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Аннотация. Подготовка  высококвалифицированных  инженерных  кадров  для  высоко-
технологичных производств – важная задача, стоящая перед современной российской 
экономикой. Такая подготовка осуществляется через дополнительное профессиональ-
ное образование. В статье осуществлены анализ и обобщение результатов исследо-
ваний  по  проблеме  применения  электронной  образовательной  среды  университета  в 
дополнительном профессиональном образовании при подготовке инженерных кадров. 
Рассмотрен вопрос использования педагогической технологии в дополнительном про-
фессиональном образовании в электронной образовательной среде. Представлено по-
строение структурно-функциональной модели педагогической технологии профессио-
нальной подготовки инженерных кадров  в  системе дополнительного профессиональ-
ного образования, реализуемой в ЭОС университета, описаны этапы формирования и 
условия ее реализации. Научная новизна исследования состоит в разработке структур-
но-функциональной модели педагогической технологии профессиональной подготовки 
инженерных кадров посредством электронной образовательной среды вуза. Показано, 
что  профессиональная  подготовка  инженеров  может  осуществляться  с  помощью 
предложенной структурно-функциональной модели педагогической технологии. 
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STRUCTURAL AND FUNCTIONAL MODEL OF PEDAGOGICAL 
TECHNOLOGY OF PROFESSIONAL TRAINING OF ENGINEERS 
IN THE SYSTEM OF ADDITIONAL VOCATIONAL EDUCATION 
IN THE UNIVERSITY ELECTRONIC EDUCATIONAL ENVIRONMENT 

A. V. Leifa, N. S. Bodrug 

Abstract. The training of highly qualified engineering personnel for high-tech industries is 
an important aspect for the Russian economy. Such training is provided through additional 
vocational education. The article analyses and summarizes studies on the problem of using 
the electronic educational environment of the university in additional vocational education in 
the training of engineering personnel. The issue of using pedagogical technology in additional 
vocational education in electronic educational environment is considered. The article presents 
the construction of a structural and functional model of pedagogical technology of engineering 
personnel professional training in the system of additional professional education implemented 
in the EOS of the university, describes the stages of its formation and the conditions for its 
implementation. The scientific novelty of the study consists in the development of a structural 
and  functional  model  of  pedagogical  technology  for  engineering  personnel  professional 
training with the help of the university electronic educational environment. As a result of the 
study, it is shown that the training of engineers can be formed using the proposed structural 
and functional model of pedagogical technology.

Keywords: model,  pedagogical  technology,  additional  vocational  education,  electronic 
educational environment.

Cite as: Leifa A. V., Bodrug N. S. Structural and functional model of pedagogical technology of professional 
training of engineers in the system of additional vocational education in the university electronic educational 
environment. Nauka i shkola. 2021, No. 6, pp. 191–202. DOI: 10.31862/1819-463X-2021-6-191-202.

Для инновационного и конкурентного 
развития в современной России соз-

даются высокотехнологичные предприя-
тия. Такие предприятия должны быть 
обеспечены высококвалифицированны-
ми инженерными кадрами. При этом для 
профессиональной подготовки инжене-
рами должны быть освоены трудовые 
действия, специальные умения и знания, 
которые можно получить в системе до-
полнительного профессионального обра-
зования (ДПО). В настоящее время ДПО 
является актуальным, так как позволяет 
повысить профессиональный уровень за 
короткий промежуток времени и без от-
рыва от производства [1–3]. 

В настоящее время вся система обра-
зования, в том числе ДПО, подвержена 

общемировой тенденции – переносу от-
дельных сторон обучения в формат  
онлайн и дистанционного образования. 
Но применение дистанционных обра-
зовательных технологий, электронного 
обучения невозможно без формирова-
ния электронной образовательной среды 
университета (ЭОС). Эта среда затраги-
вает все стороны образовательного про-
цесса и имеет свои особенности, к числу 
которых можно отнести: целостное  
информационно-образовательное про-
странство; взаимодействие участников 
образовательного процесса, через сеть 
Интернет посредством компьютерно-те-
лекоммуникационных технологий; техно-
логические и информационные средства 
ведения образовательного процесса; 
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электронные учебно-методические ком-
плексы дисциплин; электронно-библио-
течные системы; виртуальные лабора-
тории; профессиональные базы данных. 
ЭОС стала предметом интереса многих 
авторов – А. М. Кондакова, О. И. Натхо, 
Г. А. Воробьева, С. Ю. Лаврентьева и др. 
[4–7]. Под электронной образовательной 
средой университета исследователи  
понимают общее информационное об-
разовательное пространство, объединя-
ющее информационные, коммуникаци-
онные, компьютерные технологии и 
образовательную деятельность, выстро-
енную во взаимодействии со всеми 
участниками образовательного процес-
са, с применением электронных учебно-
методических комплексов, виртуальных 
библиотечных систем, баз данных.

