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В статье изложены теоретические основы построения модели процесса развития инженерной компе-
тентности. Системный подход к объекту исследования позволил выделить основные структурные компонен-
ты модели и выявить взаимосвязи между ними. В результате данного исследования построена структурно-
содержательная иерархическая модель, характеристики основных компонентов которой приведены в статье. 
Модель развития инженерной компетентности отражает и образовательный процесс, и возрастающую 
компетентность обучающегося во время его проведения. Структурно такая модель содержит описание фаз 
и уровней эталонного развития компетенций, комплекс оценочных средств, а также идеальный конечный 
результат. Модель требует двухуровневого и двухаспектного представления (на верхнем уровне проекти-
руется креативно-технологический образовательный маршрут, включающий этапы: начальный, основной 
и заключительный, на нижнем – он реализуется). Представленная модель показывает важность креатив-
но-технологической интеграции педагогических средств для формирования гармоничного, инициативного, 
инновационного бакалавра, в котором нуждается современное производство.
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Идущий полным ходом процесс модер-
низации образования обеспечил смещение 
акцентов с традиционной знаниевой пара-
дигмы образования на компетентностный 
подход, который, не противопоставляясь 
традиционному, знаниевому и принимая 
необходимость усиления его практико-ори-
ентированности, существенно расширяет 
его содержание собственно личностными 
составляющими. Это актуализирует необ-
ходимость создания соответствующей пе-
дагогической модели, учитывающей озна-
ченную тенденцию. 

Под моделированием обычно понима-
ется процесс построения и исследования 
моделей. Но в педагогике модель играет 
двоякую роль. С одной стороны, она отра-
жает процесс, а с другой – идеальный ре-
зультат этого процесса. Модель развития 
инженерной компетентности с этой точки 
зрения отражает и образовательный про-

цесс, и возрастающую компетентность 
обучающегося на протяжении этого про-
цесса. Структурно такая модель должна 
содержать описание фаз и уровней эта-
лонного развития компетенций, комплекс 
оценочных средств, а также идеальный 
конечный результат. 

Исследования подтверждают, что при-
менение моделирования как метода об-
учения приводит к существенному повы-
шению его эффективности. Кроме того, 
моделирование все шире используется 
в педагогической науке потому, что, как, 
например, указывает П.Ю. Романов, «мо-
дель – это не только способ схематичного 
и четкого представления целостного явле-
ния для упрощения понимания сложно-ор-
ганизованных систем, но и возможность 
ясно представить целостную картину из-
учаемой сферы и сузить зону эксперимен-
тально-теоретического поиска» [10].
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По мнению авторов А.М. Новикова 
и Д.А. Новикова, «модели носят норматив-
ный характер для дальнейшей деятельно-
сти, играют роль стандарта, образца, под 
который «подгоняется» в дальнейшем как 
сама деятельность, так и ее результаты» [6]. 
Таким образом, модель может выполнять 
две функции, реализуемые независимо или 
одновременно, модель – эталон для достиже-
ния цели и модель – инструмент ее достиже-
ния. Между моделью и объектом, интересу-
ющим исследователя, должно существовать 
известное подобие. Оно может заключаться 
в сходстве физических характеристик мо-
дели и объекта, либо в сходстве функций, 
осуществляемых моделью и объектом, либо 
в тождестве математического описания «по-
ведения» объекта и его модели (В.П. Бес-
палько, А.М. Новиков, Д.М. Новиков). 

По мнению В.А. Штофа, в исследова-
нии важны следующие признаки модели: 
отражение и воспроизведение изучаемого 
объекта, процесса в модели; способность 
к замещению познаваемого объекта, про-
цесса; способность давать новую инфор-
мацию (новое знание об объекте); наличие 
точных условий и правил построения мо-
дели и перехода, «…такая мысленно пред-
ставляемая или материально реализованная 
система, которая, отображая или воспроиз-
водя объект исследования, способна заме-
щать его так, что ее изучение дает новую 
информацию об этом объекте» [12, с. 52].

Существует ряд подходов к формирова-
нию инженерной компетентности обучающе-
гося. Попробуем построить модель формиро-
вания инженерной компетентности на основе 
интегративного подхода, который является 
здесь средством согласования творческого 
и технологического компонентов обучения.

Анализ исследований по компетент-
ностному подходу позволяет выделить два 
аспекта понятия компетентности будущего 
специалиста, отражающие совокупность 
его знаний, умений и навыков (когнитивно-
операциональный аспект) и необходимость 
личностных качеств будущего специалиста, 
связанных со способностью применять по-
лученные знания (профессионально-лич-
ностный аспект). В этом интегрирован-
ность понятия компетентности [3, 14].

Эти аспекты имеют в основе такие ка-
чества личности обучающегося, как когни-
тивность и креативность. Под когнитивно-
стью понимается интегрированное качество 
личности, которое характеризуется потреб-
ностью и умением студентов в процессе 
учебной и практической деятельности ов-
ладевать знаниями и способами деятельно-
сти, готовностью решать производственные 
задачи, умением определять цель деятель-

ности, корректировать её и использовать 
приобретенные знания и методы познава-
тельной деятельности для самообразования 
и профессиональной деятельности.

