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Аннотация. Введение. В статье представлены результаты исследования актуальной пробле-
мы применения трансдисциплинарного подхода, как современного образовательного ресурса, 
способствующего повышению эффективности и продуктивности результатов обучения студентов 
на основе повышения их когнитивной активности, обусловленных целью формирования в учеб-
ном процессе метакогнитивных навыков. 

Цель исследования заключается в оценке эффективности применения трансдисциплинарно-
го подхода к созданию интегрированного дидактического контента физико-технических дисци-
плин, как дидактического ресурса для развития у студентов инженерно-технического мышления 
через формирование метакогнитивных навыков.

Методология, методы и методика. Авторская концепция исследования заключается в акту-
ализации трансдисциплинарного принципа для мобилизации и раскрытия возможностей содер-
жания и технологий интегрированного изучения физико-математических и общетехнических 
дисциплин для формирования у студентов метанавыков. При этом мы предполагали, что инже-
нерно-технические метанавыки – это особый тип интегрированных навыков и неотъемлемая 
личностная характеристика инженера, позволяющая ему более эффективно осуществлять профес-
сиональную деятельность в условиях стремительного развития новых технологий, когда актуали-
зируется не наращивание и обновление объема знаний, а стремление к управлению, осмыслению 
когнитивного потенциала на основе мобильных трансдисциплинарных знаний и системы специ-
альных «мета», «hard» и «soft» навыков. Были проведены констатирующий и формирующий эта-
пы педагогического эксперимента. На констатирующем этапе эксперимента для оценки уровня 
сформированности инженерно-технического мышления у студентов, был разработан, в качестве 
критериально-диагностического аппарата, оптимальный перечень базовых критериев, в котором 
измеряемой переменной служит полнота и уровень оценки учебных достижений, полученных сту-
дентами при выполнении системы трансдисциплинарных конструктивистских кейс-заданий. На 
формирующем этапе эксперимента с участием 316 студентов разных лет обучения «Toraighyrov 
University» в два этапа выполнена оценка эффективности применения трансдисциплинарного 
контента общетехнических дисциплин.

Результаты. Результаты педагогического эксперимента подтвердили эффективность при-
менения трансдисциплинарного подхода к разработке интегрированного дидактического кон-
тента общетехнических и физико-математических дисциплин. В экспериментальной группе в 
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уровне сформированности инженерно-технических метанавыков у студентов, наибольшая раз-
ница наблюдалась между показателями сформированности компонентов мышления, касающихся 
инженерно-конструкторского (18 %) и когнитивного (64 %) аспектов. Меньшее влияние трансдис-
циплинарный подход оказывает на инструментальный аспект решения технических задач, это 
доказывает, что, и традиционное, и трансдисциплинарное обучение, прежде всего, нацелены на 
формирование инструментальных навыков. В результате экспериментального преподавания у 
будущих инженеров повысилась когнитивная мотивационная осмысленность в процессе решения 
технических задач.

Научная новизна. Разработан на основе трансдисплинарного принципа интегрированный 
дидактический контент общетехнических дисциплин, внесены дополнения, в виде конструктиви-
стских кейс-заданий, способствующих развитию метакогнитивных навыков студентов, применя-
емых, вместе с другими навыками, при решении технических задач, конкретизированы когнитив-
ная структура и содержание понятия «инженерно-техническое мышление».

Практическая значимость. Созданный для применения в экспериментальном обучении 
кейс-практикум заданий достаточно вариативен и может применяться в практической линии лю-
бой интегрированной физико-технической дисциплины.

Ключевые слова: инженерно-техническое мышление, стратегии метаобучения, метазнания, 
метакогнитивные навыки, трансдисциплинарное мышление, дидактический ресурс, ресурсный 
подход, трандисциплинарный подход, дидактический контент, общетехнические дисциплины.
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Abstract. Introduction. The article presents the results of a study of the actual problem in applying a 
transdisciplinary approach as a modern educational resource that contributes to improving the efficiency 
and productivity of students’ learning outcomes based on increasing their cognitive activity, due to the 
purpose of forming metacognitive skills in the educational process.

Aim. The current study aims to assess the effectiveness of the transdisciplinary approach to the 
creation of integrated didactic content of physical and engineering disciplines as a didactic resource to 
develop engineering thinking in students through the formation of metacognitive skills.

Methodology and research methods. The authors’ concept of the study is to actualise the transdisci-
plinary principle for the mobilisation and disclosure of the possibilities of the content and technologies 
of integrated study of physical, mathematical and general engineering disciplines for the formation of 
students’ meta-skills At the same time, the authors assumed that engineering meta-skills are a special 
type of integrated skills and an integral personal characteristic of an engineer, allowing him/her to more 
effectively carry out professional activities in the conditions of rapid development of new technologies, 
when it is not the increase and updating of knowledge, but the desire to manage, comprehend cognitive 
potential based on mobile transdisciplinary knowledge and systems that are actualised special “meta”, 
“hard” and “soft” skills. The ascertaining and forming stages of the pedagogical experiment were carried 
out. At the ascertaining stage of the experiment, in order to assess the level of formation of engineering 
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thinking among students, an optimal list of basic criteria was developed as a criterion-diagnostic appa-
ratus, in which the measured variable is the completeness and level of evaluation of educational achieve-
ments obtained by students when performing a system of transdisciplinary constructivist case tasks. At 
the formative stage of the experiment with the participation of 316 students of different years of study at 
Toraighyrov University, an assessment of the effectiveness of the application of transdisciplinary content 
of general engineering disciplines was carried out in two stages.

Results. The results of the pedagogical experiment confirmed the effectiveness of the transdisci-
plinary approach to the development of integrated didactic content of general engineering and phys-
ical-mathematical disciplines. In the experimental group, in the level of formation of engineering me-
ta-skills among students, the greatest difference was observed between the indicators of formation of 
thinking components related to engineering and design (18 %) and cognitive (64 %) aspects. The trans-
disciplinary approach has less influence on the instrumental aspect of solving engineering problems, 
which proves that both traditional and transdisciplinary training are primarily aimed at the formation 
of instrumental skills. As a result of experimental teaching, future engineers have increased cognitive 
motivational awareness in the process of solving engineering problems.

Scientific novelty. The integrated didactic content of general engineering disciplines was developed 
on the basis of the transdisplinary principle; additions were made in the form of constructivist case stud-
ies that contribute to the development of students’ metacognitive skills applied with other skills when 
solving engineering problems; and the cognitive structure and content of the concept of “engineering 
thinking” were concretised.

Practical significance. The developed case-workshop of tasks to be used in experimental training is 
quite variable and can be applied in the practical line of any integrated physical and engineering disci-
pline.