Использование электронного обучения 
(ЭО) и дистанционных образовательных 
технологий (ДОТ) в ДПО рассматрива-
лось исследователями О. В. Иб раги-
мовой, И. В. Кузнецовой, Е. В. Смык, 
Н. М. Галкиной, Н. Е. Пятко, А. В. Мовча-
новым и др. [8–11].

О.В. Ибрагимова в своей статье про-
анализировала особенности примене-
ния ДОТ в системе ДПО, использование 
дистанционных образовательных техно-
логий и электронного обучения в повы-
шении квалификации и профессиональ-
ной переподготовке экспертов; раскрыла 
целеполагание применения ДОТ, раз-
работала систему выбора средств ЭО, 
выделила функции участников обра-
зовательного процесса ДПО. Работа 
И. В. Кузнецовой посвящена разработке 
учебно-тематического плана и элек-
тронного курса программы ДПО с ис-
пользованием информационно-комму-
никационных технологий. Е. В. Смык 
рассмотрела возможность обучения слу-
шателей дополнительного профессио-
нального образования в технологии 
e-learning (электронная обучающая сис-
тема), ориентированной на слушателя, 
для которого моделируются новые ти- 
пы педагогической поддержки, новые 

формы контроля. Н. М. Галкина, Н. Е. Пят-
ко уделила внимание актуальным вопро-
сам качества дополнительного профес-
сионального образования с использова- 
нием технологий электронного обучения. 
А. Т. Симонова раскрыла содержание 
термина «электронное обучение», воз-
можности и потенциал ЭО в допол-
нительном профессиональном обра-
зовании, описала принцип создания 
системы ЭО и те инструментарии, ко-
торые используются для работы в он-
лайн-режиме. 

Таким образом, применению ЭО, ДОТ 
в образовательном процессе посвящено 
значительное количество научных работ, 
однако обучение с использованием ЭОС, 
как неотъемлемая часть целостного об-
разовательного процесса практически не 
рассматривается. Образовательный про-
цесс, выстроенный с применением дис-
танционных образовательных технологий 
и электронного обучения, должен осу-
ществляться посредством педагогиче-
ской технологии. Технологизация образо-
вательного процесса подразумевает 
структуризацию, абстрактность, инстру-
ментальное управление им и, как след-
ствие, – обязательное достижение ре-
зультата [12; 13]. Вопросу применения 
педагогической технологии в подготовке 
инженеров в системе дополнительного 
профессионального образования посвя-
щено немало работ [14–17], но научно-
педагогических работ с обоснованием 
применения педагогических технологий в 
профессиональной подготовке инжене-
ров (ППИ) в системе ДПО в ЭОС универ-
ситета нами не обнаружено. 

Таким образом, поставленная проб-
лема определила цель нашего иссле-
дования – разработка и обоснование 
структурно-функциональной модели пе-
дагогической технологии ППИ в системе 
дополнительного профессионального 
образования в электронной образова-
тельной среде университета. Этой моде-
лью представлены основные результаты 
нашего исследования.
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Методы исследования – анализ нор-
мативно-правовой документации, ана-
лиз литературных источников, педагоги-
ческое моделирование. 

