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Становление и развитие профессиональной 
компетентности будущего инженера в условиях научно-
образовательного комплекса
Четвертая промышленная революция, реализация крупнейшими отечественными работодателями 
научно-технических проектов в рамках национальной программы «Цифровая экономика» 
обусловливают востребованность выпускников инженерного профиля, способных генерировать 
на научной основе инновационные бизнес-идеи для решения сложных производственных задач, 
осознавая социальную ответственность за последствия принимаемых решений. Подготовка будущих 
инженеров новой формации является приоритетной целью для современных технических вузов, 
связанных с конкретными отраслями производства через образовательную и научно-исследовательскую 
деятельность. В этой связи выдвинуто предположение о том, что использование интегративного 
потенциала специализированного (отраслевого) научно-образовательного комплекса создает условия, 
способствующие более результативному становлению и развитию профессиональной компетентности 
будущих инженеров на уровне вуза.

Основными методами исследования являются анализ отечественной и зарубежной психолого-
педагогической литературы, авторская базовая диагностика профессиональной компетентности 
будущего инженера, тестирование на выживаемость знаний, методы математической статистики 
(t-критерий Стьюдента, критерий χ2). В экспериментальном обучении приняли участие студенты 
младших и старших курсов инженерных факультетов четырех транспортных вузов Российской 
Федерации (252 человека). Испытуемые экспериментальных групп занимались в условиях отраслевого 
научно-образовательного комплекса, которые реализовывались соответственно этапам становления и 
развития профессиональной компетентности будущих инженеров с применением средств специально 
разработанного педагогического инструментария.

Выявлено, что результативность исследуемых процессов повышается с использованием интегративного 
потенциала отраслевого научно-образовательного комплекса. В экспериментальных группах по 
сравнению с контрольными установлено больше испытуемых со средним и высоким уровнями проявления 
профессиональной компетентности после проведения экспериментального обучения (χ2 = 5,32 > χ2

0,05). 
Анализ данных выживаемости знаний за 12 месяцев после завершения экспериментального обучения 
показал меньшие и менее интенсивные потери усвоенной содержательной учебной информации у 
испытуемых экспериментальных групп. 

Ключевые слова: профессиональная компетентность будущего инженера, становление, развитие, 
научно-образовательный комплекс, отраслевой, стратегические условия, результативность

Перспективы Науки и Образования

Международный электронный научный журнал 
ISSN 2307-2334 (Онлайн)

Адрес выпуска: pnojournal.wordpress.com/archive20/20-02/
Дата публикации: 30.04.2020
УДК 378.14.015.62

Ссылка для цитирования: 
Волегжанина И. С. Становление и развитие профессиональной компетентности будущего 
инженера в условиях научно-образовательного комплекса // Перспективы науки и 
образования. 2020. № 2 (44). С. 83-97. doi: 10.32744/pse.2020.2.7



I. S. Volegzhanina

Formation and development of professional competence of 
a future engineer in a scientific-educational complex
The fourth industrial revolution, the implementation by major domestic employers of scientific-technical 
projects within the framework of the national program “Digital Economy” determine the demand for 
engineering graduates who can generate innovative business ideas on a scientific basis for solving complex 
production tasks, recognizing the social responsibility for the consequences of decisions made. Training 
of future engineers of the new formation is a priority goal for modern technical universities associated 
with specific industries through educational and research activities. In this regard, it has been suggested 
that the use of the integrative capacity of a specialized (sectoral) scientific-educational complex creates 
conditions conducive to a more effective formation and development of professional competence of future 
engineers at the university level.

The main research methods are the analysis of domestic and foreign psychological-pedagogical literature, 
the author’s basic diagnosis of professional competence of a future engineer, testing of knowledge 
survival, methods of mathematical statistics (Student’s t-test, criterion χ2). The experimental training was 
attended by junior and senior students of engineering faculties of four transport universities of the Russian 
Federation (252 people). The examinees of the experimental groups studied in the conditions of a sector-
specific scientific-educational complex, which were implemented according to the stages of formation 
and development of future engineers’ professional competence, using the means of specially developed 
pedagogical tools.

