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Конкуренция на рынке интеллектуального труда ставит перед системой высшего профессионального образования актуальную в современных условиях задачу подготовки высококвалифицированных специалистов, ориентированных на разработку и внедрение высоких технологий, способных к инновационной деятельности, что определяет новые требования, в частности, к качеству инженерного образования в области информационных технологий. В настоящее время всесторонне обсуждается проблема качества инженерного образования, соответствующего потребностям технологически развитого постиндустриального общества. С одной стороны, государство нуждается в квалифицированных инженерах, а с другой – привлекательных с точки зрения дохода рабочих мест для таких специалистов крайне мало. Дело в том, что не государство, а бизнес является работодателем и потребителем инженерных кадров, особенно занятых в IT-секторе. Поэтому и для работодателей является важным формирование образовательных программ, удовлетворяющих требованиям современного производства, что отражается в профессиональных стандартах в области информационных технологий и сформулировано в терминах компетенций. 

Введение компетентностного подхода в Федеральные государственные образовательные стандарты (ФГОС) затрагивает все компоненты образовательного процесса и требует существенного пересмотра содержания, технологий, методов и способов обучения, интеграции учебной и исследовательской работы. В рамках компетентностного подхода результаты образования признаются значимыми после окончания обучения, следовательно, необходимо сформировать уже сегодня перечень профессионально-значимых компетенций, которые будут востребованы инновационной экономикой России [1]. 
В Федеральных государственных образовательных стандартах выделяют общекультурные (ОК) и профессиональные компетенции (ПК). ФГОС определяет понятие «компетенция» как способность применять знания, умения и личностные качества для успешной деятельности в определенной области. Федеральные государственные образовательные стандарты носят рамочный характер, содержательное наполнение основной образовательной программы (ООП) по определенному направлению подготовки является прерогативой вуза. В структуре ООП нового поколения в каждом цикле обучения выделяют инвариантные и вариативные модули. Совокупность взаимосвязанных вариативных модулей обеспечивает тот или иной профиль (специализацию) в рамках выбранного направления бакалавриата или магистерской программы, что должно найти отражение в перечне дополнительных компетенций, формируемых в период освоения ООП. Практически все ООП по техническим направлениям в базовой (инвариантной) части математического и естественнонаучного цикла содержат такие образовательные модули, как математика, физика, информатика и экология, способствующие формированию целого ряда общекультурных и профессиональных компетенций. Например, в результате освоения образовательного модуля «Физика» у бакалавров направления 230100 – «Информатика и вычислительная техника» должны быть сформированы такие общекультурные компетенции, как:
· способность к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения (ОК-1);

· способность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОК-10);

· способность работать с компьютером как средством управления информацией (ОК-12) [2].

Кроме общекультурных компетенций модуль «Физика» способствует формированию и профессиональных компетенций (рис.), таких как:

· способность осваивать методики использования программных средств для решения практических задач (ПК-2);

· способность готовить презентации, научно-технические отчеты по результатам выполненной работы (ПК-7) [2].
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Рис. Причинно-следственные связи между результатами 
освоения компетенций выпускника в модуле «Физика»

Вариативная часть задает профиль подготовки студентов. Так, на физико-техническом факультете Петрозаводского государственного университета (ПетрГУ) в рамках направления 230100 – «Информатика и вычислительная техника» обучение ведется по двум профилям: 

· автоматизированные системы обработки информации и управления;

· автоматизированное управление бизнес-процессами и финансами.

