«Пропедевтика инженерного образования младших школьников

в урочной и внеурочной деятельности»
Инженерное образование – вызов нового времени

Сегодня одним из приоритетных направлений государственной политики в сфере образования является инженерное образование.

«Необходимо пропагандировать и повышать престиж профессии инженера, преобразовать содержание инженерного образования и привести его в соответствие с потребностями экономики. Необходимо уже с ранних лет знакомить детей с новыми технологиями и выявлять таланты, интересующиеся инженерно-технической сферой, чтобы помочь детям в развитии инженерного мышления и получении достойного образования …», – звучит инициатива президента, В.В. Путина. 

Инженер – становится ключевой фигурой современности, а инженерное дело гармонично и универсально, в нем равноправны наука и творчество, теория и эксперимент, логика и интуиция. Сегодня инженер – это не узкая профессия, а многогранная. Инженерная профессия будущего должна вобрать в себя все основные существующие особенности других профессий. Современный инженер – не просто специалист, выполняющий механические действия, а прежде всего думающий, мыслящий и способный анализировать свои действия для получения лучшего результата.

Необходимость возрождения инженерной профессии обосновывает актуальность нашей работы.                  

      Система по формированию инженерного мышления младших школьников 

Младший школьный возраст является одним из наиболее благоприятных для формирования основ инженерного мышления, в этом возрасте характерно формирование теоретического мышления, потребности и мотивов к обучению, способности к мыслительным операциям и планированию. 

Пропедевтика инженерного образования младших школьников стала приоритетным направлением в урочной и внеурочной деятельности. Так как именно в школе раскрывается потенциал будущих высококвалифицированных специалистов, то необходимо как можно раньше создать условия для формирования инженерного мышления. 

Что такое инженерное мышление? Это познавательная деятельность обучающихся, которая направлена на критическое осмысление действительности, инновационное освоение окружающего пространства через формы творческого конструирования, проектирования и исследовательской деятельности.

Инженерное мышление имеет ряд свойств: 

· политехничное (отражает его важнейшую специфику, определяемую деятельностью человека в техносфере); 

· конструктивное (проявляется по средством проектной деятельности); 

· научно-теоретическое (реализуется через естественнонаучные и точные дисциплины); 

· преобразующее (связано с преобразованием окружающего мира); 

· творческое (всегда приводит к новым результатам); 

· социально-позитивное (направлено на созидание).

Рассматривая характеристики инженерного мышления, можно утверждать, что задача формирования инженерного мышления не решается только в рамках уроков, для этого необходима интеграция урочной и внеурочной деятельности. Только целостная система в работе позволяет заинтересовать обучающихся инженерной деятельностью и сформировать у подрастающего поколения новый особый тип мышления, инженерное мышление.  

Безусловно, для формирования инженерного мышления требуется длительное время, и предпосылки для его развития закладываются уже в младшем школьном возрасте.

Развитие инженерного мышления у младших школьников вижу в следующем:

· во-первых, формирование понимания того, что деятельность инженера – это оригинальность и изобретательность в работе, развитие, применение и доведение новых идей до других, открытость и готовность к новым и разноплановым перспективам, реализация творческих идей;  

· во-вторых, это умение принимать решения в сложных ситуациях, понимание взаимосвязей в системах, определение и постановка значимых вопросов, проясняющих различные точки зрения и приводящих к наилучшим решениям, структурирование, анализ и обобщение информации; 

· в-третьих, коммуникабельность и сотрудничество, которые требуют четкого и эффективного выражения мыслей и идей в устной и письменной речи, проявления способности к эффективной работе с разными командами, проявления гибкости и желания находить компромиссы для достижения общей цели, готовность разделить ответственность за совместную работу.  

Формирование инженерного мышления младших школьников состоит в поиске эффективной модели интеграции урочной и внеурочной деятельности. В моей практике сложилась целостная система по формированию инженерного мышления младших школьников на уроках математики (углубленный курс «Учусь учиться» Л.Г. Петерсон) и во внеурочной деятельности (курс «Школа юного конструктора»).