It was revealed that the effectiveness of the studied processes is increased when using the integrative 
capacity of a sector-specific scientific-educational complex. In the experimental groups, compared with the 
control groups, more examinees were found with medium and high levels of manifestation of professional 
competence after conducting experimental training (χ2 = 5.32 > χ2

0.05). The analysis of knowledge survival 
data for 12 months after the completion of experimental training showed smaller and less intense losses 
of the acquired useful training information in the examinees of the experimental groups.

Key words: professional competence of a future engineer, formation, development, scientific-educational 
complex, sector-specific, strategic conditions, effectiveness
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Введение

С тановление и развитие профессиональной компетентности будущего инжене-
ра (ПКБИ) в связи с изменением профессионально-личностных качеств обу-
чающегося приобретает все большую актуальность в отечественной педаго-

гической науке, что имеет ряд предпосылок – социально-исторических, политических 
и экономических, производственно-технологических, теоретико-методологических и 
др. Наиболее значимой социально-исторической предпосылкой является четвертая 
промышленная революция, которая, по мнению К. Шваба, приведет к фундаменталь-
ному преобразованию всех сфер человеческой деятельности благодаря совокупности 
технологий, позволяющих согласованное взаимодействие физических объектов и их 
виртуальных аналогов [1]. Утверждение исследователя о том, что четвертая промыш-
ленная революция основана на цифровой революции позволяет рассматривать важ-
ной политической и экономической предпосылкой реализацию национальной про-
граммы «Цифровая экономика Российской Федерации» (утверждена распоряжением 
Правительства РФ № 1632-р от 28.07.2017), которая положила начало масштабным 
проектам крупнейших отечественных работодателей – научно-техническому проекту 
«Цифровая железная дорога», ведомственному проекту «Цифровая энергетика», про-
екту цифровизации городского хозяйства «Умный город» и др.

Ссылаясь на результаты исследования G. Dante и соавторов, проводивших компью-
терный анализ научных статей по тематике, связанной с профессиональной компе-
тентностью инженера [2], полагаем существенной производственно-технологической 
предпосылкой переход в отраслевых корпорациях от управления производством к 
управлению знаниями, что меняет характер профессиональной деятельности инже-
нера. Данный факт объясняет растущую востребованность выпускников инженерного 
профиля, способных генерировать на научной основе инновационные бизнес-идеи 
для решения комплексных производственных задач в конкретных отраслях экономи-
ки, осознавая ответственность за социальные, экологические, технологические и дру-
гие последствия принимаемых решений.

Прежде чем приступить к рассмотрению теоретико-методологических предпо-
сылок исследования, отметим, что подготовка будущих инженеров новой форма-
ции установлена государством, обществом и работодателями приоритетной це-
лью для современных технических вузов, тесно связанных с конкретной отраслью 
производства через образовательную и научно-исследовательскую деятельность 
и, таким образом, вовлеченных в жизненный цикл знаний данной отрасли. Это 
подтверждает правомерность ранее высказанной идеи о том, что «системное ис-
пользование технологии управления знаниями в отраслевой корпорации требу-
ет участия специализированных вузов как ключевого элемента отраслевых науч-
но-образовательных комплексов, одновременно выполняющих функции центров 
подготовки кадров для отрасли и средоточия достижений отраслевой науки. В 
сохранении системного эффекта от связи отрасли, науки и образования видятся 
причины и условия существования отраслевых вузов. Такие научно-образователь-
ные комплексы создают плодотворную междисциплинарную среду для решения 
первоочередных задач профессиональной подготовки кадров ведущих отраслей 
национального производства» [3, с. 6].
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Далее обратимся к группе теоретико-методологических предпосылок, в качестве 
которых выступают идеи, теории и концепции, изложенные: 

1) в современных педагогических исследованиях по проблемам инженерного об-
разования [4; 5], в том числе в связи с международным проектом реформирования 
инженерного образования CDIO [6]; 

2) в научных публикациях, посвященных ПКБИ применительно к конкретным от-
раслям производства – в сфере транспорта [7; 8], горнодобывающей промышленности 
[9], для высокотехнологичных производств [10, 12] и ведущих отраслевых корпораций 
РФ (ПАО «Газпром» [12], ГК «Росатом» [13], ОАО «РЖД» [14] и др.); 

3) в работах ученых, изучающих взаимодействие науки, образования и производ-
ства, в том числе в научно-образовательных комплексах (корпоративных, связанных с 
конкретными производствами и др.) [15-18]; 

4) в научных трудах, авторы которых осмысливают сущность процессов становле-
ния и развития личности. Речь идет о классических и современных теориях психологии 
личности (разработаны Л. С. Выготским [19], С. Л. Рубинштейном [20], В. И. Слободчи-
ковым [21] и др.), концепциях профессионального становления личности (разработа-
ны С. А. Дружиловым [22], Э. Ф. Зеером и Э. Э. Сыманюк [23], Ю. П. Поваренковым 
[24] и др.), теоретических идеях, предложенных в рамках исследований становления 
и развития профессионально-личностных качеств будущих инженеров [26; 26].

