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Аннотация
В монографии представлена педагогическая система

формирования профессиональной компетентности будущих
инженеров в процессе изучения физики. Приведено
описание интерактивно-коммуникационной, информационно-
аналитической, проектной и продуктивной технологий
формирования профессиональной компетентности будущих
инженеров. Приведенные сведения об апробации указанной
системы свидетельствуют о ее эффективности. Монография
может быть полезна преподавателям физики в технических вузах.
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Монография

 
.

В монографии представлена педагогическая система
формирования профессиональной компетентности
будущих инженеров в  процессе изучения
физики. Приведено описание интерактивно-
коммуникационной, информационно-аналитической,
проектной и продуктивной технологий формирования
профессиональной компетентности будущих
инженеров. Приведенные сведения об  апробации
указанной системы свидетельствуют о  ее
эффективности. Монография может быть полезна
преподавателям физики в технических вузах.



 
 
 

 
Введение

 
Потребность производственно-технической сферы рын-

ка труда, сервисно-эксплуатационной и  управленческой
инфраструктуры в  высококвалифицированных специали-
стах вызывает необходимость реализации компетентност-
ной стратегии высшего технического образования, направ-
ленной на формирование профессиональной компетентно-
сти будущих инженеров в процессе приобретения выбран-
ной специальности. Целевая ориентация вузовского обра-
зования на подготовку конкурентоспособных, востребован-
ных в условиях рыночной экономики специалистов требу-
ет определить оптимальную структуру и состав профессио-
нальной компетентности будущих инженеров, а также раз-
работать эффективные образовательные технологии её фор-
мирования. Как показывает анализ теоретико-практических
исследований в области педагогической методики, процесс
обучения студентов технических вузов курсу физики имеет
широкие возможности не только для развития современного
уровня научно-технологического мышления, но и для фор-
мирования необходимых компетенций специалиста. Поэто-
му важной задачей обновления имеющегося научно-методи-
ческого обеспечения процесса обучения физики, а  так  же
выбора содержания учебного материала должно быть фор-
мирование готовности будущих инженеров к реализации ви-



 
 
 

дов деятельности соответствующей выбранному направле-
нию подготовки, указанных в Федеральном государственном
стандарте высшего профессионального образования (ФГОС
ВПО).

Профессиональная компетентность специалиста развива-
ется не только в процессе обучения вузе, но и в результате са-
мообразования, под влиянием информационно-культурной
среды, в которой находится будущий инженер, однако целе-
направленный характер формирование профессиональной
компетентности приобретает в организованном педагогиче-
ском процессе. Общие вопросы формирования професси-
ональной компетентности студентов рассматривались в ра-
ботах Вербицкого А. А. [30], Гончаренок И. И. [41], Дахи-
на А. Н. [48], Журавлевой М. В. [60], Ильязовой М. Д. [69],
Машина В. Н. [151], Наумкина Н. И. [162], Носкова М. В.
[168], Папутковой  Г.  А. [178], Пелевина  В.  Н. [180], Рез-
ника С. Д. [200], Шемет О. В. [266]. Всесторонне раскры-
вали содержание понятия профессиональной компетентно-
сти и компетенций следующие авторы: Лобашев В. Д. [138],
Мартишина Н. И. [144], Мялкина Е. В. [160], Плюхина С. В.
[188], Слесарев Ю. В. [216], Чебанная И. А. [259], Сытни-
кова А. В. [232].

Средства и  способы формирования профессиональной
компетентности студентов были описаны следующими авто-
рами: Зыряновой И. М. [66] – межпредметные связи; Косты-
гиной В. В. [66] – методика организации учебно-производ-



 
 
 

ственных практик; Тарасюк Н. А. [234] – развитие рефлек-
сивных умений. Вопросы персонификации профессиональ-
ной подготовки студентов изучали Казаков И. С. [71], Поно-
марева О. Я. [194], Рябинова Е. Н. [206]. Развитию деятель-
ностного потенциала инженера посвящены работы Купавце-
ва А. В. [124], Нуриева Н. К. [169], Старыгина С. Д. [169].
Формирование профессиональных компетенций у  студен-
тов, обучающихся по направлению «Физическое образова-
ние» описывали Дергунова Ю. О. [117], Крутова И. А. [117].
Опыт формирования общекультурных компетенций студен-
тов технического вуза описывали Леонова Е. В. [135], Коно-
нова М. Ю. [110], Курбан Е. Н. [125], Машкова Е. А. [152],
Шляпина С. Ф. [270].

Акцент на формирование профессиональной компетент-
ности будущих инженеров в технических вузах делали в сво-
их исследованиях Максимова Н. А. [142], Пронюшкина Т. Г.
[198], Фадеева В. В. [252]. Информационно-аналитическое
и методическое обеспечение подготовки кадров инженерно-
го профиля разрабатывали Галиновский А. Л. [36], Овчин-
никова Н. Н. [171], Омельченко В. И. [172], Семенова Н. Г.
[212], Трофименко  А.  Е. [247], Удовик  Е.  Э. [250], Яры-
гин О. Н. [274]. Интеграционные процессы в образователь-
ной среде технических вузов рассматривали Денисова Н. А.
[49], Карицкая И. М. [103], Пищулина Т. В. [186], Таракано-
ва Е. В. [233], Шайдуллина А. Р. [264], Худин А. Н. [257] –
интеграция образовательной и производственной сред; Его-



 
 
 

рова  И.  П. [54], Перехожева  Е.  В. [181]  – междисципли-
нарная интеграция; Костянов Д. А. [115] – информацион-
ная интеграция. Современные проблемы организации учеб-
ного процесса в техническом вузе решались в исследовани-
ях Беклемишева Н. Н. [23], Данилаева Д. П. [47], Кононо-
вой М. Ю. [110], Машковой Е. А. [152], Моисеева В. Б. [155],
Никифорова  В.  И. [166], Романова  С.  П. [203], Стефано-
вой Г. П. [229], Федорова И. Б. [253], Чубика П. С. [261],
Чучалина А. И. [261], Шагеевой Ф. Т. [263].

Описанию теории и методики формирования професси-
ональной компетентности студентов технических вузов по-
священо несколько докторских и кандидатских диссертаций
за 2007—2014 годы. Обоснование методологии формирова-
ния профессионально-личностной компетентности специа-
листа на основании деятельностного подхода в условиях гу-
манизации технического образования разрабатывал Тома-
ков В. И. [246]. Педагогические условия формирования про-
фессиональной компетентности студентов технических ву-
зов изучали Дмух Г. Ю. [51], Мустафин А. Ф. [158], Осипчу-
кова Е. В. [173]. Формированию профессиональной компе-
тенции студентов неязыкового вуза посвящена диссертация
Тенищевой В. Ф. [237]. Важный аспект информатизации со-
временного образования был раскрыт в исследовании Мат-
веевой Т. А. [145—148], которая изучала процесс форми-
рования профессиональной компетентности студентов тех-
нического вуза с использованием образовательных инфор-



 
 
 

мационно-коммуникационных технологий. С позиций пси-
хологических (Софьина В. Н. [225]) и педагогических (Са-
зонова З. С. [208, 209]) наук были разработаны методологи-
ческие и психолого-акмеологические основания подготовки
современного инженера в системе учебно-научно-производ-
ственной интеграции. Процесс интеграции образования, на-
уки и производства так же освящался в диссертации Чур-
ляевой Н. П. [262], посвященной проблеме обеспечения ка-
чества подготовки инженеров технических вузов в рыноч-
ных условиях на основе компетентностного подхода. Ком-
петентностный подход так  же использовала Елагина  Л.  В.
[55, 56] в построении теории и методологии формирования
культуры профессиональной деятельности будущего специ-
алиста в  учреждениях среднего профессионального обра-
зования. Педагогические условия обеспечения компетент-
ностного подхода в подготовке будущих инженеров описы-
вала Иголкина М. И. [68]. Формирование профессиональ-
ных компетенций будущего инженера в области стандартиза-
ции и метрологического обеспечения производства рассмат-
ривала Баширова Е. В. [22].

Формирование готовности студентов технического уни-
верситета к профессиональной деятельности в процессе изу-
чения физики описывала Лисичко  Е.  В. [137]. Проблема-
тика качества изучения курса физики как основы инженер-
ного образования освещалась в  работах Денисовой  О.  Ю.
[50], Красюк  Т.  В. [50, 116, 182], Перченок  Р.  Л. [182],



 
 
 

Солодихиной М. В. [50, 116, 182]. Вопросами реализации
актуальных подходов к  дидактике физики занимались Ко-
ломин  В.  И. [108], Телешев  В.  А. [236]. Вопросы фунда-
ментальной и  профессионально направленной подготовки
по  физике студентов технических вузов разрабатывались
Родиошкиной  Ю.  Г. [201]. Обучение термодинамике сту-
дентов технического вуза на  основе методов научного по-
знания исследовала Толчина  С.  И. [245]. Профессиональ-
но направленные методические системы подготовки студен-
тов по  физике разрабатывали Петрова  Е.  Б. [184], Смир-
нов В. В. [220]. Научно-методическое обеспечение кадровой
подготовки в целостном исследовательском обучении физи-
ке разрабатывалось Хинич И. И. [256].

Современные технологии и особенности обучения физи-
ки описывали Атоева М. Ф. [16], Вихарева Е. П. [31], Кон-
дратьев  А.  С. [109], Медведев  И.  Ф. [153], Попова  Н.  Б.
[197], Пряткин  Н.  А. [109], Цаплин  А.  И. [258]. Теорию
и  методику обучения физике в  техническом университе-
те на основе применения информационных технологий раз-
рабатывали Ерофеева  Г.  В. [58], Ларионов  М.  В. [129],
Смирнов  А.  В. [219]. Изучению специфики и  проблемам
совершенствования процесса обучения физики в  техниче-
ском вузе посвящены работа Романовой М. Л. [203]. Тех-
нологии многофакторной оценки сложности учебных зада-
ний по физике посвящена работа Наймушиной О. Э. [161].
Изучением коррекции процесса обучения физике занима-



 
 
 

лись Никитина Т. В. [165], Терновая Л. Н. [239]. Методи-
ка формирования мотивации учебной деятельности при обу-
чении физике студентов младших курсов разрабатывалась
Полонянкиным Д. А. [192]. Формированию профессиональ-
ных компетенций на лабораторных и практических занятиях
по курсу общей физики посвящены работы Кириченко Е. А.
[104]. Методика решения физико-технических и технологи-
ческих задач и проведения вычислительных экспериментов
как средство развития профессиональной компетентности
студентов разрабатывалась Ан А. Ф. [8], Клишковой Н. В.
[105], Мугиновой Г. Р. [157], Мухиной Ю. Р. [159]. Вопро-
сам повышения эффективности лекций по физике посвяще-
на работа Леменковой В. В. [134].

Энтропийно-синергетические подходы к  обучению кур-
су физики студентам высших учебных заведений были
разработаны Шепель  О.  М. [267]. Теоретические основы
дифференциации профессионально-ориентированного обу-
чения студентов вузов курсу физики на основе учета их ко-
гнитивных стилей разрабатывала Толстенева  А.  А. [244].
Некоторые аспекты профессиональной подготовки студен-
тов технических университетов в  процессе изучения кур-
са физики разрабатывали Алеева И. В. [4], Арюкова, О. А.
[13], Гурина Р. В. [43, 44], Ларионов В. В. [128], Мирзабе-
кова О. В. [154], Ситнова Е. В. [214], Шелехова Н. О. [265].

Изучение результатов современных педагогических ис-
следований показало, что вопросы формирования компе-



 
 
 

тентности будущих инженеров в  процессе изучения фи-
зики имеют определенную научно-методическую трактов-
ку, на  настоящий момент требующую дальнейшего разви-
тия и модернизации. В современном мире важным показа-
телем экономического состояния и научно-производствен-
ного потенциала государства является уровень его техноло-
гического развития. Постоянное появление инновационных
наукоемких технологий в социально-экономической сфере
общества предъявляет высокие требования, как к содержа-
нию предметной области физики, как изучаемой дисципли-
ны; так и к качеству подготовки кадров высокой квалифи-
кации инженерно-технического профиля. Поэтому высшее
профессиональное образование в условиях социально-эко-
номической модернизации должно обеспечивать соответ-
ствие уровня сформированности профессиональной компе-
тентности выпускников вузов требованиям, которые предъ-
являются рынком труда к качеству подготовки будущих ин-
женеров, готовых к модификациям информационной и про-
изводственно-технологической среды. Наращивание темпов
развития инженерно-технического потенциала в  сфере со-
временных наукоемких технологий, возрастание требований
к  профессионально-интеллектуальной методической осна-
щенности решения инженерных задач предполагает наличие
высокого физико-технического уровня мышления специа-
листов. Успешная реализация инженерных функций специ-
алиста в процессе профессиональной деятельности требует



 
 
 

не только наличия определенной суммы общих теоретиче-
ских знаний и практических умений и навыков по курсу фи-
зики, но своеобразного профессионального эвристического
потенциала, связанного с осознанием предмета приложения
конкретных физических теорий, законов, закономерностей
и явлений в практике инженерных решений.

