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Аннотация. В российском контексте недостаточно развита практика опи-
сания концептуальной рамки образовательных программ по вовлечению 
школьников в науку и эмпирических исследований их эффективности. 
Цель статьи заключается в выявлении актуальных теоретических концеп-
ций и измерительных инструментов в сфере оценки эффективности об-
разовательных интервенций по вовлечению школьников в науку (STEM). 
В первой части статьи делается обзор ключевых аспектов концепции 
вовлечения и наиболее популярных мотивационных теорий в исследова-
ниях образования школьников. Во второй части анализируются 10 кон-
кретных кейсов исследований, демонстрирующих, как именно в рамках 
этих теоретических направлений реализуются исследования по оценке 
эффективности образовательных интервенций с акцентом на инструмен-
тарий и измеряемые концепты. Экскурс в поле зарубежных прикладных 
исследований в данной области может быть полезен как вклад в популя-
ризацию доказательного подхода в целом, а также актуальных концептов 
и исследовательских стратегий в области оценки узкопрофильных обра-
зовательных программ.
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Введение
Образование STEM (Science, Technology, Engineering, Mathe-

matics — наука, технология, инженерное дело и математика) стало 
объектом повышенного внимания и интенсивных исследований на 
протяжении последних 15 лет. Это связано с тем, что данные области 
критически важны для современного технологического прогресса 
и экономического роста [27]. Следует отметить, что программы STEM 
не только передают знания по дисциплинам, но и ориентированы на 
развитие междисциплинарных навыков, что важно для успешной карь-
еры в этих областях [25; 30]. Во многих развитых странах (особенно 
в США, Канаде и Австралии) программы по повышению интереса 
к STEM и развитию навыков STEM, делающие ставку на междис-
циплинарность, уже интегрированы в школьное обучение и под-
держиваются в рамках целевого государственного финансирования. 
Одна из главных причин повышения значимости образовательных 
интервенций в сфере STEM заключается в систематическом отсеве 
студентов технических направлений из университетов, изначально 
проявлявших интерес к STEM-наукам в школе, но постепенно поте-
рявших к ним интерес; существует специальная метафора для этого 
процесса: “pipeline likeage” («протекающий трубопровод») [44]. К си-
туации в России эта метафора также применима: студенты отчисля-
ются с технических направлений [5], девушки реже выбирают их для 
обучения [3]. Как и за рубежом, в России для профилактики подобного 
рода «протечки» реализуется большое количество мероприятий, на-
правленных на вовлечение школьников в науку, начиная от программ 
дополнительного образования и кружков научной направленности 
и заканчивая всероссийскими фестивалями, конкурсами и сменами. 
Специфика российской ситуации заключается в том, что образование 
STEM происходит в системе дополнительного образования, в том 
числе в коммерческих кружках, тогда как в рамках школ системных 
образовательных STEM-программ фактически нет [4]. Кроме того, 
в России отсутствует культура систематического сбора данных об эф-
фективности таких образовательных интервенций. Результативность 
программ оценивается в основном количественными показателями, 
что не позволяет оценить реальную эффективность этих программ. 
Во многих отчетах об образовательных интервенциях отсутствует 
концептуальная рамка как в описании методических разработок, ле-
жащих в основе мероприятий, так и в оценке их эффективности (см., 
например, работу [1] в качестве типичного примера). Это затрудняет 
понимание того, на что была направлена и кому адресована педаго-
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гическая разработка, а также были ли достигнуты образовательные 
результаты. Систематические исследования, оценивающие эффекты 
образовательных интервенций, достаточно редки (один из немногих 
примеров — исследование, проведенное сотрудниками Центра общего 
и дополнительного образования имени А.А. Пинского [2]). Между 
тем данные об эффективности различных образовательных программ 
(и культура их систематического сбора) были бы актуальны в контексте 
поиска оптимальных решений для вовлечения школьников в STEM-
профессии. 

Цель данной статьи: проанализировать концептуальные рамки 
и инструментарий, используемые для оценки эффективности об-
разовательных интервенций по вовлечению школьников в STEM, 
в исследованиях, публикуемых в международных рецензируемых 
журналах. В первой части статьи представлен обзор ключевых аспектов 
концепции вовлечения и популярных мотивационных теорий, приме-
няемых в исследованиях образовательных программ для школьников. 
Во второй части рассмотрены конкретные примеры исследований, 
демонстрирующие применение этих теорий в эмпирических доказа-
тельствах эффективности образовательных интервенций.

