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Аннотация: в статье рассмотрены некоторые аспекты контрольного этапа педагогического эксперимента, 

участниками которого выступили студенты по направлениям подготовки (специальность): "Инфокоммуника-
ционные технологии и системы связи" (ИТСС) направленности (профиль) «Корпоративные инфокоммуника-
ционные системы и сети» и «Электроэнергетика и электротехника» (ЭЭ) направленности (профиль) «Элек-
троэнергетические системы и сети» кафедры радиоэлектроники и электроэнергетики (РЭиЭЭ) Сургутского 
государственного университета. Целью статьи является определение уровня подготовки будущих инженеров 
в конце обучения в условиях инновационной образовательной среды вуза, ориентированных на подготовку 
специалистов в области связи и электроэнергетики. Задачи: проанализировать некоторые аспекты научной 
литературы (компетентностный подход, контрольный этап педагогического эксперимента, готовность буду-
щих инженеров к профессиональной деятельности); выбрать критерии и показатели уровня сформированно-
сти профессиональных компетенций в конце обучения; с помощью методов математической статистики об-
работать и обосновать результаты исследования. 

Формирование готовности будущих инженеров к профессиональной деятельности в таких направлениях, 
как инфокоммуникационные технологии, системы связи и электроэнергетика, электротехника, имеет важное 
значение для обеспечения качественного образования и подготовки специалистов, способных эффективно 
работать в быстро меняющемся технологическом мире. Целью контрольного этапа исследования является 
определение готовности будущих инженеров связи и энергетики по дисциплинам основной профессиональ-
ной образовательной программы в части формирования уровня профессиональных компетенций. 

Методика эксперимента основана на анализе теоретических аспектов научной литературы (компетент-
ностный подход, контрольный этап педагогического эксперимента, готовность будущих инженеров к про-
фессиональной деятельности), применение методов тестирования и математической статистики.  

Полученные данные могут быть использованы в дальнейшей работе с бакалаврами по направлениям под-
готовки, а также корректировке основной профессиональной образовательной программы. 

В результате теоретического анализа основных аспектов статьи особое внимание уделялось обучению бу-
дущих инженеров связи и энергетики. В педагогическом эксперименте принимали участие две группы – кон-
трольная (ИТСС) и экспериментальная (ЭЭ). Уровень сформированности профессиональных компетенций в 
контрольной группе ниже, чем в экспериментальной на 7,3%. Полученный уровень показывает одну из со-
ставляющих формирования готовности в части формирования профессиональных компетенций. 
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Formation of future engineers' readiness for professional activity: a control stage  
of a pedagogical experiment 
 
1 Borodina E.A.,  
1 Surgut State University 

 
Abstract: the article discusses some aspects of the control stage of the pedagogical experiment, which was attend-

ed by students in the fields of training (specialty): "Information communication technologies and communication sys-
tems" (ITSS) orientation (profile) "Corporate information communication systems and networks" and "Electric power 
and electrical engineering" (EE) orientation (profile) "Electric power systems and networks" Departments of Radio 
Electronics and Electric Power Engineering (REEPE) of Surgut State University. The purpose of the article is to de-
termine the level of training of future engineers at the end of their studies in an innovative educational environment of 
a university focused on training specialists in the field of communications and electric power industry. Tasks: to ana-
lyze some aspects of scientific literature (competence-based approach, control stage of pedagogical experiment, readi-
ness of future engineers for professional activity); to select criteria and indicators of the level of professional compe-
tence formation at the end of training; to process and substantiate the research results using mathematical statistics 
methods. 

The formation of future engineers' readiness for professional activity in such areas as information and communica-
tion technologies, communication systems and electric power engineering, electrical engineering, is important to en-
sure high-quality education and training of specialists who can work effectively in a rapidly changing technological 
world. The purpose of the control stage of the study is to determine the readiness of future communication and energy 
engineers in the disciplines of the main professional educational program in terms of forming the level of professional 
competencies.  

The experimental methodology is based on the analysis of theoretical aspects of scientific literature (competence 
approach, control stage of pedagogical experiment, readiness of future engineers for professional activity), application 
of testing methods and mathematical statistics.  