Под креативностью, в свою очередь, 
будем понимать способность личности 
к творческой деятельности, нестандартному 
мышлению, созданию чего-то нового, к изо-
бретательству. Обладающий креативностью 
специалист отличается высоким интеллек-
туальным уровнем и может рационально 
решать возникающие проблемы, но часто 
предпочитает действовать на основании ин-
туиции и высоко ценит иррациональность.

Знания, даже представленные в виде 
модулей, собираются в сознании личности 
в виде неформализованного множества, 
которое без применения при решении кон-
кретных задач «размывается и тонет» в об-
щем потоке информации. Закрепить знания 
и увязать их в стройную систему можно соз-
данием или творением чего-то обязательно 
нового для обучающегося, связанного с ис-
пользованием полученных знаний, напри-
мер с проектированием [13, 15]. 

В данном исследовании являются важ-
ными следующие положения В.С. Ильина 
и Н.К. Сергеева по структуре модели форми-
рования личностных качеств, в соответствии 
с которыми модель должна удовлетворять 
следующим требованиям: соответствовать 
логике становления и развития исследуемо-
го личностного качества; носить этапный ха-
рактер; отражать количественно-качествен-
ные изменения личности; иметь системный 
характер в аспекте статики, под которой 
понимается исходное состояние, цели и за-
дачи, системные средства, включая средства 
коррекции процесса, а также анализ резуль-
татов; иметь системный характер в аспекте 
динамики процесса, заключающейся в по-
следовательной смене этапов и стадий, с не-
обходимой преемственной связью задач, 
средств их решения, условий эффективного 
достижения результатов [2].

Процессу передачи знаний, который 
можно осуществить на основе педагогиче-
ской технологии, необходима соответствую-
щая творческая компонента в обучении. Це-
лесообразно технологическую и творческую 
составляющие образовательного процесса 
рассматривать в качестве двух взаимодопол-
няющих (интегрированных) инструментов, 
с помощью которых формируется необходи-
мая инженерная компетентность бакалавра. 

Указанная перспектива взаимного до-
полнения этих инструментов при формиро-
вании образовательного маршрута не воз-
никает автоматически, поэтому необходимо 
ответить на вопросы, связанные с моментом 
и мерой воздействия каждого из них.
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Оценки, получаемые в ходе мониторин-
га по каждому из аспектов инженерной ком-
петентности, необходимо сравнивать с тре-
бованиями к уровню компетентности на 
каждом этапе образовательного маршрута. 
В свою очередь, эти требования вырабаты-
ваются на более высоком уровне, при разра-
ботке образовательного маршрута развития 
компетентности. Такая схема классифици-
руется как иерархическая и двухаспектная.

При возникновении отклонений по каж-
дому из аспектов инженерной компетент-
ности имеется возможность изменения воз-
действия на образовательный процесс, либо 
изменением технологии обучения [11], либо 
применяемым уровнем творческих задач 
[8, 9]. Кроме того, имеется общий органи-
зационно-педагогический ресурс, который 
должен перераспределяться и дополнитель-
но изменять меру воздействия указанных 
инструментов до тех пор, пока выявленное 
отклонение не будет устранено.

В этой логике разработана модель разви-
тия инженерной компетентности бакалавра 
на основе креативно-технологической ин-
теграции педагогических инструментов, 
представленная на рисунке. 

Модель требует двухуровневого и двух-
аспектного представления (на верхнем 
уровне проектируется креативно-техноло-
гический образовательный маршрут в виде 
последовательности сегментов, на ниж-
нем – он реализуется). Под сегментом мы 
понимаем часть образовательного процес-
са, которая содержит выделенную группу 
относительно самостоятельных взаимос-
вязанных элементов научного знания в со-
четании с педагогическими технологиями 
и творческими методами, и средствами эв-
ристической активизации самостоятельной 
работы бакалавров, а также заданные уров-
ни инженерной компетентности, достигае-
мые в процессе ее реализации.

Целью верхнего уровня в модели являет-
ся проектирование креативно-технологиче-
ского образовательного маршрута развития 
инженерной компетентности [4]. Последняя 
заключается в готовности решать актуаль-
ные и перспективные инженерные задачи 
с наивысшим качеством, осознавая соци-
альную значимость и личную ответствен-
ность за результаты профессиональной 
деятельности, необходимость постоянного 
самосовершенствования и ориентации на 
профессиональную успешность [7].

Для успешного развития у бакалавра 
необходимого уровня инженерной компе-
тентности необходимо проводить целе-
направленную работу по формированию 
когнитивно-операционального и профес-
сионально-личностного аспектов в ходе 

усвоения определенного объема знаний 
и решения комплекса многоуровневых про-
фессионально-ориентированных инженер-
ных задач. При этом в программу развития 
инженерной компетентности закладыва-
ются принципы модульности, технологич-
ности, интеграции и самореализации, ре-
ализуются подходы – компетентностный, 
субъектный, метасистемный. Все это обе-
спечивает целостность и эффективность 
развития инженерной компетентности ба-
калавров в процессе профессиональной 
подготовки в вузе. Каждый из используе-
мых в модели развития инженерной ком-
петентности бакалавра принципов призван 
дисциплинировать свою сторону образова-
тельного процесса.