Настоящая монография раскрывает следующую пробле-
му: «Как необходимо организовать процесс обучения физи-
ке, чтобы повысить уровень профессиональной компетент-
ности будущих инженеров»? Решить указанную проблему
возможно опираясь на  определенную теоретико-методоло-
гическую платформу, которая включает в себя следующее:

– педагогические подходы, применяемые к решению заяв-
ленной проблемы формирования профессиональной компе-
тентности будущих инженеров в процессе изучения физики:
системный (Анохин П. К. [10], Л. Берталанфи [1, 2], Поп-
ков Ю. С. [195], Садовский В. И. [207], Судаков К. В. [230,
231] и др.), компетентностный (Елагина Л. В. [55, 56], Зим-
няя И. А. [63], Кузьмина Н. В. [121—123], Матвеева Т. А.
[145—148], Софьина В. Н. [225] и др.), функционально-де-
ятельностный (Ананьев Б. Г. [9], Бочарова Т. И. [28], Галь-
перин  П.  Я. [37], Давыдов  В.  В. [46], Земцова  В.  И. [62],
Леонтьев А. Н. [136], Сластенин В. А. [215] и др.) и диффе-
ренцированный (теоретические основы индивидуализации
и профессиональной конкретизации содержания изучаемого
материала в вузе разрабатывали Бурлакова Т. В. [29], Гра-



 
 
 

чёв В. В. [42], Казаков И. С. [71], Корвяков В. А. [111] и др.);
– общедидактические принципы теории обучения в выс-

шей школе: научности, систематичности, связи теории
и  практики, сознательности, доступности, единства цели
и задач обучения, связи конкретного и абстрактного, проч-
ности знаний (Архангельский С. И. [12]). А так же принци-
пы формирования профессиональной компетентности буду-
щих инженеров в процессе изучения физики 1) коммуника-
тивной профессиональной направленности интерактивного
освоения курса физики; 2) информатизации процесса изуче-
ния физики в соответствии с выбранным направлением кад-
ровой подготовки; 3) освоения физических знаний в твор-
ческом проектировании объектов предстоящей инженерной
деятельности. Указанные принципы были сформулированы
по результатам анализа выявленных в проведенном исследо-
вании закономерностей, указывающих на взаимосвязь меж-
ду уровнем сформированности профессиональной компе-
тентности будущих инженеров и достижениями студентов,
полученными в экспериментальном обучении физике.

– теоретические основы определения критериев и мето-
дов оценки, мониторинга уровня подготовки специалистов
(Баласанян А. С. [21], Кара А. [102], Левина Е. Ю. [131]); ме-
тодические и практические вопросы диагностики качества
образования и профессионального развития студентов (Аба-
кумова Н. Н. [3], Аскеров Э. М. [14], Газалиев А. М. [34],
Морозова А. В. [156], Сафонова С. В. [210], Теплая Н. А.



 
 
 

[238] и др.);
–  концептуальные основы построения педагогических

технологий (Беспалько В. П. [25], Коджаспирова Г. М. [107],
Коджаспиров Ю. А. [107], Селевко Г. К. [211]).

Нормативно-правовую базу составили: Федеральные за-
коны «Об образовании в Российской Федерации», «О выс-
шем и  послевузовском профессиональном образовании»;
Федеральная целевая программа развития образования
на 2011—2015  годы; ФГОС ВПО 2009  г. для 256 направ-
лений подготовки, содержавших в  названии согласно пе-
речню направлений подготовки (специальностей) высше-
го профессионального образования квалификацию «инже-
нер»; Квалификационный справочник должностей руково-
дителей, специалистов и  других служащих; Национальная
рамка квалификаций Российской Федерации.

Процессуальная эффективность формирования профес-
сиональной компетентности будущих инженеров в результа-
те освоения студентами курса физики может быть обеспече-
на, если:

– сконструирована модель профессиональной компетент-
ности будущих инженеров, содержание которой представле-
но уникальными профессиональными компетенциями, ука-
занными для каждого направления подготовки в ФГОС ВПО
2009  г. и  сгруппированными в  монографии на  основании
обобщенных видов профессиональной деятельности буду-
щих инженеров;



 
 
 

– применяются специально разработанные критерии, ди-
агностические методы и средства оценки уровня сформиро-
ванности профессиональной компетентности будущих ин-
женеров;

–  создана, теоретически обоснована и  реализована
на практике методическая система формирования профес-
сиональной компетентности будущих инженеров в процессе
изучения физики;

– разработаны и реализуются следующие технологии фор-
мирования профессиональной компетентности будущих ин-
женеров в процессе изучения физики: интерактивно-ком-
муникационная (предполагающая активное эмпирико-ана-
литическое взаимодействие преподавателя и студентов в хо-
де освоения профессионально значимых физических основ
инженерной деятельности); информационно-аналитическая
(представляющая собой реализацию в учебной работе ком-
пьютерных методов инженерного и статистического анали-
за физико-технических параметров и характеристик объек-
тов предстоящей профессиональной деятельности); проект-
ная (заключающаяся в подготовке творческих проектов, на-
правленных на применение физики в процессе материаль-
ного и интеллектуального усовершенствования профессио-
нальных инженерных объектов) и  продуктивная (позволя-
ющая создавать будущим инженерам общественно значи-
мые продукты интеллектуального поиска решений эвристи-
ческих индивидуальных заданий с профессиональной тема-



 
 
 

тикой, выбор содержания которых осуществляется студента-
ми самостоятельно).

В  монографии приводятся сведения о  проверке эф-
фективности предложенной методической системы, кото-
рая проводилась автором настоящей монографии в  Ор-
ском гуманитарно-технологическом институте (филиале)
ФГБОУ ВПО «Оренбургский государственный универси-
тет» (г. Орск, Оренбургской области), а  так  же в  ФГАОУ
ВПО Национального исследовательского технологического
университета «Московский институт стали и сплавов» Ново-
троицкого филиала (г. Новотроицк, Оренбургской области).

Профессиональная компетентность будущих инженеров –
это интегральное качество личности, характеризующее го-
товность студентов к реализации профессиональных функ-
ций и  действий специалистов на  основе полученных фи-
зико-технических знаний. Показателями профессиональной
компетентности будущих инженеров являются профессио-
нальные компетенции, определенные ФГОС ВПО 2009  г.
для каждого направления подготовки, и  сгруппированные
в настоящей монографии по обобщенным видам професси-
ональной деятельности инженеров (научно-исследователь-
ской; организационно-управленческой; проектно-конструк-
торской; производственно-технологической; сервисно-экс-
плуатационной).

Определить наличие у студентов одного из четырех уров-
ней (оптимальный, допустимый, критический, недопусти-



 
 
 

мый) сформированности указанных показателей возможно,
используя описанные в монографии [95] диагностико-анали-
тические компьютерные оценочные средства и методики их
использования, которые включают в себя: 1) компьютерную
программу «Диагностика уровня развития профессиональ-
ных компетенций студентов» и  руководство по  ее приме-
нению; 2) алгоритм сопоставления качественных и количе-
ственных характеристик уровня сформированности профес-
сиональной компетентности будущих инженеров; 3) ком-
плект методических рекомендаций по оптимизации спосо-
бов оценки и  автоматизации аналитико-графической об-
работки результатов диагностики уровня сформированно-
сти профессиональной компетентности будущих инженеров.
Созданная в научно-педагогическом исследовании база кон-
трольно-оценочных материалов включает в  себя соответ-
ствующие специфике кадровой подготовки тесты, вопросы,
задачи и  задания для диагностики и  самооценки уровня
сформированности профессиональной компетентности бу-
дущих инженеров по всем разделам изучаемого курса физи-
ки. Указанная монография [95] содержит так же фрагмен-
ты фонда контрольно-оценочных заданий по физике (позво-
ляющих определить уровень сформированности професси-
ональной компетентности будущих инженеров).

Методическая система формирования профессиональной
компетентности будущих инженеров в  процессе изучения
физики базируется на  реализации системного, компетент-



 
 
 

ностного, функционально-деятельностного и дифференци-
рованного подходов, общедидактических принципах теории
обучения в высшей школе и принципах, сформулированных
на основе эмпирических закономерностей рассматриваемо-
го формирующего процесса. В целях определения структу-
ры системы формирования профессиональной компетентно-
сти будущих инженеров в  процессе изучения физики бы-
ла использована и адаптирована традиционно применяемая
для описания методических систем структура, описанная
Н.  В.  Кузьминой: цель обучения, содержание учебной ин-
формации, методы и приемы обучения, средства педагоги-
ческих коммуникаций, преподаватель, учащийся. Содержа-
ние описанной в настоящей монографии методической си-
стемы (обеспечивающей организацию и  выполнение учеб-
но-квалификационной деятельности преподавателей и сту-
дентов, направленной на формирование профессиональной
компетентности будущих инженеров в  процессе изучения
физики) раскрывается через следующую структуру: цель, со-
держание, методы, организационные формы, средства фор-
мирования профессиональной компетентности будущих ин-
женеров в процессе изучения физики, диагностика уровня
сформированности профессиональной компетентности бу-
дущих инженеров в процессе изучения физики, результат
формирования профессиональной компетентности будущих
инженеров в процессе изучения физики, коррекция указан-
ного формирующего процесса.



 
 
 

Функционирование указанной методической системы
обеспечивается применением разработанных в  исследова-
нии педагогических технологий формирования професси-
ональной компетентности будущих инженеров в  процес-
се изучения физики: интерактивно-коммуникационной, ин-
формационно-аналитической и проектной и продуктивной.

Интерактивно-коммуникационная технология формиро-
вания профессиональной компетентности будущих инже-
неров в процессе изучения физики предполагает реализацию
интерактивного взаимодействия студентов в процессе под-
готовки и выполнения творческой профессионально-ориен-
тированной индивидуальной и коллективной деятельности
студентов по изучению физики, и включает в себя:

– методику проведения на практическом занятии по фи-
зике деловой игры «Предприятие автосервиса», направлен-
ной на усвоение опыта профессиональной инженерной дея-
тельности;

– методику осуществления профессионально-ориентиро-
ванного интерактивно-коммуникативного самоуправления
на практическом занятии по физике;

– методику формирования профессиональной компетент-
ности будущих инженеров в процессе организации и прове-
дения профессионально-ориентированных экскурсий с фи-
зико-техническим содержанием;

– методику формирования профессиональной компетент-
ности будущих инженеров с использованием коммуникатив-



 
 
 

ного взаимодействия студентов в физическом КВН;
– методику изучения законов развития технических си-

стем на итоговом практическом занятии по физике.
Информационно-аналитическая технология формирова-

ния профессиональной компетентности будущих инжене-
ров в  процессе изучения физики предполагает реализацию
профессионально-ориентированной деятельности с исполь-
зованием статистических и  инженерных методов обработ-
ки данных в  Microsoft Excel, OpenOffice.org Calc, КОМ-
ПАС-3D, MATLAB, а так же в узкоспециализированных ин-
женерных компьютерных программах, и включает в себя:

– методику выполнения компьютеризированного анализа
физико-технических данных о профессиональных объектах
на практических занятиях по физике;

–  методику подготовки расчетно-графических заданий
по  физике с  использованием компьютеризированных ал-
горитмов анализа физических характеристик инженерных
объектов;

–  методику использования на  практических занятиях
профессиональных инженерных компьютерных программ
на примере «МВК – Программный пакет для комплексных
исследований автомобиля»;

– методику аналитико-графической обработки данных ла-
бораторных работ по физике в программах Microsoft Excel,
OpenOffice.org Calc, MATLAB, КОМПАС-3D;

–  методику применения компьютеризированных стати-



 
 
 

стических методов корреляционного и линейного регресси-
онного анализа и методов расчета физико-технических дан-
ных в Microsoft Excel.

Проектная технология формирования профессиональной
компетентности будущих инженеров в  процессе изучения
физики предусматривает центрирование обучения указан-
ной дисциплине на формировании профессиональной ком-
петентности будущих инженеров в  практике выполнения
творческой проектной деятельности физико-технического
содержания и включает в себя:

–  методику создания и  подготовки проекта усовершен-
ствованного профессионального объекта или оборудования
к  участию в  конкурах и  выставках физико-технического
творчества (на примере экспериментального образца тележ-
ки для перемещения автомобилей семейства ВАЗ без перед-
ней подвески, мотора Бедини);

–  методику создания и  подготовки проекта усовершен-
ствованного профессионального объекта или оборудования
к  публикации в  научных изданиях (на  примере автомо-
бильной сигнализации с  функцией блокировки двигателя
с нестандартным методом подключения и системы автома-
тического управления отопителем автомобиля);

–  методику создания 3D-моделей функционирования
профессиональных объектов и  синхронной анимации из-
менения физических параметров соответствующих физиче-
ских процессов (на примере работы двигателя внутреннего



 
 
 

сгорания);
– методику параметрического проектирования и расчета

в Microsoft Excel, OpenOffice.org Calc, MATLAB электриче-
ской цепи на основе лабораторного оборудования «Измере-
ние электрических сопротивлений мостиком Уитстона»;

–  методику подготовки выступлений с  мультимедийны-
ми фрагментами лекций о применении изучаемых законов
в профессиональных объектах и оборудовании (на примере
применения конденсаторов в электрооборудовании автомо-
билей).