The data obtained can be used in further work with bachelors in the areas of training, as well as the adjustment of 
the main professional educational program.  

As a result of the theoretical analysis of the main aspects of the article, special attention was paid to the training of 
future communication and energy engineers. Two groups participated in the pedagogical experiment – the control 
group (ITSS) and the experimental group (EE). The level of professional competence formation in the control group is 
lower than in the experimental group by 7.3%. The obtained level shows one of the components of the formation of 
readiness in terms of the formation of professional competencies. 

Keywords: future engineer, competence approach, professional competencies, control stage, future engineers' 
readiness for professional activity 
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Введение 
Современные требования к инженерным кадрам включают не только глубокие технические знания, но 

и умение адаптироваться к новым условиям, работать в команде и эффективно общаться. В условиях 
глобализации и цифровизации экономики, особенно в сферах связи и энергетики, необходимо формиро-
вать у студентов высших школ не только профессиональные компетенции, но и определенные качества 
личности, например, навыки критического мышления, инновационного подхода, способности к самооб-
разованию и т.д. [1, 2, 5, 12]. 

Актуальностью педагогического эксперимента является то, что для формирования готовности будущих 
инженеров к профессиональной деятельности необходимо внедрять современные инфокоммуникационные 
технологии в процесс обучения в целях соответствия требованиям федерального государственного образо-
вательного стандарта, работодателей градообразующих предприятий города и округа, а также новым тен-
денциям развития технических и технологических областей деятельности с целью «получения» высококва-
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лифицированного и конкурентоспособного специалиста на рынке труда [9, 12]. Целью контрольного этапа 
является определение уровня подготовки будущих инженеров в конце обучения в условиях инновационной 
образовательной среды вуза, ориентированных на подготовку специалистов в области связи и электроэнер-
гетики. Для достижения цели исследования необходимо решить следующие задачи: проанализировать не-
которые аспекты научной литературы (компетентностный подход, контрольный этап педагогического экс-
перимента, готовность будущих инженеров к профессиональной деятельности); выбрать критерии и пока-
затели уровня сформированности профессиональных компетенций в конце обучения; с помощью методов 
математической статистики обработать и обосновать результаты исследования. 

На этом этапе принимали участие студенты «Сургутского государственного университета» кафедры ра-
диоэлектроники и электроэнергетики по направлениям подготовки ИТСС направленности (профиль) «Кор-
поративные инфокоммуникационные системы и сети» и ЭЭ направленности (профиль) «Электроэнергети-
ческие системы и сети» в составе 40 человек.  

Анализируя научную и педагогическую литературу по компетентностному подходу, можно сделать вы-
вод, что его можно рассматривать как обновление содержания обучения через требования градообразую-
щих работодателей и условия в экономической и социальных областях для обеспечения выпускника рабо-
чими местами как в своей сфере деятельности, так и в смежных областях [6, 15, 17]. При формировании 
готовности будущих инженеров к профессиональной деятельности контрольный этап педагогического экс-
перимента в высшей школе направлен на оценку качества их подготовки после изучения ряда дисциплин 
образовательной программы в конце 4 курса [7, 18].  

Анализируя литературу в рамках проблематики готовности будущих инженеров к профессиональной 
деятельности следует отметить, что для формирования интереса к процессу обучения профессорско-
преподавательский состав кафедры должен способствовать перестраивать содержание и процесс обучения: 
применять различные формы занятий, инновационные образовательные технологии, использовать высоко-
технологичное лабораторное оборудование, вместе со студентами участвовать в различных конференциях, 
мастер-классах и т.д. [8, 14, 19]. Также для конкурентоспособности будущие инженеры должны обладать 
рядом личностных качеств, например, таких как способность к самообразованию, мобильность, умение ра-
ботать в команде и т.д. Эта совокупность и определяет уровень готовности выпускников к работе на градо-
образующих предприятиях города и области в профессиональной и смежных сферах деятельности [3, 4]. 

 
Материалы и методы исследований 

Методика эксперимента основывается на анализе научной литературе, анализе эмпирических данных, 
проведение тестирования. Обработка данных проводилась с помощью методов математической статистики 
(расчёт среднего арифметического, вычисление показателей вариации, нахождение дисперсии, с помощью 
критерия Пирсона (критерий хи-квадрат) предположили оценку значимости различий между двумя или не-
сколькими признаками. 