Принцип модульности требует выделе-
ния частей образовательного маршрута, их 
последовательной реализации в процессе 
развития инженерной компетентности ба-
калавров с оценкой результативности этой 
реализации и проведение внутренней кор-
рекции по результатам этой оценки.

Принцип технологичности требует вы-
полнения всех операций образовательного 
процесса, выдерживания всех режимных 
значений, включенных в учебный план, 
с оптимальным использованием всех обра-
зовательных ресурсов, со стремлением к га-
рантированному обеспечению инженерной 
компетентности выпускников.

Принцип интеграции требует структурно-
логического объединения дисциплин, отвеча-
ющих за развитие конкретных компетенций. 
При этом появляется возможность гармонич-
ного перераспределения задач развития раз-
личных аспектов выбранной компетенции 
между интегрируемыми дисциплинами.

Принцип самореализации обеспечивает 
возможность обучающимся самостоятельно-
го развития личностных качеств, определения 
методов, средств, форм своей образователь-
ной деятельности и на этой основе самореа-
лизации потребности личного развития в пер-
вую очередь в профессиональном отношении.

Блок организационно-педагогических 
требований включает оценку и использо-
вание совокупности факторов результа-
тивности в отношении сформированности 
инженерной компетентности бакалавра. 
К ним относятся субъективные и объектив-
ные требования и предпосылки, реализация 
которых обеспечивает целенаправленность 
и эффективность развития инженерной 
компетентности и соответствующую орга-
низацию образовательного процесса. Осо-
бую роль при этом играют методы, интенси-
фицирующие мотивацию, саморазвитие [1] 
и самостоятельную работу обучающегося 
на основе комплекса специальных задач.
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Модель развития инженерной компетентности 
на основе креативно-технологической интеграции педагогических средств

В результате достижения цели верхнего 
уровня составляется креативно-технологи-
ческий образовательный маршрут развития 
инженерной компетентности, состоящий из 
сегментов с выбранными педагогическими 
средствами, в каждом из которых не толь-
ко определено количество передаваемых 
знаний и представленных к решению твор-
ческих задач, но и рекомендованы соответ-
ствующие педагогические инструменты, 

равно как добавлены средства активизации, 
формирования культуры и умений самосто-
ятельной интеллектуальной деятельности 
обучающихся, актуализации потребности 
в личностном и профессиональном само-
познании, саморазвитии, самосовершен-
ствовании, а также уровни компетенций, 
достигаемых в процессе прохождения каж-
дого сегмента образовательного маршру-
та. Развитие инженерной компетентности 
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бакалавров обеспечивается реализацией 
трех этапов: начального, основного и за-
ключительного. Каждый из этапов обуслов-
ливает достигаемую в процессе его прохож-
дения цель, выбираемые педагогические 
средства, назначаемые уровни развития 
компетенций бакалавров. На начальном эта-
пе происходит адаптация бакалавров к об-
разовательному процессу в вузе, введение 
в выбранную специальность. На основном 
этапе происходит существенное возраста-
ние инженерной компетентности бакалавра. 
Наконец, на заключительном этапе оконча-
тельно формируются профессиональные 
качества выпускника.

Целью нижнего уровня в модели яв-
ляется реализация образовательного 
маршрута, поэтапно развивающего инже-
нерную компетенцию обучающихся. Отли-
чительной особенностью уровня является 
регулярная организация обратной связи 
с оцениванием результатов отдельно по 
когнитивно-операциональной и професси-
онально-личностной составляющим ком-
петентности и коррекция педагогических 
инструментов в зависимости от результа-
тов этого оценивания [5].

На этом уровне образовательный про-
цесс организуется циклически с прове-
дением многократной коррекции исполь-
зуемых педагогических инструментов 
с целью их адаптации к изменяющимся 
условиям. При этом повышается роль оце-
ночных средств, по результатам примене-
ния которых должна вноситься коррекция 
в образовательный процесс. 

Таким образом, описанная модель яв-
ляется большим подспорьем для препода-
вателя, работающего в области инженер-
ного образования. На основе этой модели 
преподавателю необходимо составить кар-
ту компетенций для применения непо-
средственно в образовательном процессе. 
В результате должны не только усваивать-
ся знания, вырабатываться умения, появ-
ляться опыт, но и должна формироваться 
готовность использовать приобретенные 
знания, развиваться умение адекватно оце-
нивать свои возможности и уже с учетом 
этого обучающийся может планировать 
свою профессиональную деятельность. 
Представленная модель показывает важ-
ность креативно-технологической инте-
грации педагогических средств для фор-

мирования гармоничного, инициативного, 
инновационного бакалавра, в котором нуж-
дается современное производство.
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