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ВСТУП
Одним з найбільш актуальних напрямків приладобудування XXI століття є створення ефективних приладів і систем неруйнівного контролю для визначення та прогнозування стану об'єктів, оцінки якості продукції та пошуку можливих дефектів. Цьому напрямку належить до 25 відсотків вартості робіт у сучасному авіабудуванні, не набагато менше у залізничному та інших видах транспорту, енергетиці, будівництві та фактично у будь-якій іншій галузі. Таким чином, розвиток сучасної промисловості неможливий без розвитку та впровадження методів і засобів неруйнівного контролю та технічної діагностики, а їх ефективне використання залежить від рівня підготовки фахівців, які працюють у цій сфері. 

Поява сучасних великомасштабних промислових об’єктів – атомних станцій, терміналів зі зрідженим газом, морських свердловин, великих хімічних комбінатів та авіалайнерів, дало людству не тільки економічну користь, але й негативні наслідки у разі виходу їх з ладу. Сьогодні людство не може відмовитись від таких споруд, але воно може попередити катастрофи чи зменшити їх наслідки. 

Відомо, що розвинуті країни втрачають до 10 % свого національного доходу через низьку якість продукції, яка виготовляється. У всьому світі кожного року збільшується кількість значних аварій та катастроф. Збитки тільки від дефектів втомленості металу в США складають більш ніж 100 млрд. дол. на рік, від корозії – більш ніж 200 млрд. дол. на рік [1]. В Україні збитки від низької якості матеріалів і виробів значно вищі. Надійність та якість промислової продукції або промислових об’єктів у різноманітних галузях народного господарства можуть бути забезпечені за умови використання ефективної системи контролю якості. Контроль якості  має виконуватись методами, після впровадження яких продукція або об’єкти можуть бути використані за прямим призначенням, тобто методами  неруйнівного контролю.
Відповідно до чинних стандартів і залежно від фізичних явищ, покладених в основу неруйнівного контролю, його поділяють на дев’ять основних видів: акустичний, радіаційний, магнітний, електромагнітний (вихрострумовий), електричний, радіохвильовий, тепловий, оптичний та контроль проникаючими речовинами [2]. Неруйнівний контроль – це частина більш широкої галузі науки – інтроскопії (внутрішнє бачення),  яка охоплює також технічну і медичну діагностику, вивчення підземних структур, пошук прихованих предметів тощо. 

Сьогодні в Україні є багато об'єктів та споруд, що були побудовані десятки років тому. Такі об'єкти, як дамби гідроелектростанції, агрегати теплових електричних станцій, мости, сховища нафти і газу потребують оцінки їх стану та безпеки. Від їх надійної експлуатації залежить стан навколишнього середовища, життя тисяч людей, а також   функціонування цілих галузей економіки [3]. Ось чому сьогодні в Україні особливо гостро постає проблема впровадження новітніх технологій неруйнівного контролю та підготовки фахівців, які були б достатньо компетентними для розв’язання поставлених завдань.

Актуальність проблеми дослідження.

Інтенсивний розвиток металургії, машинобудування, енергетики, транспорту та інших галузей вимагає підготовки  інженера з високою професійною компетентністю, які б мали не тільки широкий технічний світогляд, але і забезпечували б підвищення надійності та безпечності експлуатації промислових об’єктів. 
Сучасні досягнення в теорії та практиці методів та приладів неруйнівного контролю характеризуються такими тенденціями розвитку як освоєння новітніх інформаційних технологій; розширення галузі застосування приладів і систем контролю у нових напрямках - біомедицині, робототехніці, аерокосмічній техніці, створенні нових нетрадиційних матеріалів; створення інтелектуальних систем; розробка нових методів контролю та виробництво приладів і автоматизованих систем з урахуванням сучасних вимог екології, енерго- і ресурсозбереження.
Аналіз цих тенденцій вказує на необхідність удосконалення структури знань, умінь та навичок майбутніх фахівців в галузі приладів і методів неруйнівного контролю для технічної діагностики. Вважається, що  сучасні вимоги до фахівця ґрунтуються на високій професійності та майстерності у сполученні з універсальністю освіти при розв'язанні різних наукових і технічних задач, широтою гуманітарної освіти і спроможністю брати на себе відповідальність й виконувати функції лідера. Ось чому в сучасних умовах в Україні, яка пережила Чорнобильську трагедію, в професійній освіті інженерів та фахівців технічної сфери особливого значення набуває поняття професійної компетентності.

Проблема професійної компетентності не нова для психолого-педагогічних наук. Останнім часом вона розглядається у контексті неперервної професійної освіти фахівців різного профілю. Так у різні періоди її розвитку проблемам компетентності фахівців різних сфер діяльності присвячували свої праці провідні вітчизняні науковці В. Андрущенко, А.Біляєва, І. Зязюн, М.Згуровський, В. Кремень, С. Максименко, Н.Ничкало, О.Новиков, В.Олійник, І. Смирнов, В.Семиченко, С. Сисоєва, Л. Товажнянський, М. Холодна, Я. Цехмістер, О. Чалий та ін. Дана проблема знаходилася в центрі уваги і зарубіжних науковців й з особливою активністю обговорювалася під час Другого Міжнародного Конгресу ЮНЕСКО з технічної та професійної освіти у квітні 1999року.  Так зокрема, відомий британський психолог Дж. Равен вважає, що компетентність - це специфічна здібність, яка необхідна для виконання конкретної дії у конкретній предметній галузі і яка включає вузькоспеціальні знання, особливого роду предметні навички, способи мислення, а також розуміння відповідальності за власні дії. 

На сьогодні формування професійної компетентності майбутніх інженерів ще на студентській лаві стає одним із головних напрямів професійної освіти, але на жаль, у сучасній науково-педагогічній літературі проблеми формування й розвитку професійної компетентності фахівців інженерного профілю й відповідної організації навчального процесу у вищих технічних навчальних закладах приділено не достатньо уваги. З іншого боку, професійна підготовка фахівців з неруйнівного контролю та технічної діагностики, враховуючи специфіку їх професійної діяльності, має відмінності від підготовки класичного інженера, які виділяють цих фахівців поміж інших спеціалістів інженерних професій. Складність підготовки цих фахівців також полягає і у тому, що ця спеціальність є широкою та комплексною і цим суттєво відрізняється від традиційних вузько спрямованих. 