 
Результаты и обсуждения 

Исследование проводилось по двум компонентам – когнитивный и деятельностный. Для определения 
уровня сформированности профессиональных компетенций когнитивного компонента участникам педаго-
гического эксперимента было предложено пройти тест с выбором ответа, включающий в себя вопросы 
дисциплин основной программы подготовки бакалавров. Определено несколько показателей, оценивание 
которых было произведено по трем критериям: продуктивно-деятельностный (высокий, 5 баллов), репро-
дуктивно-деятельностный (средний, 4 балла) и адаптивно-репродуктивный (низкий, 3 балла).  

Для определения уровня сформированности профессиональных компетенций деятельностного компо-
нента участникам педагогического эксперимента было предложено решение профессиональных задач дис-
циплин основной программы подготовки бакалавров. Определено несколько показателей, оценивание ко-
торых также было произведено по трем критериям: продуктивно-деятельностный (высокий, 5 баллов), ре-
продуктивно-деятельностный (средний, 4 балла) и адаптивно-репродуктивный (низкий, 3 балла).  

При проведении контрольного этапа эксперимента использовались методы тестирования и математиче-
ской статистики для обработки результатов исследования. 

Обучение бакалавров на кафедре радиоэлектроники и электроэнергетики построено таким образом, что 
область профессиональной деятельности будущих инженеров реализуется по четырем векторам. В резуль-
тате работы по каждому из них появляется объект, характерный для профессиональной сферы, что форми-
рует систему профессиональных компетенций будущего инженера.  
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Показан сравнительный анализ полученных данных в ходе эксперимента контрольной и эксперимен-
тальной групп в рамках когнитивного компонента (таблица 1). 

Таблица 1 
Сравнительный анализ результатов эксперимента контрольной и экспериментальной групп в рамках 
когнитивного компонента. 

Table 1 
Comparative analysis of the experimental results of the control and experimental groups within the framework of 
the cognitive component. 

Контрольная группа Экспериментальная группа 
Показатели Показатели 

1 показатель 2 показатель 3 показатель 1 показатель 2 показатель 3 показатель 
62% 65% 65% 72% 71% 88% 

Средний уровень сформированности ПК: 64% Средний уровень сформированности ПК: 77% 
 
На основе полученных данных построена диаграмма, показывающая уровень сформированности про-

фессиональных компетенций у бакалавров экспериментальной и контрольной групп (рис. 1). 

72%
1 показатель

3 показатель 

 

Рис. 1. Диаграмма уровня сформированности профессиональных компетенций когнитивного компонента 
контрольного этапа эксперимента. 
Fig. 1. Diagram of the level of formation of professional competencies of the cognitive component of the control 
stage of the experiment. 
 

Исследование показало, что уровень сформированности профессиональных компетенций студентов ЭГ 
и КГ: 

– по первому показателю у КГ ниже на 10%, чем ЭГ; 
– по третьему показателю - в КГ на 3% ниже, чем в ЭГ; 
– по второму показателю результаты нельзя между собой сравнивать, т.к. содержание материала отлича-

ется по направлениям подготовки. Тем не менее можно сделать вывод, что уровень усвоения материала ко-
гнитивного компонента на контрольном этапе у обеих групп выше среднего.  

Далее студентам было предложено решить прикладные и профессиональные задачи по дисциплинам 
общепрофессионального и профессионального циклов, чтобы узнать, насколько хорошо у них сформиро-
ваны профессиональные компетенции в рамках деятельностного компонента по показателям. Показан 
сравнительный анализ полученных данных в ходе эксперимента контрольной и экспериментальной групп в 
рамках деятельностного компонента (таблица 2). 



Педагогическое образование 2025, Том 6, № 1 https://po-journal.ru 
Pedagogical Education 2025, Vol. 6, Iss. 1 ISSN 2712-9950 

  
 

104 

Таблица 2 
Сравнительный анализ результатов эксперимента контрольной и экспериментальной групп в рамках 
деятельностного компонента. 