Основные концепции, теоретическое 
представление о моделях и методах «пе-
дагогического моделирования» представ-
лены в трудах В. П. Беспалько, Ю. К. Ба-
банского, А. Н., Дахина, Н. В. Кузьминой, 
В. В. Краевского, К. Е. Морозова [12; 18–
22]. На наш взгляд, наиболее полное по-
нятие о методах моделирования дал в 
своих трудах Ю. К. Бабанский [18]. По его 
мнению, «применение методов модели-
рования помогает систематизировать 
знания об изучаемом явлении или про-
цессе, подсказывает пути их более  
целостного описания, намечает более 
тесные связи между компонентами, от-
крывает возможности для создания це-
лостных классификаций». Н. В. Кузьмина 
подчеркивает, что педагогические модели 
выполняют «функции: иллюстративную, 
трансляционную, объяснительную, пред-
сказательную» [20].

В работе В. В. Краевского [21] модель 
является «системой элементов, воспро-
изводящих определенные стороны, свя-
зи, функции предмета исследования».

По мнению К. Э. Морозова [22], понятие 
«модель» представлено объектом разноо-
бразной природы, способный заменить 
объект, и изучается так, что его исследо-
вание дает новую информацию о нем. 

Таким образом, под моделью мы по-
нимаем целостную систему изучаемого 
явления, предмета, процесса, наглядно 
изображенную для предметного и де-
тального исследования каждой ее ком-
поненты. 

Для эффективной реализации педа-
гогической технологии ППИ в системе 
ДПО в ЭОС университета весь процесс 
был спроектирован в модель. При пред-
ставлении педагогической модели мы 
руководствовались рядом принципов, 
выделенных на основе исследований 
ученых [18–20; 22]: объект исследова-
ния – это система, в которой набор 

элементов и структура определяются с 
учетом цели – принципа системности; в 
центре модели находится человек, поэ-
тому необходимо ориентироваться на 
его личные особенности, перспективы 
развития – принцип человеческих прио-
ритетов, гуманизма и природосообраз-
ности; модель должна быть гибкой,  
способной динамично развиваться, ме-
няться, дополняться, усложняться или 
становиться проще в процессе реализа-
ции. Модель не может быть статичной: 
каждый человек индивидуален, взаимо-
действие между людьми – важное усло-
вие в педагогике, это принцип самораз-
вития моделируемых систем; важно 
также учитывать специфику объекта ис-
следования, физические основы взаи-
модействия между его компонентами – 
это принцип природной специфичности.

И при реализации педагогической 
технологии ППИ в системе ДПО в элек-
тронной образовательной среде универ-
ситета нами была сконструирована  
модель структурно-функциональная мо-
дель включающая этапы, которые сле-
дуют один за другим (технологическая 
цепочка): целевой, содержательный, 
операционально-технологический, конт-
рольно-диагностический, итоговый. Каж-
дый из этапов раскрывает установленный 
цикл взаимодействия между преподава-
телем и обучающимися в процессе фор-
мирования ППИ в системе ДПО в ЭОС 
университета (рис. 1).

Первоначальным в модели педагоги-
ческой технологии является целевой 
этап. При его формировании нами  
отмечено, что в соответствии с требо-
ваниями, обусловленными современ-
ными тенденциями развития науки, тех-
ники, обозначенными современным 
российским обществом, в основе разра-
ботанной структурно-функциональной 
модели находятся федеральный госу-
дарственный образовательный стан-
дарт, профессиональный стандарт, ква-
лификационный справочник, а также 
социальный заказ. 
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Целью представленной структурно-
функциональной модели педагогической 
технологии является формирование 
профессиональной готовности инжене-
ров в системе дополнительного профес-
сионального образования в электронной 
образовательной среде вуза. 

Поставленная цель определила сле-
дующие задачи: 1) развить устойчивую 
мотивацию к ППИ в системе дополни-
тельного профессионального образова-
ния в ЭОС университета; 2) сформиро-
вать систему специальных знаний при 
подготовке инженеров в системе ДПО в 
ЭОС университета; 3) сформировать си-
стему специальных умений при подго-
товке инженеров в системе ДПО в ЭОС 
университета; 4) сформировать систему 
специальных трудовых действий при 
подготовке инженеров в системе ДПО в 
ЭОС университета.

Следующим в модели педагогической 
технологии является содержательный 
этап. Он раскрывает суть личностного 
новообразования, которая формируется 
в результате ППИ кадров в системе ДПО 
в ЭОС университета. Содержательный 
этап состоит из компонентов: мотиваци-
онного, когнитивного, операционально-
деятельностного, содержательного.