Обзор литературы: мотивационные теории и модели вовлеченности 
как теоретическая рамка в исследованиях эффективности 
образовательных интервенций
Проблема вовлечения школьников в образовательную деятельность, 

в том числе в конкретную область — STEM, связана с созданием условий 
и возможностей для повышения уровня вовлеченности обучающих-
ся. Рефлексия о том, как сделать эффективным процесс вовлечения, 
происходит в контексте двух обширных теоретических направлений: 
концепции вовлеченности и теорий мотивации. Каждое из этих на-
правлений имеет свою традицию концептуализации, эмпирических ис-
следований, а также педагогических разработок. Понятия «мотивация» 
и «вовлеченность» идейно близки, однако распространенным вариан-
том объяснения взаимосвязи между ними является трактовка мотивации 
как условия либо предпосылки (или некоего «топлива» для действия, 
а вовлеченности — как самого итогового действия [33]. В “Handbook of 
research on student engagement” Э. Скиннер и К. Рейн описывают моти-
вационные теории как своего рода архипелаг изолированных островов, 
где различные теории мотивации выстроены вокруг определенных 
мотивационных конструктов и имеют множественные эмпирические 
доказательства. Вместе с тем эти мотивационные конструкты связаны 
друг с другом неочевидным образом, во многом пересекаются и накла-
дываются друг на друга. Модель же вовлеченности авторы сравнивают 
с монолитным конструктом (материком), образованным зонтичным по-
нятием, хотя многие элементы, входящие в этот материк, и связи между 
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ними являются умозрительными, слишком абстрактными и не вполне 
проверенными эмпирически [38]. В настоящее время ведутся попытки 
интегрировать оба подхода [18]. Многие мотивационные конструкты 
также анализируются в качестве предикторов и фасилитаторов в ис-
следованиях вовлеченности. Вовлеченность в школьную деятельность, 
в частности в образовательные активности, принимается некоторыми 
исследователями в качестве индикатора мотивационного климата в шко-
ле, действия как внутренних (мотивационные параметры личности), 
так и внешних (подход учителя, взаимодействие с одногруппниками 
и т. д.) аспектов мотивации, причем и те и другие рассматриваются как 
динамические и подверженные корректировке. 

Значимыми являются циклы мотивационной динамики, то есть 
рекурсивный характер связи между мотивационными параметрами 
и вовлеченностью школьников — то, каким образом они способствуют 
повышению вовлеченности (или приводят к ее спаду); это формирует 
определенные «копинг»-стратегии и приводит к формированию само-
регулируемого обучения, которое, в свою очередь, проявляется в более 
высоком уровне вовлеченности. В пролонгированном виде этот цикл 
динамики мотивационных параметров и вовлеченности можно рассма-
тривать как внутренний механизм вовлечения в определенное образова-
тельное или профессиональное направление. Анализ публикаций с 2010 
по 2019 г. показывает, что в контексте исследований вовлечения школь-
ников самым ярко выраженным, постоянно растущим трендом в анализе 
способов увеличения эффективности обучения является связка вовлечен-
ности с мотивацией и изучение вовлечения в конкретное образовательное 
направление или образовательный контекст, в частности в STEM [20].

Модели вовлечения 
Вовлеченность учащихся является сложносоставным конструктом. 

В 2004 г. вышла статья Дженнифер Фредрикс, в которой вовлеченность 
концептуализируется как состоящая из трех аспектов: поведенческого, 
эмоционального и когнитивного [15]. В ней поведенческий аспект свя-
зывается с такими индикаторами, как участие в учебной и внеучебной 
деятельности, эмоциональный аспект — с позитивными и негативными 
эмоциональными реакциями на контент, процесс, учителей, однокласс-
ников и т. д., а когнитивный — с когнитивными усилиями для понима-
ния сложных идей / усвоения материала и оттачивания трудно форми-
рующихся навыков, саморегулируемым обучением, образовательными 
стратегиями. В настоящее время трехкомпонентная модель остается ба-
зовой, но иногда исследователи включают другие компоненты в качестве 
четвертого (например, социоэмоциональный, академический, агентный 
[34]). Базовая модель вовлеченности оставляет возможность исполь-
зовать разные индикаторы для трех компонентов [14]. Использование 
разных индикаторов обусловлено в том числе различными уровнями 
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концептуализации вовлеченности: как минимум, возможна фокуси-
ровка анализа на вовлеченности в отдельное образовательное событие 
(урок/лекция, образовательный курс) и на институциональной вовле-
ченности (например, вовлеченность в обучение в школе в целом или 
вовлеченность в университетскую среду [38]). Накоплено множество 
эмпирических свидетельств связи между вовлеченностью и более высо-
кими академическими успехами, посещаемостью, удовлетворенностью 
жизнью обучающихся, а также ее превентивная роль в предупреждении 
девиантного поведения [16]. В связи с этим показатели вовлеченности 
считаются одним из наиболее значимых критериев эффективности об-
разовательных программ и образовательных интервенций. 

Мотивационные теории 
В “Handbook of research on student engagement” (2022) приводят-

ся девять основных теорий мотивации образовательного поведения 
школьников: достижения целей (achievement goal theory); атрибуции 
(attribution theory); результативности и внутренней мотивации (effectance 
and intrinsic motivation); ожидаемой ценности (expectancy-value theory); 
выученной беспомощности (learned helplessness and mastery); образа 
мышления (mindsets); самодетерминации (self-determination theory); 
самоэффективности (self-efficacy); а также модель мотивационного 
развития (self-system model of motivational development) [38].