У процесі підготовки майбутніх фахівців з неруйнівного контролю та технічної діагностики у вищих технічних навчальних закладах мають місце суперечності між:

- зростаючими сучасними вимогами до рівня професійної компетентності фахівця і ефективністю розроблених педагогічних технологій;

- збільшенням обсягу знань, швидкими темпами їх старіння, оновлення, поглиблення і розширення та обмеженістю навчального часу;

- традиційною системою підготовки фахівців і практикою розвитку їх творчих здібностей;

- принципом єдності знань і їх розділенням на фундаментальні й спеціальні;

- широким діапазоном фахових дисциплін, що належать до різних напрямків наукових знань і обмеженою здатністю студента переключатись з однієї фахової навчальної дисципліни на іншу та заглиблюватись у тонкощі кожної з них.  

Тому сучасна педагогічна практика потребує науково-обгрунтованих дієвих моделей навчання майбутніх фахівців з неруйнівного контролю та технічної діагностики, які б ураховували потреби як виробництва, так і самої особистості і створювали умови для найповнішого розкриття й реалізації потенційних можливостей випускників вищих технічних навчальних закладів у професійній діяльності.
Викладене вище свідчить про актуальність обраної проблеми дисертаційного дослідження „Теоретико-методичні засади формування професійної компетентності майбутніх фахівців  з неруйнівного контролю та технічної діагностики”.  

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційне дослідження виконане відповідно до постанови Верховної Ради України від 16 жовтня 1992 р. №2705-ХІ „Пріоритетні напрями розвитку науки і техніки” (Проблема нового змісту та методики навчання і виховання); плану науково-дослідної роботи Національного технічного університету України «Київський політехнічний інститут», теми „Дослідження особливостей та розробка структури і змісту професійної підготовки фахівців з неруйнівного контролю і технічної діагностики”, державний реєстраційний номер 0112U001927.  

Дисертаційне дослідження є складовою частиною науково-дослідної роботи Університету менеджменту освіти на тему „Теоретико-методичні засади моделювання фахової компетентності керівників закладів освіти”, державний реєстраційний номер 0106U002462.  

Тема дисертаційного дослідження затверджена Вченою радою Центрального інституту післядипломної педагогічної освіти НАПН України (сьогодні Університет менеджменту освіти)  протокол №4 від 13.04.2005 р. та узгоджена рішенням бюро Ради з координації наукових досліджень в галузі педагогіки та психології в Україні (протокол № 6 від 14.06. 2005 року).

Об'єкт дослідження: професійна підготовка майбутніх фахівців  з неруйнівного контролю та технічної діагностики у  вищому навчальному закладі.

Предмет дослідження: формування професійної компетентності майбутніх фахівців  з неруйнівного контролю та технічної діагностики.

Мета дослідження: полягає у розробці, теоретичному обґрунтуванні та експериментальній перевірці комплексної програми формування професійної компетентності майбутніх фахівців з неруйнівного контролю та технічної діагностики у вищому навчальному закладі й виробленні на цій основі практичних рекомендацій щодо удосконалення змісту, форм і методів навчання.  
Завдання дослідження: 

1. Визначити поле і аспекти дослідження шляхом аналізу наукової літератури з проблеми дисертаційного дослідження. Виявити та схарактеризувати особливості підготовки майбутніх фахівців з неруйнівного контролю та технічної діагностики з урахуванням становлення та історичного розвитку цієї галузі, сучасних напрямків професійної діяльності фахівців і тенденцій модернізації системи інженерної освіти.

2. Уточнити поняття «компетенція», «компетентність» і «професійна компетентність» майбутніх фахівців з неруйнівного контролю та технічної діагностики та визначити і науково обґрунтувати місце і роль компетентнісного підходу у їх підготовці у ВТНЗ.

3. Теоретично обґрунтувати та розробити динамічну модель формування професійної компетентності майбутніх фахівців з неруйнівного контролю та технічної діагностики.

4. Розробити технологію реалізації динамічної моделі для впровадження у практику діяльності ВТНЗ з метою удосконалення змісту, форми і методів підготовки фахівців з високим рівнем професійної компетентності.

5. Провести експериментально-дослідницьку перевірку вузлових блоків розробленої динамічної моделі формування професійної компетентності  майбутніх фахівців з неруйнівного контролю та технічної діагностики.

6. Виокремити основні принципи активізації пізнавальної діяльності студентів у процесі лабораторно-практичних занять.

7. Науково обґрунтувати технологію розвитку дослідницької активності студентів засобами комп’ютерного моделювання.

Концепція дослідження. Підготовка фахівців з неруйнівного контролю та технічної діагностики потребує забезпечення засвоєння студентом не тільки професійних знань, формування необхідних умінь та навичок, але й оволодіння потрібними для виконання своїх службових обов’язків компетенціями та компетентностями, що лягає в основу професійної компетентності майбутнього фахівця в цілому. Концепція формування у майбутнього фахівця з неруйнівного контролю та технічної діагностики включає три взаємопов’язані концепти: методологічний, теоретичний і практичний.

Методологічний концепт відбиває взаємовплив різних наукових підходів до вивчення проблеми формування професійної компетентності майбутнього фахівця з неруйнівного контролю та технічної діагностики і базується на:

· системно-функціональному підході, який реалізує загальнометодологічні принципи побудови структури змісту теоретичної і практичної підготовки студентів з урахуванням особливостей професійної діяльності, її ієрархічної структури та досвіду практичної роботи, який потрібен для досягнення необхідного рівня компетентності майбутніх фахівців;  
· компетентнісному підході до професійної освіти фахівців як системному, міждисциплінарному, що має особистісний і діяльнісний аспекти, підкреслює практичну спрямованість освіти, роль досвіду, здатність реалізовувати набуті знання та уміння у практичній діяльності; 

· особистісно зорієнтованому підході, який враховує тенденції розвитку самої особистості, які пов’язані з її прагненнями отримати знання, набути уміння та здатності, що необхідні для роботи за фахом та збагатити свою сукупну культуру;

· інтегративному підході, який дає можливість усунути суперечності між принципом єдності знань та їх розділенням на фундаментальні й спеціальні, між збільшенням обсягу знань та обмеженістю навчального часу, між єдиним напрямком фахової підготовки та різними напрямками наукових знань фахових предметів, і який спрямований на формування системи міждисциплінарних знань, умінь і навичок, що лежать в основі професійної компетентності фахівця.