Мотивационный компонент. Мотива-
ция к вырабатыванию ППИ рассмотрена 
с двух позиций: профессионального раз-
вития и профессионального совершен-
ствования. В первом случае субъектом 
деятельности является студент, а во вто-
ром – это производственник (человек, 
имеющий производственный стаж). Рас-
сматривая мотивацию профессиональ-
ного развития и совершенствования, мы 
четко представляем, что субъекты дея-
тельности максимально заняты по ос-
новной деятельности на очном обучении 
и на производстве. Поэтому возможный 
вариант для получения дополнительно-
го профессионального образования яв-
ляется реализация образовательных 
программ в ЭОС вуза без отрыва от про-
изводства и учебы.

Когнитивный компонент характеризу-
ет все виды и формы практических и те-
оретических знаний инженеров, полу-
ченные ими в процессе обучения – от 
начальных понятий до сформированной 
концепции ППИ. Когнитивный компонент 
предполагает целенаправленное ста-
новление системы новых необходимых 
знаний, сформированность которых от-
ражает теоретическую и практическую 
готовность субъектов к профессиональ-
ной инженерной деятельности. 

Операционально-деятельностный 
компонент модели педагогической техно-
логии характеризует умения и трудовые 
действия, направленные на подготовку к 
новым видам деятельности при освоении 
дополнительной квалификации. 

Содержательный компонент состоит 
из учебной документации – логически 
оформленной, обоснованной и содержа-
щей материал, подлежащий усвоению. 
При разработке содержательного компо-
нента программы профессиональной 
подготовки ППИ в системе ДПО в ЭОС 
основанием послужили требования фе-
деральных государственных образова-
тельных стандартов (ФГОС), квалифика-
ционные требования, профессиональных 
стандартов, а также теория развития до-
полнительного профессионального обу-
чения, ЭО, ДОТ, методики дополнитель-
ного профессионального образования. 
При разработке содержательного компо-
нента программ профессиональной  
переподготовки большое внимание уде-
лено составлению образовательной 
программы, учебному плану, дисципли-
нарному содержанию программы, рабо-
чим программам дисциплин, учебно-ме-
тодическому обеспечению.

Далее по технологической цепочке 
модели педагогической технологии идет 
операционно-технологический этап, со-
стоящий из процессуально-технического 
компонента и процессуально-технологи-
ческого компонента ЭОС.

Процессуально-технический компонент 
отражает ЭОС обучения университета 
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Рис. 1.  Структурно-функциональная модель педагогической технологии 
профессиональной подготовки инженеров в системе дополнительного 

профессионального образования в электронной образовательной среде университета

ФГОС ВО

Социальный заказ

Профессиональный 
стандарт

Квалификационные 
требования

Целевой этап

Процессуально-технический компонент 
(электронная образовательная среда 

обучения)

Результат: должный уровень сформированности профессиональной готовности 
инженеров в системе дополнительного профессионального образования в электронной 

образовательной среде университета

Цель: формирование профессиональной готовности инженеров в системе дополнительного 
профессионального образования в электронной образовательной среде вуза

Задачи: 1) развитие устойчивой мотивации к профессиональной
 подготовке инженеров в системе ДПО в ЭОС университета; 2) сформировать систему
 специальных знаний при подготовке инженеров в системе ДПО в ЭОС университета; 

3) сформировать систему специальных умений при подготовке инженеров в системе ДПО в ЭОС 
университета; 4) сформировать систему специальных трудовых действий при 

подготовке инженеров в системе ДПО в ЭОС университета

Условия реализации:
1) нормативно-правовое сопровождение формирования профессиональной 

подготовки инженеров в системе ДПО в ЭОС университета;
2) построение образовательной программы, для формирования профессиональной подготовки инженеров

 в системе ДПО в ЭОС университета, с учетом требований работодателей; 
3) построение содержания  и включение в него дидактических единиц сопряженных с конкретной

 профессиональной деятельностью; 
4) выбор форм обучения реализации образовательной программы в ЭОС университета;

5) использование инновационных методов организации обучения для формирования профессиональной подготовки инженеров в 
системе ДПО в ЭОС университета;

6) применение информационно-коммуникационных средств обучения для формирования профессиональной подготовки 
инженеров в системе ДПО в электронной образовательной среде университета;