Исходя из базовой модели мотивационного действия, теории моти-
вации описывают разнообразные мотивационные конструкты, связанные 
с представлениями о себе и опосредованно влияющие на другие элемен-
ты: образовательные и профессиональные цели, выбор образовательных 
стратегий, получаемые образовательные результаты (об интеграции 
мотивационных теорий в образовании вокруг модели действия см.: 
[43]). Такими мотивационными конструктами являются, например, 
«самоэффективность» (термин А. Бандуры, связанный с представ-
лениями человека о том, насколько эффективны могут быть его дей-
ствия в отношении конкретных целей [8]), а также идейно близкий 
концепт «ожидания успеха» в теории ожиданий и ценностей Ж. Экклз 
и А. Уигфилд [12]. Некоторые ключевые концепты из мотивационных 
теорий перекликаются друг с другом, поэтому существуют попытки их 
интеграции посредством универсального использования концептов, 
общих для разных теорий; например, таких как «самоэффективность/
самость» (self-efficacy/self-concept), «ценность выполняемой задачи» 
(task value), «достигаемые цели» (achievement goals), «чувство автономии» 
(sense of autonomy) и «чувство сопричастности» (sense of relatedness) [30].

В таблице 1 приведены четыре теории мотивации, которые наи-
более часто встречаются в исследованиях образования для описания, 
объяснения и прогнозирования в отношении направления, предпо-
сылок, интенсивности и устойчивости поведения в сфере школьного 
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и внешкольного образования: теория ожиданий и ценностей Ж. Экклз 
и А. Уигфилд (expectancy value theory), социально-когнитивная теория 
А. Бандуры, теория самодетерминации Э. Деси и Р. Райана, теория 
развития интереса С. Хиди и А. Ренингер.

Таблица 1
Ключевые мотивационные теории  
в оценке эффективности образовательных интервенций

Теории мотивации Концепты в рамках теорий мотивации
Теория самодетерминации 
(Э. Деси и Р. Райан) [35]

Базовые потребности: в автономии, 
компетентности, сопричастности; внешняя 
мотивация (экстернальная, интроецированное 
регулирование, идентифицированное, 
интегрированное), внутренняя мотивация, 
амотивация

Социально-когнитивная 
теория (А. Бандура) [8]

Концепт самоэффективности, 
саморегулируемое обучение

Теория ожиданий 
и ценностей (Ж. Экклз 
и А. Уигфилд) [12]

Ожидания в отношении успеха, субъективная 
ценность выполняемой задачи: ценность 
достижения (важность хороших результатов), 
внутренняя ценность (личное удовольствие 
от выполнения задания), полезность 
(предполагаемая полезность в перспективе 
карьерных целей), стоимость (соотнесение 
затрат и приобретений)

Теория развития интереса 
(С. Хиди и А. Ренингер) [23]

Ситуативный интерес, устойчивый 
индивидуальный интерес

Ключевые тезисы данных мотивационных теорий стали обязатель-
ной компонентой для разработки и оценки образовательных интер-
венций, ориентированных на повышение вовлеченности. Например, 
Дж. Фредриксон и С. Кристенсон обозначают пять главных факторов, 
влияющих на вовлеченность, которые учитываются при конструиро-
вании образовательных интервенций и проверялись эмпирически: 
1) значимые для учеников задания (с отсылкой к теории развития 
интереса Хиди и Ренингер и теории ожиданий и ценностей Экклз 
и Уигфилд); 2) поддержка агентности ученика — ощущения незави-
симости и контроля за происходящим (с отсылкой к Деси и Райану); 
3) поддержка развития компетентности (отсылка к концепции са-
моэффективности Бандуры); 4) развитие позитивных отношений со 
сверстниками (роль социального контекста Б. Браун) и 5) развитие 
позитивных отношений с учителем, в которых ученик чувствует под-
держку и заботу о себе (Деси и Райан) [16]. С учетом этих факторов 
конструировались, например, такие глобальные американские образо-
вательные программы, ориентированные на повышение вовлеченно-
сти в школьное обучение, как “Check and connect” [9]. В данной статье 
рассмотрены теории, которые можно отнести, скорее, к американской 
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традиции исследований. Однако существуют и другие подходы к ис-
следованиям оценки эффективности образовательных интервенций 
по вовлечению в STEM (например, культурно-деятельностный подход 
к мотивации, реализуемый в деятельности научного общества ISCAR).

Кейсы оценки эффективности образовательных интервенций
Проанализируем отдельные кейсы, посвященные изучению эф-

фективности образовательных интервенций, спроектированных для 
вовлечения школьников в дисциплины STEM (табл. 2). 