Вместе с тем, несмотря на накопленные научные знания, остаются недостаточно 
изученными сущность ПКБИ для новых условий, содержание и этапы процессов ее 
становления и развития, возможности отраслевого научно-образовательного ком-
плекса для повышения результативности этих процессов.

Авторское представление о ПКБИ для новых социально-экономических условий 
формировалось в ходе изучения современной отечественной и зарубежной психоло-
го-педагогической литературы. В результате были установлены ориентиры познания 
сущности данной компетентности в виде следующего утверждения: ПКБИ имеет от-
раслевую направленность и связана с интеллектуальным полем конкретной отрасли 
производства; характеризуется корпоративностью; подвержена факторам внешнего 
влияния, которые отражают глобальные трансформации в обществе и ведущих отрас-
лях производства. Главными факторами, определяющими изменения сущности ПКБИ 
выявлены: «феномены цифровизации» – виртуализация, комплементарная пара в 
виде стремящихся к объединению и взаимодополняемости действующих сущностей, 
виртуальная логистика, искусственные интеллектуальные агенты; переход в отрасле-
вых корпорациях от управления производством к управлению знаниями; интеграция 
трех аспектов феномена «знание» – личностно-деятельностного (знания принадле-
жат субъекту профессиональной деятельности), технологического (знания отделены 
от личности, существуют в системах искусственного интеллекта и являются объектом 
профессиональной деятельности инженера) и отраслевого (знания находятся в интел-
лектуальном поле отрасли и определяют специфику ПКБИ). Характеристика этим фак-
торам дается в работе [3].

Имея в виду установленные ориентиры, мы провели семантический анализ 
представленных в изученной научной литературе понятий «профессиональная 
компетентность будущего инженера» и родовых понятий – «профессионализм» и 
«компетентность». По итогу проведенного анализа были выделены общие и спец-
ифические свойства ПКБИ, между которыми мы установили смысловые связи, та-
ким образом разработав концептуальную схему, позволившую предложить рабо-
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чее определение этого ключевого понятия исследования и определить структуру 
данной компетентности.

Профессиональная компетентность будущего инженера рассматривается нами как 
интегративное динамическое профессионально-личностное качество, характеризую-
щее способность личности творчески решать задачи функционально обусловленной, 
внешне регулируемой инженерно-технической и производственно-технологической 
деятельности в конкретной отрасли производства, руководствуясь установленными 
нормами и регламентами, осознавая личную ответственность за результаты своих 
действий; предполагающее идентификацию с этой отраслью и являющееся чувстви-
тельным к происходящим в ней изменениям.

Специфика ПКБИ раскрывается через содержание трех взаимосвязанных и взаи-
мообусловленных компонентов ее структуры. Первый компонент – мотивационно-
личностный – включает корпоративность, обобщенные корпоративные ценности-це-
ли (ориентированность на совершенствование профессиональной компетентности, 
ответственность за результаты собственных действий, профессионально значимые 
личностные качества, ценностное отношение к деятельности). Второй компонент – 
функционально-деятельностным – включает совокупность знаний (ресурсных, праг-
матических, проектных и оценочных), умений (познавательной и преобразовательной 
деятельности), компетенций (исследовательско-аналитической, производственно-тех-
нологической, инновационно-проектной, организационно-управленческой, коммуни-
кативно-личностной) и начального производственного опыта в отрасли. Наконец, тре-
тий компонент – рефлексивно-оценочный – включает самоорганизацию, самоанализ, 
саморегуляцию, самооценку и самореализацию, обеспечивая понимание и оценку бу-
дущим инженером возможностей и границ своего индивидуального профессиональ-
ного ресурса. При этом функционально-деятельностный компонент рассматривается 
внутренним компонентом ПКБИ, а мотивационно-ценностный и рефлексивно-оце-
ночный – ее внешними компонентами, стимулирующими переход из потенциального 
состояния в актуальное.