Цель системы работы – формирование у младших школьников целостной системы инженерного мышления через интеграцию математических знаний и практических навыков технического творчества.

Задачи уроков математики:

· развитие инженерного мышления через решение задач с техническим содержанием;

· формирование конструктивного мышления при работе с геометрическими фигурами и объемными формами;

· развитие исследовательских навыков при решении нестандартных математических задач;

· формирование экономического мышления через решение практико-ориентированных задач;

· развитие пространственного воображения при работе с геометрическими фигурами.

Задачи внеурочной деятельности:

· развитие исследовательских компетенций через работу с конструктором Cuboro;

· формирование навыков моделирования и конструирования;

· развитие алгоритмического мышления при создании технических проектов;

· формирование умения работать с техническими рисунками;

· развитие навыков командной работы при выполнении технических проектов.
Новизна данной системы работы заключается в использовании инновационных методов и средств. 

Инновационные методы обучения включают:
· проектно-исследовательскую деятельность с инженерным содержанием;

· проблемные ситуации с инженерным содержанием посредством конструктора нового поколения;

· практико-ориентированные задания с математическим моделированием;

· игровые технологии с инженерным компонентом;

· межпредметные образовательные связи.

Инженерная пропедевтика в начальной школе имеет ряд отличительных черт:
· раннее знакомство с основами технического творчества;

· развитие пространственного мышления через конструирование;

· формирование навыков моделирования и проектирования;

· практическая направленность обучения;

· использование современных технологий.
Ожидаемые результаты:

· повышение качества математического образования;

· развитие инженерного мышления у младших школьников;

· формирование базовых навыков финансовой грамотности;

· способность применять математические знания в практической деятельности;

· развитие функциональной грамотности учащихся.

Для оценки планируемых результатов определены критерии эффективности:

· уровень сформированности математических компетенций;

· уровень развития инженерного мышления;

· уровень мотивации к изучению математики.
Система работы опирается на нижеперечисленные педагогические принципы и подходы: 
Принцип системности реализуется через:

· последовательное включение учащихся в усложняющуюся учебную деятельность;

· создание единого образовательного пространства;

· системное формирование математических и инженерных компетенций;

· интеграцию предметных областей.

Принцип деятельностного подхода обеспечивает:

· активную позицию ученика в процессе обучения;

· практическую направленность занятий;

· развитие самостоятельности и ответственности;

· формирование навыков проектной деятельности.

Принцип личностно-ориентированного обучения предполагает:

· учет индивидуальных особенностей учащихся;

· развитие творческого потенциала каждого ученика;

· создание условий для самореализации;

· формирование личностного опыта.
Проблемно-диалогический подход способствует:

· развитию критического мышления;

· формированию навыков поиска решений;

· развитию коммуникативных компетенций;

· повышению мотивации к обучению.

Проектный подход обеспечивает:

· практическую направленность обучения;

· развитие навыков планирования;

· формирование командных умений;
· интеграцию знаний из разных областей.

Информационно-коммуникационный подход позволяет:

· использовать современные технологии обучения;

· визуализировать сложные математические понятия;

· моделировать инженерные процессы;

· развивать цифровую грамотность.

Интегративный подход обеспечивает:

· повышение мотивации к изучению математики;

· развитие технического мышления;

· формирование практических навыков;

· развитие креативности и изобретательности;

· повышение качества усвоения математического материала.

Система пропедевтики инженерного образования младших школьников в урочной и внеурочной деятельности позволяет реализовать требования ФГОС НОО к предметным результатам по математике и формируемым метапредметным навыкам.