 Теоретичний концепт спрямований на розвиток теорії безперервної професійної освіти, підготовки інженерних кадрів у вищих навчальних закладах і враховує: 

· врахування тенденцій розвитку сучасної системи професійної освіти, які обумовлені потребами держави і суспільства у висококваліфікованих компетентних фахівцях й окреслюють національні цілі освіти та базуються на культурних, моральних, соціальних цінностях сучасного суспільства; 
· орієнтацією на складність, багатофункціональність, багатокомпонентність і динамічність системи професійної підготовки фахівців з неруйнівного контролю та технічної діагностики, закономірні зв’язки і взаємодію її елементів як єдиного цілого, що забезпечує її прогресивний розвиток;

· дотримання принципів побудови структури змісту теоретичної і практичної підготовки майбутніх фахівців, що відображають адекватні їм складові технологічного рівня й сприяють уникненню розриву між теоретичними положеннями дидактики і способами творення конкретних освітніх методик.

Практичний концепт репрезентує перевірку ефективності розробленої узагальненої динамічної моделі формування професійної компетентності студентів спеціальності неруйнівний контроль та технічна діагностика; визначає організаційно-методичні умови та адекватні форми і методи навчання; висвітлює засоби розвитку творчої активності, логічного мислення, дослідницької діяльності студента та стимулювання мотивації до його самостійної і самоосвітньої діяльності; формує критерії оцінювання ефективності процесу формування компетентності; визначає рівень професійної компетентності студента та його готовність до професійної діяльності.
Методологічною основою дослідження є загальні положення теорії пізнання, закони формальної логіки, теорії систем, системний методологічний підхід щодо цілісності структури особистості та інтегральності її властивостей, системний підхід як методологічний засіб пізнання фактів і процесів, системний підхід до організації навчально-виховного процесу, особистісно-діяльнісний підхід до формування особистості майбутнього інженера, концептуальні положення методу аналогій і розбіжностей до вивчення теорії і практики педагогічних процесів з урахуванням специфіки підготовки інженерних кадрів, концептуальні положення педагогічної науки та філософії освіти про діяльнісну сутність особистості та її активну роль у процесі творчого розвитку і саморозвитку, положення про роль безперервної професійної освіти у формуванні професіоналізму особистості, педагогічні теорії розвитку й саморозвитку професійних якостей особистості у процесі діяльності, теорії компетентнісно-орієнтованого підходу до підготовки майбутніх фахівців у навчальних закладах, концептуальні засади розвитку вищої технічної освіти України в контексті Болонського процесу (М. Згуровський, І. Зязюн, В.Г.Кремень, С. Д. Максименко, В. В. Олійник, Л. Л. Товажнянський, М. А. Холодна та ін.).
Теоретичну основу дослідження складають: положення Законів України «Про освіту», «Про вищу освіту»; Укази Президента України «Про основні напрями реформування вищої освіти в Україні», «Про національну доктрину розвитку освіти»; Державна національна програма «Освіта. Україна ХХІ століття»; основні положення та висновки за результатами дослідження процесу реформування вищої освіти в Україні (В. Андрущенко, В. Бондар, М. Згуровський, І. Зязюн, В. Кремінь, О. Мороз, І. Прокопенко, М. Шкіль та ін.);  теоретичні основи педагогіки вищої школи і організації навчально-виховного процесу (С. Архангельський, В. Безпалько, О. Кондратюк, Н. Ничкало, І. Прокопенко, О. Сухомлинська, М. Чепіль та ін.); основні положення професійної діяльності та підготовки інженера (Н. Банько, І. Білокур, М. Згуровський, Ю. Зіньковський І. Фьодоров, В. Шукшунов та ін.); використання інформаційних технологій у педагогічному процесі (А. Андрєєв, В. Биков, М. Лазарев, П. Стефаненко та ін.); положення професійної підготовки студентів (О. Коваленко, Е. Лузік, О. Романовський, С. Сисоєва та ін.); психолого-педагогічні основи розвитку творчої особистості (В. Ананьєв, Д. Богоявленська, О. Виговська, І. Зязюн, В. Моляко, В. Розумовський, С. Рубинштейн, О. Савченко та ін.); основні положення про зміст інженерно- педагогічної освіти (С. Артюх, Н. Брюханова, О. Коваленко та ін.); положення освіти дорослих, післядипломної освіти, навчання упродовж життя (Л. Вовк, Д. Матрос, В. Олійник, Н. Протасова та ін.); основні положення теорії мотивації навчання (Г. Альтшуллер, Л. Божович, І. Васильєв, Л. Занков, О. Донцов, А. Маркова, А. Маслоу та ін.); дидактичні основи активізації самостійної навчальної діяльності студентів (В. Вергасов, В. Лозова, Т. Шамова та ін.); теорія компетентнісно-орієнтованого підходу до навчання (В. Бойденко, Е. Зеєр, І. Зімняя, І. Зязюн, Н. Кузьміна, А. Маркова, О. Овчарук, Д. Равен, О. Савченко, Ю. Татур, С. Шишов та ін.); праці з організації самостійної роботи студентів (А. Алексюк, В. Далінгер, П. Підкасистий , Л. Тучкіна та ін.). 

      Методи дослідження. Для розв'язання завдань дисертаційної роботи застосовувався комплекс методів дослідження: аналіз філософської, педагогічної й психологічної літератури - для визначення  стану дослідження проблеми, сутності та структури понять "компетенція", "компетентність", "професійна компетентність"; теоретичне моделювання - для розробки комплексної програми формування професійної компетентності; анкетування, спостереження, співбесіди, експертна оцінка, методи незалежних характеристик та самооцінки - для виявлення рівнів готовності майбутніх фахівців до реалізації на практиці професійної компетентності, педагогічний експеримент  - для впровадження комплексної програми формування професійної компетентності; математичні методи обробки даних - для аналізу та інтерпретації результатів. 