Свойственная ПКБИ динамичность выражается в том, как данное профессио-
нально-личностное качество становится и развивается. Проведенный теоретический 
анализ позволил охарактеризовать процессы становления и развития ПКБИ через 
совокупность подкатегорий. Так, содержание процесса становления характеризуется 
такими подкатегориями, как: возможность и действительность, революция и эволю-
ция, старое и новое, зарождение, раздельность, отличенность, статика. А сущность 
категории «развитие» – такими подкатегориями, как: бесконечность, динамика, 
рост, устойчивость, направленность и отсутствие направленности, необратимость, 
закономерность. 

С учетом этих характеристик мы определили становление и развитие ПКБИ как са-
модостаточные, взаимосвязанные, дополняющие и усиливающие друг друга процес-
сы преобразования личности будущего инженера под влиянием внешних воздействий 
(педагогических, социально-профессиональных, производственно-технологических и 
др.) и собственных активных усилий, направленных на самосовершенствование и са-
мореализацию в творческой деятельности, ведущие к формированию данного про-
фессионально-личностного качества и его непрерывному совершенствованию на про-
тяжении активной трудовой жизни, связанной с конкретной отраслью производства. 
При этом становление – процесс обретения будущим инженером профессиональной 
компетентности с фиксацией результатов происходящих преобразований: зарожде-
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ние у данного профессионально-личностного качества новых сущностных свойств, их 
развитие до уровня количественной и качественной определенности, закрепление 
произошедших изменений в деятельности и стабилизация на достигнутом уровне раз-
вития. В свою очередь, развитие – процесс непрерывных, необратимых, закономер-
ных, прогрессивных изменений, не являющихся кардинальными, приводящих к пре-
образованию и усилению уже устойчивого профессионально-личностного качества.

Отсюда, становление и развитие ПКБИ можно представить в виде последователь-
ных этапов, которые будущий инженер проходит в процессе постепенного обретения 
профессиональной компетентности: этап 1 – зарождение новых сущностных свойств 
ПКБИ, этап 2 – закрепление приобретенного нового, этап 3 – стабилизация произо-
шедших изменений (соотносятся с процессом становления на младших курсах); этап 
4 – расширение индивидуального профессионального ресурса будущего инженера 
(знания, умения, компетенции, начальный производственный опыт, личностные ка-
чества), этап 5 – обогащение данного ресурса (соотносятся с процессом развития на 
старших курсах). Прохождение выделяемых этапов сопровождается изменением ха-
рактера выполняемой обучающимися деятельности – от ознакомительно-ориенти-
ровочной (первый год обучения) к имитационно-исполнительской (второй год обуче-
ния), затем к продуктивно-созидательной (третий и четвертый годы обучения) и далее 
к творческо-преобразовательной (пятый и шестой годы обучения).

Основываясь на высказанной теоретической идее о том, что вовлеченность отрас-
левого технического вуза в жизненный цикл знаний соответствующей отрасли про-
изводства (которую может представлять крупная отраслевая корпорация), полагаем, 
что отраслевой научно-образовательный комплекс (НОК) обладает интегративным 
потенциалом для повышения результативности становления и развития ПКБИ. Фор-
мирование такого потенциала требует механизма взаимодействия участников ком-
плекса, соответствующего новым социально-экономическим условиям. На основании 
результатов изучения истории отношений между профессиональным образованием 
и реальным сектором экономики сформулируем определение понятия отраслево-
го НОК, в котором находят отражение предлагаемые автором статьи структура ком-
плекса и механизм взаимодействия его участников. Отраслевой НОК – это системное 
объединение организационных подструктур (образовательные и научные подразде-
ления отраслевого технического вуза, производственные подразделения отраслевой 
корпорации, учредитель, отечественные и зарубежные организации-партнеры, центр 
управления знаниями – системообразующий элемент), взаимодействие которых реа-
лизуется через интегрированный жизненный цикл знаний (возникает при обмене по-
токами знаний между участниками комплекса, характеризуется открытостью и явля-
ется областью высокой чувствительности к управляющим воздействиям) посредством 
открытой базы знаний в форме онтологий.