7) создание оценочных средств для оценки сформированности профессиональной подготовки инженеров;
8) представление образовательной программы в электронной образовательной среде университета;

9) подготовка субъектов для обеспечения функционирования программы в электронной 
образовательной среде университета

Процессуально-технологический
 компонент ЭОС (формы обучения, методы 

обучения, средства обучения направленные на 
формирование ПГ)

Операционно-технологический этап

Содержательный этап

Мотивационный компонент 
(мотивация профессионального 
развития и совершенствования)

Операционально-
деятельностный компонент

Содержательный компонент: 
1) образовательная программа; 2) учебный план; 3) рабочие 

программы; 4) учебно-методическое обеспечение

Когнитивный компонент

Контрольно-диагностический этап

Результат освоения программы 
(формируемые знания, умения, 
профессиональная готовность)

Критерии оценивания

Уровни сформированности
 знаний умений, 

профессиональной 
готовностиОценочные средства

Итоговый этап

Э
ле

кт
ро

нн
ая

 о
бр

аз
ов

ат
ел

ьн
ая

 с
ре

да

Э
ле

кт
ро

нн
ая

 о
бр

аз
ов

ат
ел

ьн
ая

 с
ре

да



197Наука и Школа / Science and School  № 6’2021

Педагогические технологии

через социально-образовательную плат-
форму с web-интерфейсом «Moodle». 
LMS «Moodle» содержит структуриро-
ванные учебно-методические материа-
лы, виртуальные библиотеки, инфор-
мационные ресурсы, базы данных, 
электронные средства ведения образо-
вательного процесса, доступные для 
слушателей и преподавателей универ-
ситета с любого устройства, подключён-
ного к сети Интернет, организует онлайн 
взаимодействие и общение между 
участниками образовательного процес-
са; проведение всех видов контроля ус-
воения дисциплин в соответствии с 
учебным планом. Среда создает и хра-
нит портфолио, контролирует «посещае-
мость», активность, время учебной ра-
боты в сети каждого обучающегося. 
Данный вопрос рассмотрен авторами в 
работе [23]. 

Процессуально-технологический ком-
понент ЭОС включает формы, методы, 
средства обучения, направленные на 
формирование ППИ в системе ДПО в 
ЭОС университета. Вопросу форм обу-
чения посвящена статья авторов [24].

В качестве методов обучения для 
ППИ в системе ДПО в ЭОС применяют-
ся как традиционные, так и специальные 
для ЭО и ДОТ методы обучения (инно-
вационные). Данный вопрос рассмотрен 
авторами в статье [25].

Важным средством обучения, направ-
ленным на формирование ППИ кадров в 
ЭОС в системе ДПО, является использо-
вание информационно-коммуникацион-
ных технологий (ИКТ). Основными сред-
ствами ИКТ, используемыми в обучении, 
являются: Skype, форум, система лич-
ных сообщений, чаты, голосовая почта, 
электронная почта; электронные учеб-
ники, аудио и видео учебные информа-
ционные материалы; видео- и аудиолек-
ции и материалы, гипертекстовые 
конспекты лекций, презентации; дистан-
ционные лабораторные работы и прак-
тические задания, интерактивные курсо-
вые работы и проекты; тренажеры, 

компьютерные системы, программы в 
гипертекстовом варианте, электронные 
библиотеки, электронные ресурсы, муль-
тимедиатехнологии, гибкие информа-
ционные системы, имитационное мо-
делирование, виртуальная реальность. 
Авторы посвятили этому статью [26].

Следующим этапом модели педагоги-
ческой технологии является контроль -
но-диагностический, направленный на  
контроль (при необходимости – коррек-
тировку) преподавателя за ходом про-
цесса обучения, а также самоконтроль 
слушателей за формированием ППИ. 
Этот этап подразумевает проведение те-
кущей, промежуточной, итоговой атте-
стации, анализ результатов, которые от-
ражают качество усвоения программы, 
формирования профессиональной го-
товности инженеров, он рассмотрен ав-
торами в статье [27]. 