Table 2 
Comparative analysis of the experimental results of the control and experimental groups within the framework of 
the activity component. 

Контрольная группа Экспериментальная группа 
Показатели Показатели 

1 показатель 2 показатель 3 показатель 1 показатель 2 показатель 3 показатель 
62% 60% 85% 72% 75% 85% 

Средний уровень сформированности ПК: 69% Средний уровень сформированности ПК: 77,33% 
 
На основе полученных данных построена диаграмма, показывающая уровень сформированности про-

фессиональных компетенций бакалавров экспериментальной и контрольной групп (рис. 2). 
 

62%

72

1 показатель

3 показатель

 

Рис. 2. Диаграмма уровня сформированности профессиональных компетенций деятельностного компонента 
контрольного этапа эксперимента.  
Fig. 2. Diagram of the level of formation of professional competencies of the activity component of the control 
stage of the experiment. 
 

Исследование показало, что уровень сформированности профессиональных компетенций студентов в 
двух группах: 

– по первому показателю у ЭГ выше на 10 %, чем КГ; 
– по второму показателю результаты не отличаются; 
– по второму показателю результаты нельзя между собой сравнивать, т.к. содержание материала отлича-

ется по направлениям подготовки. Тем не менее можно сделать вывод, что уровень усвоения материала ко-
гнитивного компонента на контрольном этапе у обеих групп выше среднего.  

Результаты контрольного этапа эксперимента соотнесли с критериями и уровнями готовности будущих 
инженеров к профессиональной деятельности в инновационной среде вуза. Автором было вычислено сред-
нее арифметическое по двум компонентам, приведен сравнительный анализ полученных данных по когни-
тивному и деятельностному компонентам для двух групп (таблица 3). 
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Таблица 3 
Сравнительный анализ результатов эксперимента контрольной и экспериментальной групп по двум 
компонентам. 

Table 3 
Comparative analysis of the experimental results of the control and experimental groups according to two 
components. 

Критерии и уров-
ни готовности бу-
дущих инженеров 
к профессиональ-
ной деятельности 

Контрольная группа Экспериментальная группа 

1 показа-
тель 

2 показа-
тель 

3 показа-
тель 

1 показа-
тель 

2 показа-
тель 

3 показа-
тель 

Продуктивно-
деятельностный 

(высокий) 

      

Репродуктивно-
деятельностный 

(средний) 
62% 62,5% 75% 72% 73% 86,5% 

Адаптивно-
репродуктивный 

(низкий) 

      

 
Результаты полученных данных можно интерпретировать следующим образом: высокий уровень (от 

90%) не был отмечен ни в одной из групп; средний уровень (от 60% до 89%) сформированности по третье-
му показателю выше в ЭГ (уровень выше среднего по всем показателям); низкий уровень (до 60%) отсут-
ствует в обеих группах.  

Следующим шагом эксперимента выступает обработка данных с помощью методов математической 
статистики, а именно:  

1. Расчёт среднего арифметического по формуле: 
 , (1) 

где  – результат; 
i – испытуемый по тесту; 
N – количество испытуемых. 
2. Вычисление показателей вариации: 

 (2) 
3. Нахождение мер вариации тестовых баллов или дисперсии: 

 (3) 
Далее методом математической статистики выбран критерий Пирсона (критерий хи-квадрат), предпола-

гаемый оценку значимости различий между двумя или несколькими признаками. Этот критерий позволяет 
проверить эмпирическое и теоретическое распределение одного признака (от -1 до 1, чем ближе к 1 – по-
ложительная корреляция между показателями, к -1 – отрицательная, 0 – корреляции нет). 

 , (4) 

где -эмпирические частоты; 
-теоретические частоты. 