Важным для обоснования предлагаемого механизма взаимодействия является 
тот факт, что онтологии признаны ISO/IEC международным стандартом репрезента-
ции знаний в отдельных отраслях производства и e-learning. Таким образом становит-
ся возможной стандартизация контента базы знаний отраслевого НОК, что реализует 
ее открытость, а также позволяет погружать локальное знание в глобальный контекст 
при наличии версий онтологий на английском языке. 

Предлагаемый механизм технологически обеспечивает интеграцию участников 
данного комплекса на уровне содержания профессиональной подготовки инженеров. 
Следует подчеркнуть, что он не отрицает, но дополняет и усиливает существующие 
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механизмы взаимодействия отраслевых технических вузов с отраслью (социальные, 
экономические, административные и др.).

Все вышеизложенное позволяет предположить, что использование интегративно-
го потенциала отраслевого НОК создает условия, способствующие более результатив-
ному становлению и развитию ПКБИ в отраслевых технических вузах.

Материалы и методы

Нами была проведена опытно-экспериментальная работа, которая осуществля-
лась в три этапа (констатирующий, формирующий, контрольный) с 2015 по 2019 г. В 
состав участников вошли четыре отраслевых (транспортных) вуза РФ: Сибирский госу-
дарственный университет путей сообщения, г. Новосибирск (СГУПС), Петербургский 
государственный университет путей сообщения Императора Александра I, г. Санкт-
Петербург (ПГУПС), Омский государственный университет путей сообщения, г. Омск 
(ОмГУПС) и Сибирский государственный университет водного транспорта, г. Новоси-
бирск (СГУВТ).

Непосредственно в экспериментальном обучении были задействованы 252 сту-
дента младших и старших курсов инженерных факультетов (специалисты, бакалавры 
и магистры), которые распределялись в контрольные и экспериментальные группы: 
две на младших курсах (КГ1 и ЭГ1) и две – на старших (КГ2 и ЭГ2). Такое распределение 
осуществлялось в соответствии с планом эксперимента, которым был выбран «план 
Соломона» для четырех рандомизированных групп [27]. Обоснование выбора связано 
с возможностью контролировать факторы, снижающие валидность опытно-экспери-
ментальной работы (эффект тестирования и различные фоновые воздействия). Класси-
ческий вариант плана был дополнен контрольными срезами, которые проводились на 
этапе формирующего эксперимента для понимания влияния разработанных средств 
педагогического инструментария на результативность экспериментального обучения. 

После завершения экспериментального обучения был запланирован отсроченный 
контрольный срез для проверки устойчивости произошедших изменений ПКБИ – тест 
на выживаемость знаний. Значения индивидуального показателя качества усвоения 
знаний (содержательной учебной информации) рассчитывались по формуле, предло-
женной В. П. Беспалько [28]. Для оценки статистической значимости установленных 
различий использовался критерий χ2.

Испытуемые экспериментальных групп занимались в условиях отраслевого НОК, 
которые реализовывались соответственно этапам процессов становления и развития 
ПКБИ и характеризовались как «стратегические», т. к. связывались с долгосрочными 
преобразованиями личности будущего инженера. Такими условиями мы определили: 
ориентирование на идентификацию с отраслью, корпоративность и генерацию новых 
знаний; приобщение к нормативной, внешне регулируемой деятельности; приумно-
жение теоретических знаний, практических умений и начального производственного 
опыта; обогащение опытом творческой деятельности.

Названные стратегические условия соотносились с педагогическими стратегиями 
«обогащение», «приобщение», «обогащение» и «приумножение». На тактическом 
уровне они осуществлялись конкретными педагогическими действиями – тактиками. 
На операционном уровне применялся специально разработанный педагогический 
инструментарий, состоящий из совокупности взаимосвязанных, взаимодополняющих 
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и усиливающих друг друга педагогических средств (инструментов), предназначенных 
преподавателям, обучающимся, научным сотрудникам и представителям производ-
ства. Каждое из этих средств было направлено на решение своей конкретной задачи; 
в комплексе их использование обеспечивало формирование интегративного потен-
циала отраслевого НОК и организацию совместной деятельности по генерации новых 
знаний. С этой целью были созданы: средства для совместной разработки, актуализа-
ции и управления контентом открытой базы знаний в форме онтологий; дополнитель-
ная образовательная программа, важной частью которой являлись стажировки буду-
щих инженеров на отечественных и зарубежных отраслевых предприятиях; модули 
практико-ориентированных учебно-методических комплексов; программа повыше-
ния квалификации преподавателей; средства технико-методического сопровождения 
процесса использования педагогического инструментария [3; 29]. 