Таблица 2
Исследования эффективности образовательных интервенций  
по повышению интереса школьников к STEM

Авторы Страна 
и выборка

Описание об-
разовательной 
интервенции

Теоретическая
основа и

методология

Основные 
выводы

исследований

Дж. Читтум 
и др. (2017) [10]

США

121 учащийся 
с 5-го по 
7-й класс

Studio STEM — 
внеклассная 
и летняя про-
грамма, прово-
димая в школах 
K-7 и предна-
значенная для 
ознакомления 
молодежи 
средних школ 
с концепциями 
и практиками 
STEM

Теория ожида-
ний и ценно-
стей (Экклз 
и Уигфилд)

После завер-
шения двух 
программ Studio 
STEM школь-
ники высоко 
оценивали 
мотивационный 
климат на заня-
тиях, что оказало 
положительное 
влияние на их 
восприятие 
науки: оценки 
участников 
по ценности 
для них науки 
и собственной 
научной компе-
тентности были 
выше, чем у кон-
трольной группы 
школьников, не 
участвовавших 
в занятиях

С. Ван и др. 
(2022) [45]

Китай

95 учащихся 
трех средних 
школ Гонконга 
от 13 до 15 лет

Внедрение 
образовательных 
форматов TBP — 
textbook problem 
(решение про-
блем из учебни-
ка), RWP — real-
world problems 
(решение реаль-
ных проблем), 
RWPM — real-
world problems 
with mentoring 
(решение ре-
альных проблем 
с наставниче-
ством) в школь-
ные занятия

Теория
самодетерми-
нации (Деси 
и Райан)

Применение 
формата реше-
ния реальных 
проблем в учеб-
ной программе 
по ознакомле-
нию со STEM 
оказывается 
эффективнее 
с точки зрения 
развития у уча-
щихся чувства 
сопричастности, 
причем эффект 
оказывался 
еще сильнее, 
если ученики 
работали с ин-
дивидуальными 
менторами
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Авторы Страна 
и выборка

Описание об-
разовательной 
интервенции

Теоретическая
основа и

методология

Основные 
выводы

исследований

И. Дримиоту 
и др. (2021) [11]

Кипр

16 учащихся 
средних школ 
в возрасте от 13 
до 15 лет

«Карьерные сце-
нарии» — дизайн 
интервенции 
был основан на 
проблемно-ори-
ентированном 
обучении (PBL)

Социально-
когнитивная 
теория 
(Бандура) и те-
ория развития 
интереса (Хиди 
и Ренингер)

Результаты этого 
исследования 
показали, что 
использование 
разработанных 
карьерных 
сценариев 
может служить 
механизмом 
формирования 
у студентов ситу-
ационного инте-
реса и повышать 
осведомлен-
ность о карьере 
в STEM 

К. Хект и др. 
(2019) [22]

США

1039 студентов 
колледжа

Педагогический 
инструмент 
“utility value  
intervention”

Теория ожида-
ний и ценно-
стей (Экклз 
и Уигфилд)

Выявлены 
специфициро-
ванные эффекты 
изучаемой 
образовательной 
интервенции для 
двух различных 
категорий сту-
дентов: выпол-
нение задания 
способствует 
повышению 
оценок за курс 
для всех катего-
рий студентов, 
что положи-
тельно влияет 
на их желание 
выбрать сле-
дующие курсы 
в рамках данного 
направления; 
задание создает 
контекст, в кото-
ром происходит 
личная фокуси-
ровка студентов 
на предметной 
области, что 
способствует 
сохранению же-
лания двигаться 
в выбранном 
направлении 
у студентов, 
уже имевших 
хорошую успева-
емость

Продолжение таблицы 2
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Авторы Страна 
и выборка

Описание об-
разовательной 
интервенции

Теоретическая
основа и

методология

Основные 
выводы

исследований

К.Л. Таблатин 
и др. (2023) [39]

Филиппины

117 учащихся 
средних школ 
в возрасте 13–14 
лет

Проект “What-
If Hypothetical 
Implementations 
in Minecraft” — 
работа с ком-
пьютерными 
симуляциями на 
базе Minecraft

Социальная 
когнитивная ка-
рьерная теория 
(модификация 
социально-ког-
нитивной тео-
рии) (Бандура)

Исполь зование 
WHIMC в ка-
честве инстру-
мента обучения 
оказывает лишь 
минимальное 
влияние на инте-
ресы студентов 
в области STEM

Дж. Шмидт 
и др. (2020) [36]

США

203 человека 
в возрасте от 10 
до 16 лет

9 летних 
программ, 
направленных 
на вовлечение 
в STEM-науки 
посредством 
практических 
исследований; 
для школьников 
из семей с низ-
ким социально- 
экономическим 
статусом

Теория воз-
никающей 
мотивации

Результаты 
исследова-
ния показали 
значимость трех 
параметров 
для вовлечения 
школьников 
в STEM: уровень 
сложности, 
релевантность 
и оценка 
обучения 
как усвоения 
чего-то нового. 
Наибольший 
эффект давала 
релевантность, 
а наименьший — 
уровень сложно-
сти. Среди типов 
активности 
более высокие 
показатели 
вовлеченности 
демонстриро-
вались на соз-
дании продукта 
и активностях по 
развитию базо-
вых навыков

Ю.Д. Керша, 
А.С. Обухов 
(2023) [2]

Россия 
(Республика 
Саха (Якутия)