Keywords: engineering thinking, transdisciplinary thinking, didactic resource, resource approach, 
transdisciplinary approach, didactic content, general engineering disciplines.
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Abstracto. Introducción. En este artículo se han presentado los resultados de un estudio sobre la 
problemática actual de utilizar un enfoque transdisciplinario como recurso educativo moderno que con-
tribuya a mejorar la eficiencia y la productividad de los resultados de aprendizaje de los estudiantes a 
partir del incremento de su actividad cognitiva, determinado por el objetivo de desarrollar habilidades 
metacognitivas en el proceso educativo.

Objetivo. La finalidad del presente estudio es evaluar la efectividad de utilizar un enfoque transdis-
ciplinario en la creación de contenidos didácticos integrados de disciplinas relacionadas con la física y 
áreas tecnológicas, como recurso didáctico para el desarrollo del pensamiento ingenieril y técnico en los 
estudiantes a través de la formación de habilidades metacognitivas.
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Metodología, métodos y procesos de investigación. La concepción de la investigación del autor consis-
te en actualizar el principio transdisciplinario a efectos de movilizar y revelar las posibilidades de conte-
nidos y tecnologías para el estudio integrado de disciplinas físicas, matemáticas y técnicas generales para 
desarrollar metahabilidades en los estudiantes. Al mismo tiempo, asumimos que las metahabilidades 
técnicas y de ingeniería son un tipo especial de habilidades integradas y a su vez, característica personal 
integral de cualquier ingeniero, que le permite llevar a cabo actividades profesionales de manera más 
efectiva en el contexto del desarrollo inminente de nuevas tecnologías, cuando no es el aumento y la 
actualización del volumen de conocimientos lo que se actualiza, sino el deseo de gestión, comprendiendo 
el potencial cognitivo a partir de conocimientos transdisciplinarios móviles y un sistema de habilidades 
especiales  conocidos como “meta”, “duras” y “blandas”. Se llevaron a cabo las etapas de comprobación 
y formación del experimento pedagógico. En la etapa en la que se constata el experimento para evaluar 
el nivel de desarrollo del pensamiento técnico e ingenieril entre los estudiantes, se desarrolló una lista 
óptima de criterios básicos como aparato de diagnóstico de criterios, en el que la variable medida es la 
integridad y el nivel de evaluación de logros educativos obtenidos por los estudiantes al realizar un sis-
tema de tarea de casos constructivistas transdisciplinarios. En la fase formativa del experimento con la 
participación de 316 estudiantes de diferentes años de estudios en la Universidad Toraiguirov, se evaluó 
la efectividad del uso de contenidos transdisciplinarios de disciplinas técnicas generales en dos etapas.

Resultados. Los resultados del experimento pedagógico confirmaron la efectividad al hacer uso de 
un enfoque transdisciplinario para el desarrollo de contenidos didácticos integrados en disciplinas técni-
cas, físicas y matemáticas generales. En el grupo experimental, en el nivel de desarrollo de las metahabi-
lidades técnicas y de ingeniería entre los estudiantes, se observó la mayor diferencia entre los indicadores 
del desarrollo de los componentes del pensamiento relacionados con los aspectos de ingeniería (18%) y 
cognitivos (64%). El enfoque transdisciplinario tiene menos influencia en el aspecto instrumental de la 
resolución de problemas técnicos; esto demuestra que tanto la formación tradicional como la transdisci-
plinaria están dirigidas principalmente al desarrollo de habilidades instrumentales. Como resultado de la 
enseñanza experimental, los futuros ingenieros han aumentado su conciencia cognitiva y motivacional 
en el proceso de resolución de problemas técnicos.

Novedad científica. Teniendo como base el principio transdisciplinario, se han desarrollado conte-
nidos didácticos integrados de las disciplinas de ingeniería general, se han realizado adiciones en forma 
de tareas de casos constructivistas que contribuyen al desarrollo de habilidades metacognitivas de los 
estudiantes, que en su momento, son aplicadas junto con otras habilidades, en la resolución de proble-
mas técnicos, especificándose así, la estructura cognitiva y el contenido del concepto de “pensamiento 
técnico y de ingeniería”.

Significado práctico. Creadas para su uso en el aprendizaje experimental, las tareas de los talleres de 
casos son bastante variadas y pueden usarse en el curso práctico de cualquier disciplina física y técnica 
integrada.

Palabras claves: pensamiento tecnico e ingenieril, estrategias de metaaprendizaje, metaconoci-
miento, habilidades metacognitivas, pensamiento transdisciplinario, recurso didáctico, enfoque de re-
cursos, enfoque transdisciplinario, contenidos didácticos, disciplinas técnicas generales.
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Введение
Одним из факторов повышения качества подготовки инженерно-техни-

ческих кадров является формирование у студентов в процессе обучения не 
только системы знаний и навыков, но и профессионального инженерно-тех-
нического мышления, ядром которого выступают когнитивные метазнания и 
метанавыки.
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В данной статье представлены результаты исследования применения 
трансдисциплинарного подхода как эффективного дидактического ресур-
са для развития инженерно-технического мышления у студентов в процессе 
изучения физико-технических дисциплин. Мы исходили из предположения, 
что инженерно-техническая деятельность достаточно сложная и требует от 
специалиста особого технико-конструкторского склада ума и способности к 
метакогнитивной трансдисциплинарной мыслительной деятельности. В эпо-
ху четвертой индустриальной революции наблюдается лавинообразный рост 
количества информации и этот рост сопровождается изменением качества 
информации, изменением ее семантического объема и смысла, что приводит 
к интенсивной интеграции и обновлению научно-технических знаний. Изме-
няются, по мнению Э. Ф. Зеера, концептуально-теоретические характеристики 
образования, такие как нелинейность, избыточность, трансдисциплинарность, 
адаптивность, открытость [1]. Процессы модернизации технологий требуют 
от специалистов междисциплинарных метазнаний и твердых навыков, в ко-
торых преобладает когнитивный компонент. Об этом же высказывают мыс-
ли М. С. Мокий, В. С. Мокий, Т. А. Лукьянова: «В мире происходит усложнение 
дисциплинарных образов объектов и предметов исследования, которое явля-
ется неизбежным в процессе развития познания…» [2, c. 2]. В этих условиях 
регулятором сложной инженерно-технической деятельности становится мета-
когнитивная сфера личности инженера. В XXI веке развитие познавательных 
процессов происходит в когнитивно-конструктивистском русле, на основе раз-
вития системы конкретных навыков будущего инженера. Инженерное мыш-
ление, как одна из ведущих профессиональных характеристик, была доста-
точно изучена многими учеными, таких как О. А. Захарова [3], А. Г. Войтов [4],  
Sh. Waks [5], C. Gaete-Peralta [6]. Инженерное мышление проявляется в совре-
менной технологической и технико-конструкторской готовности к деятельно-
сти на производстве. В понятие «готовность» к конструктивной деятельности 
мы вкладываем не только наличие базовых технико-конструкторских знаний 
и навыков, но и формирование у будущего инженера профессионально-психо-
логических потребностей в современных технологиях. Как правильно замети-
ли российские исследователи Е. Г. Ивашкин, М. Е. Бушуева и другие: «…помимо 
профессиональных, все более востребованными у работодателей становятся и 
надпрофессиональные компетенции сотрудников – универсальные метанавы-
ки, важные для специалистов самых разных отраслей…» [7, с. 2]. Метанавыки 
являются основой универсальных компетентностей и рассматриваются, как 
ключ к тому, чтобы сделать процесс учения студентов в вузе более эффектив-
ным за счет повышения уровня когнитивной осознанности учебного опыта и 
содержательной интеграции знаний. Стратегия обновления предметного со-
держания различных дисциплин должна пойти по пути трансдисциплинарно-
го принципа интеграции, а результаты обучения должны быть сформулирова-
ны на основе личностных характеристик будущих специалистов.
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Метакогнитивные стратегии в обучении направлены на управление учеб-
ными действиями с учетом когнитивного потенциала личности. Обучающий-
ся, на основе метанавыков, по утверждению J. H. Flavell [8], способен сам вли-
ять на качество усвоения знаний. J. H. Flavell были выделены три категории 
факторов: когнитивный потенциал личности обучающегося, конструктивист-
ский потенциал предложенного дидактического контента заданий, дидакти-
ческий потенциал технологии обучения. При этом в метапознании сохраня-
ется четырехкомпонентная модель: метапознание, метакогнитивный опыт, 
уровень мышления более высокого порядка, метакогнитивная методическая 
система, в функции которой входит методическое сопровождение познава-
тельных процессов, задействованных в обучении. Как известно, по В. В. Давы-
дову развивающее познание имеет трехкомпонентную основу, позволяющую 
эффективно осваивать содержание разных учебных дисциплин, включая пла-
нирование, рефлексию и анализ [9].