В состав средств технико-методического сопровождения была включена базовая 
диагностика ПКБИ (свидет. о гос. рег. № 24377 от 04.12.2019), которая применялась в 
ходе опытно-экспериментальной работы для оценки результативности становления и 
развития данного профессионально-личностного качества. Базовую диагностику со-
ставили критерии, уровни проявления ПКБИ, средства для сбора и обработки данных. 

Критерии были выделены в соответствии с компонентами в структуре ПКБИ, 
а показатели определялись, исходя из теоретической идеи о том, что на уровне 
вуза профессиональная компетентность проявляется через готовность личности 
к профессиональной деятельности, которая оценивается с более высокой досто-
верностью. Таким образом, в качестве критериев и раскрывающих их содержание 
показателей использовались: критерий корпоративности – отражает интеграцию 
будущего инженера с профессиональным сообществом и корпоративной средой 
(имеет показателем личностную готовность к профессиональной деятельности); 
критерий концептуальности – связывается с построением обучающимся мыслен-
ных конструкций для решения задач в учебной и учебно-профессиональной дея-
тельности (показатель – теоретическая готовность к профессиональной деятель-
ности); критерий техничности – выявляет способность обучающегося осознанно, 
самостоятельно, организованно и творчески реализовывать предлагаемые тео-
ретические решения на практике, определяет успешность в межличностных взаи-
модействиях (показателем является практическая готовность к профессиональной 
деятельности).

Горизонт развития ПКБИ очерчивался через иерархические уровни ее проявления 
– критический, низкий, средний и высокий. В названиях и содержании уровней учиты-
вались рекомендации ведущих отраслевых корпораций РФ для связанных с ними ву-
зов и корпоративные требования к компетентности сотрудников. С целью вынесения 
оценочных суждений о степени выраженности ПКБИ эти уровни были охарактеризо-
ваны соответственно выделенным критериям и показателям. 

Для сбора данных использовались: процедура оценки профессиональной готов-
ности обучающихся (на основе опросника Л. Н. Кабардовой, адаптированного с уче-
том метода опросов «360 градусов», применяемого во многих отраслевых корпора-
циях для оценки мотивации сотрудников и их ориентированности на корпоративные 
ценности); автоматизированные тесты для оценки уровня знаний, умений и навыков 
умственных действий; процедура и шкалы экспертной оценки результатов деятель-
ности обучающихся по разработке сквозных междисциплинарных проектов, которая 
рассматривается системообразующей. 
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Собранная информация накапливалась в нескольких дополняющих друг друга 
базах данных для последующего анализа. С целью установления уровня проявле-
ния ПКБИ как интегративного целого было адаптировано квалиметрическое правило 
оценки уровня развития педагогической системы, предложенное И. К. Шалаевым [30]. 
Качественные характеристики показателей переводились в количественную форму и 
нормировались для расчета значений интегрального коэффициента (Уи), которые за-
тем интерпретировались по интервальной шкале. Распределение значений основыва-
лось на результатах исследований В. П. Беспалько [28] и S. V. Shishkina и соавторов [7]. 
Статистическая значимость установленных различий средних значений проверялась с 
использованием t-критерия Стьюдента.

Результаты исследования

На этапе констатирующего эксперимента (2015–2016 гг.) был определен фактиче-
ский уровень проявления профессиональной компетентности обучающихся трех ин-
женерных факультетов СГУПС. В соответствии с планом Соломона стартовый срез про-
водился только в КГ1 и ЭГ1 (69 чел.). Результаты количественного анализа показали 
минимальные различия в распределении испытуемых по выделенным критериям и 
значениям интегрального коэффициента Уи. У большинства испытуемых ПКБИ прояв-
лялась на низком уровне, в обеих группах были установлены обучающиеся со сред-
ним и критическим уровнями, а обучающихся с высоким уровнем не оказалось. Для 
принятия решения о статистической значимости различий средних значений Уи было 
получено значение t-критерия Стьюдента равное 1,77 (критическое значение равно 
1,997 при уровне значимости α равном 0,05).