Експериментальна база дослідження. Дослідно-експериментальна робота проводилась у Національному технічному університеті України «Київський політехнічний інститут», Національному технічному університеті „Харківський політехнічний інститут”, Івано-Франківському національному технічному університеті нафти і газу, Східноукраїнському національному університеті імені Володимира Даля (м. Луганськ), Інституті електрозварювання ім. О. Б. Патона Національної академії наук України, Інституті матеріалознавства Національної академії наук України, Українському науково-дослідному інституті неруйнівного контролю (м. Київ), науково-виробничих фірмах „Промприлад”( м. Київ), „Ультракон-Сервіс” ( м. Київ) і „Діагностичні прилади” (м. Дніпропетровськ) та закритому акціонерному товаристві „Науково-виробничий діагностичний центр” (м. Кривий Ріг) та охопила 1463 студента, 22 викладача і 50 науковців з  НДІ та науково-виробничих фірм.

Організація дослідження.  Дослідження проводилося у три етапи. Перший етап (2001-2005 рр.) – пов’язаний з обґрунтуванням та вивченням наукової проблеми дослідження;  вивченням теоретичних джерел та практичного досвіду підготовки фахівців з неруйнівного контролю і технічної діагностики; визначенням поля та аспектів дослідження; виробленням концепції, гіпотези, плану та методики дослідження.  

Другий етап (2006-2009 рр.) – проводилась дослідно-експериментальна робота, під час якої створювалась концептуальна модель функціонування системи підготовки фахівців з неруйнівного контролю і технічної діагностики, обґрунтовувалися її теоретичні основи, визначалась експериментальна база дослідження, проводився констатуючий експеримент та перевірялись концептуальні положення дослідження.   

Третій етап (2010-2011 рр.) – відбувалась експериментальна перевірка значущості і функціональної придатності вузлових блоків розробленої динамічної моделі підготовки фахівців з неруйнівного контролю та технічної діагностики на компетентнісній основі, проводилась статистична обробка експериментальних даних; визначались перспективи розвитку системи підготовки майбутніх фахівців та вироблялись практичні рекомендацій щодо удосконалення змісту, форм і методів підготовки фахівців з високим рівнем професійної компетентності.    

Наукова новизна дослідження полягає в тому, що:

вперше  визначено та обґрунтовано закономірності та принципи формування професійної компетентності майбутніх фахівців з інженерних спеціальностей, розроблено концепцію підготовки фахівців з неруйнівного контролю та технічної діагностики на компетентнісній основі, запропоновано узагальнену динамічну модель формування професійної компетентності фахівців з неруйнівного контролю та технічної діагностики, теоретично обґрунтовано та експериментально перевірено ефективність узагальненої динамічної моделі формування професійної компетентності студентів; 

уточнено поняття "компетенція", "компетентність" та "професійна компетентність" для майбутніх фахівців з неруйнівного контролю та технічної діагностики, критерії оцінювання рівня професійної компетентності студентів спеціальності неруйнівний контроль та технічна діагностика;

 удосконалено технологію викладання фахових дисциплін через визначення спільних понять, що характерні для кожної з фахових дисциплін та розроблення загальної структури змісту цих дисциплін;

 подальшого розвитку набули положення щодо змісту, форм і методів професійної підготовки фахівців з неруйнівного контролю та технічної діагностики спрямовані на формування високого рівня їх професійної компетентності. 

Теоретичне значення дослідження полягає у тому, що на базі аналізу історичного розвитку та становлення напрямку у промисловості і медицині, пов’язаного з контролем і діагностикою виявлено закономірності, особливі та принципи підготовки майбутніх фахівців з неруйнівного контролю та технічної діагностики; обґрунтовано необхідність у переводі системи інженерної освіти з традиційних форм навчання на компетентнісну основу; сформульовано та обґрунтовано концептуальні положення щодо змісту, форм і методів професійної підготовки фахівців з неруйнівного контролю та технічної діагностики на компетентнісній основі; педагогічну теорію доповнено знаннями в галузі компетентнісного підходу у професійній підготовці майбутніх фахівців з неруйнівного контролю та технічної діагностики та визначено методи, засоби і умови його впровадження; доведено доцільність використання такого підходу в процесі навчання фаховим дисциплінам майбутніх фахівців з інженерних спеціальностей; розроблено технологію формування професійної компетентності майбутніх фахівців з неруйнівного контролю та технічної діагностики.

     Практичне значення дослідження полягає у розробці та впровадженні системи формування професійної компетентності фахівців з неруйнівного контролю та технічної діагностики, яка складається з динамічної моделі підготовки фахівців з НК та ТД і низки окремих технологій її впровадження;  визначенні рівня компетентності студентів спеціальності неруйнівний контроль та технічна діагностика на різних етапах професійної підготовки у ВТНЗ; виявленні організаційно-педагогічних умов зростання професійної компетентності майбутніх фахівців у ВТНЗ; формулюванні рекомендацій щодо підвищення ефективності змісту, форм і методів формування професійної компетентності й забезпечення готовності студентів до професійної діяльності; розробці на цій основі методичних рекомендацій для працівників вищих технічних навчальних закладів.

Практичне значення також мають розроблені: на компетентнісній основі навчальні та робочі плани підготовки фахівців з неруйнівного контролю та технічної діагностики за освітньо-кваліфікаційними рівнями "бакалавр", "спеціаліст", "магістр"; авторська методика побудови циклу спеціальних дисциплін на основі інтегративного підходу та використання міжпредметних зв’язків у процесі опанування студентами функціональних компетентностей у загальнонауковій та професійній сферах; навчальні та робочі програми фахових дисциплін; методичні вказівки до виконання дипломного проекту освітньо-кваліфікаційного рівня "бакалавр", методичні вказівки до виконання розрахунково-графічних та лабораторних робіт для студентів напряму підготовки 6.051003 «Приладобудування» за професійним спрямуванням «Прилади та системи неруйнівного контролю».

