-
стандартного мышления. Достаточно про-
стые вопросы (но интересные и оригиналь-
ные, с нерациональным условием), необхо-
димы для преодоления студентами стимуль-
но-продуктивного уровня интеллектуальной 
активности. Радость маленького открытия 
позволит на некоторое время создать внут-
реннюю мотивацию к дальнейшему исследо-
ванию этой или родственной проблемной си-
туации механики. По мере усложнения дея-
тельности мотивация к выходу в исследова-
нии за рамки, определенные в задаче, явля-
ется предпосылкой для осознанного изуче-
ния и творческого преобразования данного 
сегмента технических систем. Но значитель-
ное количество слишком легких заданий бу-
дет скорее способствовать затуханию инте-
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реса к познавательной деятельности и тех-
ническому творчеству. Поэтому среди пред-
лагаемых задач должны быть такие, которые 
потребуют максимального интеллектуально-
го напряжения и длительного исследования 
(не всегда заканчивающегося нахождением 
решения, но предоставляющего возможность 
тренировать аналитические способности). 

Например, достаточно интересна следу-
ющая задача, особенно если студенту пред-
ложено решать ее в ограниченное время. 
Лодка стоит неподвижно в стоячей воде. Че-
ловек, находящийся в ней, переходит с носа 
на корму. На какое расстояние переместится 

лодка, если масса человека 
1

60m   кг, масса 

лодки 
2

120m   кг, длина лодки 3l   м? Со-

противление воды не учитывать (Попов, 
2012). С одной стороны, еѐ решение постро-
ено на классических закономерностях сохра-
нения в механике, но традиционный подход 
потребует записи ряда формул и некоторых 
вычислений. В условиях конкурса обучающи-
еся стремятся сэкономить время и могут 
найти оригинальное устное решение, напри-
мер, рассмотрев в начале случай равенства 
массы человека и лодки и помня, что при от-
сутствии трения и других сил в горизонталь-
ном направлении центр тяжести системы 
остается неподвижным (т. е. в центре коор-
динат, относительно которого картинка «че-
ловек-лодка» до и после движения будет 
симметрична).  

Более сложной выглядит следующая за-
дача (Попов, 2012), где решение не так оче-
видно. Тонкий обруч радиуса r без проскаль-
зывания скатывается в яму, имеющую форму 
полусферы с радиусом R. На какой глубине 
давление обруча на стенку ямы станет равно 
его силе тяжести? Использование основных 
законов динамики и сообразительность помо-
гут достаточно быстро найти ответ. 

7. И конечно задача должна вызывать ин-
терес. Например, как объяснить при помощи 
законов механики функционирование биоло-
гических объектов? Смоделируем ситуацию, 
когда человек массы m , бегущий со скоро-
стью V, спотыкается о малую неподвижную 
преграду (рис. 7) (Попов, 2012).  

В качестве модели бегущего человека 
рассмотреть поступательно перемещающий-

ся вертикальный однородный стержень. Ана-
лизируя взаимодействие с преградой, прене-
бречь скоростью и перемещением нижней 
точки стержня и отклонением его от вертика-
ли (абсолютно неупругий удар). Определить 
работу сил ударного взаимодействия ноги 
человека и преграды за время удара. Какова 
будет эта работа, если посредине стержня 
установить идеальный шарнир? Задачи тако-
го рода побуждают к самостоятельному изу-
чению близких с механикой научных обла-
стей, в данном случае биомеханики как са-
мостоятельной науки. 

 

    
 

Рис. 7. Модель бегущего человека 
Fig. 7. Model of a running person 

 
Обсуждение 

Формулирование основных психолого-
педагогических условий и разработка мето-
дических принципов составления творческих 
задач позволили предложить усовершен-
ствованную методику организации олим-
пиадного движения в условиях цифровиза-
ции образования и необходимости соблю-
дать определенные санитарные нормы. Зна-
чительная часть взаимодействия обучаю-
щихся с другими участниками образователь-
ного процесса переносится в цифровое про-
странство, но полностью исключить очное 
общение нельзя, т. к. оно, прежде всего, 
обеспечивает аксиологический аспект обра-
зования, позволяя формировать ценностные 
ориентиры современной молодежи и снимать 
психологическое напряжение после соревно-
вательной деятельности.  

В этих условиях наиболее важным явля-
ется сохранение эмоционального влияния 
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личности преподавателя на студентов, по-
буждающего всей своей деятельностью к 
конструктивному творчеству как в процессе 
профессиональной реализации, так и в дру-
гих сферах деятельности. Без личного обще-
ния с преподавателем (хотя и сокращенного 
для обеспечения эпидемиологической без-
опасности) невозможно добиться воспита-
тельного эффекта, когда в вузе формируется 
не только грамотный специалист с аналити-
ческим мышлением, но и человек с активной 
гражданской позицией, нацеленный на при-
менение своих способностей на благо обще-
ства. 

