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В работе предложены принципы формирования компетенций на стадии разработки 

основной профессиональной образовательной программы. Авторы выполнили теорети-

ческий анализ научно-технической литературы в области компетентностного подхода в 

высшем образовании, отметили неоднозначность трактовки изучаемых понятий. Ими 

показано, что рассмотрение процесса формирования компетенции необходимо осу-

ществлять с позиции ее жизненного цикла. Обоснована важность подробного изучения 

этапа планирования и разработки основной профессиональной образовательной про-

граммы как наименее исследованного и наиболее важного этапа формирования компе-

тенций. В работе раскрывается сложность данного процесса и обосновывается необхо-

димость разработки его информационного обеспечения. Детально описывается синтез 

вариантов структуры ОПОП с помощью теории графов. В качестве вершин графа ис-

пользуются элементы компетенций «Знать», «Уметь», «Владеть», а дугами, соединяю-

щими вершины, являются изучаемые дисциплины. Входные вершины графа означают 

знания абитуриента, а выходные – знания выпускника вуза. Каждая дуга показывает пре-

образование начальных знаний и навыков студентов в приобретенные ими знания и 

навыки при изучении дисциплины. Теоретические разработки авторов заложены в ос-

нову создаваемого ими программного обеспечения для поддержки этапа планирования 

и разработки ОПОП. В настоящее время авторами разработан модуль этой системы.  
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In this paper we propose the principles of competences formation at the stage of develop-

ment of the basic professional educational program. The authors performed theoretical analysis 

of scientific literature in the field of the competence approach in higher education, noted the 

ambiguity of the interpretation of the studied concepts. They have shown that the consideration 

of the process of competence building is necessary for carrying out its life cycle. It justifies the 

importance of detailed examination of the planning and development of the basic professional 

educational programs as the least studied and the most important stage in the formation of com-

petencies. The paper demonstrates the complexity of this process and the substantiates for the 

development of its information support. The synthesis options for the structure of the basic 

professional educational program are escribed using graph theory. The vertices of the graph are 

the elements of competence of "Know", "Know", "Own", and by the arcs that connect the ver-

tices, are studied discipline. Input the vertices of the graph refers to the knowledge of the ap-

plicant, and output the vertices – knowledge of a University graduate. Each arc shows the trans-

formation of the initial knowledge and skills of students acquired knowledge and skills in the 

study of the discipline. Theoretical development of the authors laid the basis for developing 

software to support the planning and development of the basic professional educational pro-

gram. At present the authors have developed a module of this system. 
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Введение 
Область строительства – одна из наиболее динамично развивающихся 

отраслей экономики. С учетом постоянной модернизации основных произ-

водственных мощностей, созданием новых материалов, технологических 

проектов разной сложности, от уникальных до масштабных по построению 

инженерных инфраструктур, возникает необходимость в воспитании про-

фессиональных кадров, способных осуществлять весь комплекс работ, 

начиная от этапа проектирования до сдачи объекта «под ключ», умение ра-

ботать на стыке смежных профессий, современных строительных и инфор-

мационных технологий.  

Подписание Россией Болонской конвенции и внедрение в сферу обра-

зования компетентностного подхода, рассмотрение результатов обучения 

через призму таких понятий как «компетенция» и «компетентность» [1] тре-

буют пересмотра их методов оценки.  

Анализируя ранее разработанные известные образовательные модели 

по формированию требуемых умений и навыков, авторы пришли к мнению, 

что данные модели не удовлетворяют в полной мере требованиям современ-

ной экономики к подготовке профессиональных специалистов. Теоретиче-

ские исследования в области компетентностного подхода показали, что дан-

ное понятие имеет неоднозначный характер [2, 3], свидетельствующий о 

многомерности его изучения с учетом всех составляющих компонентов. В 

своих исследованиях авторы опирались на ранее введенное понятие «жиз-

ненный цикл компетенции» (ЖЦК) [4] и, рассматривая этапы реализации 

основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) [5], уста-

новили, что из всех этапов ЖЦК, наименее изученным остался этап плани-

рования и разработки ОПОП. Важность данного этапа заключается в том, 

что при неверном подборе изучаемых дисциплин и последовательности их 

прохождения невозможно в полной мере сформировать необходимые ком-

петенции с учетом требований Федеральных образовательных стандартов 

(ФГОС) и работодателей, а сложность построения рассматриваемого этапа 

обуславливает необходимость компьютерной поддержки данного процесса.  

Постановка задачи 
Набор требуемых компетенций, которыми должен обладать студент 

после прохождения курса обучения, набор изучаемых дисциплин, продол-

жительность курсов и их последовательность закладывается на этапе пла-

нирования и разработки ОПОП. На начальном этапе изучения определенной 

дисциплины, обучающийся должен обладать совокупностью минимальных 

знаний, умений, навыков. В период обучения у учащегося происходит 
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накопление новых знаний, умений и навыков, которые по окончании дисци-

плины формируют определенную компетенцию. Насколько успешно будет 

сформирована требуемая компетенции полностью зависит от правильно вы-

строенной структуры ОПОП и затратности на процесс обучения. Иногда для 

освоения требуемых компетенций необходимо изучить достаточно большое 

количество дисциплин, что делает процесс планирования и разработки 

сложным и неэффективным. В связи с чем, предлагается формализовать 

этот процесс, для обеспечения поддержки с помощью информационных тех-

нологий. 

С точки зрения системного анализа, процесс формирования компетен-

ций можно отнести к самоорганизующимся системам, модели которых по-

стоянно находятся в стадии развития. При изучении данного процесса появ-

ляется возможность производить коррекцию не только самой модели, когда 

описание, как самой модели, так и результатов, которые получаются в про-

цессе, становится неделимой частью всех этапов моделирования. 