Наше исследование показывает, что трансдисциплинарный подход яв-
ляется одним из современных образовательных ресурсов, способствующих 
повышению его эффективности и продуктивности на основе когнитивной 
активности и осознанности, обусловленных метакогнитивными навыками. 
Именно такой деятельностью, по мнению ученых, исследовавших феномен 
инженерного мышления, является способность к профессиональному реше-
нию различных технических задач.

В результате констатирующего этапа исследования мы пришли к выво-
ду, что инженерное мышление является интегрированным мышлением более 
высокого уровня и это неотъемлемая личностная профессиональная харак-
теристика инженера, позволяющая осуществлять профессиональную техни-
ко-конструкторскую деятельность на основе мобильных междисциплинарных 
знаний и системы специальных «hard» и «soft» и «мета» навыков. В предыду-
щих наших исследованиях было отмечено, что инженерное мышление явля-
ется сложным понятием и состоит из: 1) собственно технического мышления 
(твердые навыки работы с техническими устройствами); 2) научно-исследова-
тельского мышления (твердые навыки обеспечения новизны и аргументации 
решения конструкторских задач); 3) конструктивистского мышления (навыки 
моделирования и решения технических задач на основе проектного подхода); 
4) предпринимательского мышления, которое проявляется в когнитивно-эко-
номической субъектности личности специалиста при решении технических 
задач [10].

Целью исследования является оценка эффективности применения транс-
дисциплинарного подхода к созданию интегрированного дидактического 
контента физико-технических дисциплин для развития у студентов инженер-
но-технического мышления через формирование метакогнитивных навыков. 
Разрабатываемый дидактический контент физико-технических дисциплин 
нацелен на развитие системы метакогнитивных навыков, способствующих 
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повышению осознанности, системности, мотивированности, эффективности 
формирования всех компонентов инженерно-технического мышления. 

Задачи исследования: 1) выявить ресурсные возможности интегриро-
ванного дидактического контента изучаемых общетехнических дисциплин; 
2) применить конструктивистскую трансдисциплинарную технологию для 
создания дидактического контента общетехнических дисциплин по форми-
рованию метакогнитивных навыков; 3) сформулировать оптимальную си-
стему критериев сформированности метакогнитивных навыков у студентов;  
4) апробировать и обобщить в системе педагогического эксперимента разра-
ботанные материалы. 

Гипотеза: достижение цели исследования эффективного формирования 
метакогнитивных навыков решения технико-конструкторских задач у студен-
тов возможно, если применить трансдисциплинарный подход к расширению 
дидактических возможностей содержания физических и физико-технических 
дисциплин на основе: 1) разработки для обучения трансдисциплинарного 
дидактического контента изучаемых дисциплин; 2) применения конструк-
тивистской трансдисциплинарной технологии изучения физических и физи-
ко-технических дисциплин; 3) верификации на педагогическом эксперименте 
ресурсных возможностей трансдисциплинарного подхода к развитию у сту-
дентов метакогнитивных навыков.

Ограничения исследования: исследование трансдисциплинарного подхо-
да было проведено нами в два этапа. На первом этапе нами была предпринята 
попытка доказательства возможности использования принципа когерентно-
сти для применения трансдисциплинарного подхода в образовании. В мето-
дологическом аспекте мы ориентировались на исследования Э. Ф. Зеера, ко-
торый рассматривает проблему более широко «…Методологической основой 
трансфессий выступает многомерность, предполагающая трансдисциплинар-
ный синтез знаний из разных наук: естественных, технических, социально-гу-
манитарных и философских» [1, с. 12]. В данном исследовании мы сознательно 
ограничили проблему исследования применением и оценкой ресурса тран-
дисциплинарного подхода к разработке дидактического контента общетехни-
ческих дисциплин по формированию готовности будущего инженера к реше-
нию технических задач.

Обзор литературы
Задачам формирования, развития и оценки проблем формирования про-

фессиональной готовности к инженерной деятельности на основе системы 
hard и soft навыков и инженерно-технического мышления у студентов техниче-
ских специальностей посвящено большое количество исследований, таких как  
Х. А. Шайхутдинова [11], Е. С. Богдан [12], M. Firmino Torres [13]. Как известно, 
современной Концепцией стратегии модернизации технического образования 
являются Инициативы CDIO (Сonceive – Design – Implement – Operate). Модель 
и стандарты Международного проекта «Инициативы CDIO», своевременны и 
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актуальны, но в процессе практической реализации возникает необходимость 
конкретизации и интерпретирования Стандартов CDIO к условиям конкрет-
ных исследований и образовательных практик. Как было указано выше, основ-
ной проблемой нашего исследования стало формулирование условий реализа-
ции Стандарта 7 – «Интегрированное обучение», дидактическая цель которого 
предполагает формирование у студентов не только междисциплинарных ин-
тегрированных знаний, но одновременно и развитие их личностных качеств, 
«мета», «soft» и «hard» навыков. 