Возможности конструктора нового поколения «Cuboro»

Отличие инженерной деятельности от научной – у инженера в конечном итоге получается вещественный продукт, которым могут пользоваться другие. Инженер – это созидатель, тот, кто проектирует, конструирует и создает будущее. Проектная деятельность, первоначально появилась как составляющая инженерной деятельности. Проектная деятельность – это то, без чего в целом сложно растить инженера будущего.  

 «Если ребёнок в детстве не научился творить, то и в жизни он будет только подражать и копировать», – сказал Л.Н. Толстой. Следовательно, важно создать условия, чтобы ребёнок учился творить. Все мы знаем, что ребенок – прирожденный конструктор, изобретатель и исследователь. Эти заложенные природой задатки проявляются и совершенствуются в конструировании, где ребенок имеет возможность придумывать, фантазировать, создавать свои постройки, конструкции. Пропедевтика инженерного образования в комплексе с развитием принципиально нового мышления учащихся, как условие их эффективного включения в проектно – исследовательскую деятельность возможно посредством конструктора «Cuboro». «Cuboro» – умный конструктор. «Cuboro» представляет собой набор одинаковых по размеру (5 х 5 х 5 см) кубических элементов, из которых можно построить различные дорожки – лабиринты для шарика. Кубические элементы с 12 различными функциями можно использовать в любых комбинациях. В кубиках прорезаны отверстия – прямые либо изогнутые желобки и туннели. Путем соединения друг с другом, а также постановки одного на другой можно получить конструкции дорожек – лабиринтов различных форм. 

В процессе работы изучено методическое пособие Маттиаса Эттера СUBORO «Думай креативно» и систематизированы задания для организации деятельности детей на занятиях курса внеурочной деятельности «Школа юного конструктора». 

Виды заданий, способствующих развитию инженерных навыков у младших школьников.

1. Задания на построение конструкций по схеме, графической модели.
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2. Задания на преобразование дорожек и конструкций (достраивание, перестраивание).
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3. Задания на конструирование по условию.

Пример: построй конструкцию, в которой кубик №4 будет использован три раза.

4. Задания на конструирование по контуру.
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5. Задания на развитие системного мышления.
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6. Задания на творческое конструирование (конструирование «из головы»).

7. Задания-эксперименты с изменением направления и временем движения шариков,  а также группировкой блоков.
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8. Задания на проведение экспериментов с принципами ускорения.
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9. Задания на техническое рисование (преобразование готовой конструкции в рисунок или рисование из головы).

Пример: нарисуй схему изображенной конструкции на координатной сетке.
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10. Задания на группировку кубиков.

Пример: разделите кубики конструктора на две группы двумя способами, для каждого способа объясните признак классификации.

11.  Задания на конструирование по устному объяснению.

[image: image11.png]OGBACHY CBOIT KOMAH/IE KAK IOCTPONTH KOHCTPYKIINIO





12.  Задания на определение зашифрованного кубика.
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13.  Виртуальные задания
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СUBORO – умный конструктор с образовательными возможностями. Работа с конструктором позволяет формировать не только инженерные навыки, но и soft skills (мягкие навыки).

Уроки математики становятся эффективнее и продуктивнее при интеграции с инженерным подходом. Основное содержание обучения в программе по углубленному курсу математики «Учусь учиться» Л.Г. Петерсон представлено разделами: «Числа и величины», «Арифметические действия», «Текстовые задачи», «Пространственные отношения и геометрические фигуры», «Математическая информация».

Чтобы каждый раздел имел аспект инженерной пропедевтики, были разработаны специальные задания.
Раздел. «Числа и величины»

1. Запиши все возможные варианты состава зашифрованного числа с помощью графического изображения кубиков Cuboro.
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2. Кубиками зашифровано трехзначное число. Запиши его в виде суммы разрядных слагаемых.
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3. Сравни зашифрованные числа.
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4. Прочитай зашифрованные числа. Запиши их в порядке возрастания.
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5. Измерь длину дорожки, построенной из 5 кубиков.