Разработанная методика включает не-
сколько этапов. 

1. Этап инициации творческого мышле-
ния. В начале в рамках аудиторных занятий 
студентам предлагается решить несколько 
достаточно простых задач, имеющих творче-
ский компонент. Каждый должен найти зада-
чу по силам, чтобы радость от еѐ решения 
сохранила познавательную мотивацию. Сту-
дентам, которые добиваются лучших резуль-
татов или проявляют активный интерес, в 
дальнейшем необходимо предложить для 
исследования в цифровой среде более 
сложные механические системы. Консульта-
ции преподаватель проводит в смешанном 
формате: очно и дистанционно. Постепенно в 
рамках этого взаимодействия обучающиеся и 
преподаватель, узнав друг друга, находят 
способы эффективной коммуникации в каж-
дом конкретном случае. Таким образом фор-
мируются группы, внутренне мотивирован-
ные к углубленному изучению теоретической 
механики. 

2. Этап творческого развития. Реализует-
ся в форме групповых занятий с преподава-
телем, саморазвития в цифровой среде, а 
также проектной деятельности в рамках вир-
туальных студенческих коллективов, в виде 
олимпиад в различном формате. 

Программа групповых занятий (проводи-
мых как очно, так и с использованием теле-
коммуникационных технологий), разрабаты-
вается преподавателем на основе содержа-
ния базового курса теоретической механики, 
и, наряду с инженерной подготовкой, обеспе-
чивает развитие аналитических способно-
стей. Данное содержание постоянно коррек-

тируется на основе учѐта результатов пред-
шествующей деятельности членов коллекти-
ва, и их текущих интересов (например, акту-
ализация каких-либо тем механики, вызван-
ная освоением профессиональных дисци-
плин). 

На основе анализа деятельности студен-
тов во время групповых занятий, их личност-
ных качеств и цифрового профиля препода-
вателем организуется для каждого прохож-
дение индивидуальной образовательной 
траектории в цифровом пространстве. Ча-
стично работа преподавателя может выпол-
няться адаптивной системой управления са-
моразвитием, но его роль остаѐтся решаю-
щей. В цифровом пространстве студент мо-
жет дополнительно осваивать какие-либо 
разделы дисциплины (и здесь целесообразно 
использовать фрагменты массовых открытых 
онлайн-курсов (МООК), а также развивать 
свои аналитические способности при реше-
нии задач. Необходимо отметить, что в 
настоящее время МООК по техническим дис-
циплинам не могут быть рекомендованы для 
всех вузов, т. к. зачастую имеют слишком 
значительную трудоѐмкость и ориентирован-
ность на конкретные профессиональные об-
ласти, но модульное их использование поз-
волит максимально индивидуализировать 
профессиональное становление студентов. 

Основным инструментом саморазвития 
студентов являются творческие вопросы. 
Предлагаемые им задачи для самостоятель-
ного решения также не должны иметь опуб-
ликованных решений. При подготовке сбор-
ников задач (Попов, 2010; Попов, 2012) в них 
сознательно не были включены решения 
большинства задач, а лишь ответы для са-
моконтроля и рекомендации по решению 
наиболее сложных. Преподаватель (или ин-
формационная система) по мере необходи-
мости лишь корректируют познавательную 
деятельность через рекомендации к реше-
нию. Наиболее проблемные задачи могут 
быть рассмотрены на групповых занятиях. 

Для обеспечения эффективной творче-
ской работы целесообразно чередовать 
сложные задания с более простыми, что 
подразумевает организацию образователь-
ного процесса в импульсном режиме.  

В условиях снижения доли очной комму-
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никации важным является формирование 
навыков групповой деятельности, причѐм це-
лесообразно, чтобы при этом была обеспе-
чена интерактивность обучения. Например, 
можно формировать небольшие смешанные 
коллективы (из студентов различных курсов, 
специальностей, форм обучения). Обяза-
тельно участие в них обучающихся по заоч-
ной (очно-заочной) форме, работающих по 
профилю. Это позволит другим членам кол-
лектива приобщиться к профессиональной 
деятельности и погрузиться в еѐ проблемы, а 
самим студентам заочной формы обучения 
повысить теоретический уровень подготовки. 
Наиболее эффективно, если для проектной 
деятельности виртуального коллектива будет 
выбрана проблемная ситуация реального 
предприятия, актуальная для работающего 
там студента и предполагающая для еѐ ана-
лиза использование основных закономерно-
стей механики.  