Продуктивная технология формирования профессио-
нальной компетентности будущих инженеров в  процессе
изучения физики заключается в выполнении эвристических
индивидуальных заданий по созданию общественно и про-
фессионально значимых продуктов, многие из которых ста-
вятся и  решаются студентами самостоятельно в  процессе
приобретения недостающих и экстериоризации имеющихся
знаний по курсу физики и включает в себя:

–  методику руководства созданием лабораторного обо-
рудования для исследования физических параметров объ-
ектов профессиональной деятельности инженеров (на при-
мере стенда для исследования микропроцессорной системы
управления вентильным двигателем);

– методику подготовки практического занятия по физи-
ке с оптимизацией списка задач разных типов и созданием
шаблонов их решения в программном обеспечении для ин-



 
 
 

терактивной доски;
–  методику организации физического эксперимента

(на примере изучения физических свойств шарового элек-
трического разряда, полученного с помощью сверхвысоко-
частотного (СВЧ) излучения, и возможностей его примене-
ния в плазмотермическом синтезе материалов)

– методику руководства созданием действующей модели
профессионального инженерного оборудования (на примере
упрощенного станка с числовым программным управлением
(ЧПУ));

–  методику руководства созданием демонстрационных
установок и  видео с  подготовкой выступления студентов
на  лекционных занятиях по  физике (на  примере изуче-
ния эффекта Холла с  использованием усовершенствован-
ной микропроцессорной системы управления прерывате-
лем-распределителем зажигания в автомобилях).

В монографии [95] представлена разработанная автором
рабочая программа учебной дисциплины «Физика». Струк-
тура указанной дисциплины включает в  себя технологии
формирования профессиональной компетентности будущих
инженеров в процессе изучения физики с указанием коли-
чества часов, отводящихся на  их применение, изучаемых
разделов и  тем курса физики, видов занятий, и  рекомен-
дованного информационно-аналитического оснащения. Со-
держание дисциплины имеет для каждого ее раздела (преду-
смотренного примерными программами дисциплины «Фи-



 
 
 

зика» для ФГОС ВПО 3-го поколения) дифференциацию
физико-технического материала в соответствии с направле-
нием профессиональной подготовки 190600 – «Эксплуата-
ция транспортно-технологических машин и комплексов».



 
 
 

 
Глава 1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ

ОСНОВЫ ФОРМИРОВАНИЯ
ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ

КОМПЕТЕНТНОСТИ БУДУЩИХ
ИНЖЕНЕРОВ В ПРОЦЕССЕ

ИЗУЧЕНИЯ ФИЗИКИ
 
 

1.1. Модель профессиональной
компетентности будущих инженеров

 
Понятие профессиональной компетентности специали-

стов для современной педагогической науки не является но-
ваторским, и  имеет определенное развитие в  истории пе-
дагогики, так как теоретико-методические основы ее фор-
мирования в  академической среде высшей школы явля-
ются неотъемлемой частью системы управления качеством
профессиональной подготовки специалистов. Определение
этого понятия является необходимым для осуществления
процессов диагностики и формирования профессиональной
компетентности будущих инженеров в  процессе изучения
физики.

Понятие «компетентность» (лат. competentia,



 
 
 

от competo – совместно добиваюсь, достигаю, соответствую,
подхожу) в словарях трактуется как «обладание знаниями,
позволяющими судить о чем-либо», «осведомленность, пра-
вомочность», «авторитетность, полноправность» [217, 243].
Толковый словарь русского языка Ушакова  Д.  Н. трак-
тует компетентность как осведомленность, авторитетность
в разных вопросах, слово компетентный означает «способ-
ный, соответствующий, обладающий компетенцией, знаю-
щий, сведущий в определенной области» [243]. В процес-
се зарождения интеграционных концепций развития про-
фессиональной компетентности указанное понятие тракто-
валось либо как сумма знаний, умений и навыков, приобре-
таемых в процессе обучения, либо как результат интеграции
различных аспектов знаний (интеллектуальных, моральных,
социальных, эстетических, политических). В  современном
научно-теоретическом исследовательском аппарате преоб-
ладают интегративные функционально-деятельностные тен-
денции, указывающие на способность и готовность лично-
сти к реализации профессиональной деятельности. «Компе-
тентность – наличие у человека компетенций для успешного
осуществления трудовой деятельности. Профессиональная
компетенция – это способность успешно действовать на ос-
нове умений, знаний и практического опыта при выполне-
нии задания, решении задачи профессиональной деятельно-
сти» [218, С. 10.].

Содержание понятия «профессиональная компетентность



 
 
 

будущих инженеров» уточнялось и совершенствовалось сле-
дующими учеными. Белоновская  И.  Д. приводит опреде-
ление понятия инженерной компетентности, как интегра-
тивного личностного качества, сущностью которого явля-
ется готовность специалиста решать актуальные инженер-
ные задачи, осознавая их социальную значимость и  лич-
ную ответственность за результаты деятельности, необходи-
мость постоянного совершенствования, благоприятную лич-
ностно-профессиональную перспективу [24, С. 98.]. Софьи-
на  В.  Н. считает, что «профессиональная компетентность
специалиста с высшим техническим образованием представ-
ляет собой динамично развивающуюся характеристику лич-
ности, интегрирующую способности, знания, умения, дело-
вые и личностные качества, проявляющиеся во владении со-
временными технологиями и методами решения професси-
ональных задач различного уровня сложности и позволяю-
щие осуществлять профессиональную деятельность с высо-
кой продуктивностью» [225, С. 13.].

В современной педагогической литературе разрабатыва-
лись различные модели профессиональной компетентности,
в которых указывался определенный набор ключевых компе-
тенций, необходимых для успешного осуществления долж-
ностных обязанностей и адаптации специалистов к условиям
рынка труда. Интегративная структура понятия професси-
ональной компетентности будущих инженеров современны-
ми учеными определяется через взаимосвязь элементарных



 
 
 

составляющих – компетенций. Матвеева Т. А. считает, что
«профессиональная компетентность — результат подготов-
ки студентов определенного направления подготовки, выра-
женный в уровне освоения соответствующих универсальных
и  профессиональных компетенций». Под компетенциями
она понимает способность и готовность личности к той или
иной деятельности. «Компетенции специалистов являются
интегративным качеством, позволяющим осваивать и при-
менять междисциплинарные знания и умения в професси-
ональной деятельности» [146, С. 6.]. Гладких  В.  Г. и  По-
пов А. В. считают, что профессиональная компетенция бу-
дущих инженеров «представляется в общем виде как спо-
собность специалиста мобилизировать в профессиональной
деятельности умения, а также обобщенные способы выпол-
нения действий» [40, С. 89.]. Елагина Л. В. рассматривает
компетенции как отчужденное, заранее заданное социаль-
ное требование (знания, представления, программы (алго-
ритмы) действий, системы ценностей и отношений) к обра-
зовательной подготовке личности, необходимой для его эф-
фективной продуктивной деятельности в определенной сфе-
ре. Компетентность она трактует как «актуальное, формиру-
емое личностное качество, основывающееся на знаниях, ин-
теллектуально и личностно-обусловленном опыте социаль-
но-профессиональной жизнедеятельности человека (то есть
реальная деятельность в  конкретных ситуациях)» [55, С.
28.].



 
 
 

Обобщение научно-педагогического опыта определения
и уточнения понятия профессиональной компетентности бу-
дущих инженеров на основании различных педагогических
подходов можно представить в Таблице 1.1.

Конструирование модели профессиональной компетент-
ности будущих инженеров производилось с  учетом запро-
сов государственной политики и  производственных отрас-
лей, для которых осуществляется подготовка специалистов.

Таблица 1.1.
         Определение понятия
«профессиональная компетентность  будущих
инженеров» на  основании
компетентностного  и  функционально-
деятельностного подходов



 
 
 

Указанная модель построена на  описании видов про-
фессиональной деятельности, включающей в себя функции
и профессиональные действия специалистов, а так же спе-
цифику направления профессиональной подготовки буду-
щих инженеров в  процессе изучения физики. «Трудовая
функция – набор взаимосвязанных действий, направленных
на  решение одной или нескольких задач процесса труда.
В  данном выше значении понятие трудовой функции ис-
пользуется в профессиональном стандарте и  связано с по-
нятием профессиональной компетенции в федеральных об-
разовательных стандартах профессионального образования,
так как действия, составляющие трудовую функцию в про-
фессиональном стандарте, подразумевают наличие у работ-



 
 
 

ника определенных умений и знаний, а так же готовности их
применять [218, С. 8.]. «Профессиональная деятельность –
трудовая деятельность, требующая профессионального обу-
чения, осуществляемая в рамках объективно сложившего-
ся разделения труда и  приносящая доход. Вид професси-
ональной деятельности: 1) определенные методы, способы,
приемы, характер воздействия на объект профессиональной
деятельности с  целью его изменения, преобразования; 2)
совокупность трудовых функций, требующих обязательной
профессиональной подготовки, рассматриваемых в контек-
сте определенной сферы их применения, характеризующей-
ся специфическими объектами, условиями, инструментами,
характером и результатами труда» [218, С. 7.].

На основании анализа и обобщения характеристик про-
фессиональной деятельности инженеров для различных
направлений подготовки, описанных в  Федеральном го-
сударственном образовательном стандарте высшего про-
фессионального образования (ФГОС ВПО 2009  г.), мож-
но выделить следующие обобщенные виды профессио-
нальной деятельности инженеров: научно-исследователь-
ская; организационно-управленческая; проектно-конструк-
торская; производственно-технологическая; сервисно-экс-
плуатационная. Анализ содержания указанных видов про-
фессиональной деятельности инженеров позволил выделить
функции и  профессиональные действия специалиста, для
качественного выполнения которых так же определено со-



 
 
 

держание необходимой физико-технической подготовки. Ре-
зультат конструирования структуры профессиональной ком-
петентности будущих инженеров отвечает на вопрос: «Ка-
ковы должностные обязанности и содержание деятельности
инженера, и какими физико-техническими знаниями (с уче-
том специфики инженерной деятельности) он должен для
этого обладать?».

Елагина  Л.  В. разграничивает компетенции в  структу-
ре профессиональной компетентности будущего специали-
ста на  две группы, относящиеся: к  самому себе как лич-
ности, субъекту жизнедеятельности; к деятельности, прояв-
ляющейся во  всех ее типах и  формах [55, С. 29]. Более
точно проводит подобное разделение Чурляева Н. П., кото-
рая описывает «три группы компетентностей, относящиеся:
1) к деятельности человека, проявляющейся во всех ее ти-
пах и формах; 2) самому себе как личности, как субъекту
жизнедеятельности; 3) взаимодействию человека с другими
людьми» [262, С. 19]. С этих позиций предлагаемые в насто-
ящей монографии компетенции отчасти совпадают с предла-
гаемым разграничением, что же касается формирования са-
мосознания личностью себя как специалиста в процессе реа-
лизации учебно-профессиональной деятельности, то в пред-
лагаемой в настоящей монографии модели опыт субъектно-
го отношения студентов к самим себе дифференцированно
проявляется в присвоении каждой из компетенций. Общая
содержательная характеристика выбранных в предлагаемой



 
 
 

модели профессиональных компетенций будущего инжене-
ра представляет собой построение дифференцированного
с позиций специфики профессиональной подготовки, адек-
ватного потребностям личности студента синтеза когнитив-
ного, практического и  личностного опыта профессиональ-
ной самореализации.

Ткачева И. А. считает, что «инженерная работа связана
с созданием новой техники, совершенствованием техноло-
гий, организацией труда, принятием оперативных решений.
Именно инженерам принадлежит важнейшая роль в претво-
рении в  жизнь решений, направленных на  повышение ка-
чества и эффективности общественного производства, кар-
динальное увеличение производительности труда. Основ-
ной же задачей инженера является обеспечение оптималь-
ных производственных показателей. Инженерная деятель-
ность связана с регулярным применением научных знаний
для создания искусственных технических объектов – соору-
жений, устройств, механизмов, машин и т. д.» [242, С. 100].
Объект профессиональной деятельности  – явление, пред-
мет, процесс, на который направлено воздействие в процессе
трудовой деятельности [218, С. 7.]. Корнилов И. отмечает,
что инженерная деятельность – это деятельность по интел-
лектуальному обеспечению процессов создания искусствен-
ных систем в соответствии с социотехническими потребно-
стями общества [112].

В  ФГОС ВПО 2009  г. исключено обозначение «инже-



 
 
 

нер», однако практическая направленность профессиональ-
ной технической подготовки студентов должна соответство-
вать квалификационным должностям служащих, определя-
емых реалиями и возможностями их последующего трудо-
устройства. В действующем квалификационном справочни-
ке должностей руководителей, специалистов и других слу-
жащих [от 21 августа 1998 г. №37], рекомендованном для
применения на предприятиях, в учреждениях и организаци-
ях различных отраслей экономики независимо от форм соб-
ственности и организационно-правовых форм, приводится
указание наименований должностей, в которых широко ис-
пользуется обозначение «инженер».