1023 школьника 
7–9-х классов

Онлайн-кружки 
по естествозна-
нию на платфор-
ме «ГлобалЛаб». 
Курс «Изучаем 
мир вокруг 
нас» по шести 
естественнонауч-
ным предметам: 
астрономии, 
биологии, физи-
ке, географии, 
экологии и химии

Теории мотива-
ции; измерение 
самоэффектив-
ности

Занятия в он-
лайн-кружках 
повышают уро-
вень мотивации; 
выявлен низкий 
интерес школь-
ников к участию 
в онлайн-круж-
ках в качестве 
дополнительного 
образования

Продолжение таблицы 2
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Авторы Страна 
и выборка

Описание об-
разовательной 
интервенции

Теоретическая
основа и

методология

Основные 
выводы

исследований

Дж. Фальк, 
Д. Мейер 
(2021) [13]

США

560 участников 
до участия 
в лагере и 196 — 
после участия

Camp Invention — 
программа 
летнего дневного 
лагеря, в рамках 
которой дети 
в возрасте от 5 до 
12 лет участвуют 
в практических 
мероприятиях

Теории мотива-
ции; измерение 
релевантности 
науки, концепта 
самости в на-
уке и интереса 
к науке

Подтверждение 
высокой зна-
чимости для 
развития ин-
тереса к STEM 
и связанных 
с ним навыков 
креативности 
и критического 
мышления всего 
опыта школь-
ника /  
предыду-
щих STEM-
активностей, 
помимо лагеря, 
высоким уров-
нем родитель-
ской поддержки 
и более высоки-
ми показателями 
экстраверсии

К. Майорка 
и др. (2021) [28]

США

507 учащихся 
с 5-го по 
8-й класс

Однонедельный 
летний учебный 
курс в рамках 
модели “Deep 
Blue Sea STEM” 
со специали-
стами STEM из 
университетов 
и предприятий

Социальная 
когнитивная ка-
рьерная теория 
(модификация 
социально-ког-
нитивной тео-
рии) (Бандура)

Значимый рост 
самоэффектив-
ности у школь-
ников по итогам 
прохождения 
курса

М. Трегюль, 
С. Алтыок 
(2021) [42]

Турция

41 учащийся 
6–8-х классов

Два лагеря по 
робототехнике, 
рассчитан-
ных в общей 
сложности на 
48–60 ч в течение 
8–10 дней, в сред-
нем по 6 ч в день. 
Использовались 
робототехни-
ческие наборы 
Lego Mindstorms 
Education EV3

Теории мотива-
ции; измерение 
восприятия 
STEM и уста-
новки в отно-
шении STEM

После занятий 
робототехникой, 
ориентирован-
ных на STEM, 
существенных 
изменений в от-
ношении сту-
дентов к STEM 
обнаружено не 
было

Кейсы были отобраны с использованием поисковика Google 
Scholar по ключевым словам “engagement”, “interest”, “interest in sci-
ence”, “STEM”, “school students”. Ставилась основная задача: понять, 
что является актуальной теоретической рамкой для оценки эффек-
тивности мероприятий по вовлечению школьников в науку. Сначала 
было отобрано 30 статей, опубликованных с 2017 по 2023 г.; из них 
в результате нескольких итераций отобрали для анализа 10 статей, 
вошедших в итоговую таблицу. Помимо исключения из списка ста-
тей, не содержащих оригинальные эмпирические исследования, при 

Окончание таблицы 2
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отборе мы старались обеспечить широкий географический диапазон 
и разнообразие образовательных контекстов. В большинстве статей 
измеряется динамика различных мотивационных параметров, в одной 
из них — вовлеченность в образовательный процесс. Отраженные 
в статьях исследования опубликованы в журналах “Scopus” 1-го и 2-го 
квартилей. Из 10 исследований 1 российское, 5 выполнены в США, 
1 — в Китае, 1 — на Кипре, 1 — на Филиппинах и 1 — в Турции. При 
всем разнообразии педагогического дизайна интервенций и инстру-
ментов для оценки их эффективности все выбранные кейсы концеп-
туально укладываются в одну схему: вовлечение отслеживается через 
динамику мотивационных параметров обучающихся и/или параметров 
вовлеченности в образовательный процесс в контексте психологиче-
ских теорий мотивации.

Результаты исследования
Образовательные интервенции
Бóльшая часть рассмотренных образовательных интервенций по 

вовлечению школьников в науку были представлены внеклассными 
образовательными программами — либо летними лагерями, либо 
сверхурочными занятиями (“Studio STEM”, “Camp Invention”, “The 
See Blue See STEM Model”), в том числе в онлайн-формате («Изучаем 
мир вокруг нас») и в одном случае — в рамках междисциплинарного 
предмета в школе “Science”. Программы разрабатывались совмест-
но представителями школ (например, классными руководителями), 
представителями университетов и/или профессионалами из инду-
стрии в качестве экспертов или менторов, а также в некоторых случаях 
с привлечением студентов в качестве «фасилитаторов». В трех случаях 
программы были выстроены вокруг специальных инструментов: кон-
структора “Arduino Student Kit”, специально разработанных симу-
ляций на базе игры Minecraft “What-If Hypothetical Implementations 
in Minecraft”, а также образовательного набора “Lego Mindstorms 
Education EV3”. В одном исследовании оценивался эффект педагоги-
ческого инструмента “Utility Value intervention”, который представляет 
собой задание на рефлексию в письменном формате в рамках учебного 
курса (необходимо ответить на открытые вопросы: в какой степени то, 
что изучается, значимо для твоей жизни, какова связь между изучае-
мыми темами и чем-то важным в твоей жизни; затем написать об этом 
несколько предложений). 