После установления стартового уровня проявления ПКБИ было начало экспери-
ментальное обучение на этапе формирующего эксперимента (2016–2017 гг.). Для 
этого в экспериментальных группах в соответствии с выделенными этапами станов-
ления и развития ПКБИ реализовывались стратегические условия и применялись 
средства разработанного педагогического инструментария. В ходе формирующего 
эксперимента мы констатировали превышение результатов в экспериментальных 
группах по сравнению с контрольными на младших (КГ1 и ЭГ1) и старших (КГ2 и ЭГ2) 
курсах по выделенным критериям и значениям коэффициента Уи. Для понимания 
характера различий средних значений Уи были вычислены следующие значения 
t-критерия Стьюдента: для КГ1 и ЭГ1 – 4,95; для КГ2 и ЭГ2 – 2,83 (при критическом 
значении равном 1,997).

Сравнение данных, полученных на младших курсах по итогу трех контрольных 
срезов после последовательного введения в ЭГ1 разработанных средств педагогиче-
ского инструментария (средства для совместной разработки, актуализации и управ-
ления контентом открытой базы знаний в форме онтологий; модули практико-ори-
ентированных учебно-методических комплексов и дополнительная образовательная 
программа; программа повышения квалификации преподавателей), позволило за-
фиксировать более выраженные положительные изменения в уровне проявления 
профессиональной компетентности в экспериментальной группе, чем в контрольной.

Распределение обучающихся по уровням проявления профессиональной ком-
петентности в ходе констатирующего и формирующего эксперимента показано на 
рисунке 1.
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Рисунок 1 Распределение будущих инженеров в экспериментальных и 

контрольных группах по уровням проявления профессиональной компетентности: 
констатирующий и формирующий эксперимент (147 чел.)

Результаты анализа, представленные в характеристиках уровней проявления 
ПКБИ, позволили констатировать, что на этапе зарождения новых сущностных 
свойств данного профессионально-личностного качества обучающиеся сосредото-
чены на знакомстве со спецификой профессиональной деятельности в отраслевом 
контексте. Закрепление новых свойств ПКБИ осуществлялось в имитационно-ис-
полнительской деятельности. На данном этапе обучающиеся активно осваивали 
новые алгоритмы решения типовых задач учебной деятельности, встраивали их 
в свою проектную работу, начинали понимать ограничения этих алгоритмов для 
решения нестандартных задач, требующих выхода на уровень творчества. На этапе 
расширения индивидуального профессионального ресурса возрастала исследова-
тельская активность обучающихся, проектная работа приобретала индивидуаль-
ный характер и становилась источником приумножения теоретических знаний и 
практических умений. Наконец, включение будущих инженеров в научно-исследо-
вательские коллективы по реализации научно-исследовательских и опытно-кон-
структорских работ обогащало их опытом творческой деятельности.

На этапе контрольного эксперимента (2017–2019 гг.) в экспериментальном об-
учении приняли участие студенты из разных транспортных вузов РФ, в которых 
были реализованы стратегические условия. По его итогу был установлен прогресс 
в уровне проявления профессиональной компетентности испытуемых во всех экс-
периментальных и контрольных группах по выделенным критериям и значениям 
коэффициента Уи. При этом более интенсивная положительная динамика была вы-
явлена в экспериментальных группах по сравнению с контрольными (см. рис. 2). 
При установлении статистической значимости различий были получены значения 
t-критерия Стьюдента: для КГ1 и ЭГ1 равное 3,18, для КГ2 и ЭГ2 равное 3,89 (при 
критическом значении равном 1,997).
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Рисунок 2 Распределение будущих инженеров в экспериментальных и контрольных 
группах по уровням проявления профессиональной компетентности: контрольный 

эксперимент (105 чел.)

Результаты анализа, выраженные в характеристиках уровней проявления ПКБИ, 
позволили зафиксировать тенденции, выявленные на младших и старших курсах в 
ходе формирующего эксперимента.

Учитывая заинтересованность работодателей в сохранении усвоенного содержа-
ния профессиональной подготовки в памяти выпускников инженерных факультетов 
были организованы тесты по проверке выживаемости знаний участников эксперимен-
тального обучения. Тестирование проводилось на протяжении года с периодичностью 
в 30, 90, 180, 270 и 360 дней после завершения экспериментального обучения на вы-
борке испытуемых младших курсов, которые имели значение индивидуального по-
казателя качества усвоения знаний (содержательной учебной информации) больше 
либо равно 70 % (всего 52 чел.). Процедура этой части опытно-экспериментальной ра-
боты описана в статье [31]. 