Специфика и структура инженерно-технического мышления были ис-
следованы Т. В. Кудрявцевым [14], С. С. Янтранова [15], М. B. Кобяковой [16] и 
другими зарубежными учеными. По мнению О. А. Захарова, «в исследовании 
феномена инженерно-технического мышления в последнее время наметились 
два направления. Первое – включает описание внешних проявлений инже-
нерно-технического мышления и его особенностей, второе – психологическое 
объяснение возникновения механизма личностных особенностей человека …» 
[3, с. 78], мы пришли к аналогичному выводу.

Обзор научных исследований по проблеме формирования инженер-
но-технического мышления у студентов технических специальностей, та-
ких как О. А. Захарова [3], Т. Н. Крисковец [17], М. В. Ковальчук [18], A. P. Isaev, 
L. V. Plotnikov [19], О. В. Румянцева [20], М. С. Мокий, В. С. Мокий, Т. А. Лукья-
нова [2; 21], Б. Н. Гузанов [22], В. А. Тестов, Е. А. Перминов [23], а также много-
летний опыт работы на физико-технических факультетах вузов позволил нам 
выявить и сформулировать следующее проблемы [10]:

1) несмотря на актуальность и высокий интерес ученых к феномену инже-
нерного мышления, в дидактике высшей школы не сформулированы критерии 
и условия развития инженерно-технического мышления в процессе вузовско-
го обучения;

2) несмотря на необходимость модернизации учебного процесса в вузах 
в русле формирования профессиональных компетенций и профессионально-
го мышления, трансдисциплинарный подход как образовательный ресурс по 
формированию инженерно-технического мышления на основе метакогнитив-
ных навыков будущего инженера изучен недостаточно;

3) несмотря на актуальность и востребованность методологии транс-
дисциплинарной тематики в образовании, существует проблема разработки 
конкретных трансдисциплинарных технологий обучения, учитывающих ин-
тенсивную интеграцию знаний и технологий, характерных для современного 
этапа.

В научных исследованиях по выявленным проблемам феномен инже-
нерно-технического мышления представляется как сложное системное обра-
зование, включающее в себя синтез личностно-когнитивного, технико-кон-
структорского, технико-технологического, экономического и других видов 
мышления, а также системы базовых технических знаний, системы мета, soft 
и hard навыков. 
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В современной дидактике высшего образования достаточно ярко проя-
вились тенденции к методологическому и междисциплинарному синтезу, что 
явилось отражением когнитивной интеграции содержания образования и про-
явлением усложнения технологий научно-технических процессов и информа-
ции. Знания становятся сложными системными объектами, к которым при-
меним системно-синергетический подход. Созвучны с нашими результатами 
исследования выводы российских ученых, специалистов в области трансдис-
циплинарных исследований М. С. Мокий, В. С. Мокий, Т. А. Лукьянова, которые 
в своем исследовании пришли к выводу: «…Подходы к познанию мира, кото-
рые можно применять к исследованию сложных объектов, представленных в 
виде систем, следует разделить на четыре группы: системно-дисциплинар-
ные, системно-междисциплинарные, системно-мультидисциплинарные и си-
стемно-трансдисциплинарные». «…Системно-трансдисциплинарные подхо-
ды предполагают интеграцию дисциплинарных знаний сходных и несходных 
предметных областей в направлении единого образа объекта исследования» 
[2, с. 4]. Эти свойства «системно-трансдисциплинарного» подхода позволяют 
исследователям в области конструктивистской дидактики создавать интегри-
рованный специализированный дидактический контент для формирования у 
обучаемых исследуемых профессиональных качеств на основе теории множе-
ственности интеллекта Г. Гарднера [24]. В эпоху быстрого обновления знаний 
и технологий инженерно-техническому персоналу различных отраслей про-
изводства приходится непрерывно решать сложнейшие технико-конструк-
торские задачи на основе не только фундаментальных знаний, но и высокого 
уровня метазнаний и метакогнитивных навыков, составляющих основу ин-
женерно-технического мышления. Учебный опыт будущего инженера должен 
содержать вызов в форме технико-конструкторской задачи или проблемы, 
приближенной к реальной жизни. Мета обучение подразумевает активный 
контроль над познавательными процессами, понимание смысла категории 
учебных материалов. Как показывает анализ научной литературы, решение 
проблемы формирования феномена инженерного мышления может быть обе-
спечен выходом дидактики высшей школы на новое интегративное конвер-
гентное пространство, которое обеспечивается применением трансдисципли-
нарных принципов отбора интегрированного содержания учебных дисциплин 
и трансдисциплинарному синтезу технологий и результатов обучения.

При этом в дидактике не решен вопрос о научно-методическом обосно-
вании базовых критериев и условий такого синтеза результатов и технологий 
обучения в новой конвергентной конструктивистской образовательной среде. 
Наше исследование показывает, что таким императивом синтеза является ме-
такогнитивный подход к обучению, нацеленный на формирование метанавы-
ков у обучаемых. Следующим этапом является формулирование оптимального 
перечня метакогнитивных навыков, необходимых для профессионального ре-
шения технических задач студентами технических специальностей. Известно, 
что содержание общетехнических дисциплин по А. А. Вербицкому [25] должно 



Том 26, № 2. 2024            Образование и наука. Научный журнал

122

© Искакова А. Б., Нурумжанова К. А.  
Трансдисциплинарный подход как ресурс развития у студентов метакогнитивных навыков при изучении физико-технических дисциплин

быть контекстным, по мнению М. Е. Чекулаевой [26], В. В. Ельцова [27] – при-
кладным и содержать, по нашему мнению, конструктивистские задания [10; 
28], включающие реальные задачи и проекты, связанные с компетенциями ре-
альных рабочих мест.

Основной задачей профессиональной деятельности инженера-конструк-
тора или инженера-технолога является решение технических задач по эксплу-
атации, изобретению, рационализации, конструированию технологических 
процессов, технических устройств, приборов. Собственно-техническое мыш-
ление, характеризующие твердые технические навыки, является когнитивной 
основой решения технических задач, а также обобщенным методологическим 
инструментом обобщенного способа реализации результатов решения техни-
ческих задач. В практической деятельности по содержанию технические зада-
чи делятся на конструкторские и технологические. Технические задачи услов-
но можно подразделить на типовые и творческие.

Контекстные задачи создания контента общетехнических дисциплин 
предполагают учет специфики технической специальности. Прикладные зада-
чи создания контента требуют, кроме системы знаний, систему конкретных 
навыков проектирования для реальных профессиональных ситуаций конкрет-
ных рабочих мест. Универсальным языком и фундаментальной основой для 
осуществления инженерно-технической деятельности является физико-ма-
тематическая и общетехническая подготовка. На наш взгляд, инженерно-тех-
ническое мышление является когнитивной базой личности для выполнения 
профессиональной деятельности. Наше исследование подтверждает то, что 
уровень профессионального решения технических задач находится в прямой 
зависимости от уровня сформированности инженерно-технического мышле-
ния, обеспечиваемого системой метакогнитивных навыков. В таблице 1 пред-
ставлены когнитивные критерии и алгоритм действий инженера, применяе-
мых при решении технических задач. 