В целях унификации квалификационных характеристик
для направлений профессиональной подготовки, осуществ-
ляемой на  основании ФГОС ВПО 2009  г., с  использова-
нием перечня специальностей высшего профессионально-
го образования [от 12 января 2005 г. №4] был произведен
выбор 256  специальностей, имеющих квалификацию «ин-
женер». Дальнейшее определение соответствия специально-
стей (выбранных по квалификационному признаку «инже-
нер») ФГОС ВПО 2009 г. производилось на основании при-
каза Министерства образования и науки РФ «Об установле-
нии соответствия направлений подготовки высшего профес-
сионального образования, подтверждаемого присвоением
лицам квалификаций (степеней) „бакалавр“ и „магистр“, пе-
речни которых утверждены приказом Министерства образо-



 
 
 

вания и науки Российской Федерации от 17 сентября 2009 г.
№337, направлении подготовки (специальностей) высшего
профессионального образования, подтверждаемого присво-
ением лицу квалификации (степени) „специалист“, перечень
которых утвержден постановлением Правительства Россий-
ской Федерации от 30 декабря 2009 г. №1136, направлениям
подготовки (специальностям) высшего профессионального
образования, указанным в Общероссийском классификато-
ре специальностей по образованию ОК 009—2003, приня-
том и введенном в действие постановлением Государствен-
ного комитета Российской Федерации по  стандартизации
и метрологии от 30 сентября 2003 г. №276-ст.» [от 20 мая
2011 года].

На основании ФГОС ВПО 2009 г. для направлений под-
готовки, имевших ранее квалификацию «инженер» был про-
изведен анализ профессиональных компетенций (ПК), фор-
мируемых в процессе изучения дисциплин математическо-
го и  естественнонаучного цикла, в  состав которых входит
физика. Для каждого направления подготовки ФГОС ВПО
2009 г. определяет соответствующий набор видов профес-
сиональной деятельности, и  в  целях моделирования про-
фессиональной компетентности будущих инженеров обоб-
щение этих наборов было сделано следующим образом. Бу-
дущий инженер готовится к следующим видам профессио-
нальной деятельности: научно-исследовательской, организа-
ционно-управленческой, проектно-конструкторской, произ-



 
 
 

водственно-технологической, сервисно-эксплуатационной.
В требованиях к результатам освоения основных образо-

вательных программ бакалавриата для выбранных направ-
лений подготовки ФГОС ВПО 2009 г. определяет уникаль-
ный набор профессиональных компетенций, распределен-
ных по видам деятельности в соответствии с профессиональ-
ной спецификой направления подготовки. К примеру, рас-
смотрим содержание профессиональной компетенции ПК-4,
формируемой в процессе изучения дисциплин математиче-
ского и  естественнонаучного цикла для различных специ-
альностей в целях освоения проектно-конструкторской дея-
тельности. В ФГОС ВПО 2009 г. для направления подготов-
ки 230100 «Информатика и вычислительная техника» про-
фессиональной деятельности «проектно-конструкторская»
соответствует ПК-4: «разрабатывать модели компонентов
информационных систем, включая модели баз данных». Для
направления подготовки 190600 «Эксплуатация транспорт-
но-технологических машин и  комплексов» вид деятельно-
сти определен как «расчетно-проектная», но согласно обоб-
щению видов профессиональной деятельности, этот вид де-
ятельности можно отнести к проектно-конструкторской. От-
носящаяся к указанному виду деятельности ПК-4, форму-
лируется следующим образом: «умеет производить техни-
ко-экономический анализ, комплексно обосновывать при-
нимаемые и реализуемые решения, изыскивать возможно-
сти сокращения цикла выполнения работ, оказывать содей-



 
 
 

ствие подготовке процесса их выполнения и  обеспечения
необходимыми техническими данными материалами, обору-
дованием».

Таким образом, для каждого направления профессио-
нальной подготовки существует свой, дифференцирован-
ный по профессиональным задачам набор профессиональ-
ных компетенций, формируемых в процессе изучения кур-
са физики. Этот набор ФГОС ВПО 2009 г. обобщает про-
фессиональные компетенции в соответствии с видами дея-
тельности, которые так же для каждого направления подго-
товки имеет свои нюансы. Но, имея в виду реализованную
возможность обобщения видов профессиональной деятель-
ности и используя его результаты, для каждого направления
профессиональной подготовки в ФГОС ВПО 2009 г. можно
выбрать соответствующие профессиональные компетенции,
содержание которых определяется стандартом.

Значит, можно говорить, что профессиональная ком-
петентность будущих инженеров характеризуется набором
профессиональных компетенций, определенных ФГОС ВПО
2009 г. (и уникальных для каждого выбранного направления
подготовки), которые можно объединить в группы в соответ-
ствии с обобщенными видами профессиональной деятель-
ности будущих инженеров.

В качестве образца, приведем пример распределения про-
фессиональных компетенций, определенных ФГОС ВПО
2009 г. по обобщенным видам профессиональной деятель-



 
 
 

ности для отдельных направлений подготовки.

Таблица 1.2.
      Пример определения групп профессиональных
компетенций, указанных в  ФГОС ВПО 2009  г.
в  соответствии  с  обобщенными видами
профессиональной деятельности

Сноска* показывает, что для направления подготовки
190600 —«Эксплуатация транспортно-технологических ма-
шин и комплексов» в ФГОС ВПО 2009 г. указанные в табли-
це профессиональные компетенции, соответствующие сер-
висно-эксплуатационной деятельности не относятся к ком-



 
 
 

петенциям, формируемым в процессе изучения дисциплин
математического и естественнонаучного цикла, и подобные
исключения существуют для различных направлений про-
фессиональной подготовки.

В процессе изучения дисциплин математического и есте-
ственнонаучного цикла ФГОС ВПО 2009  г. предусматри-
вает формирование ограниченного количества професси-
ональных компетенций. Например, для направления под-
готовки 220100  – «Химия» в  процессе изучения указан-
ных дисциплин определены только общекультурные компе-
тенции ОК-6  – ОК-9  и  ОК-12  – ОК-14. А  для направле-
ния подготовки 151900 – «Конструкторско-технологическое
обеспечение машиностроительных производств» – 7 обще-
культурных компетенций и  всего две профессиональных
ПК-3 и ПК-5 (относящихся к проектно-конструкторской де-
ятельности), однако другие виды деятельности и относящи-
еся к  ним профессиональные компетенции в  ФГОС ВПО
2009 г., разумеется, определены.

Предлагаемая модель профессиональной компетентности
будущих инженеров в  целом предполагает разбиение всех
указанных в  ФГОС ВПО 2009  г. профессиональных ком-
петенций на группы, соответствующим обобщенным видам
профессиональной деятельности. Однако, не смотря на то,
что ФГОС ВПО 2009 г. рекомендует к формированию огра-
ниченный набор профессиональных компетенций в процес-
се математических и естественнонаучных дисциплин, про-



 
 
 

фессиональная компетентность будущих инженеров не огра-
ничивается отобранным набором.

Технологически процесс изучения физики может быть
преимущественно ориентирован на  достижение оптималь-
ного уровня ограниченного набора профессиональных ком-
петенций, рекомендованных ФГОС ВПО 2009 г. к форми-
рованию в процессе изучения математических и естествен-
нонаучных дисциплин. Формирование в процессе изучения
физики остальных профессиональных компетенций, опреде-
ленных ФГОС ВПО 2009 г. для данного направления под-
готовки, и  в  совокупности определяющих состав и  содер-
жание профессиональной компетентности будущих инжене-
ров, на наш взгляд, не является недопустимым противоре-
чием. Наличие рекомендованного ФГОС ВПО 2009 г. для
формирования в процессе изучения математических и есте-
ственнонаучных дисциплин набора профессиональных ком-
петенций, в то же время является разумным ограничением
многочисленного списка профессиональных компетенций,
соответствующего определенным видам профессиональной
деятельности. Поскольку состав профессиональных компе-
тенций и их содержание в ФГОС ВПО 2009 г. представлено
в соответствии со спецификой профессиональной подготов-
ки, модель профессиональной компетентности будущих ин-
женеров должна иметь две части: инвариантную (общую для
всех направлений профессиональной подготовки) и диффе-
ренцированную по  профилю подготовки. Модель профес-



 
 
 

сиональной компетентности будущих инженеров отражает
основную цель – достижение готовности будущего инжене-
ра к  реализации профессиональных функций и  действий
специалиста на основании полученных физико-технических
знаний в процессе выполнения обобщенных видов профес-
сиональной деятельности инженера в соответствии со специ-
фикой направления профессиональной подготовки.

Таблица 1.3.
Модель профессиональной компетентности буду-

щих инженеров
Представленная модель профессиональной компетентно-

сти будущих инженеров была сконструирована на  втором
(теоретико-конструирующем) этапе научно-педагогическо-
го исследования (2008—2009): на основании действующего
в то время ФГОС ВПО 2009 г. Третий опытно-эксперимен-
тальный этап проведенного исследования (2009—2012) под-
твердил эффективность разработанной методической систе-
мы. Тенденция высокого темпа общественного развития вы-
ражена в появлении новых ФГОС ВПО, однако, существу-
ющая преемственность совершенствования профессиональ-
ной инженерной подготовки в стандартах 2013 года и про-
ектах ФГОС ВПО 3+ не упраздняет возможности использо-
вания предложенной модели профессиональной компетент-
ности будущих инженеров. Для выяснения существующей
тенденции непротиворечивой последовательной модерниза-
ции профессиональной подготовки в  статье [86] приведен



 
 
 

сравнительный анализ образовательных стандартов высше-
го профессионального образования разных поколений (ГОС
ВПО 1995 г., 2001 г.; ФГОС ВПО 2009 г., 2013 г. и проек-
та ФГОС ВПО 3+) по направлению подготовки (на приме-
ре электротехнического направления), квалификации (сте-
пени) и видам профессиональной деятельности.

ГОС ВПО 1995 г. отличается от последующих стандартов
тем, что в нем прописаны требования (упраздненные в стан-
дартах следующих поколений) к знаниям и умениям, опреде-
ляемые словами: иметь представление, понимать, быть зна-
комым, владеть. Условия реализации образовательной про-
граммы в  ГОС ВПО 1995  г. отсутствуют, в  последующих
поколениях стандартов они разработаны подобно. Анализи-
руя общую динамику изменений содержания ГОС и ФГОС
ВПО, можно обнаружить следующие тенденции: расшири-
лась область применения образовательного стандарта, стан-
дарты стали применимы к большему числу специальностей;
изменились требования к подготовке выпускников; произо-
шел качественный переход в требованиях: от набора зна-
ний, умений и навыков и умению решать профессиональные
задачи к компетенциям ; разработаны требования к услови-
ям реализации образовательной программы, а именно к раз-
работке основных образовательных программ подготовки,
к  учебно-методическому обеспечению учебного процесса,
к материально-техническому обеспечению учебного процес-
са, к организации практик; приложением к ФГОС ВПО 3-



 
 
 

го и 3+ поколения стала примерная основная образователь-
ная программа. В ФГОС ВПО 3+ дифференцированы общие
требования к уровню сформированности компетенций: обя-
зательный минимум сформированности и продвинутый уро-
вень сформированности (по усмотрению вуза). ФГОС ВПО
3+ предполагает делегировать вузам детализацию основных
образовательных программ через развертывание приведен-
ной в  стандарте структуры требований, уточнение соста-
ва общих и  профессиональных компетенций выпускников
и уровней их сформированности, а так же согласование их
с  региональными работодателями. ФГОС ВПО 3+ содер-
жит общие квалификационные требования к  профессор-
ско-преподавательскому составу вузов по данному направ-
лению подготовки.

Что касается видов профессиональной деятельности, то
при рассмотрении содержания поколений стандартов за-
метно первоначальное наращивание и  последующее пер-
манентное оттачивание терминологии, если в  1995  го-
ду было указано всего 4  вида деятельности, то дальней-
шее совершенствование стандартов прошло этап дробле-
ния и  обособления терминологии (например, в  2001  го-
ду вместо научно-исследовательской деятельности указыва-
лась исследовательская, вместо организационно-технологи-
ческой  – технологическая). В  2001  году добавлено 3  ви-
да деятельности: эксплуатационное и сервисное обслужива-
ние, монтажно-наладочная и  организационно-управленче-



 
 
 

ская. Стандарт 2009  года объединяет разобщенные ранее
виды деятельности, так снова появляется научно-исследо-
вательская деятельность вместо исследовательской, и  про-
изводственно-технологическая вместо технологической. Из-
менилось название вида деятельности «эксплуатационное
и  сервисное обслуживание» на  «сервисно-эксплуатацион-
ная деятельность». Остальные виды деятельности, внесен-
ные в стандарт 2001 года, в 2009 году остались без измене-
ний. В стандарте 2013 года сохранены все 6 видов профес-
сиональной деятельности, присутствовавших ранее, однако
они разделены по  4  вида деятельности между квалифика-
циями академического и прикладного бакалавра. Стандарт
ФГОС ВПО 3+ упраздняет 2 вида профессиональной дея-
тельности: научно-исследовательскую и проектно-конструк-
торскую. Но, сохранив 4 вида профессиональной деятельно-
сти, присутствовавшей в 2013 году у прикладных бакалав-
ров, он добавляет еще 2 вида профессиональной деятельно-
сти (экспериментально-исследовательская и  расчетно-про-
ектная), которые можно сказать, являются модификацией
2 упраздненных видов.