Предположи, как изменится длина дорожки, если приставить еще один кубик. Проверь свои предположения.
Раздел. «Арифметические действия»
1. Расшифруй пример и вычисли. 
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2. Поработай шифровальщиком. Зашифруй пример с помощью графического изображения кубиков Cuboro.

14:7●9+6●(13-7)

3. Реши уравнение.
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4. Пример математического диктанта
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Раздел. «Текстовые задачи»
Задача 1. Магазин кубиков.

Условие:

В магазине продаются кубики Cuboro. Простые кубики стоят 10 рублей, кубики с прямыми желобами - 15 рублей, а кубики с поворотами - 20 рублей. У Маши есть 100 рублей. Она хочет построить простую дорожку длиной 5 кубиков, используя только простые кубики.

Вопросы:

1. Хватит ли Маше денег на покупку?

2. Сколько денег у нее останется?

3. Если нет, сколько еще нужно?

Задача 2. Бизнес-проект

Условие:

Петя решил открыть мини-бизнес по сборке простых конструкций из Cuboro и продавать их на ярмарке. Он купил 10 кубиков по 15 рублей каждый. Каждая собранная конструкция из 5 кубиков продается за 75 рублей.

Вопросы:

1. Сколько Петя потратил на покупку кубиков?

2. Сколько конструкций он может собрать?

3. Какую прибыль он получит?

Задача 3. 

Условие:
Есть 3 кубика Cuboro. Длина одного кубика 5 см.

Вопросы:

1. Какова общая длина конструкции из 3 кубиков?

2. Сколько таких конструкций поместится на столе длиной 30 см?

3. На сколько сантиметров увеличится конструкция, если добавить еще 2 кубика?

Задача 4. 

Условие:

В классе нужно организовать место для хранения кубиков Cuboro. Есть полка шириной 60 см.

Вопросы:
1. Сколько кубиков поместится в один ряд?

2. Как лучше расположить кубики?

3. Сколько рядов потребуется для 24 кубиков?

Задача 5. 

Условие:

Нужно построить конструкцию, основание которой квадрат 3 на 3 кубика.

Вопрос: сколько кубиков потребуется?

Практическая работа: соберите площадку и вычислите её периметр и  площадь

Задача 6. 

Условие:

В наборе 24 кубика, 1/3 из них с прямыми желобами. Сколько кубиков в наборе с прямыми желобами?

Раздел. «Пространственные отношения и геометрические фигуры» 
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1. Форма предметов.

Учителю. Поставьте на стол 10-20 самых разных геометрических фигур. Желательно, чтобы они отличались по цвету, размерам, материалу, из которого сделаны, но каждого вида должно быть несколько фигур.

Задание. Разделите все фигуры на группы, в каждую из групп поместите фигуры чем-то похожие друг на друга.
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2. Поставьте рядом конус, шар, кубик и цилиндр. Какая из этих фигур лишняя и почему?

Практическая работа.

Учителю. Раздайте каждому ученику прямоугольный листок бумаги – можно разные.
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а) Сверните лист бумаги и склейте по одной его стороне.

Что получилось? Боковая поверхность цилиндра.

Что надо добавить, чтобы получился цилиндр?

Два основания.

б) Прижмите свою модель, чтобы получился прямоугольник (двойной). Хорошо зафиксируйте сгибы.
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в) Распрямите модель и поставьте на стол.

г) Согните модель по другим линиям, так чтобы первые линии сгибов совпали друг с другом. Хорошо зафиксируйте новые сгибы.
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д) Расправьте все сгибы, поставьте полученную фигуру на стол.

Получилась боковая поверхность новой геометрической фигуры. Если к ней добавить нижнее и верхнее основания, получится призма.
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Учителю. Поставьте на стол несколько разных призм такого вида как, например, на рисунке. Среди них обязательно должны быть прямоугольный параллелепипед и куб.

Вопросы.

· Что общего во всех этих фигурах? Имеют два основания, имеют вершины и т. д.