Соответственно, изменяется перечень дисциплин в вариативной части, в первую очередь профессионального цикла ООП. Так, если студентам, обучающимся по профилю «Автоматизированные системы обработки информации и управления» читается курс «Автоматизированные системы в научных исследованиях», то по профилю «Автоматизированное управление бизнес-процессами и финансами» обязательной является дисциплина «Информационные системы в бизнесе и управлении». При этом оба курса способствуют формированию следующих профессиональных компетенций:

· способность разрабатывать бизнес-планы и технические задания на оснащение отделов, лабораторий, офисов компьютерным и сетевым оборудованием (ПК-1);

· способность осваивать методики использования программных средств для решения практических задач (ПК-2);

· способность разрабатывать интерфейсы «человек – электронно-вычислительная машина» (ПК-3);

· способность разрабатывать модели компонентов информационных систем, включая модели баз данных (ПК-4);

· способность разрабатывать компоненты программных комплексов и баз данных, использовать современные инструментальные средства и технологии программирования (ПК-5);

· способность обосновывать принимаемые проектные решения, осуществлять постановку и выполнять эксперименты по проверке их корректности и эффективности (ПК-6);

· способность участвовать в настройке и наладке программно-аппаратных комплексов (ПК-9);

· способность сопрягать аппаратные и программные средства в составе информационных и автоматизированных систем (ПК-10);

· способность инсталлировать программное и аппаратное обеспечение для информационных и автоматизированных систем (ПК-11) [2].

При проектировании рабочей программы дисциплины разработчик должен корректно и обоснованно сформулировать основные компетенции и результаты освоения данной программы, исходя из компетентностной модели выпускника (КМВ) по данному направлению и профилю обучения. Так, при составлении рабочей программы по курсу «Автоматизированные системы в научных исследованиях» необходимо приведенный выше перечень компетенций детализировать, адаптировав под компетентностно-ориентированное содержание дисциплины, формы, методы и технологии обучения. Таким образом, формируются компетенции дисциплины, например, ПК-1 будет сформулирована как способность разрабатывать технические задания на оснащение лабораторий компьютерным и сетевым оборудованием, обеспечивающим удаленный доступ к физическому эксперименту, а ПК-5 – способность разрабатывать компоненты программных комплексов на базе технологии клиент – сервер, использовать современные инструментальные средства и технологии программирования модульных систем программно-управляемой электроники (и, в частности, аппаратуры КАМАК) [3]. 

Аналогичные компетенции после детализации в рамках дисциплины «Информационные системы в бизнесе и управлении» могут быть сформулированы, например, следующим образом:

· способность разрабатывать бизнес-планы и технические задания на построение распределенных информационно-аналитических систем с учетом изменения производственных процессов управления (ПК-1);

· способность разрабатывать программные модули и базы данных для хранения информации, построения аналитических отчетов, формирования систем поддержки принятия управленческих решений (ПК-5).

Далее, необходимо запланировать результаты освоения дисциплины в виде нормативных компонентов – знаний, умений, навыков, формулируемых в компетентностном формате, то есть что будет знать, уметь делать и чему научится на практике студент после завершения изучения данной дисциплины. Формирование компетенций осуществляется через освоение знаний в процессе обучения, приобретение умений в ходе выполнения практических заданий и лабораторных работ и формирование личностных качеств в общении и взаимодействии со сверстниками, преподавателями, научным сообществом. При этом нужно задать ожидаемый уровень освоения компетенций выпускника в дисциплине. Для единообразия следует выработать общевузовский, факультетский или кафедральный тарификатор, задающий дескрипторы уровней знаний, умений, навыков. Так, в Санкт-Петербургском государственном университете информационных технологий, механики и оптики предложена таксономическая таблица результатов обучения, задающая дескрипторы уровней знаний: 

· знание-знакомство – З1, 

· знание-копия – З2, 

· знание-продукция (аналитические знания) – З3, 

· знание-трансформация (системные знания) – З4;

дескрипторы уровней умений: 

· первичные умения – У1, 

· репродуктивные умения – У2, 

· продуктивные умения (умелая деятельность) – У3, 

· исследовательские умения – У4;

дескрипторы уровней личностных качеств: 

· безответственность – 0, 

· ответственность – СЛ1, 

· инициативная ответственность – СЛ2

с описанием заданных уровней дескрипторов [4]. В этих терминах преподаватель может сформировать таблицу уровней освоения компетенций дисциплины в целом и уровни, необходимые для получения соответствующей итоговой оценки: «удовлетворительно», «хорошо» или «отлично». Например, планируемые результаты освоения образовательного модуля «Физика» на инженерных направлениях подготовки для формирования ОК-10 – способность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности – могут быть для оценок: 

· «удовлетворительно» – З2, У1, СЛ1,

· «хорошо» – З3, У2, СЛ1,

· «отлично» – З4, У3, СЛ2.