В поколениях стандартов наблюдается последовательное
уточнение, дробление квалификации (степени): инженер;
бакалавр; академический и прикладной бакалавр; бакалавр,
специалист (инженер), магистр. Укрупняется содержание ос-
новных образовательных программ: если в 2001 году было
только три пункта, то проект ФГОС ВПО 3+ содержит их уже



 
 
 

семь. Произведено уточнение названия «программы учеб-
ных дисциплин» на  «рабочие программы курсов, предме-
тов, учебных дисциплин (модулей) и др.». В 2009 году до-
бавлены пункты «календарный учебный график», «методи-
ческие материалы». В 2013 году добавлен пункт «финансо-
вые условия». В проекте ФГОС ВПО 3+ добавлен пункт «го-
сударственная аттестация» при сохранении остальных пунк-
тов. В рассмотренных поколениях стандартов выражена тен-
денция упрощения основания для группировки дисциплин
и  циклов, в  ФГОС ВПО 3+ они разделены на  основные
и поддерживающие, однако во всех стандартах существуют
различия в  содержании циклов дисциплин в  ООП. Начи-
ная с 2009 года полностью изменены и сохранялись в сле-
дующих стандартах и  проекте условия реализации ООП,
лишь в 2013  году содержание их дополнено пунктом «ре-
ализовывать подготовку в  сокращенные сроки», заимство-
ванным из  стандарта 1995  года. В  стандарте ФГОС ВПО
2013 года указан максимальный объем ООП, что в проекте
следующего стандарта уже не регламентировано. Совершен-
ствование государственных стандартов высшего профессио-
нального образования уточняет на фундаментальном уров-
не задачи прикладного обучающего характера, а определе-
ние тенденции развития высшего профессионального обра-
зования создает предпосылки для определения направления
преемственного совершенствования образовательного про-
цесса в конкретных условиях его реализации в вузах. Следо-



 
 
 

вательно, использование модели профессиональной компе-
тентности будущих инженеров, основанной на ФГОС ВПО
2009  г. является допустимым, ввиду проведенной провер-
ки эффективности системы формирования указанной ком-
петентности в процессе изучения физики.

 
1.2. Научно-теоретическое

обоснование методической системы
формирования профессиональной

компетентности будущих инженеров
в процессе изучения физики

 
Проведенные в настоящем параграфе теоретическое си-

стемное моделирование позволяет обосновать систему фор-
мирования профессиональной компетентности будущих ин-
женеров в процессе изучения физики. Необходимо, чтобы
предлагаемая методическая система обладала  всеми необ-
ходимыми системными признаками. Афанасьев В. Г. счи-
тал, что любой системе присущи такие характеристики, как
компонентный состав, структурность и наличие системооб-
разующего фактора, целостность и развитие, иерархичность,
взаимосвязь и взаимодействие со средой, множественность
описания, наличие управления [17, C. 31]. Докажем наличие
указанных признаков применительно к обосновываемой ме-
тодической системе.



 
 
 

I. Компонентный состав системы формирования про-
фессиональной компетентности будущих инженеров в про-
цессе изучения физики. Под компонентами понимаются лю-
бые части системы, вступающие в  определенные отноше-
ния с другими ее частями [17]. К компонентам предлагае-
мой в настоящей монографии методической системы отно-
сятся следующие ее структурные элементы: цель, содержа-
ние, методы, организационные формы, средства формиро-
вания профессиональной компетентности будущих инжене-
ров в процессе изучения физики, диагностика уровня сфор-
мированности профессиональной компетентности будущих
инженеров в процессе изучения физики, результат форми-
рования профессиональной компетентности будущих инже-
неров в  процессе изучения физики, коррекция указанного
формирующего процесса.

II. Структурность. Системообразующий фактор си-
стемы формирования профессиональной компетентности
будущих инженеров в процессе изучения физики. В словаре
«Философия науки: Словарь основных терминов» структур-
ность трактуется как «наличие или конструирование в изу-
чаемом предмете определенных подсистем, между которы-
ми фиксируется или вводится вертикальная иерархия по сте-
пени подчиненности или субординации подсистем. В  та-
ком случае говорят о структурности или уровневом строе-
нии исследуемого объекта, процесса, системы» [130]. Струк-
турность рассматриваемой методической системы позволя-



 
 
 

ет, зная один из  ее компонентов, предположить наличие
других, взаимосвязанных компонентов. Структура системы
формирования профессиональной компетентности будущих
инженеров в  процессе изучения физики представляет со-
бой определенный способ взаимосвязи, взаимодействия об-
разующих ее компонентов, который в данном случае мож-
но раскрыть следующим образом. Цель формирования про-
фессиональной компетентности будущих инженеров в про-
цессе обучения физике определяет выбор содержания, ме-
тодов, средств, организационных форм указанного форми-
рующего процесса. Диагностика уровня сформированности
профессиональной компетентности будущих инженеров вы-
полняется по  итогам реализации формирующего процесса
и позволяет определить достигнутый результат. Сведение
о достигнутом результате позволяют осуществить коррекцию
процесса формирования профессиональной компетентно-
сти будущих инженеров в процессе изучения физики: выби-
рать новое содержание обучения курсу физики, соответству-
ющие методы, организационные формы, средства формиро-
вания профессиональной компетентности будущих инжене-
ров и  диагностические фонды. Цель иерархически влияет
на перечисленные компоненты системы формирования про-
фессиональной компетентности будущих инженеров в про-
цессе изучения физики. Коррекция формирующего процес-
са не предусматривает изменение заявленной цели, которая
является неизменным и иерархически значимым элементом



 
 
 

указанной системы. Взаимосвязанное объединение компо-
нентов методической системы определяется целью форми-
рования профессиональной компетентности будущих инже-
неров в процессе изучения физики, как основной идеи и цен-
ностной направленности указанной системы.

Системообразующий фактор Анохин П. К. в работе «Фи-
лософские аспекты теории функциональной системы» опре-
деляет следующим образом: «решающим и  единственным
фактором является результат, который, будучи недостаточ-
ным, активно влияет на отбор именно тех степеней свобо-
ды у  компонентов системы, которые при их интегрирова-
нии определяют в дальнейшем получение полноценного ре-
зультата». «Всякий компонент может войти в систему толь-
ко в том случае, если он вносит свою долю содействия в по-
лучение запрограммированного результата» [10]. В доктор-
ской диссертации Поддубного  Н.  В. «Самоорганизующие-
ся системы: онтологический и методологический аспекты»
системообразующий фактор  в  самоорганизующейся систе-
ме определяется как «ее тенденция к самосохранению, фи-
зический смысл которой составляет организация и взаимо-
действие между ее элементами, в соответствии с принципом
наименьшего действия или экономии энергии» [189, С. 18.].
В Философском словаре Лебедева С. А. говорится о том, что
в системе социального знания в качестве системообразую-
щего фактора выступает идеал [130]. Таким образом, мож-
но сказать, что в обосновываемой методической системе си-



 
 
 

стемообразующим фактором является результат, итог, иде-
ал  – профессиональная компетентность будущих инжене-
ров, описанная в качестве модели, включающей в себя все
существенные признаки.

III. Целостность и  развитие системы формирова-
ния профессиональной компетентности будущих инженеров
в  процессе изучения физики. Целостность указанной ме-
тодической системы определяется единством и взаимодей-
ствием ее составляющих. Предлагаемая система формиро-
вания профессиональной компетентности будущих инжене-
ров в процессе изучения физики является целостной и раз-
вивающейся. Каждый ее компонент, обладая определенны-
ми свойствами, является частью диалектически обусловлен-
ной целостности этой системы. С одной стороны, ее компо-
ненты обладают относительной самостоятельностью, с дру-
гой стороны, составляют части единого целого.

Показателями развития системы являются необрати-
мость, направленность и  наличие закономерностей [17].
В  качестве доказательства утверждения, что эти показате-
ли присущи предложенной системе формирования профес-
сиональной компетентности будущих инженеров в процес-
се изучения физики, рассмотрим следующие обоснования.
Приобретение профессиональной компетентности будущих
инженеров субъектами ее формирования в  процессе изу-
чения физики является объективным и  необратимым ре-
зультатом. Поскольку приобретенный субъективный учеб-



 
 
 

но-профессиональный опыт присваивается студентами без
возможности его психологической ликвидации, формирова-
ние профессиональной компетентности будущих инженеров
в процессе изучения физики является необратимым. Нали-
чие целевого компонента в предложенной методической си-
стеме обеспечивают направленность формирования профес-
сиональной компетентности будущих инженеров в процес-
се изучения физики на повышение уровня указанной компе-
тентности. Функционирование системы формирования про-
фессиональной компетентности будущих инженеров в про-
цессе изучения физики происходит на  основе определен-
ных повторяющихся, устойчивых связей, закономерностей,
на основе которых сформулированы принципы, положенные
в основу конструирования указанной системы.

Теоретическое обоснование методической системы тре-
бует выявления педагогических закономерностей, формули-
ровки на  их основании принципов, выбор педагогических
подходов к  ее разработке. Сластенин  В.  А. рассматривает
закономерность как результат совокупного действия множе-
ства законов, поэтому она выражает многие связи и отно-
шения, а  «педагогический принцип выражает суть закона
в его нормативной форме» [215, С. 146]. Принцип – это «ос-
новная особенность, исходное положение, установка на ка-
кое-либо действие» [130]. В теории педагогики принято, что
закономерности как существенные, устойчивые, необходи-
мые и повторяющиеся связи педагогического процесса яв-



 
 
 

ляются теоретической основой конструирования принципов
обучения.

Конструирование системы формирования профессио-
нальной компетентности будущих инженеров базируется
на общедидактических принципах, выделенных Архангель-
ским  С.  И. [12]: научности, систематичности, связи тео-
рии и практики, сознательности, доступности, единства це-
ли и  задач обучения, связи конкретного и  абстрактного,
прочности знаний. Помимо общедидактических принципов
на  основе анализа изучаемого формирующего педагогиче-
ского процесса были выявлены закономерности и сформули-
рованы соответствующие им принципы формирования про-
фессиональной компетентности будущих инженеров в про-
цессе изучения физики .

Перечислим принципы формирования профессиональ-
ной компетентности будущих инженеров в  процессе изу-
чения физики 1) коммуникативной профессиональной на-
правленности интерактивного освоения курса физики; 2)
информатизации процесса изучения физики в соответствии
с выбранным направлением кадровой подготовки; 3) освое-
ния физических знаний в творческом проектировании объ-
ектов предстоящей инженерной деятельности; 4) создания
в  процессе изучения физики материальных и  интеллекту-
альных продуктов учебно-профессиональной деятельности.
Указанные принципы были сформулированы по  результа-
там анализа выявленных в проведенном исследовании зако-



 
 
 

номерностей, указывающих на взаимосвязь между уровнем
сформированности профессиональной компетентности бу-
дущих инженеров и достижениями студентов, полученными
в экспериментальном обучении физике.

Проведенное констатирующее исследование по  оценке
уровня сформированности профессиональной компетентно-
сти будущих инженеров в процессе изучения физики показа-
ло, что успешность указанного формирования зависит от ис-
пользования межличностного общения по обсуждению изу-
чаемого физического материала, а  так же активного и ин-
терактивного взаимодействия в  коллективе, имитирующе-
го выполнение функций специалиста в  профессиональной
инженерной деятельности. С этой закономерностью связан
принцип коммуникативной профессиональной направленно-
сти интерактивного освоения курса физики: реализация по-
буждающего взаимодействия по  обсуждению лекционного
материала, связанного с поиском в технической литературе
профессионально значимых примеров, разъясняющих фи-
зические основы производственно-технологической и  сер-
висно-эксплуатационной деятельности. Использование ак-
тивных учебных контактов между студентами на практиче-
ских и лабораторных занятиях по физике в процессе реше-
ния задач и выполнения специальных заданий с профессио-
нальным содержанием. Оказание активной помощи студен-
там в подготовке, представлении результатов и обсуждении
выбранных тем рефератов, творческих проектов, самостоя-



 
 
 

тельной работы, отражающих специфику предстоящей про-
фессиональной деятельности будущих инженеров. Реализа-
ция принципа коммуникативной профессиональной направ-
ленности интерактивного освоения курса физики требует
активной творческой деятельности, связанной с самореали-
зацией студентов в межличностном общении на основе осво-
ения специально подобранного предметно-профессиональ-
ного иллюстративного материала физики, решения учеб-
но-профессиональных задач, выполнения специальных зада-
ний и профессионально ориентированных проектов, подго-
товки рефератов и самостоятельного обучения, соответству-
ющих направлению профессиональной подготовки инжене-
ров.

Скорость увеличения уровня сформированности профес-
сиональной компетентности будущих инженеров в процессе
изучения физики зависит от использования компьютерных
средств, мультимедийного и программного оснащения про-
цесса изучения физики. Использование компьютерных тех-
нологий позволяет эффективно использовать учебное вре-
мя и успешно решать профессиональные задачи повышен-
ного уровня сложности. Данная закономерность выражается
в принципе информатизации процесса изучения физики в со-
ответствии с выбранным направлением кадровой подготов-
ки. Реализация этого принципа связана с подбором специфи-
ческих аналитических методов оценки физико-технических
данных, отражающих профессиональную специфику, созда-



 
 
 

нием и применением методических комплексов и компью-
терных практикумов, реализующих пошаговое освоение ме-
тодов и программных средств инженерного анализа.