Все разработанные программы проектировались с учетом значи-
мых с точки зрения мотивационных теорий аспектов. В частности, 
ключевым принципом в них обозначено укрепление чувства сопри-
частности, связи с другими (relatedness) — концепт из теории само-
детерминации Деси и Райана. На это направлены взаимодействие со 
студентами и экспертами в программах, а также формат групповой 
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работы со сверстниками. Ряд педагогических практик — например, 
использование робототехники, групповая работа, неформальное об-
щение с менторами, PBL (Problem Based Learning), а также Game Based 
Learning — имеют доказанную эффективность в повышении вовлечен-
ности и интереса обучающихся. Наконец, важным аспектом является 
релевантность содержания в качестве триггера интереса. Например, 
в рамках программы “Studio STEM” все задачи были связаны с темой 
«Спасите животных», которая должна была заинтересовать школьни-
ков, показав, как их поведение, связанное с потреблением энергии, 
может повлиять на животных во всем мире. В одной из групп, работав-
ших с “Arduino Student Kit”, конструировалась система светофоров для 
локального участка дорожного движения, в “The See Blue See STEM 
Model” был ряд заданий на продумывание помощи конкретным груп-
пам нуждающихся.

Исследовательские вопросы и изучаемые переменные
Ключевой вопрос в оценке эффективности образовательных 

интервенций по вовлечению в науку: как участие в образовательной 
интервенции способствовало положительной динамике вовлечения 
в науку или STEM как профессиональную область? Теоретическое 
основание в выбранных исследованиях представлено либо социальной 
когнитивной карьерной теорией (модификация социально-когнитив-
ной теории А. Бандуры), либо теорией ожиданий и ценностей, либо 
теорией развития интереса. Использовалось также универсальное 
для мотивационных теорий представление, в соответствии с кото-
рым профессиональный выбор человека понимается как процесс, 
где происходит взаимодействие, во-первых, внутри личности (между 
представлениями о самоэффективности, личными целями и ожидани-
ями результата), а во-вторых, между отдельной личностью и образова-
тельной средой, или укрепляющей, или разрушающей интерес, а тем 
самым и целеполагание, касающееся карьерных выборов. 

Исследователи исходят из общего посыла мотивационных теорий: 
специально спроектированная среда обучения может потенциально 
положительно повлиять на процессы формирования интереса к про-
фессии и карьерные решения. Стандартной гипотезой, проверяемой 
в этих исследованиях, является предположение о том, что конкретная 
образовательная интервенция повлияла на характеристики обучаю-
щихся: либо на их когнитивные способности и/или непосредственно 
на знание предмета (предметов), либо на некогнитивные или мотива-
ционные характеристики личности. В таблице 3 приведены концепты, 
связи между которыми анализировались в рассмотренных исследова-
ниях. Их можно категоризировать следующим образом: 1) входные 
характеристики школьников: социальные (например, поддержка роди-
телей) и индивидуальные (гендер, национальность, экстраверсия/ин-
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троверсия); 2) восприятие школьниками образовательной интервен-
ции и/или включенность в нее (оценка ими мотивационного климата, 
вовлеченность, игровой опыт); 3) результаты: когнитивные ауткомы 
(критическое мышление, креативность, оценки за курс), деятельност-
ные (карьерные или образовательные выборы) и мотивационные.

Таблица 3
Измеряемые концепты в оценке эффективности  
образовательных интервенций

Входные характеристики Социально-демографические,
индивидуальные

восприятие 
образовательной интервенции

вовлеченность, оценка 
мотивационного климата, игровой 
опыт

результаты когнитивные, мотивационные, 
деятельностные

Мотивационные параметры, динамика которых рассматривается 
как ключевой критерий эффективности образовательных интервен-
ций, представлены широким спектром концептов и инструментов, 
среди которых:

 ‒ самоэффективность в сфере STEM. Термином «самоэффектив-
ность» Бандура в социально-когнитивной теории обозначил ожидания 
индивида относительно собственных возможностей сформировать 
и реализовать курс действий для достижения определенных результа-
тов [8]. Измеряется, например, посредством шкалы научной самоэф-
фективности PISA 2015 (Science self-efficacy);