Таблица 1
Критерии инженерно-технического мышления, соответствующие алгоритму 

действий при профессиональном решении технических задач

Table 1
Criteria of engineering thinking corresponding to the algorithm of actions in the 

professional solution of engineering tasks
Метанавыки

Meta skills
Крите-

рий
Criteria

Навыки (hard и soft)
Skills (hard и soft)

Действия алгоритма решения  
технических задач

Actions of the algorithm for solving  
engineering problems

Планирование. Ос-
мысление проекта на 
основе умозритель-
ных предположений 
и когнитивного 
опыта.

1К Навыки видения противоречий 
и новых проблем в технической 
задаче
Skills of dealing with contradictions 
and new problems in an engineering 
task

1. Определяются внешние и внутрен-
ние механизмы и функции проектируе-
мой технической системы
The external and internal mechanisms and 
functions of the designed engineering system 
are determined;
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Planning. Understand-
ing the project based 
on speculative assump-
tions and cognitive 
experience.
Создание первона-
чальной принципи-
альной схемы.
Creation of the initial 
schematic diagram.

2К Навыки видения новой функции 
технического устройства, объекта
Skills of seeing a new function of an 
engineering device and object

2. Проявление технической и организа-
ционной гибкости
Demonstrating engineering and organisa-
tional flexibility;
3. Профессиональное обозначение, пла-
нирование и прогнозирование концеп-
туальных подходов к решению такого 
класса технических задач на основе 
трансдисциплинарного, интегрирован-
ного мышления
Professional designation, planning and fore-
casting of conceptual approaches to solving 
this class of engineering problems based on 
transdisciplinary, integrated thinking;
4. Подбираются механизмы для выпол-
нения этих функций
Mechanisms are being selected to perform 
these functions

3К Навыки прогнозирования резуль-
татов нововведений
Skills of forecasting the results of 
innovations

4К Навыки анализа технико-кон-
структорской ситуации с учетом 
перечня факторов, причин, кри-
териев, формул и прочего
Skills of analysing the engineering 
and design situation, taking into 
account the list of factors, causes, 
criteria, formulas and other things

Мышление и креа-
тивность.
Thinking and creativity.
Управление когни-
тивным процессом и 
знаниями на основе 
эмпатии и перцеп-
ции
Cognitive process and 
knowledge manage-
ment based on empathy 
and perception

5К Навыки концептуального выбора 
на основе знаний и умений ком-
бинирования ранее известных и 
новых способов решения техни-
ческих проблем
Conceptual choice skills based on 
knowledge and skills of combining 
previously known and new ways of 
solving engineering problems

1. Поиск решения технической задачи 
на основе аналитико-математических и 
специальных технико-конструкторских 
методов Search for a solution to an engi-
neering problem based on analytical-math-
ematical and special engineering-design 
methods;
2. Разработка алгоритма решения и 
исследование его свойства
Development of the solution algorithm and 
investigation of its properties;
3. Реализация алгоритма выполнять 
эскизы, чертежи, схемы
Implementation of the algorithm to perform 
sketches, drawings, diagrams;
4. Делать различного рода расчеты
Do various kinds of calculations;
5. Изготавливать детали и собирать из 
них техническое устройство или мо-
дель, испытывать их в работе и вносить 
коррективы
Make parts and assemble an engineering de-
vice or model from them, test them in opera-
tion and make adjustments;
6. Качественный анализ и проверка кор-
ректности модели на основе знания баз 
табличных данных и навык поиска тех-
нических характеристик объекта
Qualitative analysis and verification of the 
correctness of the model based on knowl-
edge of tabular databases and the skill of 
searching for engineering characteristics of 
the object.

6К Навыки научно, многоаспектно и 
обобщенно мыслить
Skills to think scientifically, in a multi-
dimensional and generalised way

7К Навыки определения структуры и 
компонентов технического объ-
екта
Skills in determining the structure and 
components of an engineering object

8К Навыки решения технической за-
дачи и видения альтернативных 
подходов и путей решения
Engineering problem solving skills 
and vision of alternative approaches 
and solutions

9К Навык когнитивной осознанно-
сти при решении технической 
задачи
The skill of cognitive awareness in 
solving an engineering task

Когнитивная обучае-
мость и когнитивная 
адаптивность на ос-
нове базы трансдис-
циплинарных, физи-
ко-математических 
и общетехнических 
знаний и переноса 
когнитивных схем из 
одной дисциплины в 
другую

10К Навыки применения междисци-
плинарных знаний в практиче-
ском проектировании и реализа-
ции проекта
Skills of applying interdisciplinary 
knowledge in practical project design 
and implementation

1. Обследование и изучение объекта 
(технического устройства) и формули-
ровка технического задания
Inspection and study of the object (engineer-
ing device) and the formulation of the terms 
of reference;
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Cognitive learning and 
cognitive adaptability 
based on the base 
of transdisciplinary, 
physical-mathematical 
and general engineer-
ing knowledge and the 
transfer of cognitive 
schemes from one disci-
pline to another

11К Навыки накапливания знаний, 
умений и навыков, анализа и 
транслирования собственного 
опыта
Skills of accumulating knowledge, 
skills and abilities, analysing and 
broadcasting your own experience

2. Разработка его спецификации по 
его названию, назначению устройству, 
принципу действия, технических усло-
вий эксплуатации
Development of its specification by its name, 
purpose of the device, principle of operation, 
engineering conditions of operation;
3. Демонстрация навыков выбора опти-
мальных математических и вычисли-
тельных методов
Demonstration of skills in choosing optimal 
mathematical and computational methods.

12К Навыки эффективного использо-
вания личностной множествен-
ности интеллекта по Гарднеру
Skills of effective use of personal mul-
tiplicity of intelligence according to 
Gardner

Эффективность и 
устойчивость.
Efficiency and sustain-
ability.
Повышение когни-
тивной, инструмен-
тальной, конструк-
тивной эффективно-
сти метапознания.
Improving the cogni-
tive, instrumental, con-
structive effectiveness of 
metacognition.
Осмысление резуль-
татов проекта на ос-
нове решения задач 
повышения устойчи-
вости первоначаль-
ной принципиальной 
схемы и замысла
Understanding the 
results of the project 
based on solving the 
problems of increasing 
the stability of the ini-
tial concept and design

13К Навыки владения современной 
инженерно-технической терми-
нологией на основе понятийной 
грамотности инженера
Proficiency in modern engineering 
and engineering terminology based on 
the conceptual literacy of the engineer

1. Анализ найденного решения по зако-
нам развития техники
Analysis of the found solution according to 
the laws of engineering development;
2. Специальная техническая и матема-
тическая постановка задачи
Special engineering and mathematical for-
mulation of the problem; 
3. Выбор технических характеристик и 
обоснования технического задания
Selection of engineering characteristics and 
justification of the terms of reference;
4. Конкретизация расчетов задачи
Specification of task calculations;
5. Проверка адекватности модели
Checking the adequacy of the model; 
6. Практическое использование постро-
енной модели
Practical use of the constructed model;
7. Техническая система максимально 
упрощается (свертывается)
The engineering system is simplified as much 
as possible (collapses);
8. Предлагаются новые технические ре-
шения
New engineering solutions are proposed.