Учителю. Дайте возможность детям высказать все свои умозаключения.

Все эти геометрические фигуры называются призмами. Верхнее и нижнее основания у них одинаковые.

· Чем отличается фигура Е от остальных? Все прямые, а она наклонена.

Фигуры А-Д называются прямыми призмами, а фигура Е – наклонной. У прямых призм верхнее и нижнее основание находятся прямо друг над другом.

Учителю. Наклонную призму уберите со стола.

· На столе остались прямые призмы. Чем они отличаются друг от друга? Основаниями. Основаниями у них являются разные фигуры (разные многоугольники).

Назовите эти многоугольники. А – шестиугольник, Б, В, Д - четырёхугольники, Г – треугольник.

· Из каких фигур состоит боковая поверхность прямых призм? Из прямоугольников.

· Положим все эти призмы на любую боковую сторону. Изменился ли вид фигур?

Фигуры А, Б и Г теперь не кажутся прямыми призмами. Фигуры В и Д сохранили прежний вид, хотя фигура Д зрительно не такая же.

· Поставьте фигуры в первоначальное положение. Рассмотрите, чем отличаются основания призм В и Д от оснований остальных призм. У них основаниями являются прямоугольники.

Призмы В и Д называют прямоугольными призмами или прямоугольными параллелепипедами.

Учителю. Оставьте на своем столе только фигуры В и Д. Ученикам на каждый стол тоже поставьте прямоугольный параллелепипед и куб.
· Рассмотрите внимательно фигуры на столе. Дайте им подробную характеристику.

При обсуждении этого вопроса обязательно выделите, что: 

· прямоугольный параллелепипед имеет шесть поверхностей - граней;

· все грани – прямоугольники;

· его можно ставить на любую грань, вид его при этом не изменится;

· у него восемь вершин;

· у него 12 рёбер.

·  Чем отличаются два прямоугольных параллелепипеда на вашем столе?
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У одного грани попарно одинаковые, а у другого все шесть граней равны и являются квадратами.

Прямоугольный параллелепипед, у которого все грани – квадраты, называется кубом.

3. Посмотрите на куб, повертите его, если нужно, сделайте измерения и назовите его особые свойства.

Учителю. При обсуждении нужно отметить свойства куба. 

У куба 6 граней, 8 вершин и 12 рёбер.

Все грани равны между собой.

Все грани – квадраты.

Все рёбра равны между собой. 

Куб можно ставить на любую грань, вид не изменится.
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4. Из проволоки изготовили каркасную модель куба со стороной 10 см. Сколько сантиметров проволоки ушло на изготовление этой модели?

Решение. 10 ( 12 = 120 (см).

Ответ: 120 см.

5. Из кубиков со стороной 2 см сложили куб со стороной 10 см. Сколько понадобилось маленьких кубиков, если их ставили плотно друг к другу?

Решение. Чтобы получить полоску длиной в 10 см, надо взять 5 маленьких кубиков.

[image: image39.jpg]



[image: image40.jpg]


Чтобы получить один слой размером 10 см на 10 см, надо взять 5 таких полосок или 25 кубиков.

А если мы поставим таких пять слоев друг на друга, то получим куб, в котором все рёбра будут по 10 см. То есть нам понадобится 125 кубиков.
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Ответ: 125 кубиков.

6. Обведите нижнее основание кубика карандашом. Затем выше этого рисунка нарисуйте, какую фигуру увидели, когда смотрели на кубик спереди. А справа от второго рисунка (вида спереди) – вид сбоку.

Получили три вида нашего кубика: спереди, сверху и сбоку. Все три изображения кубика – одинаковы. 

Учителю: попросите учащихся объяснить, почему.

7. Возьмите 4 кубика и выложите из них букву Г.

Посмотрите на конструкцию спереди и изобразите её вид спереди в тетради. Посмотрите сверху на конструкцию и нарисуйте ниже первого рисунка то, что увидели. Посмотрите на конструкцию слева и нарисуйте справа от первого рисунка то, что увидели. 