Качество процесса формирования профессиональной
компетентности будущих инженеров в  процессе изучения
физики возрастает, если используются положительная мо-
тивация студентов к самостоятельному поиску профессио-
нально важной информации по изучаемой дисциплине (фи-
зике), к  эмоциональной вовлеченности в  процесс творче-
ской профессиональной самореализации посредством вы-
полнения актуальных значимых проектов с профессиональ-
но-физическим содержанием. Принцип, соответствующий
этой закономерности можно обозначить как принцип освое-
ния физических знаний в творческом проектировании объек-
тов предстоящей инженерной деятельности.

Выполнение в процессе изучения физики творческих ин-
дивидуальных заданий по созданию общественно и профес-
сионально значимых продуктов позволяет студентами са-
мостоятельно проводить поиск информации, актуализиро-
вать имеющиеся и  приобретать недостающие физико-тех-
нических знания, необходимые для выполнения продуктив-
ной деятельности по изучению или совершенствованию ин-
женерных объектов. Продуктивная эвристика на базе учеб-
ной деятельности по  освоению фундаментальных физиче-
ских знаний позволяет находить новые творческие нестан-
дартные решения и  воплощать их в  процессе выполнения



 
 
 

лабораторных и практических занятий по физике, индиви-
дуальных консультаций и  самостоятельной работы студен-
тов под руководством преподавателя. Продуктом деятель-
ности студентов являются: созданное студентами под руко-
водством преподавателя новое лабораторное оборудование;
оптимизированный список задач и  интерактивные шабло-
ны их решения; составленная студентами программа физи-
ческого эксперимента  и его результаты; созданная студен-
тами действующая модель инженерного оборудования; пред-
назначенные для лекционных демонстраций собранные сту-
дентами стендовые установки и  видео о  применении фи-
зики в модифицированных студентами объектах в услови-
ях профессиональной деятельности инженеров. Личное уча-
стие в  создании под руководством преподавателя лабора-
торного оборудования для изучения физических парамет-
ров и  характеристик объектов профессиональной деятель-
ности будущих инженеров кардинально меняет представле-
ние студента о процессе обучения. Происходит замена ти-
пичной репродуктивной деятельности по получению знаний
на продуктивную деятельность по созданию и практическо-
му внедрению принципиально новых инструментов физи-
ко-технического познания. Принцип, соответствующий за-
кономерности наращивания компетентностного потенциала
личности студентов трактуется как принцип создания в про-
цессе изучения физики материальных и интеллектуальных
продуктов учебно-профессиональной деятельности .



 
 
 

Реализации этих принципов должна способствовать под-
готовка и  научное обоснование технологий формирова-
ния профессиональной компетентности будущих инженеров
в процессе изучения физики.

IV. Иерархичность системы формирования професси-
ональной компетентности будущих инженеров в  процессе
изучения курса физики и ее взаимодействие со средой .
Иерархия – расположение частей целого в порядке от выс-
шего к  низшему [53]. Данный признак выражается в  том,
что отношения между участниками процесса формирова-
ния профессиональной компетентности (преподавателями
и  студентами) становятся субъект-объектными, в  которых
обе стороны являются партнерами, и управление этим фор-
мирующим процессом организовывает деятельность и пре-
подавателей и студентов. Кроме того, иерархичность указан-
ной системы выражается в подчинении целевому компонен-
ту системы всех ее остальных компонентов.

Система формирования профессиональной компетентно-
сти будущих инженеров в  процессе изучения курса физи-
ки не является изолированной. В целях определения содер-
жания взаимосвязи указанной методической системы с об-
разовательным пространством и производственно-техноло-
гической сферой деятельности инженеров можно предло-
жить интегративный комплекс взаимосвязей методической
системы и внешней среды, обеспечивающий формирование
профессиональной компетентности будущего специалиста



 
 
 

как личностного качества в процессе изучения курса физи-
ки. Интегративность указанного комплекса проявляется, во-
первых, в организации согласованной мотивированной де-
ятельности преподавателей и  студентов в  процессе изуче-
ния физики, во-вторых, в  интеграции содержания и  меж-
дисциплинарных связей курса физики, естественнонаучных
и общепрофессиональных дисциплин, в третьих в интегра-
ции образовательного пространства вузов и научно-произ-
водственной сферы, в  четвертых во  внедрении инноваци-
онных педагогических технологий в формирование профес-
сиональной компетентности будущих инженеров в процес-
се изучения физики. Практика интеграционных процессов
в педагогике позволяет предположить, что разобщенное осу-
ществление компонентов указанного комплекса взаимосвя-
зей методической системы и внешней среды будет менее эф-
фективно, чем его согласованная реализация в  комплекс-
ном и  полном составе. Интегративным фактором указан-
ного комплекса является общая цель его компонентов  –
формирование профессиональной компетентности будущих
инженеров в  процессе изучения физики. Реализация рас-
сматриваемого комплекса позволяет логически структури-
ровать содержание и функционально-процессуальную осно-
ву формирования профессиональной компетентности сту-
дентов в процессе освоения физических знаний, повысить
уровень мотивации и рефлексии преподавателей и студен-
тов, усовершенствовать опыт организационно-методической



 
 
 

деятельности. Последующее перечисление компонентов ука-
занного комплекса отражает направления взаимосвязей ме-
тодической системы формирования профессиональной ком-
петентности будущих инженеров с внешней средой.

1. Проектирование и осуществление учебно-профессио-
нального сотрудничества преподавателей и студентов в фор-
мировании инженерной компетентности будущих специали-
стов (в процессе изучения физики) посредством:

–  повышения уровня мотивации, обеспечения согласо-
ванного понимания и организации партнерской деятельно-
сти преподавателей и студентов в процессе реализации учеб-
ного и профессионального выбора адекватного содержания,
способов, методов, форм достижения общей приоритетной
цели качественной профессиональной подготовки (в  про-
цессе изучения физики) конкурентоспособных квалифици-
рованных специалистов;

–  непрерывного своевременного уточнения, стандарти-
зации и параметризации требований к уровню профессио-
нальной компетентности будущих инженеров, предъявляе-
мых со стороны образования и производства; перевод эпи-
зодического осведомления студентов о физико-технических
инновациях в устойчивую стратегию мониторинга профес-
сиональной сферы, ориентации содержания фундаменталь-
но-теоретической подготовки инженеров в процессе изуче-
ния физики на запросы рынка труда.

2. Организация единого целенаправленного интегратив-



 
 
 

ного взаимодействия технического вуза, науки и производ-
ства, охватывающего научно-производственное и  образо-
вательно-практическое направления становления будущего
специалиста:

– развитие будущих инженеров в качестве субъектов на-
учно-производственной деятельности, сочетающей монито-
ринг информационно-технической сферы современных тех-
нологических инноваций и  собственную рационализатор-
скую и научно-исследовательскую работу;

– формирование комплексного практико-теоретического
опыта инженерно-технической деятельности будущих спе-
циалистов в процессе применения квалификационных зна-
ний в  собственной производственной практике с  учетом
существующих регионально-муниципальных особенностей
рынка труда.

3. Повышение уровня методической готовности профес-
сорско-преподавательского состава к внедрению в традици-
онную практику целевой профессиональной подготовки бу-
дущих инженеров в процессе изучения физики инноваци-
онных педагогических технологий. Реализация эффектив-
ных способов организации сознательного учебно-педагоги-
ческого процесса, позволяющего раскрыть не только пред-
метное, но и социальное содержание предстоящей профес-
сиональной деятельности будущих инженеров, систематизи-
ровать и связать необходимые подходы, принципы, теорети-
ческие и концептуальные основы моделирования методиче-



 
 
 

ской системы формирования профессиональной компетент-
ности будущих инженеров в процессе изучения физики. Ор-
ганизация процесса формирования инженерной компетент-
ности технических специалистов должна происходить в со-
ответствии с компетентностной моделью будущих инжене-
ров, определяющей ведущие функции и виды их професси-
ональной деятельности.

3.1. Информатизация формирования профессиональной
компетентности будущих инженеров и  повышение уровня
методической готовности профессорско-преподавательско-
го состава к внедрению педагогических инноваций в практи-
ку профессиональной подготовки в процессе изучения фи-
зики может иметь следующие направления:

– уплотнение учебного материала за счет ускорения его
изложения при помощи мультимедийных, компьютерных
информационно-коммуникационных технологий и  средств
имитационного моделирования предстоящей профессио-
нальной деятельности будущих инженеров; использова-
ние освободившегося аудиторного времени для реализации
междисциплинарных связей физики, естественнонаучных
дисциплин и профессиональной специфики в учебной дея-
тельности студентов технических вузов;

–  обеспечение технологичности, интерактивности и  от-
крытости к  изменениям и  модификациям формирования
профессиональной компетентности в  процессе изучения
физики с использованием компьютеризированного диагно-



 
 
 

стического инструментария уровня сформированности про-
фессиональных компетенций будущих инженеров; свое-
временного информационного мониторинга изменяющихся
требований рынка труда и адаптации к ним дидактических
ресурсов и педагогических технологий обучения курсу фи-
зики студентов технических вузов.

3.2. Дифференциация, совершенствование и  адапта-
ция использующегося методического аппарата профессор-
ско-преподавательского состава к формированию професси-
ональной компетентности будущих инженеров в  процессе
изучения физики:

–  усиление персонификации профессиональной подго-
товки будущего инженера с  учетом уровня знаний по фи-
зике, индивидуальных способностей, склонностей и интере-
сов его личности на основе адаптивно-развивающих методов
и практик обучения;

– структурное разбиение содержания материала курса фи-
зики на инвариантную составляющую, отражающую требо-
вания государственного образовательного стандарта высше-
го профессионального образования и гибко обновляющую-
ся дифференцированную часть, наполненную физическим
содержанием на основе профессионально ориентированного
материала.

3.3. Реализация перехода от стереотипной репродуктив-
ной предметно-знаниевой к функционально-деятельностной
направленности обучения будущих инженеров курсу физи-



 
 
 

ки, в  процессе которого моделируется последовательность
ситуаций, сочетающих в  себе основные виды профессио-
нальной деятельности (с учетом особенностей инженерной
деятельности на  современных предприятиях), требующих
грамотного компетентного выполнения функций специали-
ста, применения фундаментальных теоретических знаний
по физике в производственно-технической деятельности.

3.4. Реализация в  образовательной стратегии обучения
физике компетентностного подхода через активное усвоение
субъектами профессиональной подготовки сущности, струк-
туры и  содержания профессиональной деятельности буду-
щего инженера в процессе развития совокупности необхо-
димых компетенций специалиста, отвечающих требованиям
рынка труда и стандартов высшего профессионального об-
разования.

4. Расширение и  углубление, с  одной стороны фунда-
ментализации и  междисциплинарной интеграции учебной
программы по  различным разделам курса общей физики
в  единый дидактический комплекс, ориентирующий буду-
щих инженеров на целостное политехническое восприятие
и творческое эвристическое решение производственных за-
дач; и с другой стороны, дифференциации содержания кур-
са физики с учетом профессиональной специфики, удовле-
творяющей не только требованиям производственно-техни-
ческой сферы, но и потребностям в развитии, социализации
и профессиональной адаптации будущих инженеров.



 
 
 

Эффективность формирования профессиональной ком-
петентности будущих инженеров в процессе изучения физи-
ки может быть увеличена, если в качестве способов реали-
зации указанного комплекса взаимосвязей методической си-
стемы и внешней среды применять в образовательной прак-
тике технических вузов следующие педагогические меры,
которые заключаются в том, что необходимо:

– конкретизировать и обеспечить признание, понимание
и взаимодействие целевых ориентиров и определяющих мо-
тивов деятельности преподавателей и студентов, организо-
вать их иерархичное подчинение основной цели формиро-
вания профессиональной компетентности будущих инжене-
ров в процессе изучения физики;

–  определить средства и  методы изложения материала
курса физики, а так же условия контроля и корректировки
выполнения учебно-профессиональных заданий, организо-
вать помощь в профессиональном самоопределении и осо-
знанном выборе студентами содержания самообразования,
способов и форм его усвоения, алгоритмизировать методы
преодоления основных затруднений студентов при овладе-
нии профессионально важными знаниями и умениями;

– смоделировать и реализовывать стратегию непрерывно-
го автоматизированного мониторинга социально-экономи-
ческих и  технологических изменений сферы образования
и  производства, своевременно доводить до  сведения пре-
подавателей и студентов изменения параметров и показате-



 
 
 

лей качества профессиональной подготовки будущих инже-
неров;

– сконструировать и сделать доступными преподавателям
и студентам компьютеризированные средства и рефлексив-
ные методики оценки результативности формирования про-
фессиональной компетентности будущих инженеров в про-
цессе изучения физики, с целью корректировки направле-
ний развития компетентной и социально мобильной лично-
сти будущего специалиста;

–  разработать и  применять целостную образовательную
систему (включающую в  себя специальные курсы лекций,
методические рекомендации для практических и лаборатор-
ных занятий, темы научно-исследовательской работы сту-
дентов) на  основе синтеза предметного содержания фун-
даментальных (инвариантных для любой направления под-
готовки) и  профессионально-технологических (с  учетом
специфики предстоящей инженерной деятельности) знаний
по курсу физики, а так же углубления междисциплинарных
связей курса физики, естественнонаучных и общепрофесси-
ональных дисциплин.