14К Навыки применения междисци-
плинарных знаний, необходи-
мых для работы с конкретными 
техническими устройствами и 
системами
Skills in applying interdisciplinary 
knowledge required to work with spe-
cific engineering devices and systems

15К Навыки проведения различных 
математических расчетов; навы-
ки выполнять эскизы, чертежи, 
схемы, делать различного рода 
модели
Skills of performing various mathe-
matical calculations; skills to perform 
sketches, drawings, diagrams, make 
various kinds of models

16К Навыки владения системой кон-
текстных конструкторских реше-
ний и методов конструирования
Skills in the system of contextual de-
sign solutions and design methods

17К Навыки выбора и применения 
математического аппарата и 
физических знаний на основе 
понимания физических законо-
мерностей применяемых в тех-
ническом устройстве
Skills of choosing and applying math-
ematical apparatus and physical 
knowledge based on understanding of 
physical patterns used in a engineer-
ing device

Выявленный оптимальный перечень базовых критериев технического 
мышления будущего инженера, соответствующий алгоритму его действий при 
решении технических задач, является достаточно общим, разработанным с 
целью оптимизации и установления такого сочетания действующих факторов, 
которые обеспечивают оптимальность решения технических задач без учета 
специфики отрасли и содержания общетехнических дисциплин. Как мы отме-
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чали ранее, современной Концепцией стратегии модернизации техническо-
го образования являются Инициативы CDIO (Сonceive – Design – Implement 
– Operate). Разработанный нами перечень критериев соответствует модели 
«Планировать – Проектировать – Производить – Применять», представлен-
ной в данном документе. Все структурные элементы модели ориентированы 
на последовательное формирование всех видов инженерного мышления, в 
котором собственно-техническое мышление является одним из его важных 
основных компонентов. Поэтому выявленный оптимальный перечень базо-
вых критериев алгоритма решения технической задачи не учитывает всей 
полноты концептуальных, технико-технологических, эксплуатационных ха-
рактеристик, так как любая техническая задача в современном представлении 
является самостоятельным проектом. А проектный подход обеспечивается 
конструктивным компонентом инженерного мышления. Любая техническая 
задача представляет собой набор конкретных данных и точно поставленный 
вопрос (проблема, которая требует решения). Для нас важно было обозначить 
наиболее общий алгоритм действий в деятельности инженера при решении 
как стандартных, так и нестандартных технических задач. Также отмечаем, 
что мы сознательно не рассматривали понятие латерального типа мышления, 
хотя у опытного квалифицированного инженера-конструктора с приобрете-
нием опыта этот тип мышления становится ведущим. В деятельности такого 
ведущего специалиста алгоритм действий при решении технико-конструктор-
ских задач максимально приближен к технологии решения изобретательских 
задач (ТРИЗ) Г. С. Альтшуллера [29]. ТРИЗ является инструментом решения 
нестандартных задач ведущих конструкторов и основан на латеральном типе 
мышления, способствует преодолению психологической инерции при обнару-
жении технических и физических противоречий. 

Методология, материалы и методы
С сентября 2018 года по март 2023 года на базе Торайгыров Университета 

была проведена система педагогического эксперимента, включающая конста-
тирующий и формирующие этапы по исследованию эффективности приме-
нения трансдисциплинарного подхода к формированию различных компо-
нентов инженерно-технического мышления. В 2018 – 2022 г.г. были изучены 
проблемы формирования предпринимательского компонента технического 
мышления, а также степень влияния когнитивно-экономической субъектно-
сти личности специалиста при решении технических задач. В эксперименте 
участвовали студенты специальностей «Приборостроение», «Теплоэнерге-
тика» и «Электроэнергетика». В исследованиях этого периода были изучены 
проблемы развития различных аспектов предпринимательского мышления у 
студентов технических специальностей. Трансдисциплинарность предпола-
гает диссипативность содержания различных дисциплин и не противоречит 
принципам метакогнитивного подхода к обучению. Кроме этого нами были 
сформулированы показатели когнитивного потенциала личности: 1) качество 
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и уровень познавательных закономерностей (память, мышление, воображе-
ние, внимание); 2) способности оперативной переработки информации; 3) 
продуцирование инновационных идей на основе знаний; 4) креативное мыш-
ление; 5) способность изменять традиционную логику или заданный шаблон 
действий.

В этих же исследованиях были выявлены следующие структурные компо-
ненты предпринимательского мышления, когерирующие с современным фи-
зическим мышлением: системность, структурность, логичность, проектность, 
креативность, парадоксальность, критичность. Также нами были выявлены и 
сформулированы показатели профессиональных качеств предпринимателей 
с техническим образованием: 1) когнитивный потенциал, 2) высокая моти-
вация, 3) широкий кругозор и практико-ориентированные знания, 4) навыки 
работы в команде, 5) навыки креативного решения профессиональных техни-
ческих задач, 6) способность к риску, 7) ориентация на успех [10; 28; 30].

С 2022 по 2023 год был проведен второй этап педагогического экспери-
мента по исследованию эффективности трансдисциплинарного подхода как 
образовательного ресурса для формирования собственно технической ком-
поненты инженерного мышления. На данном этапе педагогического экспери-
мента принимали участие студенты, обучаемые по специальности «Приборо-
строение» (40 респондентов). Основной целью второго этапа педагогического 
эксперимента было определение и оценка эффективности применения транс-
дисциплинарного подхода к разработке дидактического контента общетехни-
ческих дисциплин по формированию готовности будущего инженера к реше-
нию технических задач разного вида и назначения на основе оптимального 
перечня базовых критериев алгоритма действий и сформулированных нами 
метакогнитивных навыков (таблица 1). При этом учитывалось, что инженер-
ное мышление – это системное техническое мышление с элементами творче-
ской деятельности, включающее в себя разные смежные типы мышлений, а 
также высокий уровень общетеоретической фундаментальной и общетехни-
ческой подготовки, учитывающей широкие междисциплинарные связи фи-
зико-математических и профильных общетехнических дисциплин. Учитывая 
сложность понятия инженерного мышления, на этом этапе исследования упор 
был сделан на выделение метакогнитивной основы процесса решения техни-
ческих задач.