Учителю: дублируйте выполнение каждого этапа решения на доске, это необходимо, чтобы у учащихся получился правильный рисунок по масштабу и расположению.

Решение.

8.  Нарисуйте на чертеже три вида этой конструкции. 

Учителю. Сначала установите эту конструкцию из кубиков на своём столе, затем подскажите детям, что каждый может выстроить такую же из своих кубиков. 
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9. Постройте изображенную конструкцию и нарисуйте на чертеже три вида этой конструкции.                                    
                                                  Решение
[image: image22.png]



10. По данному шифру составьте конструкцию и изобразите на чертеже три её вида.
                                                                        Решение. Конструкция и три её вида.
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11. Даны три развёртки каких-то фигур. Вырежьте все развёртки, согните по линиям и сложите фигуры. Какие фигуры получились?
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Решение. Первая и третья развёртки являются развёртками кубов, причём одинаковых размеров. Вторая развёртка – неправильная (складывается коробочка с двойным дном, куб с одной открытой стороной).

Учителю. Попросите учеников «подправить» вторую развёртку, чтобы из неё получилась развёртка куба. Обсудите с учениками, что боковая поверхность куба состоит из 4 квадратов, которые на чертеже соприкасаются последовательно одной стороной друг с другом, основания – это два квадрата, каждый из которых «прикреплён» к одной из сторон грани боковой поверхности, причём один с одной стороны боковой поверхности, второй – с другой.
12. Мальвина склеила кубик и подарила его Буратино. Он поставил на двух противоположных гранях по кляксе. На рисунке - три развёртки поверхности данного кубика. Одна клякса на каждой развёртке показана. Отметьте на каждом чертеже вторую кляксу.
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14.  Даны развёртки двух кубиков.
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Какой кубик может быть склеен из развёртки А, а какой – из развёртки Б?
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Ответ: 1 – из А и Б; 2 – из Б; 3 – из А; 4 –не может быть получен; 5 – из А и Б.

15.  На столе лежат 8 кубиков Cuboro. 3 кубика с прямыми желобами, 2 кубика с поворотами и 3 простых кубика.
Вопросы:

1. Сколько всего граней у всех кубиков?

2. Сколько всего дорожек можно построить, если соединить все кубики?

3. Сколько поворотов будет в самой длинной дорожке?

Раздел. «Математическая информация»

1. В таблице представлено время прохождения шариком разных дорожек. Ознакомься с данными таблицы.

	Дорожка 
	№1
	№2
	№3
	№4
	№5

	Время прохождения
	2.71 с
	4.33 с
	3.10 с
	4.05 с
	2.89 с


Ответь на вопросы:

· Какую дорожку шарик пройдет раньше при одновременном запуске?

· На сколько дольше шарик проходит 4 дорожку, чем 1?

· Расположи номера дорожек в порядке возрастания времени их прохождения шариком.

2. Рассмотри график «Максимальное использование кубиков на всероссийском чемпионате по Cuboro».
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Ответь на вопросы:

· В каком году была зафиксирована самая большая конструкция?

· На сколько кубиков больше было в самой большой конструкции в 2024 году, чем в 2023?

· В каком году на чемпионате было использовано меньшее количество кубиков?

3. Ознакомься с графическим рисунком конструкции.                                        
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Заполни таблицу, опираясь на рисунок.

	Кол-во кубиков с прямым желобом
	Кол-во кубиков с желобом с поворотом
	Кол-во простых кубиков
	Общее кол-во кубиков

	
	
	
	


На уроках и во внеурочной деятельности можно использовать различные учебные исследовательские и проектные задания, умственные, конструкторские задачи, которые решаются посредством конструктора «Cuboro». Все эти виды учебных заданий обладают определенными особенностями и помогают повысить эффективность пропедевтики инженерного образования младших школьников.
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