Впровадження результатів дослідження. Результати досліджень були використані при розробці Галузевого стандарту вищої освіти України (Галузь знань – 0510 Метрологія, вимірювальна техніка та інформаційно-вимірювальні технології. Напрям підготовки – 6.051003 Приладобудування. Спеціальність – 8.05100305 Прилади та системи неруйнівного контролю), а також були впроваджені в навчально-виховний процес Івано-Франківського національного технічного університету нафти і газу (акт впровадження від 06.03.2010 р.), Національного технічного університету „Харківський політехнічний інститут” (акт впровадження від 15.09.2010 р.), Національного технічного університету України „Київський політехнічний інститут” (акт впровадження від 31.05. 2012 р.).

Особистий внесок здобувача. В опублікованих у співавторстві (В. К. Царенко, Г. О. Алексєєв, Ю. В. Куц, С. М. Маєвський, В. С. Єременко, Ю. Ю. Лисинко) 4-х методичних вказівках та навчальному посібнику (електронне видання) автору дисертаційного дослідження належить розробка методики активізації творчої активності і розвитку логічного мислення студентів та теоретичний матеріал з окремих розділів.

Вірогідність і аргументованість одержаних результатів забезпечуються методологічною обґрунтованістю вихідних положень та комплексною методикою, що відповідає об’єкту, предмету, меті та завданням дослідження; кількісним і якісним аналізом одержаних експериментальних даних, які забезпечують логічність, обґрунтованість і достовірність наукових положень та висновків; репрезентативністю вибірки і статистичною значущістю одержаних показників; коректним використанням методів математичної статистики; результатами експериментальної перевірки розроблених положень і рекомендацій; позитивними наслідками впровадження результатів дослідження у навчально-виховний процес. 

Апробація результатів дисертації. Основні положення і результати дослідження обговорено на 7 наукових, науково-практичних і науково-методичних конференціях, у тому числі міжнародних: „Гармонізація розвитку вищої освіти в умовах Болонського процесу” (Переяслав-Хмельницький, 2006); ”Вища освіта України у контексті інтеграції до європейського освітнього простору” (Київ, 2006); „Вища технічна освіта: Проблеми та перспективи розвитку в контексті Болонського процесу” (Київ, 2007); „Современные приборы, материалы и технологии для неразрушающего контроля и технической диагностики машиностроительного и нефтегазопромыслового оборудования” (Івано-Франківськ, 2008); „Демократичне врядування: наука, освіта, практика” (Київ, 2009); Review of Progress in QNDE (Kingston, Rhode Island, USA, 2009); Annual conference of the American Society for Engineering Education (Austin, Texas, USA, 2009); „Организация НК качества продукции в промышленности” (Кемер, Турция, 2010); а також на 6 щорічних наукових конференціях Національного технічного університету України „Київський політехнічний інститут”, науково-методичних семінарах кафедри приладів та систем неруйнівного контролю.
Публікації. Результати дисертаційного дослідження представлено у 42 публікаціях (36 одноосібні). У тому числі 1 монографія, 1 навчальний посібник, 3 авторських свідоцтва, 6 методичних вказівок, 21 стаття у наукових фахових виданнях, 2 статті у наукових виданнях, 8 матеріалів і тез науково-практичних конференцій.
Кандидатська дисертація на тему «Розвиток методів активної теплової дефектоскопії елементів конструкцій авіаційної техніки» захищена у 1995 році. Матеріали кандидатської дисертації в тексті докторської не використано.
Структура дисертації. Дисертація складається з вступу, шести розділів, висновків після розділів, загальних висновків, списку використаних джерел (333 найменування), додатків; містить 12 таблиць та 51 рисунок. Загальний обсяг дисертації 455 сторінок, з них 381 сторінка основного тексту. 

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ

Рівень економіки розвинених країн сьогодні визначається не тільки рівнем впровадження новітніх технологій у виробництво, а й рівнем застосування у цьому виробництві сучасних методів і засобів неруйнівного контролю та технічної діагностики, які забезпечують продуктивність і якість виробництва, економію матеріальних і енергетичних ресурсів, безпечну та безаварійну експлуатацію промислових об'єктів. Сьогодні важко собі уявити без засобів НК та ТД такі галузі вітчизняної промисловості як транспорт, енергетику, машинобудування, будівництво та багато інших. 

Аналіз історії становлення і розвитку методів та приладів контролю переконує, що їх подальший розвиток та впровадження у виробництво потребує кваліфікованих фахівців, які б володіли сучасними технологіями побудови засобів контролю якості продукції, досконало володіли б методикою проведення діагностування технічних об'єктів і розробляли б нові ефективні методи контролю та діагностики. Таких фахівців можна вважати кваліфікованими в тому разі, якщо вони матимуть не тільки глибокі знання у своїй галузі, але й певні здатності та особистісні якості, що є професійно необхідними для якісного виконання їх професійних обов’язків. Тому підготовка цих фахівців повинна здійснюватись з урахуванням усіх особливостей їх професійної діяльності.

За результатами проведеного дисертаційного дослідження було осмислено теоретико-методичні основи функціонування сучасної системи підготовки інженерних кадрів як складного системного явища, що дозволило визначити роль інженерної освіти у розвитку економіки України взагалі та системи підготовки фахівців з НК і ТД зокрема.
На основі аналізу діючої системи підготовки майбутніх фахівців з інженерних спеціальностей було встановлено, що професійний рівень випускників вітчизняних технічних навчальних закладів з певних причин не відповідає потребам сучасного суспільства, що свідчить про існування серйозних проблем в системі вищої освіті України. У результаті цього відмічається неготовність більшості випускників до самостійної практичної роботи, самоосвітньої діяльності і відповідального ставлення до своїх професійних обов’язків. Отже, теперішній та майбутній розвиток системи підготовки фахівців з НК і ТД потребує створення цілісної самостійної теорії розроблення відповідних нових педагогічних методик і технологій, їх втілення на основі прогресивних ідей і підходів. 