В ходе исследования на основе изучения и анализа различных интер-
претаций понятия технического (технико-конструкторского) мышления мы 
пришли к выводу о том, что на современном этапе оно претерпело систем-
ную трансформацию, учитывающую многокомпонентность ее содержания и 
структуры. Так выявленные нами действия (шаги) обобщенного алгоритма 
решения технических задач, например, «концептуальная и математическая 
постановка задачи, выбор технических характеристик и обоснование техни-
ческого задания, конкретизация расчетов задачи» (таблица 1), возможных 
при формировании у будущего инженера следующих «навыков применения 
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междисциплинарных знаний, необходимых для работы с конкретными техни-
ческими устройствами и системами», а также «навыков концептуального вы-
бора на основе комбинирования ранее известных и новых способов решения 
проблем». Такая кооперация разных видов мышления, порождает новый тип 
современного когнитивного мышления – трансдисциплинарное мышление. 
Трансдисциплинарное мышление, по мнению многих ученых, имеет систем-
но-синергетический характер. По мнению И. В. Черниковой, «трансдисципли-
нарность – это не соседство отдельных дисциплин по той или иной проблеме, 
ее cущность в кооперации, в результате которой возникает новое системное 
качество» [31, с. 151]. По методологии трансдисциплинарного подхода к на-
учным исследованиям мы солидарны с Е. А. Солодовой в том, что он предпо-
лагает поиск общих закономерностей в развитии любого научного знания и, 
используя когерентность результатов, усиливает семантический потенциал 
любого понятия [32].

Для второго этапа исследования в качестве экспериментальной группы 
(21 чел.) были выбраны обучающиеся по образовательной программе «При-
боростроение» в процессе прохождения элективной дисциплины «Физиче-
ские основы получения информации», а в качестве контрольной группы были 
выбраны обучающиеся по той же образовательной программе (19 чел.), вы-
бравшие для изучения другую элективную дисциплину «Физические основы 
измерений». В контрольной группе изучение дисциплины близкой по содер-
жанию и сложности были использованы традиционное методы изучения. 
В экспериментальной группе обучение было организовано с применением 
трансдисциплинарного подхода к разработке интегрированного обучающего 
содержания общетехнических дисциплин. Дидактический материал для педа-
гогического эксперимента в форме 20 кейс-заданий был разработан с целью 
формирования выявленных нами метакогнитивных навыков, соответствую-
щих 17 критериям сформированности у студентов навыков решения техни-
ческой задачи. Концептуальной основой дидактических заданий был транс-
дисциплинарный принцип, позволяющий перенос когнитивных схем (правил 
изучения) понятий ранее изученных дисциплин, в экспериментальной группе 
– это физико-математические и общетехнические дисциплины. Конверген-
ция в результате переноса когнитивных схем изучения в дидактике дает воз-
можность конструирования содержания новых элективных общетехнических 
дисциплин, в которых интегрируются научные знания и технологии на основе 
фундаментальных закономерностей развития инженерного мышления.

В статье в качестве примера приведено одно из двадцати заданий, исполь-
зованных при экспериментальном изучении студентами дисциплины «Фи-
зические основы получения информации». Традиционное содержание дис-
циплины «Физические основы получения информации» состоит из знаний о 
физических явлениях и законах, эффектах положенных в основу измеритель-
ных преобразователей, которые функционируют на достаточно сложном ма-
тематическом аппарате, и требуют применения компьютерных прикладных 
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программ. В экспериментальный дидактический контент этой дисциплины 
мы включили интегрированные задания, составленные таким образом, что-
бы в процессе их выполнения у студентов имелась возможность усвоения не 
только системы традиционных для этой дисциплины знаний, но и усвоения 
студентами системы метазнаний, а также возможность формирования техни-
ческой компоненты инженерного мышления.

В качестве примера рассмотрим одно из заданий: «На основе эквивалент-
ной схемы кварцевого резонатора, провести расчет резонансных характери-
стик пьезоэлемента в форме пластины из цирконат-титаната свинца ЦТС-840 
и проанализировать весь процесс, который протекает в электрической цепи. 
Для этого: a) необходимые физические и линейные характеристики пьезоке-
рамического материала ЦТС-840 найти в рекомендуемых технических спра-
вочниках; b) выбрать оптимальные математические и вычислительные ме-
тоды расчета резонансных характеристик пьезоэлемента». Для выполнения 
задания нами были разработаны следующие методические указания:1) для 
того, чтобы проверить правильность расчетов, студенты применяют приклад-
ные программы. На основе эквивалентной схемы кварцевого резонатора на 
рабочем поле Electronic Workbench собирают схему для испытания пьезоэле-
мента (рис. 1).

Рис. 1. Эквивалентная схема кварцевого резонатора и схема его испытания

Fig. 1. Equivalent scheme of quartz resonator and its test scheme

2) по полученным данным в программе Electronic Workbench получают 
амплитудно-частотную характеристику пьезоэлемента и сравнивают значе-
ния резонансных частот, полученных при расчете и компьютерном моделиро-
вании (рисунок 2). В ходе изучения данного процесса приходят к выводу, что 
расчетные данные ɷ1 и ɷ2, полученные по формулам, практически совпадают с 
результатами моделирования.
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Рис. 2. Амплитудно-частотная характеристика кварцевого резонатора

Fig. 2. Amplitude-frequency response of a quartz resonator

Рис. 3. Фазово-частотная характеристика кварцевого резонатора

Fig. 3. Phase-frequency response of a quartz resonator

3) далее читая графики (рис. 2 и 3), анализируют цикл процессов в элек-
трической цепи, изображенной на рисунке 1. На графике можно увидеть, что 
на частоте параллельного резонанса (антирезонанса), где наблюдается резо-
нанс токов, электрическая проводимость системы минимальна. На частоте по-
следовательного резонанса, где наблюдается резонанс напряжений, электри-
ческая проводимость максимальна. Согласно рисунку 3 в промежутке между 
резонансными частотами реактивное сопротивление пьезоэлемента имеет 
индуктивный характер.

Результаты и их обсуждение
Целью представленного задания является формирование у студентов на-

выков применения ранее усвоенных знаний. При этом студентам предлагает-
ся решение следующей технической задачи: выполнить расчет резонансных 
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характеристик заданного пьезоэлемента в заданной форме пластины в соот-
ветствии с критерием 7. Содержание анализируемого задания имеет интегри-
рованный прикладной характер.