V. Множественность описания  системы формирова-
ния профессиональной компетентности будущих инженеров
в процессе изучения физики предполагает построение раз-
личных моделей, каждая из которых позволяет описать од-
ну из  сторон системы [10]. Предлагаемая система может
быть описана не  только общепризнанным способом, при-



 
 
 

нятым в  педагогической практике научного описания ме-
тодических систем, в  соответствии с  которым в  следую-
щем параграфе произведено изложение структуры (вклю-
чающей в себя цель, содержание, методы, организационные
формы, средства формирования профессиональной компе-
тентности будущих инженеров в процессе изучения физи-
ки, диагностику уровня сформированности профессиональ-
ной компетентности будущих инженеров в  процессе изу-
чения физики, результат формирования профессиональ-
ной компетентности будущих инженеров в  процессе изу-
чения физики, коррекция указанного формирующего про-
цесса), а  так  же и  содержания указанной системы. В  ка-
честве примера альтернативного конструирования и  тео-
ретического обоснования системы формирования профес-
сиональной компетентности будущих инженеров в процес-
се изучения физики используем способ моделирования об-
разовательных систем профессиональной подготовки специ-
алистов в вузе [62], в котором содержательная сторона ком-
понентов указанной системы раскрывается через следую-
щую структуру: целеполагание, ранжирование, реализацию,
обобщение и анализ, коррекцию.

Целеполагание  системы формирования профессиональ-
ной компетентности будущих инженеров в процессе изуче-
ния курса физики определяет содержание и  организацию
указанного процесса. В нашем случае, в качестве цели пред-
полагается достижение оптимального уровня сформирован-



 
 
 

ности профессиональной компетентности будущих инжене-
ров за счет реализации формирующих технологий.

Ранжирование предполагает определение уровня сфор-
мированности профессиональных компетенций  – качеств
личности, характеризующих способность выпускника тех-
нического вуза успешно реализовывать функции специа-
листа, соответствующие необходимым видам трудовой дея-
тельности. В соответствии с определенными в процессе диа-
гностики уровнями сформированности показателей профес-
сиональной компетентности, на этапе ранжирования пред-
полагается дифференцировать процесс формирования про-
фессиональной компетентности, выбирая для каждой груп-
пы студентов содержание изучаемого материла по  физи-
ке, методы, технологии (как совокупность методик), формы
и средства.

Компонент «Реализация» рассматриваемой системы
предусматривает применение разработанных технологий
формирования профессиональной компетентности будущих
инженеров в  процессе изучения физики. Для этого необ-
ходимо включить указанные технологии в образовательный
процесс, а так же постоянно пополнять и обновлять их со-
держание в соответствии с модернизаций инженерного тру-
да выбранного направления профессиональной подготовки.
В целях формирования профессиональной компетентности
будущих инженеров в  процессе изучения физики целесо-
образно использовать разнообразные формы организации



 
 
 

образовательного процесса: лекции, практические, лабора-
торные занятия, научно-практические конференции, колло-
квиумы, экскурсии, олимпиады, выставки творческих работ
студентов. А  так же выполнение студентами индивидуаль-
ных заданий, рассчитанных на  длительный срок, проведе-
ние групповых и  индивидуальных консультаций студентов
для участия в олимпиадах, в мероприятиях недели погруже-
ния в профессию. Формирование профессиональной компе-
тентности будущих инженеров в процессе изучения физики
может эффективно осуществляться в имитационно-профес-
сиональной деятельности, связанной с реализаций функций
специалиста. Данная деятельность может успешно реализо-
ваться на основе применения: комплекса учебно-професси-
ональных задач по физике, условия которых содержат ситуа-
ции производственного характера; лабораторных практику-
мов, в которых интегрируется изучение физических и тех-
нических процессов; компьютерных моделей, имитирующих
конкретные производственные объекты и  физические яв-
ления; экскурсий на промышленные предприятия с целью
выполнения студентами индивидуальных заданий по анали-
зу физических процессов в  функционировании производ-
ственных объектов и т. д. В процессе ознакомления студен-
тов со спецификой предстоящей профессиональной деятель-
ности в политехническом обучении физике у студентов фор-
мируются необходимые профессиональные компетенции.

Формы обобщения и анализа итогов формирования про-



 
 
 

фессиональной компетентности будущих инженеров в про-
цессе изучения физики могут быть различными: доклады
и  сообщения, практические рекомендации студентам, на-
глядные средства предъявления результатов (таблицы, диа-
граммы, графики). Можно организовать предъявление ука-
занных итогов обобщения и анализа на аудиторных заняти-
ях, тематических мероприятиях, стенгазетах, выступлениях
на научно-практических форумах по физике, в публикаци-
ях в сборниках докладов конференций, научных журналах,
интернет-сайтах.

Коррекция формирования профессиональной компетент-
ности будущих инженеров в процессе изучения физики осу-
ществляется по  результатам анализа данных мониторин-
га уровня сформированности у студентов рассматриваемой
компетентности. Коррекции подлежит деятельность студен-
тов по освоению курса физики посредством технологий фор-
мирования профессиональной компетентности будущих ин-
женеров в  процессе изучения физики, и  результатом ее
должны быть положительные изменения в уровне ее сфор-
мированности.

VI. Наличие связей управления системы формирова-
ния профессиональной компетентности будущих инжене-
ров в процессе изучения физики. В учебном пособии Ха-
ликова М. И. «Система государственного и муниципального
управления» управление определяется как «функция систе-
мы, направленная на выживание этой системы посредством



 
 
 

координации, организации, упорядочения элементов данной
системы, как между собой (внутри себя), так и с внешней
средой. Представляет собой деятельность субъектов, направ-
ленную на изменение состояния объектов и (или) субъектов
(в том числе и себя, по заранее продуманному плану дей-
ствий» [255].

Докажем, в соответствии с признаками управления (вы-
деленными далее по тексту курсивом), указанными в рабо-
те Макарейко Н. В. «Административное право» [140] нали-
чие причинной и обратной связи, управляющей и управляе-
мой составляющих системы формирования профессиональ-
ной компетентности будущих инженеров в процессе изуче-
ния физики. 1) Обязательно качество целостной органи-
зованной системы: целостность системы доказана в  пунк-
те III настоящего параграфа. 2) Наличие обязательных эле-
ментов: субъекта управления и объекта управления: субъ-
ектами управления являются студенты, объектом управле-
ния является процесс изучения физики в  вузе. 3) Опре-
деленная направленность, достижение поставленной це-
ли (управленческого результата):  управленческим результа-
том является оптимальный уровень сформированности про-
фессиональной компетентности будущих инженеров. 4)  Слу-
жит интересам взаимодействия основных элементов:  под-
чинение интересам взаимодействия структурных компонен-
тов рассматриваемой методической системы реализуется че-
рез целеполагающую иерархию ее элементов. 5)  Обеспечива-



 
 
 

ется системой определенных средств:  разработанные сред-
ства обеспечения процесса формирования профессиональ-
ной компетентности будущих инженеров являются действу-
ющим функционалом указанной методической системы.

Таким образом, перечисленные признаки управления
присущи системе формирования профессиональной компе-
тентности будущих инженеров в процессе изучения физи-
ки. В формировании профессиональной компетентности бу-
дущих инженеров преподаватель физики, как управляющее
звено системы, осуществляет выбор способов управления,
что указывает на подвижный характер управления. Приме-
ром осуществления обратной связи в названной системе мо-
жет служить коррекция формирования профессиональной
компетентности будущих инженеров в  процессе изучения
физики в зависимости от полученного результата.

В соответствии с этим можно рассмотреть многофункци-
ональность системы формирования профессиональной ком-
петентности будущих инженеров в процессе изучения физи-
ки. К ее функциям относятся:

–  социальная, направленная на  выполнение требований
общества и  государства, предъявляемым к  сфере профес-
сиональной подготовки студентов; на  достижение целей
высшего технического образования; на возрастание уровня
сформированности профессиональной компетентности бу-
дущих инженеров;

– управленческая, обеспечивающая четкую организацию



 
 
 

процесса формирования профессиональной компетентно-
сти будущих инженеров в  процессе изучения физики; по-
этапный и  итоговый анализ, учет и  контроль состояния
указанной компетентности студентов; своевременное внесе-
ние целесообразных изменений в организацию формирова-
ния профессиональной компетентности будущих инженеров
в процессе изучения физики;

–  научная, обеспечивающая разработку, апробацию
и внедрение в практику профессионального обучения новых
технологий формирования профессиональной компетентно-
сти будущих инженеров в процессе изучения физики;

– аксиологическая, ориентированная на достижение объ-
ективно значимых ценностей, подразумевающих развитие
личности студентов, необходимых для качественного освое-
ния будущей профессии.

Широкое применение системного подхода, как в  фун-
даментальных, так и  прикладных, в  том числе и  гумани-
тарных науках в  то  же время требует обоснованности его
применимости, и поэтому объект настоящего обсуждения –
правомочность применения системного подхода в  форми-
рующем педагогическом процессе. Решение поставленной
задачи на  общепедагогическом и  практико-методическом
уровне способно расширить теоретическую основу совре-
менных педагогических инноваций, направленных на непре-
рывное развитие профессиональной конкурентоспособно-
сти студентов вузов и университетских комплексов, как в об-



 
 
 

щем, так и непосредственно внести ясность в теоретико-ме-
тодическую обоснованность применения указанного подхо-
да к формированию профессиональной компетентности бу-
дущих инженеров с учетом разнообразных факторов, учи-
тывающих компетеностное развитие студентов.

Применение системного подхода можно представить как
соответствие процесса формирования профессиональной
компетентности будущих инженеров совокупности прин-
ципов, которые должны регулировать теоретико-методиче-
ское планирование и  практическое воплощение процесса
обогащения конкретного личностного ресурса  – ее про-
фессиональной компетентности. Проведем доказательство
(от противного) соответствия принципам, отражающих со-
держание и особенности системного подхода (приведенных
учебнике Короткова Э. М. «Исследование систем управле-
ния» [113]) – мы покажем нецелесообразность реализации
стратегии указанного процесса с нарушением или игнори-
рованием системных принципов. Наращивание профессио-
нального ресурса личности будущих инженеров  – форми-
рования их профессиональной компетентности, базирующе-
еся на  интеграции базовых принципов системного подхо-
да, не является результатом ни всего образования в целом,
ни накопления студентом социального опыта, а целенаправ-
ленного процесса формирования профессиональной компе-
тентности, как педагогического феномена.

Принцип целостности. Процесс формирования инте-



 
 
 

гративного качества личности – профессиональной компе-
тентности будущих инженеров, включающей в себя множе-
ство профессиональных компетенций, не  может быть раз-
дробленным и  хаотичным. Наличие корреляционных свя-
зей между уровнями сформированности профессиональных
компетенций говорит о том, что даже стихийное увеличение
уровня сформированности одной профессиональной компе-
тентности положительно влияет и на увеличение уровня дру-
гих профессиональных компетенций студента. Кроме того,
процесс формирования профессиональной компетентности
будущих инженеров не существует обособленно, вне образо-
вательной среды, его нельзя отграничивать от других соци-
альных и педагогических явлений и процессов.

Принцип совместимости элементов целого . Совмести-
мость отдельных элементов, составляющих в совокупности
процесс формирования профессиональной компетентности
будущих инженеров (педагогических формирующих техно-
логий) определяет возможность существования и  наличие
связей и  их реализуемости в  рамках целого. Технологич-
ность процесса формирования профессиональной компе-
тентности будущих инженеров поддерживается совместимо-
стью составляющих его технологий, при их не совместимо-
сти возникло бы как нарушение функциональности процес-
са как такового, так и нарушение функциональных статусов
каждой использующейся педагогической технологии в  от-
дельности.



 
 
 

Принцип функционально-структурного строения це-
лого. Общее функциональное строение и содержание про-
цесса формирования профессиональной компетентности бу-
дущих инженеров обусловлено так же функциональным со-
держанием каждого структурного компонента: педагогиче-
ских технологий формирования профессиональной компе-
тентности будущих инженеров, обеспечивающих указанный
процесс. На  эффективность управления указанным про-
цессом влияет как характер функционирования отдельных
структурных элементов, так и их содержание, которое мо-
жет варьироваться по  профессиональной направленности
выбранных для изучения объектов в образовательной про-
грамме, затрагивающих необходимую специфику, и соответ-
ствующих профилю и направлению инженерной подготовки.
Могут  ли педагогические технологии формирования про-
фессиональной компетентности будущих инженеров друг
другу принципиально противоречить? Это не позволила бы
ни логика их создания, ни их конкретное содержание, ни
критерии их отбора для совокупной реализации в процес-
се формирования профессиональной компетентности буду-
щих инженеров. Другое дело, что степень развития форми-
рующих функций и уровень их обособленности в каждой ис-
пользующейся педагогической технологии может быть раз-
личным, и  в  то  же время эта степень не  является жестко
предопределенной, поскольку характеризует профессиона-
лизм реализации процесса формирования профессиональ-



 
 
 

ной компетентности будущих инженеров его непосредствен-
ными участниками  – в  большей степени преподавателем,
чем студентами. Может ли процесс формирования профес-
сиональной компетентности будущих инженеров происхо-
дить без связей с  окружением, без использования инфор-
мационных и социокультурных ресурсов вузов или универ-
ситетских комплексов? Разумеется, нет. Но  в  то  же вре-
мя и характер связи процесса со средой может меняться –
например, могут изменяться функции социального регули-
рования, функции связей с  общественностью, планирова-
ния и прогнозирования процесса формирования професси-
ональной компетентности будущих инженеров. Кроме того,
рассматривая указанный процесс, следует определить так же
дисфункционное влияние различных факторов (действий,
причин, явлений), стремящихся подавить, расстроить, раз-
рушить процесс формирования профессиональной компе-
тентности будущих инженеров. Дисфункцией может стать
использование устаревшего учебного материала, либо мате-
риала, не имеющего связи с профессиональным содержани-
ем выбранного направления профессиональной подготовки,
либо выполнение действий и операций, утративших свою ак-
туальность, но традиционно или формально используемых
в процессе обучения без смысловой нагрузки, не имея це-
левой направленности на формирование профессиональной
компетентности будущих инженеров.