Для реализации компетентностного подхода каждому вузу нужно перестраивать не только образовательный процесс, но и систему контроля на основе введения компетентностно-ориентированных заданий в учебный процесс. Это требование хорошо согласуется с балльно-рейтинговой системой (БРС) оценки достижений учащихся. Как правило, для оценивания результатов обучения используются такие виды контроля, как текущий, промежуточный и рубежный (итоговый). Распределение баллов между результатами обучения различных форм контроля определяется разработчиком рабочей программы дисциплины и должно быть подробно объяснено на первой встрече со студентами. Студенты должны знать, когда, какой суммой баллов будет оцениваться тот или иной вид их труда, какие критерии оценки использует преподаватель, когда, как и по каким темам будут проводиться тестирование и контроль выполнения самостоятельной работы. Кроме собственно определения критериев оценивания результатов обучения разработчик рабочей программы дисциплины должен стимулировать у студентов ответственное отношение к учебе, учитывая, например, количество попыток при сдаче отчетов по лабораторным работам, тестов, домашних заданий (табл. 1). Благодаря регулярности контроля, обеспечивается обратная связь, позволяющая преподавателю понять, каким темам или задачам следует уделить больше внимания, и, соответственно, скорректировать учебный процесс [5].

Рассмотрим в качестве примера формы текущего и рубежного контроля результатов освоения дисциплины «Организация ЭВМ и систем», входящей в образовательный модуль «ЭВМ и периферийные устройства» базовой части профессионального цикла ООП по направлению 230100 – «Информатика и вычислительная техника» (табл. 2). Компьютерный тест № 1 – это тематический тест «Архитектура процессоров IA-32», включающий 28 основных вопросов по теме, поэтому на зачет нужно набрать не меньше 4,5 баллов. Компьютерный тест № 2 «Современные процессоры фирмы Intel» (163 вопроса) содержит ряд вопросов, для ответов на которые можно и нужно пользоваться дополнительной литературой. Подготовка к этому тесту требует самостоятельной работы, при этом даже при контрольном тестировании студентам разрешается пользоваться конспектами лекций, книгами, Интернетом. Компьютерный тест № 3 «Организация ЭВМ и систем» – это итоговое тестирование по всему курсу, в базе содержит 200 вопросов. Таким образом, оценочные средства содержат как теоретические вопросы на проверку сформированности знаний и умений, так и практические задания на проверку навыков. Фонд этих средств необходимо ежегодно пополнять и совершенствовать.

Таблица 1

Распределение максимального количества баллов по каждому виду 
работы в дисциплине «Микропроцессорные средства», входящей 
в образовательный модуль «ЭВМ и периферийные устройства» 
базовой части профессионального цикла ООП по направлению 
230100 – «Информатика и вычислительная техника» 

	Вид работы
	Количество
	Максимальный балл
	Итого
	Штрафные 
санкции

	Посещение лекций
	17
	1
	17
	0

(за непосещение)

	Посещение лабораторных занятий
	17
	1
	17
	-1

(за непосещение)

	Выполнение заданий модуля:
	
	
	
	

	составление программ для микроконтроллера 80C196KC фирмы Intel
	1 – 9
	3
	27
	- 1