Дослідження тенденцій розвитку системи інженерної освіти дозволило  дійти висновку, що необхідне суттєве удосконалення системи інженерної освіти на основі компетентнісного підходу. За умови застосування такого підходу кінцевим результатом професійної підготовки повинна стати професійна компетентність майбутніх фахівців. В основі цього підходу має лежати практична спрямованість освіти, яка передбачає розвиток у майбутніх фахівців особистісних і діяльнісних якостей, що допомагають практичній реалізації опанованих знань. 

Результати досліджень та послідуючий їх аналіз дали змогу удосконалити певні положення в теорії підготовки інженерних кадрів, обґрунтувати теоретико-методологічні основи функціонування системи підготовки майбутніх фахівців з неруйнівного контролю та технічної діагностики, зробити внесок у формування теорії змісту їх підготовки, створити узагальнену динамічну модель формування професійної компетентності майбутнього фахівця з НК та ТД та експериментально перевірити її життєздатність і значущість, визначити перспективні напрями розвитку системи формування професійної компетентності фахівців з неруйнівного контролю та технічної діагностики в Україні та розробити практичні рекомендації щодо вдосконалення цієї системи з урахуванням тенденцій розвитку та потреб суспільства.

Проведене дисертаційне дослідження дозволило зробити наступні висновки:

1. На основі аналізу науково-педагогічної літератури визначено проблеми, що виникли в інженерній освіті у зв’язку з переходом сучасного суспільства від індустріального до інформаційного типу та зміною потреб цього суспільства. Підготовку інженерних кадрів до теперішнього часу розглядали на основі традиційних підходів, в основі яких лежить організація навчального процесу з акцентом на зміст та процес навчання, і які орієнтують студента на засвоєння ним системи технічних знань, набуття певних умінь та навичок. Сьогодні сам феномен знання і його співвідношення із суспільною практикою суттєво змінюється. У зв’язку з цим, в європейських країнах спостерігається впровадження ідеї нової освітньої системи, особливою рисою якої є її спрямованість на формування у майбутніх фахівців не тільки знань, умінь та навичок, але й основних професійних компетентностей.

В Україні не вистачає теоретичних і методичних розробок у галузі професійної підготовки фахівців з інженерних спеціальностей, у тому числі і фахівців з неруйнівного контролю та технічної діагностики, що привело до появи суттєвих недоліків у цій системі, а саме - недостатньому рівню професійної компетентності випускників ВТНЗ, ускладненню процесу їх професійної адаптації на робочому місці, відсутності у випускників прагнення до професійного вдосконалення та самоосвіти тощо. Тому нині актуалізується потреба у переході до компетентнісно-орієнтованого навчання, що спрямоване на підготовку висококваліфікованих фахівців, які можуть орієнтуватись у сучасному суспільстві, інформаційному просторі, бути конкурентоздатними та мобільними на ринку праці.

Історія становлення і розвитку освітнього напряму, що орієнтований на неруйнівний контроль та технічну діагностику, нерозривно пов’язана з розвитком науки і техніки, виробництва та суспільних відносин. Сьогодні НК і ТД перетворилися у самостійну галузь науки і техніки, що розвивається на стику багатьох сучасних наук. Подальший розвиток цієї галузі потребує кваліфікованих фахівців, які мали б не тільки ґрунтовні знання, але й певні здатності та особистісні якості, що є професійно необхідними. Доведено, що професійна підготовка фахівців з неруйнівного контролю та технічної діагностики, враховуючи специфіку їх професійної діяльності, має відмінності від підготовки класичного інженера, які виділяють цих фахівців поміж інших спеціалістів інженерних професій. Визначено, що до окремих особливостей цієї професії, які мають бути у центрі уваги під час професійної підготовки фахівців у ВТНЗ, відноситься не тільки наявність знань, умінь і навичок, але й здатність приймати рішення у конкретній, часто екстремальній ситуації, здатність нести відповідальність за прийняте рішення та його наслідки. Дуже часто виробнича ситуація вимагає від фахівця з НК і ТД не тільки професійних якостей, але й таких моральних і вольових якостей, як: високе відчуття відповідальності, об’єктивність, наполегливість, принциповість, чесність тощо.
Виявлено та схарактеризовано особливості підготовки фахівців з неруйнівного контролю та технічної діагностики, що полягають у тому, що:

- спеціальність є широкою та комплексною і цим суттєво відрізняється від традиційних вузько спрямованих; 

- спеціальність потребує від студента глибокого розуміння різноманітних фізичних явищ, які не пов’язані одне з іншим і які лежать в основі різних за своєю природою методів контролю та діагностики; 

-    кожен з методів має свої особливості при вивченні. 

Враховуючи те, що неруйнівний контроль є експериментальним методом оцінювання якості об’єктів, то існує необхідність формування дослідницьких якостей у майбутнього фахівця, який на основі отриманих експериментальних даних був би здатний визначити оптимальні умови вибору кількості і виду параметрів, що контролюються.
2. Визначено та науково обґрунтовано місце і роль компетентнісного підходу в підготовці фахівців з неруйнівного контролю та технічної діагностики. Запропоновано структуру професійної компетентності цих фахівців, яка враховує структуру системи підготовки, відображає динамічність системи підготовки та закономірні зв’язки всіх елементів як єдиного цілого 

Доведено, що компетентнісний підхід розглядається як системний, міждисциплінарний і має особистісний та діяльнісний аспекти, підсилює практичну спрямованість освіти, роль досвіду, здатність практично реалізовувати знання. Визначено, що професійна підготовка фахівців з неруйнівного контролю та технічної діагностики являє собою систему, що виконує певні функції, які й визначають спосіб її діяльності та забезпечують взаємодію між елементами. Дослідження цієї системи та осмислення тенденцій її розвитку з урахуванням компетентнісного підходу дали можливість виокремити основні її функції: навчально-пізнавальну, інноваційно-діяльнісну, науково-дослідну та діагностико-мотивувальну. Реалізація цих функцій можлива через навчальний процес, що спрямований на розвиток творчої активності, логічного мислення, дослідницької активності студентів і стимулювання мотивації до самостійної та самоосвітньої діяльності майбутніх фахівців.   