Принцип развития. Любой педагогический процесс име-



 
 
 

ет свою протяженность во  времени, свои временные рам-
ки и  ресурсы, свои этапы и  уровни развития. В  любой
определенный момент времени, так или иначе можно вы-
делить характеристики настоящего уровня и этапа, на кото-
ром находится формирующий процесс посредством сравне-
ния с  характеристиками состояния того же процесса фор-
мирования профессиональной компетентности будущих ин-
женеров в  прошлом. Исследование и  сравнение характе-
ристических параметров указанного процесса, полученных
по итогам множественных диагностик его содержания, изу-
чение педагогических фактов, явлений, феноменов; органи-
зационно-педагогических условий его реализации позволя-
ет выделить принципы и закономерности развития форми-
рующего процесса. Достаточность исследовательского и ме-
тодического инструментария позволяет так  же выполнять
прогнозирование будущих состояний процесса, и  опреде-
лять его динамику (многофазовую цикличность или линей-
ность). В этом случае не совершенство аналитического ин-
струментария и способов получения фактических сведений;
неполнота, избыточность, утрата актуальности и  возмож-
ность не достоверной интерпретации полученной информа-
ции могут вызвать сложности исследовательского и экстра-
поляционного характера.

Принцип лабилизации функций. Лабилизация – это пе-
реживание личностью  неэффективности привычных форм
поведения. Под лабильностью так же понимается функци-



 
 
 

ональная подвижность, изменение ритма протекания како-
го-либо процесса. Может  ли процесс формирования про-
фессиональной компетентности будущих инженеров ока-
заться не  эффективным в  определенных педагогических
условиях? Или  же он должен постоянно быть и  оставать-
ся неизменным в  различных временных и  образователь-
ных условиях и  обстоятельствах? Разумеется, нет. Любой
педагогический процесс имеет свои ритмы, свою динами-
ку, направленность, и  возможно, цикличность. Не  следу-
ет так же исключать возможность изменения некоторых от-
дельных функций указанного процесса, либо приобрете-
ния новых функций. Любое изменение содержания техноло-
гий формирования профессиональной компетентности бу-
дущих инженеров за счет дифференциации, усложнения со-
держания, улучшения качества используемого образователь-
ного материала позволяет процессу формирования профес-
сиональной компетентности будущих инженеров приобре-
сти качество лабильности, подвижности, изменчивости. Лю-
бой педагогический процесс, в силу своего развития, не яв-
ляется неизменным, но  в  то  же время он может допусти-
мо изменяться в  определенном диапазоне, определённом
его целевой направленностью. Отклонения и изменения это-
го процесса от его заданной функциональной направленно-
сти могут быть как положительными, так и отрицательными
в соответствии с факторами обусловленности, становления,
адаптации, изменения и актуализации указанного процесса,



 
 
 

а так же факторами интегративности и целенаправленности
использования образовательных ресурсов.

Принцип полифункциональности . Будет  ли достаточ-
ной планка эталонных достижений, если педагогические тех-
нологии формирования профессиональной компетентности
будущих инженеров будут ориентированы на  формирова-
ние только одной профессиональной компетенции? Каждая
из этих технологий, применяющихся в формирующем про-
цессе, имеет полифункциональное назначение, а комплекс-
ное сочетание этих функций как раз становиться интегра-
тивной доминантой профессионального становления лично-
сти, преобразуя образовательный потенциал в технологиче-
ский ресурс; формирует профессиональную компетентность
будущих инженеров. Совместимость множества педагогиче-
ски важных функций указанных технологий наполняет про-
цесс формирования профессиональной компетенции гармо-
ничным оптимизированным содержанием – совместимость
функциональности оттачивается в процессе непосредствен-
ной деятельности конкретных исполнителей и  участников
педагогического формирующего процесса – и преподавате-
ля и студентов.

Принцип итеративности. Можно ли выполнив едино-
жды некоторую последовательность действий и  операций
сформировать профессиональную компетентность будущих
инженеров? Нет, конечно, указанный формирующий педаго-
гический процесс не линейный и многофакторный, имеет се-



 
 
 

рьезную предпосылочную базу, профессионально выражен-
ное теоретико-методическое смысловое наполнение, облада-
ет стабильностью в динамике проявления тенденций, зако-
номерностей и результатов. Об успешности указанного про-
цесса можно судить по показателям эффективности его вы-
полнения, в том числе основанных на востребованности вы-
пускников вузов на  рынке труда. Но  помимо этого, суще-
ствуют и результаты текущей диагностики, оперативные ин-
дикаторы конкурентоспособности будущих инженеров, по-
лучаемые как в пилотных, так и полномасштабных проце-
дурах тестового обследования студентов. Комплекс крите-
риев и  показателей сформированности профессиональной
компетентности предполагает наличие нескольких уровней:
оптимального, допустимого, критического и недопустимого.
Эксплуатация критериально-диагностической базы позво-
ляет оценить результативность указанного педагогического
процесса и проводить необходимые формирующие коррек-
тивы. Многократная коррекция промежуточных результа-
тов на различных этапах формирующего процесса характе-
ризует его итерационность. В том числе действенность при-
меняемых методик и многократность их повторения совер-
шенствует профессиональную формирующую деятельность
преподавателя и творческую, учебно-профессиональную де-
ятельность студента. Успешность коррекции процесса фор-
мирования профессиональной компетентности будущих ин-
женеров зависит от количества, способа осуществления ите-



 
 
 

раций и возможности их комбинированного выполнения.
Принцип вероятностных оценок. Можно  ли одновре-

менно проследить и  описать все существующие причин-
но-следственные связи в  формирующем процессе? В  этом
случае, формирование профессиональной компетентности
имело  бы жесткую причинно-следственную обусловлен-
ность, хотя и  динамичную, но  отчетливо выраженную де-
терминацию. На самом деле, как и многие другие социаль-
ные и педагогические процессы, рассматриваемый форми-
рующий процесс обладает множеством связей и  отноше-
ний, которые имеют объективно вероятностный характер.
Использование вероятностных методов оценки и статисти-
ческого анализа в педагогическом исследовании позволяет
установить объективные связи на основе математических за-
висимостей, позволяющих определить взаимосвязь парамет-
ров и характеристик успешности формирующего процесса.
Практика получения и апробации научных результатов су-
щественно обогащается за счет применения методов веро-
ятностной оценки, что в свою очередь позволяет уточнить
теоретическое обоснование основных идей и ключевых по-
ложений формирующего процесса.

Принцип вариантности. Множественность событийных
и  сюжетных вероятностей, и их сочетание дает различные
варианты построения процесса формирования профессио-
нальной компетентности будущих инженеров, в то же время
не нарушает их технологичность. Динамичная событийность



 
 
 

может находиться в фокусе внимания преподавателя, не от-
влекая его от основной задачи – формировать профессио-
нальную компетентность будущих инженеров. Многообра-
зие вариантов деятельности позволяет с одной стороны полу-
чить широкий спектр дифференцированной деятельности,
а  с  другой стороны, осуществить синтез инвариантов ука-
занного педагогического процесса, технологически реали-
зуя систематические мероприятия и методики, стимулиру-
ющие личностно-профессиональные потребности и запросы
будущих инженеров, повышая уровень их профессиональ-
ных требований к самим себе. Применение множества раз-
работанных профессионально дифференцированных и лич-
ностно индивидуализированных линий и маршрутов обуче-
ния возможно без нарушения технологичности формирую-
щего процесса. Вариативное видоизменение функциональ-
но-деятельностных методических единиц (методик, спосо-
бов, операций, содержания изучаемого материала, тестовых
и  практических заданий) обогащает стиль и  способы про-
ведения указанного процесса. Вариативность может так же
проявляться и на этапе планирования, на этапе выбора ас-
пектов и способов реализации формирующей деятельности
преподавателя и студентов.

Указанные принципы реализуются в процессе формиро-
вания профессиональной компетентности будущих инжене-
ров комплексно, одновременно, взаимосвязано и системно,
и только так они могут обеспечить эффективность примене-



 
 
 

ния системного подхода к ее формированию. Каждый опи-
санный выше принцип системного подхода к формированию
профессиональной компетентности будущих инженеров вза-
имозависим, взаимосвязан с другими принципами. Напро-
тив, исключение одного из  этих принципов нарушает це-
лостность системного подхода, точно так же, как и единич-
ное, не регулярное использование принципов без учета их
связи и субординации, без учета их комплексного характера
нарушает динамику формирующего процесса.

Совокупность системных принципов, характеризующих
системный подход к формированию профессиональной ком-
петентности будущих инженеров определяет цель и страте-
гию указанного процесса. Сложный педагогический процесс
рассматривается как некоторая система, имеющая свои ком-
поненты – и каждый компонент решает свою задачу, име-
ет определенный алгоритм решения, технологическую на-
правленность ее реализации. С другой стороны каждый ком-
понент носит элементарный «пазловый» характер, и его на-
личие обуславливает динамику системы в ее единстве, це-
лостности, функциональности и развитии. Важной особен-
ностью системного подхода является то, что не только объ-
ект, но  и  сам процесс формирующей деятельности явля-
ется и  выступает как сложная система, имеющая гумани-
стическую направленность, задача которой определяется ис-
ходным системообразующим фактором  – необходимостью
управления формированием профессиональной компетент-



 
 
 

ности будущих инженеров.
«Системный подход к исследованию означает рассмотре-

ние исследуемых объектов в качестве систем» [255, C. 19].
Таким образом, системность указанного педагогического
процесса позволяет сделать вывод относительно утвержде-
ния его научной логической структуры в рамках авторской
системы формирования профессиональной компетентности
будущих инженеров. Доказательство соответствия рассмат-
риваемого формирующего процесса системным принципам
делает оправданным выбор методологии системного подхо-
да к практике повышения уровня профессиональной компе-
тентности будущих инженеров по итогам управления зако-
номерной результативностью возникновения конкретно за-
планированного педагогического эффекта.

Применение системного подхода к  формированию про-
фессиональной компетентности будущих инженеров соот-
ветствует парадигме и  тенденциям современного образо-
вания, позволяет методологически обосновывать исходные
теоретические положения и  технологические конструкции
формирования личностного и  профессионального статуса
студентов, позиционирующих себя в качестве будущих ин-
женеров с  высоким рейтингом на  отраслевом рынке тру-
да, соответствующем выбранному направлению подготовки.
Множественность представления результатов процесса фор-
мирования профессиональной компетентности будущих ин-
женеров вследствие реализации системного подхода позво-



 
 
 

ляет определить перспективы, риски и успехи дальнейшего
развития этого процесса.

Реализация авторской системы формирования профес-
сиональной компетентности будущих инженеров в процес-
се обучения в  вузе позволяет трансформировать процесс
профессионального образования в многоуровневое компе-
теностное развитие и саморазвитие будущего квалифициро-
ванного специалиста, востребованного на рынке труда. Ре-
зультаты проведенного педагогического эксперимента сви-
детельствуют об  эффективности предложенной методиче-
ской системы формирования профессиональной компетент-
ности будущего инженера в процессе изучения физики.

 
1.3. Структура и содержание

методической системы
формирования профессиональной

компетентности будущих инженеров
в процессе изучения физики

 
Современные задачи общеобразовательной политики, от-

раженные в  законе «Об  образовании в  Российской Феде-
рации», в  Национальной доктрине образования в  Россий-
ской Федерации до 2025 года, в Федеральной целевой про-
грамме развития образования на 2011 – 2015 годы заклю-
чаются в  обеспечении высокого уровня качества высшего



 
 
 

профессионального образования на основе соответствия его
содержания и структуры актуальным потребностям лично-
сти, общества и  государства. Потребность производствен-
но-технической сферы рынка труда, сервисно-эксплуатаци-
онной и  управленческой инфраструктуры в  высококвали-
фицированных специалистах вызывает необходимость реа-
лизации компетентностной стратегии высшего техническо-
го образования, направленной на  формирование профес-
сиональной компетентности будущих инженеров в процес-
се изучения физики. Целевая ориентация вузовского обра-
зования на подготовку конкурентоспособных, востребован-
ных в условиях рыночной экономики специалистов требует
разработать оптимальную систему формирования профес-
сиональной компетентности будущих инженеров в процессе
изучения физики.
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