Фактически при выполнении этого задания студент должен продемон-
стрировать следующие hard навыки: 1) навыки проведения расчетов резонанс-
ных характеристик конкретного заданного пьезоэлемента; 2) навыки проа-
нализировать и обобщить электромеханические процессы, происходящие в 
заданном техническом устройстве. При этом он должен продемонстрировать 
знания по когнитивной схеме изучения технического устройства (заданный 
пьезоэлемент) из курса физики: название, назначение, устройство, принцип 
действия, область применения, технические характеристики, понятии резо-
нансных характеристик пьезоэлемента; 3) продемонстрировать понимание 
роли резонансных характеристик; понимание обоснованности практического 
применения тех или иных математических методов для конкретных расчетов; 
4) навыки объяснения сущности и механизма действия физических эффектов, 
положенных в основу механизма действия пьезоэлемента. Трансдисципли-
нарный характер содержания заданий, применяемых в экспериментальном 
учебном процессе, существенно повысил эффективность решения задачи на 
уровне – 5, 6, 9, 11, 12, 17 критериев, то есть в области исполнения технического 
задания. На уровне планирования, проектирования нового видения, прогно-
зирования (критерии 1, 2, 3, 4, 5) темпы роста эффективности инженерного 
мышления несколько ниже (рисунок 4). Наиболее высокие результаты (крите-
рии 5, 9, 11, 12, 17; соответственно 70 %, 51 %, 85 %, 90 %, 75 %) при эксперимен-
тальном обучении были достигнуты за счет трансдисциплинарного переноса 
когнитивных схем изучения пререквизитных базовых дисциплин (разделы 
физики, разделы математики) на процесс изучения общетехнических дисци-
плин. Кроме этого, данное задание позволило оценить soft навыки студента, 
сопутствующие применению усвоенных знаний по данной теме: 1) демон-
страция навыков работы с табличными данными технических и физических 
характеристик различных материалов; 2) демонстрация навыков выбора оп-
тимальных математических и вычислительных методов; 3) проявление иссле-
довательской прозорливости. 

Анализируя опыт применения трансдисциплинарного подхода при изуче-
нии общетехнических дисциплин, мы выделили три аспекта в алгоритме ре-
шения технических задач: 1) когнитивный аспект решения технических задач, 
который базируется на психологических закономерностях усвоения комплекса 
знаний, метазнаний, навыков базовых и общетехнических дисциплин; 2) ин-
струментальный аспект, который базируется на технико-конструкторских на-
выках применения знаний; 3) конструктивный аспект, который  базируется на 
навыках проектирования, конструирования, реализации и прогнозирования 
результатов решения технических задач. Диаграммы уровней сформирован-
ности инженерно-технического мышления у студентов экспериментальной 
и контрольной групп по аспектам (в соответствии с оптимальным перечнем 
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базовых критериев) в результате педагогического эксперимента показаны на 
рисунке 5 и 6.

Рис. 4. Результаты оценки сформированности базовых критериев у студентов 
при изучении общетехнических дисциплин

Fig. 4. The results of the evaluation of the formation of the optimal list of basic 
criteria for students in the study of general engineering disciplines

Для определения результативности применения трансдисциплинарного 
подхода, как дидактического ресурса и оценки его вклада в результаты фор-
мирования инженерно-технического мышления у студентов эксперименталь-
ной и контрольной групп по аспектам решения технических задач мы провели 
сравнительный анализ (таблица 2). Из данных таблицы 2 видно, что примене-
ние трансдициплинарного подхода к разработке дидактического контента об-
щетехнических дисциплин существенно влияет на результативность сформи-
рованности инженерно-технического мышления. Так как, в среднем, уровень 
его сформированности в экспериментальной группе по всем аспектам выше 
на 15 %. Для оценки вклада трансдисциплинарной технологии на результаты 
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Рис. 5. Диаграмма уровней сформированности инженерно-технического 
мышления у студентов экспериментальной группы по аспектам

Fig. 5. Diagram of the levels of formation of engineering thinking among students 
of the experimental group by aspects

Рис. 6. Диаграмма уровней сформированности инженерно-технического 
мышления у студентов контрольной группы по аспектам

Fig. 6. Diagram of the levels of formation of engineering thinking among students 
of the control group by aspects
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формирования различных аспектов решения технических задач в исследова-
нии проведен сравнительный анализ процента сформированности инженер-
но-технического мышления у студентов экспериментальной и контрольной 
групп. Наибольший вклад в развитие успешности профессионального реше-
ния технических задач трансдисциплинарный подход имеет в когнитивном 
плане. Среднее значение такого вклада обнаружено в инструментальном 
аспекте. И наименьший вклад был получен в конструктивном аспекте. Полу-
ченный результат исследования объективно показывает, что традиционное и 
трансдисциплинарное обучение нацелены на формирование, прежде всего, 
инструментальных hard навыков. Но применение трансдисциплинарного под-
хода к дидактическому контенту и технологиям обучения повышает возмож-
ность развития мотивационно-потребностного этапа подготовки студентов к 
решению технико-конструкторских задач на основе сформированности инже-
нерно-технического мышления в когнитивном аспекте. 

Таблица 2
Сравнительный анализ уровня сформированности различных аспектов 

инженерно-технического мышления в экспериментальной и контрольной 
группах

Table 2
Comparative analysis of the level of formation of various aspects of engineering 

thinking in experimental and control groups
Аспекты инженер-

но-технического мыш-
ления

Aspects of engineering 
thinking

Процент сформированности 
в экспериментальной группе
Percentage of formation in the 

experimental group,  %

Процент сформиро-
ванности в контроль-

ной группе
Percentage of formation 
in the control group,  %

Разница
Difference,  

%

Инструментальный
Instrumental 50 37 12

Конструктивный
Constructive 18 11 7

Когнитивный
Cognitive 64 38 26

Заключение
В результате исследования мы убедились в том, что трансдисциплинар-

ный подход к изучению общетехнических дисциплин в инженерно-техниче-
ском образовании является достаточно эффективным образовательным ре-
сурсом. В основном, трансдисциплинарный подход служит для мобилизации 
потенциальных возможностей дидактического контента физико-математи-
ческих и общетехнических дисциплин на основе привлечения когнитивных 
особенностей пререквизитных и текущих изучаемых дисциплин для создания 
интегрированного специализированного контента.

Ресурсный подход является одним из аспектов системного подхода, в ко-
тором для изучения системного объекта выделяется не структура элементов, 
а функциональные или критериальные дидактические возможности изучае-
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мого контента дисциплины. В нашем исследовании, разработанный нами пе-
речень базовых критериев, опирается на функциональный алгоритм действий 
успешного профессионального решения технических задач. 

Трансдисциплинарный принцип в современной дидактике выполняет 
функцию (по Аристотелю) воспроизводства мыслительного процесса, помога-
ющего исследователю в категоризации интегрированных суждений, понятий, 
результатов деятельности. Процессы научного осознания и категоризации в 
деятельности неразрывно связаны с метамышлением. В осуществлении лю-
бой сложной деятельности ресурс мышления является основополагающим. 
Мышление в любой деятельности влияет на когнитивный уровень результа-
тов. Высокий когнитивный уровень указывает на осознанность знание-ори-
ентированный характер практических действий инженера-конструктора при 
решении технических задач. Подтвердилась гипотеза о том, что инженер-
но-техническая деятельность достаточно сложная и требует от специалиста 
особого технико-конструкторского склада ума и способности к метакогнитив-
ной трансдисциплинарной мыслительной деятельности. Таким образом, нами 
в результате исследования доказана детерминированность успешности инже-
нерно-технической деятельности специалиста уровню метакогнитивных на-
выков и инженерно-технического мышления у студентов в процессе обучения.
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