Визначено, що розвиток творчої активності полягає у стимулюванні діяльності студента, яка спонукає його розвивати творче мислення шляхом перетворення репродуктивної активності у творчу, у формуванні творчих здібностей у процесі оволодіння студентом необхідними для його професійної діяльності вміннями та знаннями. Логічне мислення сприяє розумінню технічної проблеми і допомагає бачити лінію розвитку технічної системи від її минулого використання до майбутньої реалізації, що буде сприяти компетентному розв’язанню нестандартних завдань, які базуються на протиріччях між існуючими технічними розв’язками і новими вимогами практики. Логічне мислення лежить в основі інноваційної діяльності фахівців, що пов’язана з винахідництвом, створенням нових принципів побудови технічних систем.

Визначено, що розвиток дослідницької активності студентів полягає у формуванні основ науково-дослідної роботи, яка є важливим напрямом удосконалення якості професійної підготовки. Заняття наукою сприяє формуванню готовності майбутніх фахівців до творчої реалізації отриманих у навчальному закладі знань, умінь і навичок, допомагає оволодіти методологією наукового пошуку та набути досвіду дослідницької діяльності. Дослідницька робота сприяє професійній орієнтації майбутнього фахівця, підвищує його мотивацію до навчання і подальшого фахового вибору. Наукова робота студентів є невід’ємною частиною у системі формування професійної компетентності майбутніх фахівців.

Доведено, що поняття компетентності є широковживаним у науковій літературі та активно досліджується, але сьогодні не існує однозначності у йог визначенні. Не проведено чіткого розмежування і у трактуванні термінів «компетенція» та «компетентність». Аналізуючи закономірності розвитку системи підготовки фахівців з неруйнівного контролю і технічної діагностики уточнено трактування окремих понять: поняття «компетенція» включає комплекс набутих знань, умінь, навичок та якостей особистості, які дозволяють їй розв’язувати конкретні вузько спрямовані проблеми, що виникають у соціальній та професійній сфері її діяльності; поняття «компетентність» визначає вміння гармонійно поєднувати знання, вміння, навички та здібності особистості з досвідом їх практичного використання і здатність направляти їх на успішну діяльність особистості у різних сферах життя. 
У науковій літературі не існує також єдиного визначення поняття «професійна компетентність». Враховуючи особливості професійної діяльності фахівців з неруйнівного контролю і технічної діагностики запропоновано розглядати це поняття як здатність особистості здійснювати на високому рівні свою професійну діяльність, нести професійну відповідальність за результати цієї діяльності та постійно підвищувати свій фаховий рівень. Запропоновано тлумачити поняття «професійна компетентність» як інтегральну якість особистості, що проявляється у загальній здатності і готовності до виконання на високому рівні професійної діяльності у певній сфері, спроможності нести професійну відповідальність за результати цієї діяльності, здатності постійно підвищувати рівень своєї професійної діяльності.   

3. Теоретично обґрунтовано та розроблено узагальнену динамічну модель формування професійної компетентності майбутнього фахівця з НК і ТД. Запропонована модель охоплює основні цілі підготовки майбутнього фахівця; враховує розробку та планування змістової частини навчання на базі компетентнісного підходу; включає компоненти, що є визначальними у формуванні професійної компетентності фахівця; передбачає виконання контрольно-оцінної функції з використанням розроблених критеріїв оцінювання впливу знань, умінь і навичок майбутнього фахівця на ефективність процесу формування його професійної компетентності; спрямована  на підсилення матеріально-технічного і кадрового забезпечення навчального процесу та створення необхідного психологічного клімату для його реалізації.

Узагальнена динамічна модель формування професійної компетентності майбутнього фахівця з НК і ТД не обмежуються рамками навчального процесу у ВТНЗ, а включає професійний розвиток фахівця впродовж усієї його професійної кар’єри, оскільки спрямована на мотивування його до творчості у своїй професійній діяльності, розкриття його творчого потенціалу і творчих можливостей.

4. Розроблено технології реалізації динамічної моделі на практиці, які базуються на вдосконаленні змісту, форм і методів підготовки фахівців з високим рівнем професійної компетентності. Обґрунтовано теоретичні засади побудови структури змісту теоретичної і практичної підготовки майбутніх фахівців з НК і ТД на компетентнісній основі, що враховують дидактичні принципи, які відображують адекватні їм складові технологічного рівня і які не допускають розриву між теоретичними положеннями дидактики і способами творення конкретних освітніх методик.

Визначальними чинниками цієї структури є концептуальні засади розвитку вищої технічної освіти України в контексті Болонського процесу, які обумовлюють структуру змісту теоретичної підготовки з урахуванням мети підготовки фахівців, особливостей структури об’єкта вивчення, компетентності фахівця. Визначальними чинниками структури змісту практичної підготовки є особливості майбутньої професійної діяльності фахівця та практичний досвід, що потрібен для досягнення необхідного рівня компетентності.  

Підґрунтям для створення навчальної програми теоретичної і практичної професійної підготовки фахівців є її структурно-логічна схема, яка закладає природно логічну послідовність засвоєння кредитних модулів і орієнтує навчальні програми дисциплін на формування професійної компетентності майбутнього фахівця. Головне місце у програмі професійної підготовки майбутніх фахівців з НК і ТД займає зміст дисциплін та обсяг кредитних модулів, які сприяють розв’язанню основних суперечностей, притаманних сучасній вищій інженерній освіті. Суперечність між принципом єдності знань та їх розділенням на фундаментальні й спеціальні розв’язується завдяки оптимальному співвідношенню між фундаментальними і спеціальними дисциплінами та введенням циклу проміжних дисциплін, що допомагають студентові осягнути зв’язок між фундаментальними і спеціальними дисциплінами та використати  фундаментальні знання при вивченні спеціальних предметів. Цикл проміжних дисциплін не тільки доповнює фундаментальні, але й сприяє інтеграції фундаментальних і спеціальних знань та створює логічну послідовність для вивчення спеціальних курсів.