Заключительным этапом структурно-
функциональной модели педагогической 
технологии ППИ в системе дополнитель-
ного профессионального образования в 
электронной образовательной среде ву-
за является итоговый этап. Результатом 
освоения программы (показатель оцени-
вания) профессиональной переподго-
товки является достижение слушателя-
ми должного уровня сформированности 
профессиональной готовности к выпол-
нению трудовых функций. Слушатель 
для формирования профессиональной 
готовности в результате освоения про-
граммы должен обладать определенны-
ми профессиональными компетенциями 
в соответствии с видом деятельности. 

Критерии оценивания результатов об-
учения при ППИ в системе ДПО в ЭОС 
университета зависят от уровня освое-
ния компетенции (шкалы оценивания) и 
планируемых результатов обучения (по-
казатель, оценивающий достижение за-
данного уровня освоения компетенций). 
Для определения уровня сформирован-
ности профессиональной подготовки го-
товности инженеров в системе ДПО в 
ЭОС университета мы, опираясь на 
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труды [12], разработали размерность 
уровней. 

Такая выстроенная от этапа к этапу 
цепочка и совокупность рассмотренных 
этапов выступает как умозрительная  
составляющая структурно-функциональ-
ной модели педагогической техноло- 
гии ППИ в системе дополнительного  
профессионального образования в элек-
тронной образовательной среде универ-
ситета. Для реализации структурно-
функциональной модели педагогической 
технологии ППИ в системе ДПО в ЭОС 
университета необходимо выполнение 
ряда условий.

Условия реализации модели педаго-
гической технологии включают: 

1) нормативно-правовое сопровожде-
ние формирования ППИ в системе ДПО 
в ЭОС университета;

2) построение образовательной про-
граммы для формирования ППИ в си-
стеме ДПО в ЭОС университета, с уче-
том требований работодателей; 

3) построение содержания и включе-
ние в него дидактических единиц, сопря-
женных с конкретной профессиональной 
деятельностью; 

4) выбор форм обучения реализации 
образовательной программы в ЭОС уни-
верситета;

5) использование инновационных ме-
тодов организации обучения для форми-
рования ППИ в системе ДПО в ЭОС уни-
верситета;

6) использование информационно-
коммуникационных средств обучения 
для формирования ППИ в системе ДПО 
в электронной образовательной среде 
университета;

7) создание оценочных средств для 
оценки сформированности ППИ;

8) представление образовательной 
программы в электронной образова-
тельной среде университета;

9) подготовка субъектов для обеспе-
чения функционирования программы в 
электронной образовательной среде 
университета.

Выделенные условия реализации  
модели педагогической технологии позво-
лят определить методическое, технологи-
ческое наполнение этапов структурно-
функциональной модели ППИ в системе 
дополнительного профессионального об-
разования в ЭОС университета.

Представленная нами структурно-
функциональная модель педагогической 
технологии ППИ в электронной образова-
тельной среде университета прошла 
апробацию в условиях реального образо-
вательного процесса на базе Амурского 
государственного университета. По дан-
ной модели успешно реализуются про-
граммы профессиональной переподготов-
ки «Системы автоматизации и управления 
в нефтяной и газовой промышленности», 
«Системы автоматизации и управления в 
энергетике». Программы реализуются с 
2018 г., срок реализации – один учебный 
год, трудоемкость – 506 часов, включая 
часы на самостоятельную работу слуша-
телей, аудиторные и дистанционные заня-
тия. Опыт и результаты реализации про-
грамм по данной модели отражены в 
статье [28].

Результатом проведенного исследова-
ния является построенная структурно-
функциональная модель педагогической 
технологии ППИ в электронной образова-
тельной среде университета. Эта модель 
педагогической технологии является це-
лостной системой, которая реализуется че-
рез ЭОС вуза. Предложенная модель 
представляет собой совокупность целево-
го, содержательного, операционно-техно-
логического, контрольно-диагностического, 
итогового этапов, а также условия, которые 
накладываются на модель педагогической 
технологии для ее реализации в ЭОС  
университета. Проведенный опытно-экспе-
риментальный результат исследования ре-
ализации структурно-функциональной мо-
дели педагогической технологии в ЭОС 
показал положительный результат и явля-
ется рекомендацией к использованию в пе-
дагогической деятельности для ведения 
образовательного процесса в ЭОС.
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