Перевод вербального описания в формальное имеет некоторую сте-

пень неопределенности и сопряжено с множеством проблем, для решения 

которых, применяют различные математические методы (теорию множеств, 

математическую логику, лингвистику, теорию графов).  

Обсуждение результатов исследования 
По аналогии с энергоинформационным методом [6, 7] авторами были 

разработаны принципы создания информационного обеспечения этапа пла-

нирования и разработки ОПОП и проведена детализация сложных процес-

сов внутри системы.  

Рассматривая компетенцию как совокупность элементов «Знать», 

«Уметь», «Владеть» была проведена ее декомпозиция. Для расчета критерия 

выбора дисциплины используется комплекс численных значений парамет-

ров, в которых для каждой дисциплины применяется свое формализованное 

описание удобное для машинной обработки на ЭВМ, в котором входными 

данными являются элементы «Знать», «Уметь», «Владеть» на входе изуче-

ния дисциплины, а выходными данными «Знать», «Уметь», «Владеть» по 

окончании ее изучения. Необходима разработка классификатора элементов 

компетенций «Знать», «Уметь», «Владеть» и дисциплин при переводе их с 

вербального представления в формальное с последующим описанием веро-

ятных вариантов направлений траекторий формирования компетенций в 

форме структурных цепей. Ветвями таких схем являются изучаемые дисци-

плины, каждая ветвь отражает изменения элементов компетенций «Знать», 

«Уметь», «Владеть» на выходе дисциплины по сравнению с ее входом. При 

этом стыковка всех ветвей происходит путем соединения совпадающих эле-

ментов компетенций «Знать», «Уметь», «Владеть» на выходе предыдущей 

дисциплины с подходящими элементами на входе следующей дисциплины. 

Структурный синтез возможных вариантов и результаты его ранжирования 
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по совокупности заданных критериев осуществляются при помощи инфор-

мационного обеспечения (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Основные этапы синтеза ОПОП 

 

Формализованное описание сформированного перечня компетенций, 

на основании требований, предъявляемым ФГОС и представителями рабо-

тодателей, вносится в базу данных компетенций, с последующим запуском 

автоматизированного синтеза возможных вариантов структуры ОПОП. На 

основании сформированного списка вариантов по степени их важности про-

водится выбор оптимальных вариантов структуры ОПОП. Лица, ответ-

ственные за принятия решения, выбирают один из предложенных вариан-

тов, на основании которого разрабатываются документы ОПОП.  

Для выбора оптимальных вариантов ОПОП, авторы применили тео-

рию графов, где для формирования каждого из элементов компетенций был 

построен индивидуальный граф (рис. 2). 

Рассмотрим возможные векторы формирования элементов компетен-

ций на примере синтеза элемента «Знать». 

В качестве вершин графа выбирают элементы «Знать», а к дугам со-

единяющие вершины относят номер изучаемой дисциплины. Входные вер-

шины графа формирования Zn означают знание абитуриента, ZK1 – знания 

выпускника вуза.  

Выборка производится от конечного элемента компетенции «Знать» к 

его началу, т. е. производится в обратном движении по дугам, от знаний вы-

пускника вуза к знаниям абитуриента. При построении графов требуется со-

блюдение ряд необходимых правил: 

1. Все дуги имеют вектор движения, направленный в одну сторону. 

2. Дуги графа имеют одно направление, т.е. выходящие дуги могут 

иметь только входные вершины графа, а входящие – выходные, т. е. граф не 

может иметь петли 

3. Если вершина имеет повторное прохождением, то данная дисци-

плина отбрасывается.  
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Рис. 2. Графы возможных варианты траекторий формирования компетенций  
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4. Период обучения студента не может выходить за рамки требова-

ний ФГОС и определяется в процессе выборки траектории для формирова-

ния конкретной компетенции, как по длительности совокупности изучения 

дисциплины, которая обозначена дугами данного вектора траектории. Дли-

тельность изучения конкретной дисциплины измеряется в семестрах. Если, 

студент по окончании изучения дисциплины не достигает требуемого 

уровня, то такая траектория удаляется.  

Графы для элементов компетенций «Уметь» и «Владеть» строятся 

аналогично, после чего, они связываются векторами траекторий с элемен-

тами подготовленности абитуриента. Иначе, база данных пополняется но-

выми дисциплинами и процесс выборки вариантов структуры ОПОП повто-

ряется. 

После того, как синтез возможных траекторий формирования компе-

тенций закончится, по заданным критериям на основе значений оценочных 

функций выбирается наиболее подходящий вариант.  

Заключение 
В статье предложены принципы формирования компетенций на ста-

дии разработки ОПОП. Авторы выполнили теоретический анализ научно-

технической литературы в области компетентностного подхода в высшем 

образовании, отметили неоднозначность трактовки изучаемых понятий. По-

казали, что рассмотрение процесса формирования компетенции необходимо 

осуществлять с позиции жизненного цикла компетенций. Обоснована важ-

ность подробного изучения этапа планирования и разработки ОПОП как 

наименее исследованного и наиболее важного этапа формирования компе-

тенций. Раскрывается сложность данного процесса и обосновывается необ-

ходимость разработки его информационного обеспечения. Детально описы-

вается синтез вариантов структуры ОПОП с помощью теории графов. Теоре-

тические разработки авторов заложены в основу разрабатываемого ими про-

граммного обеспечения для поддержки этапа планирования и разработки 

ОПОП. В настоящее время авторами разработан модуль этой системы [8]. 
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