Несмотря на то что потеря знаний не являлась полной в обеих группах, в экспери-
ментальной группе количество «выживших» (имели значение индивидуального по-
казателя качества усвоения знаний больше либо равно 70 %) установлено больше (7 
чел.), чем в контрольной группе (1 чел.). После проведенных расчетов было получено 
значение χ2 равное 5,32 при уровне значимости α равное 0,05 и критическом значении 
равном 4,0.

Обсуждение результатов

Анализ данных стартового среза, проведенного на этапе констатирующего экспе-
римента среди будущих инженеров младших курсов, позволил прийти к заключению, 
что в распределении испытуемых по уровням проявления ПКБИ в эксперименталь-
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ной и контрольной группах до начала экспериментального обучения отсутствовали 
статистически значимые различия. Это подтвердили полученные значения t-критерия 
Стьюдента при сравнении средних значений Уи.

Об успешности экспериментального обучения свидетельствовали более интен-
сивные положительные изменения в уровнях проявления профессиональной компе-
тентности обучающихся на младших и старших курсах в экспериментальных группах 
по сравнению с контрольными. Значимость различий средних значений Уи была под-
тверждена статистически. Данный факт объясняем последовательной реализацией в 
ЭГ1 и ЭГ2 условий, обеспечивающих формирование и использование интегративного 
потенциала отраслевого НОК, соответственно выделенным этапам становления и раз-
вития ПКБИ.

Результаты количественного анализа и результаты анализа, выраженные в харак-
теристиках уровней проявления профессиональной компетентности, не противоречат 
друг другу, что подтверждает справедливость авторского представления о сущности 
ПКБИ для новых условий, содержании этапов процесса становления данного профес-
сионально-личностного качества на младших курсах и развития на старших курсах, а 
также перспективность предложенного механизма взаимодействия участников отрас-
левого НОК. Интерпретировав итоги формирующего эксперимента в соответствии с 
планом Соломона для четырех групп, мы пришли к заключению о большей результа-
тивности становления и развития ПКБИ в экспериментальных группах на младших и 
старших курсах по сравнению с контрольными. 

Сделанное заключение подтвердили результаты контрольного эксперимента с уча-
стием обучающихся разных транспортных вузов. Прогрессивные изменения были за-
фиксированы во всех группах испытуемых, однако в экспериментальных группах они 
оказались более выраженными. Различия средних значений Уи были признаны стати-
стически значимыми по значениям t-критерия Стьюдента. Результаты анализа, пред-
ставленные в характеристиках уровней проявления ПКБИ, также отражали тенденции 
становления и развития данной компетентности на младших и старших курсах, выяв-
ленные в ходе формирующего эксперимента. В пользу большей устойчивости произо-
шедших изменений у обучающихся в экспериментальных группах свидетельствовали 
меньшие и менее интенсивные потери знаний. Это различие также являлось статисти-
чески значимым по полученному значению критерия χ2. 

Заключение

Подводя итог опытно-экспериментальной работе, приходим к заключению, что 
результативность становления и развития ПКБИ повышается в условиях отраслевого 
НОК. Анализ экспериментальных данных позволил констатировать большее количе-
ство обучающихся на младших и старших курсах со средним и высоким уровнями про-
явления профессиональной компетентности в экспериментальных группах по сравне-
нию с контрольными после проведения экспериментального обучения. Испытуемые 
экспериментальных групп также продемонстрировали более глубокое усвоение со-
держания обучения, что свидетельствует о большей устойчивости произошедших за 
время экспериментального обучения изменений ПКБИ.

Успешности перехода данного профессионально-личностного качества от станов-
ления на младших курсах к развитию на старших курсах способствуют педагогические 
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стратегии, осуществляемые на тактическом уровне конкретными педагогическими 
действиями (тактиками), а на операционном уровне – совокупностью средств разрабо-
танного педагогического инструментария. Важную роль для организации совместной 
деятельности по генерации новых знаний играют средства для совместной разработ-
ки, актуализации и управления контентом открытой базы знаний в форме онтологий.
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