балл в неделю за непредставление задания в установленный срок

	самостоятельная работа
	3 – 9
	2
	14
	

	составление программ для микроконтроллера AtMega16 фирмы 
Atmel
	1 – 5
	3
	15
	

	самостоятельная работа
	3 – 5
	2
	6
	

	выполнение компьютерного теста
	1
	4 (5)
	4
	-1

балл при получении оценки ниже 3. В этом случае выполняется повторное тестирование

	Итого
	
	
	100
	


Анализ традиционных форм текущего и промежуточного контроля результатов обучения студентов показывает, что, за исключением отчетов по практикам, курсовых работ и научно-исследовательской деятельности, ни одна из них не позволяет достаточно полно оценить степень сформированности какой-либо компетенции, то есть по мере изучения конкретных учебных дисциплин проверяются, как правило, знания, умения, навыки и освоение компетенций дисциплины, а профессиональные компетенции в рамках компетентностной модели выпускника целесообразней оценивать на этапе итоговой аттестации. 

В настоящее время итоговая государственная аттестация в форме выпускной квалификационной работы и/или государственного экзамена является основным способом объективной оценки компетенций выпускника. Только в этом случае студент может показать свои способности и умения, опираясь на всю совокупность полученных знаний, профессионально, на современном уровне излагая специальную информацию, докладывая и отстаивая свою точку зрения перед компетентной аудиторией. Рассмотрим профессиональную компетентность, продемонстрированную в процессе выполнения и защиты квалификационной работы по направлению «Информатика и вычислительная техника» [6]. Для выявления сформированности общекультурных и профессиональных компетенций (ОК и ПК) будем использовать перечень компетенций, приведенный в соответствующих ФГОС [2]. 

Таблица 2

Формы текущего и рубежного контроля результатов освоения 
дисциплины

	№

раздела
	Наименование 
раздела
	Формы контроля

	
	
	знаний
	умений
	личностных 
качеств

	1
	Анализ развития процессоров фирмы Intel семейства IA-32. Взаимодействие ПЭВМ и сопроцессора 
	Сдача решенных задач
	Сдача задач в установленный срок

	
	
	Компьютерные тесты № 1 и № 2
	Сдача теста в установленный срок

	
	
	Сдача отчетов по лабораторным работам
	Сдача в установленный срок

	
	
	Опрос по вопросам семинара
	Самостоятельная подготовка к семинару

	2
	Основные характеристики системы памяти
	Компьютерный тест 
№ 3
	Сдача теста в установленный срок


Продолжение табл. 2

	3
	Параллельные системы
	Опрос
	Компьютерный тест №3
	Сдача теста в установленный срок

	4
	Новые архитектурные решения. Особенности IA-64. Особенности EPIC
	Дискуссия
	Компьютерный тест №3
	Сдача теста в установленный срок

	5
	Обмен с прерываниями. Обмен в режиме прямого доступа к памяти
	Компьютерный тест № 3
	Сдача теста в установленный срок

	
	
	Сдача отчетов по лабораторным работам
	Сдача в установленный срок

	6
	Основные технические характеристики интерфейсов. Шины расширения ввода/вывода
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Согласно ФГОС, для формирования и развития профессиональных навыков обучающихся в учебном процессе необходимо использовать активные и интерактивные формы проведения занятий. Это требование стандарта обусловило тему квалификационной работы, целью которой являлось изучение возможности использования интерактивных досок в учебном процессе (на примере курса «Организация ЭВМ и систем»). 
В процессе подготовки квалификационной работы рассмотрены интерактивные технологии и средства обучения, программное обеспечение для интерактивных устройств. По этому материалу представлен аналитический обзор, следовательно, продемонстрированы:

· владение культурой мышления, способность к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения (ОК-1);

· умение логически верно, аргументированно и ясно строить устную и письменную речь (ОК-2);

· навыки работы с компьютером как средством управления информацией (ОК-12);

· способность работать с информацией в глобальных компьютерных сетях (ОК-13).