Важным компонентом системы развития 
аналитического мышления являются олим-
пиады. Их проведение в очной и дистанцион-
ной форме направлено на решение различ-
ных задач. При их проведении с использова-
нием компьютерных технологий, вследствие 
сложности обеспечения процедуры прокто-
ринга, основной целью станет формирование 
студентами умений оптимально распреде-
лить ресурсы (информационные, времен-
ные), объективно оценивать свои силы, 
навыки последующей рефлексии во взаимо-
действии с преподавателем, позволяющей 
сформировать образовательную траекторию 
в цифровом пространстве и изменять содер-
жание групповых занятий. Олимпиады в оч-
ном формате (сейчас только на уровне вузов, 
а при нормализации эпидемиологической си-
туации в рамках региона, страны) направле-
ны преимущественно на развитие стрессо-
устойчивости, преодоления тормозящих фак-
торов проявления креативности, закрепления 
чувства ответственности за проделанную ра-
боту. 

3. Этап рефлексии и релаксации. Ре-
флексия в настоящее время будет организо-
вана в дистанционной форме (как на занятии 
группы, так и при индивидуальной консуль-
тации с преподавателем).  

Для предотвращения психологической 

деформации и закрепления ценностных ори-
ентаций приоритетное значение имеет ре-
лаксация участников олимпиадного движе-
ния. Это может быть и совместное выполне-
ние проекта, связанного с дисциплиной или 
областью профессиональной деятельности, 
но нацеленного на исследование влияния 
человеческого фактора на изменение дей-
ствительности. Например, изучение истории 
разработки каких-либо знаковых технических 
систем или деятельности значимых для обу-
чающегося людей – ведущих учѐных универ-
ситета и почетных граждан региона, связан-
ных с будущей профессиональной деятель-
ностью студентов.  

Для установления эмоционального кон-
такта и усиления взаимного влияния участни-
ков творческого образовательного процесса 
предпочтительным будет очное их общение 
– совместное проведение досуга, дискуссии 
по общечеловеческим и культурным пробле-
мам, знакомство с культурой и обычаями ре-
гиона. По мере ослабления санитарных огра-
ничений необходимо интенсифицировать оч-
ное общение участников олимпиадного дви-
жения по теоретической механике – студен-
тов и преподавателей. Это позволит совер-
шенствовать аналитические способности на 
основе развития духовно-нравственных ка-
честв. 

4. Этап творческого вхождения в профес-
сию. Олимпиадное движение и победа в нѐм 
не должны стать для обучающихся основной 
целью, а будут лишь отправной точной даль-
нейшего профессионального совершенство-
вания. Очень важно, чтобы изучение теоре-
тических дисциплин, и прежде всего механи-
ки, обеспечило не только развитие аналити-
ческого мышления, но и позволило студен-
там приобрести навыки решения профессио-
нальных проблем инженерной деятельности 
на основе фундаментальных знаний. Поэто-
му заключительный этап участия студентов в 
олимпиадном движении предполагает само-
стоятельное формулирование творческих 
задач на основе полученной информации при 
прохождении учебной и производственной 
практики. На этом этапе формируются уме-
ния анализировать разнообразную информа-
цию профессиональной деятельности и акту-
ализировать наиболее значимую в настоя-
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щий момент проблему, решение которой 
входит в компетенцию инженера, навыки мо-
делирования ситуации на основе выявления 
ключевых компонентов технических систем и 
действующих факторов. Совместное реше-
ние самостоятельно поставленной задачи 
при участии преподавателя закрепляет 
сформированность аналитических компетен-
ций на деятельностном уровне. 
 
Заключение 

Определяющим в развитии аналитиче-
ских способностей студентов технических 
специальностей является создание в вузе 
условий для творческого саморазвития мо-
лодых людей по индивидуальной образова-
тельной траектории с использованием по-
тенциала цифровизации. Наиболее перспек-
тивной формой организации творческого со-
вершенствования при освоении основ инже-
нерной деятельности является олимпиадное 
движение студентов по основным дисципли-
нам, и прежде всего, по теоретической меха-
нике. Используемые в качестве основного 
инструментально-педагогического средства 
олимпиадные задачи побудят обучающегося 

к переходу от стимульно-продуктивного 
уровня интеллектуальной активности к про-
явлению эвристического и креативного. Ор-
ганизация деятельности на основе чередо-
вания интенсивной мыслительной работы по 
решению творческих задач, вдумчивого 
освоения новых компонентов предметной 
области, рефлексии и релаксации при актив-
ном участии на всех этапах преподавателя-
наставника и рационального сочетания очно-
го и дистанционного взаимодействия и ис-
пользования электронного обучения обеспе-
чат деятельностный уровень владения клю-
чевыми инженерными компетенциями.  

Организация личностного и профессио-
нального развития в рамках олимпиадного 
движения по теоретической механике по 
предлагаемой методике позволит на более 
высоком уровне (чем определено ФГОС ВО) 
формировать аналитические способности 
студентов, их универсальные компетенции и 
готовность активно участвовать в инженер-
ной подготовке инновационных проектов, а 
преподавателей побудит не останавливаться 
в своем развитии и позволит им получить ис-
тинное наслаждение от своей деятельности. 
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