В таблице 4 отражены статистические данные по результатам контрольного этапа эксперимента. 
Таблица 4 

Статистические данные контрольного этапа эксперимента контрольной и экспериментальной групп. 
Table 4 

Statistical data of the control stage of the experiment of the control and experimental groups. 
 М SS S2 S 

КГ 10,754 43,553 3,773 1,942 
ЭГ 16,444 73,011 7,301 2,502 



Педагогическое образование 2025, Том 6, № 1 https://po-journal.ru 
Pedagogical Education 2025, Vol. 6, Iss. 1 ISSN 2712-9950 

  
 

106 

 
По результатам контрольного тапа эксперимента можно сделать вывод, что экспериментальная и кон-

трольная группы являются гомогенными. Это значит, что преподавателям легче и удобнее работать с ними, 
подбирая формы и методы обучения, подходящие большинству студентов. Коэффициент корреляции Пир-
сона в КГ составляет 0,882, в ЭГ – 0,883. Эти значения указывают на высокую корреляционную связь, ко-
торая означает наличие положительной корреляции между показателями.  

В результате контрольного этапа педагогического эксперимента можно сделать вывод, что уровень 
подготовки будущих инженеров связи и энергетики по комплексу дисциплин общепрофессионального и 
профильного цикла основной профессиональной образовательной программы в контрольной группе на 
7,3% ниже, чем в экспериментальной. Высокое процентное содержание сформированности профессио-
нальных компетенций будущих инженеров кафедры по показателям на всех этапах исследования репро-
дуктивно-деятельностный, в экспериментальной группе на контрольном этапе близко к продуктивно-
деятельностному (высокому). Это связано с тем, что автор в ходе проведения исследования эффективно 
была внедрена структурно-содержательная модель, а также правильно подобраны и использовались раз-
личные виды учебной и внеучебной работы в процессе обучения. На кафедре созданы современные педа-
гогические условия (установлены современные высокотехнологичные лаборатории; разработаны элек-
тронные учебные на платформе MOODLE; систематически интегрируются такие виды учебной и 
внеучебной деятельности, как организация «активных» лекций, составление опорных конспектов, мен-
тальных карт и др.; организованы научно-практические конференции; определены показатели, критерии 
и уровни результативности модели; разработано учебно-методическое обеспечение успешного функцио-
нирования модели). Таким образом, говоря о формировании готовности будущих инженеров к професси-
ональной деятельности, можно сделать вывод, что такая составляющая, как уровень подготовки бакалав-
ров связи и энергетики после обучения играет важнейшую роль при становлении инженера в высоко-
классного специалиста, конкурентноспособного и «привлекательного» для работодателей градообразу-
ющих предприятий.  

Контрольный этап позволяет провести анализ полученных данных с целью выявления количественных и 
качественных изменений в формировании уровня готовности будущих инженеров к профессиональной де-
ятельности.  

 
Выводы 

В результате проведения исследования можно сделать вывод, что определен уровень подготовки буду-
щих инженеров в конце обучения будущих инженеров кафедры, и в экспериментальной группе он выше, 
чем в контрольной, в условиях инновационной образовательной среды вуза, ориентированных на подго-
товку специалистов в области связи и электроэнергетики. Также проанализированы некоторые аспекты 
научной литературы (компетентностный подход, контрольный этап педагогического эксперимента, готов-
ность будущих инженеров к профессиональной деятельности), определены критерии и показатели уровня 
сформированности профессиональных компетенций в конце обучения; с помощью методов математиче-
ской статистики представлены результаты исследования. 

Таким образом, контрольный этап педагогического эксперимента не только способствует формирова-
нию готовности будущих инженеров к профессиональной деятельности, но и обеспечивает связь между 
образовательным процессом и реальными потребностями промышленной индустрии. 

В качестве перспектив дальнейшего исследования можно выделить несколько направлений:  
- разработка и внедрение новых образовательных технологий (внедрение инновационных методов обу-

чения, таких как смешанное и / или проектное обучение, использование виртуальной реальности),  
- анализ эффективности педагогических экспериментов (подбор методов оценки личностных качеств 

будущих инженеров),  
- изучение влияния практической подготовки (исследование стажировок и прохождение практик на 

предприятиях, обратная связь от работодателей), 
- формирование soft skills (развитие мягких навыков и их интеграция в процесс обучения),  
- междисциплинарные подходы (интеграция знаний из смежных дисциплин в инженерное образование),  
- оценка влияния цифровизации (анализ того, как цифровизация и новые технологии меняют требования 

к будущим инженерам и как это должно отражаться в учебных планах). 
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