 ‒ ситуативный или индивидуальный интерес к STEM (Хиди, 
Ренингер). В соответствии с четырехступенчатой моделью развития 
интереса Хиди и Ренингер [23], спровоцированный «ситуативный 
интерес» (triggered situational interest), который генерируется и под-
держивается извне, в соответствующих условиях эволюционирует 
в «хорошо развитый индивидуальный интерес», по большей части 
являющийся самогенерируемым. Проявление индивидуального ин-
тереса предполагает сформировавшиеся стратегии достижения целей 
и выполнения заданий, способность преодолевать фрустрацию при 
отсутствии непосредственных результатов, продолжать деятельность 
в выбранном направлении (reengagement). Поддержку на этой стадии 
могут оказать ровесники-единомышленники и эксперты в интересу-
ющей профессиональной области [32]. Ситуативный интерес может 
операционализироваться, например, через личную значимость и ре-
левантность, ощущение новизны. Пример инструмента для измерения 
интереса к STEM — STEM Semantics Survey Scales или SERI [24];
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 ‒ субъективная ценность профессионального развития в STEM 
и ожидание успеха (Экклз, Уигфилд). Ожидания успеха (то есть убежде-
ния, связанные с собственной компетентностью) и ценность задачи 
представляют собой разные конструкции; в то же время эти два фактора 
взаимосвязаны: ожидание успеха, как правило, определяет ценность 
задачи для обучающихся (дети склонны ценить области, в которых 
они чувствуют себя компетентными, и выбирать соответствующие об-
разовательные траектории [12]). Теория ожиданий и ценностей часто 
используется для объяснения гендерных различий в мотивации и карь-
ерных выборах, особенно в STEM-специальностях [26]. Измеряется, 
например, посредством опросника SIQ, где оценивание производится 
по таким 5 параметрам, как: самоэффективность, ожидания результата, 
интересы, цели, действия в соответствии с выбранными целями;

 ‒ увеличение чувства сопричастности (relatedness) и внутренней 
мотивации (Деси, Райан). Чувство сопричастности — ощущение принад-
лежности и связанности с другими в соответствии с теорией самодетер-
минации Деси и Райана является одним из трех базовых психологических 
потребностей личности наряду с потребностью в автономии и компетент-
ности. Внутренняя мотивация связана с действиями, которые соверша-
ются «ради самих себя» или потому, что выполнение этих действий дает 
ощущение интереса и удовольствия и в этом плане противопоставляется 
внешней мотивации, зависящей от внешних стимулов и амотивации, от-
сутствию интенциональности [35]. К инструментам с отсылкой к теории 
самодетерминации относится измерение предметной мотивации.

В отдельных случаях измеряются просто установки в отноше-
нии к наукам: например, формирование STEM-идентичности [19] 
или интерес к STEM (семантическая шкала восприятия STEM) [41], 
шкала “The STEM Attitude Scale”, разработанная FIFI (Friday Institute 
for Educational Innovation) [17] без привязки к какой-то конкретной 
мотивационной теории.

Два базовых дизайна исследования в рассмотренных статьях: 
измерение переменных только после образовательной сессии (и срав-
нение среднего с возможным максимумом) [11] или измерение одних 
и тех же переменных в динамике — до и после интервенции [45], 
а также экспериментальный дизайн, где показатели, например отно-
шения к науке, сравниваются с отношением к науке у контрольной 
группы школьников, не проходивших занятия [2; 10]. По умолчанию 
фактором, влияющим на зависимые переменные (ауткомы), является 
само проведение образовательной интервенции. Отсутствие непо-
средственного экспериментального дизайна в исследовании компен-
сируется измерением параметров по оценке самого образовательного 
события — через обратную связь или измерение вовлеченности в об-
разовательное событие (моментальной вовлеченности или трехком-
понентной вовлеченности). Например, в одном из исследований для 
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оценки мотивационного климата на занятиях используется теорети-
ческая модель “MUSIC” Б. Джонса, которая комбинирует концепты 
из разных теорий мотивации: возможность управлять своим обуче-
нием (eMpowerment), личную полезность изучаемого для ученика 
(Usefulness), ощущение возможности успеха/достижений в данной 
сфере (Success), вызывающее интерес обучение (Interest) и забота/
внимание к ученику со стороны обучающих (Care) [40]. В отдельных 
случаях также оценивается связь между внешними независимыми 
переменными (индивидуальными характеристиками школьников или 
степенью родительской поддержки) и ауткомами.

Рассматриваемые исследования демонстрируют положительную 
динамику в измеряемых мотивационных концептах, что, в принципе, 
подтверждает более общие наблюдения в эмпирических исследованиях 
мотивации: студенты, посещающие STEM-соревнования и внешколь-
ные программы, чаще склонны выражать заинтересованность в сферах 
профессиональной деятельности, связанных со STEM, и чем больше 
программ они посещают, тем выше эта заинтересованность [21; 29].