Далее были проинсталлированы версии Activ Inspire 1.5 (PrometheanInspire Professional версия 1.5.37817, декабрь 2010 г.), Smart Notebook 10 (версия 10.7.144.0, март 2011 г.) и произведен сравнительный анализ приложений для интерактивных устройств (Smart Notebook 10 и ActinInspire 1.5) и MS PowerPoint. В ходе выполнения этих заданий показан уровень сформированности таких профессиональных компетенций, как:

· умение осваивать методики использования программных средств для решения практических задач (ПК-2);

· способность использовать современные инструментальные средства и технологии программирования (ПК-5);

· умение инсталлировать программное обеспечение для информационных систем (ПК-11).

Разработана и проведена интерактивная лекция на тему «Тенденции развития средств вычислительной техники». Для этого было необходимо настроить и наладить программно-аппаратный комплекс 
(ПК-9). Предложены задания для дальнейшего внесения интерактивности в курс «Организация ЭВМ и систем», при этом продемонстрирована способность проводить занятия по обучению сотрудников применению программно-методических комплексов, используемых на предприятии (ПК-8). Ответственность за результаты своей работы позволила глубже осознать социальную значимость будущей профессии, повысила мотивацию к выполнению профессиональной деятельности (ОК-8). Таким образом, научно-исследовательская деятельность позволила сформировать умение обосновывать принимаемые проектные решения, осуществлять постановку и проведение экспериментов по проверке их корректности и эффективности (ПК-6). В ходе подготовки и защиты квалификационной работы были продемонстрированы способности готовить презентации, оформлять результаты исследований (ПК-7), а также ОК-1 и ОК-2, приведенные выше. Государственная аттестационная комиссия оценила работу и защиту на «отлично».

Таким образом, для привнесения компетентностного подхода при проектировании результатов обучения выпускников в области информационных технологий предлагается следующий алгоритм действий:

1.
Составить основную образовательную программу по направлению подготовки, формулируя компетенции выпускников с учетом профиля обучения и рекомендаций работодателей, ориентируясь на профессионально-значимые компетенции, которые будут востребованы инновационной экономикой России в перспективе через 5–7 лет для формирования обратной связи с системой подготовки и переподготовки кадров [1].

Следует отметить, что в настоящее время не только разработаны профессиональные стандарты в области информационных технологий по десяти востребованным на рынке труда профессиям:

· администратор баз данных, 

· менеджер информационных технологий, 

· менеджер по продажам решений и сложных технических систем, 

· программист, 

· системный аналитик, 

· системный архитектор, 

· специалист по информационным системам, 

· специалист информационной безопасности, 

· специалист по информационным ресурсам,

· специалист по системному администрированию, 

но и предлагаются типовые образовательные программы (ТОП) от вендоров программного обеспечения и технологий. В настоящее время реализованы и продолжаются проекты по созданию ТОП-программ, выполняемых компаниями Cisco, Microsoft и Лабораторией Касперского совместно с МАК ИКТ и МГТУ им. Н. Э. Баумана [7]. Поскольку учебные ресурсы ИКТ-вендоров разработаны в соответствии с требованиями к структуре и содержанию ООП, предъявляемыми федеральными государственными образовательными стандартами, их интеграция в основные образовательные программы не должна вызывать затруднений. 

2. Разработать рабочие программы дисциплин, адаптировав и детализировав общекультурные и профессиональные компетенции к компетенциям дисциплины.

3. Оценивать уровень освоения компетенций выпускника в дисциплине по единому тарификатору результатов обучения, задающему дескрипторы уровней знаний, умений и личностных качеств.

4. Использовать в отзыве научного руководителя и рецензии на защищаемую выпускную работу терминологию общекультурных и профессиональных компетенций, перечисленных в соответствующих стандартах [6]. 
Все эти действия выполнимы компетентными преподавателями, умеющими сочетать традиционные методы и средства проверки знаний, умений и навыков, постепенно совершенствуя их в русле компетентностного подхода, и инновационные подходы, ориентированные на комплексную оценку формирующихся компетенций. 
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