В то же время одна из главных претензий к оценке эффективности 
образовательных интервенций по вовлечению в науку: последнее изме-
рение проводится непосредственно после проведения программы, тогда 
как эффект этих программ может быть в действительности непродол-
жительным [7]. Из анализируемых исследований только одно является 
лонгитюдным [22], и можно заметить, что возможность его реализации 
была связана с тем, что оценивалась эффективность педагогического 
инструмента в рамках курса для первокурсников колледжа, и дальней-
шую их траекторию и образовательные выборы было легко отследить. 
Данные об образовательных и профессиональных стратегиях прошедших 
STEM-программы школьников были бы намного информативнее, но 
такие данные в силу очевидных организационных сложностей обычно не 
собираются. Интересно, что в одном из исследований часть данных были 
собраны ретроспективно — через несколько лет после завершения про-
грамм, и они свидетельствовали о том, что для развития интереса к STEM 
и связанных с ней навыков креативности и критического мышления име-
ет значение не только интервенция как таковая, но весь образовательный 
опыт школьника. В частности, несмотря на то что участие в программе 
способствовало росту интереса к STEM у всех школьников, наиболее 
высокие результаты, особенно в долгосрочной перспективе, были связаны 
с наличием опыта у школьника других STEM-активностей, помимо лет-
него лагеря, а также с высоким уровнем родительской поддержки и более 
высокими показателями экстраверсии [13].

Обсуждение и заключение
Область российских образовательных программ по вовлечению 

в STEM и исследования их эффективности является только формирую-
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щимся полем, где использование валидизированных инструментариев 
и обращение к мотивационным теориям при конструировании про-
грамм — скорее исключение, чем правило. Мы надеемся, что экскурс 
в поле зарубежных прикладных исследований в этой области внесет 
вклад в популяризацию доказательного подхода в целом и актуальных 
концептов и исследовательских стратегий в области оценки образова-
тельных интервенций в частности.

По итогам обзора прикладных исследований оценки эффектив-
ности внешкольных образовательных интервенций, рассчитанных на 
вовлечение школьников в STEM, можно сделать следующие методо-
логические наблюдения.

1. Теоретической платформой для исследований эффективности 
образовательных интервенций на данный момент выступает сфера 
психологии и, в частности, мотивационные теории и концепция вов-
леченности.

2. Исследовательские вопросы строятся вокруг изучения того, как 
образовательное мероприятие повлияло на динамику когнитивных 
результатов или мотивационных характеристик участников. Среди 
последних в основном фигурируют самоэффективность или субъек-
тивная ценность профессионального развития в STEM (с отсылкой 
к социально-когнитивной теории или теории ожиданий и ценностей), 
развитие индивидуального интереса к STEM (Хиди, Ренингер) либо 
такие более универсальные мотивационные параметры, как установки, 
предметная мотивация, агентность и т. д.

3. Среди инструментов исследования распространены самооце-
нивание посредством валидизированных опросников для измерения 
мотивационных концептов и оценки динамики вовлеченности.

4. Разные образовательные интервенции ориентированы на раз-
личные таргет-группы, что важно учитывать при оценке эффективности 
этих интервенций. Объектом большого количества образовательных 
интервенций становятся группы, менее представленные на рынке труда 
STEM, — девушки, студенты первого поколения, дети из неблагопо-
лучной среды [31]. Многие программы ориентированы на школьников 
младшего и среднего звена, поскольку выявлено, что раннее вовлечение 
учащихся в науку, в том числе в направления STEM, является фактором 
повышения заинтересованности школьников в обучении и дальнейшей 
карьере в STEM [6; 37]. Исходя из того что в формировании профес-
сиональной траектории большую роль играют факторы среды и пред-
ставления о себе, которые являются в высшей степени резистентными, 
оцениваемый эффект программ может быть различным для участни-
ков разных пола и социально-экономического бэкграунда. Например, 
среди рассмотренных кейсов присутствовали исследования как уязви-
мых социальных групп, так и школьников из селективных школ [42].  
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Во втором случае эффект от программы может быть менее ярко выражен 
из-за высоких показателей вовлеченности на входе.

5. Ограничения дизайна рассмотренных исследований связаны 
с тем, что большая их часть являются «одноразовыми» — хотя и до-
статочно продолжительными — программами, где динамика интереса 
измеряется путем сравнения показателей мотивационного параметра 
до и после реализованной образовательной интервенции. Это накла-
дывает существенные ограничения на качество результатов, поскольку 
эффект программ дополнительного образования и прочих программ, 
направленных на вовлечение, может быть ограничен по времени [7; 13]. 
Общей методологической проблемой является нехватка таких исследо-
ваний, которые позволяли бы делать вывод, что именно проведенная 
интервенция способствовала росту интереса к STEM, особенно в слу-
чае с одаренными и/или мотивированными детьми [44]. Лонгитюдные 
исследования, в которых бы отслеживалась динамика образовательных 
и профессиональных траекторий школьников, посещавших те или иные 
мероприятия, в этом плане могут рассматриваться как ожидаемое и не-
обходимое направление для фокусировки исследовательского интереса.

6. Несмотря на то что, строго говоря, подтвердить наличие эффекта 
образовательной интервенции можно только при проведении контроль-
ного эксперимента с контрольной группой, для оценки локальных обра-
зовательных интервенций данный метод используется так же редко, как 
и лонгитюд, по причине сложности (и дороговизны) его организации. 
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