Для розв’язання суперечності – між збільшенням обсягу знань, швидкими темпами їх старіння, оновлення, поглиблення і розширення та обмеженістю навчального часу, відведеного для їх вивчення, пропонується у процесі формування в студентів професійно необхідних здатностей ширше використовувати самостійну роботу, виконання курсових проектів і робіт з предметів, де інформація потребує постійного оновлення та розширення.

Визначено проблеми навчання, що притаманні тільки студентам спеціальності НК і ТД. Зокрема проблемою є належність спеціальних (фахових) дисциплін до різних напрямів наукових знань, що значно ускладнює їх сприйняття та вивчення в силу необхідності переключення студента з однієї наукової галузі (навчальної дисципліни) до іншої та складності заглиблення у тонкощі кожної з них. Для розв’язання даної проблеми запропонована авторська методика побудови змісту спеціальних (фахових) дисциплін, яка заснована на процедурі пошуку аналогій та розбіжностей. В основу методики покладено процедуру порівняння реалізації різних методів неруйнівного контролю, що спонукає студентів у процесі вивчення шукати спільні риси та розбіжності для цих методів. Такий підхід активує розумову діяльність студента і допомагає йому сприймати спеціальні дисципліни як єдине ціле.

5. Здійснено експериментальну перевірку вузлових блоків розробленої динамічної моделі підготовки фахівців з НК і ТД методом експертних оцінок. Для експертної оцінки моделі були залучені викладачі вищих навчальних закладів, представники науково-дослідних установ та підприємств, де розробляють і виготовлюють прилади для НК і ТД (усього 72 особи). Метою здійснення експертної оцінки динамічної моделі було визначення доцільності її впровадження, дієвості та практичної придатності для реалізації компетентнісного підходу. Аналіз даних проведеного експерименту показав доцільність упровадження моделі, її дієвість та практичну придатність для використання.
       6. Виокремлено основні принципи активізації пізнавальної діяльності студентів у процесі лабораторно-практичних занять. Запропоновано авторський навчальний комплекс проведення лабораторних практикумів з професійно орієнтованих дисциплін за системою «прилад – комп’ютер». Цей комплекс спрямовано на активізацію у студента творчої діяльності через поєднання практичної роботи з реальними приладами та використанням комп’ютерної техніки. Запровадження даного комплексу віртуально розширює можливості приладів, які вивчаються, та збільшує діапазон їх використання і дає можливість студентові реалізувати свої творчі наміри майже без обмежень. Запропоновані навчальні методики проведення лабораторних практикумів сприяють набуттю студентами практичних навичок, що необхідні для формування професійної компетентності. 

7. Науково обґрунтовано технологію розвитку дослідницької активності студентів засобами комп’ютерного моделювання. Доведено, що запропонована система «прилад – комп’ютер – програмне забезпечення» через використання комп’ютерного моделювання при виконанні лабораторних робіт, слугує інструментом реалізації технології розвитку дослідницької активності студента та стимулює його до самостійної та самоосвітньої діяльності. Визначено, що використання інформаційних технологій та комп’ютерної техніки при проведенні лабораторних практикумів дає можливість більш ефективно реалізовувати один з основних дидактичних принципів навчання – наочність. Такий підхід сприяє збільшенню інформаційної та пізнавальної складової цих практикумів, допомагає студентові краще зрозуміти принцип дії складних приладів для НК і ТД, і тому йому відводиться важлива роль у процесі формування професійної компетентності майбутнього фахівця. З’ясовано, що використання комп’ютерного моделювання процесів контролю і діагностики дає можливість реалізувати в навчальному процесі такі складові пізнання, як спостереження, аналіз і синтез ознак, теоретичне узагальнення, абстракцію та використання знань на практиці.

 Результати дослідження проблеми формування професійної компетентності фахівців з НК та ТД на історичному, методологічному та практичному рівнях підтверджують положення робочої концепції про необхідність орієнтації системи професійної підготовки фахівців з НК та ТД на формування професійної компетентності через розвиток творчої активності, логічного мислення, дослідницької активності студентів і стимулювання мотивації самостійної та самоосвітньої діяльності майбутніх фахівців. Аналіз результатів дослідження дає підстави вважати, що запропонована методологія є правильною, визначені завдання реалізовані, мета дослідження досягнута, сукупність одержаних наукових висновків має важливе значення для теорії та практики підготовки фахівців з НК та ТД. 

Проблеми, що були висвітлені, доповнюють певні невизначені сторони у педагогіці інженерної освіти. Деякі питання автором піднято, досліджено та розроблено вперше і вони відображують власний погляд автора на сучасний стан та перспективи професійної підготовки фахівців з НК та ТД на компетентнісній основі. Справедливість висновків та узагальнень перевірялись протягом 10 років шляхом вивчення функціонування системи підготовки фахівців з НК та ТД, яка склалась в Україні та закордоном. Апробація отриманих результатів відбувалась у Національному технічному університеті України „Київський політехнічний інститут” на кафедрі Приладів і систем неруйнівного контролю, Івано-Франківському національному технічному університеті нафти і газу на кафедрі Методів та приладів контролю якості і кафедрі Технічної діагностики та моніторингу, Національному технічному університеті „Харківський політехнічний інститут” на кафедрі Приладів і методів неруйнівного контролю, Східноукраїнському національному університеті імені Володимира Даля (м. Луганськ) на кафедрі Приладів неруйнівного контролю.

Проведене дослідження можна вважати певним внеском у створення педагогічної теорії професійної підготовки фахівців з НК та ТД на компетентнісній основі, яка безумовно потребує подальшого дослідження і розроблення нових науково-обгрунтованих дієвих моделей навчання майбутніх інженерів з урахуванням потреб сучасного виробництва й потреб особистості фахівця. Перспективи подальших досліджень професійної підготовки фахівців з НК та ТД можуть бути спрямовані на вивчення наступних проблем:

· теорія структури та змісту професійної підготовки фахівців з НК та ТД;

· свідома пізнавальна діяльність студентів;

· методика формування й розвиток професійно необхідних здатностей; та особистісних якостей майбутніх фахівців;

· інтеграції освіти, науки і виробництва;

· технології формування мотивації майбутнього фахівця до навчання;
· вивчення та набуття студентом досвіду практичного використання ЗУНів;
· вивчення досвіду самостійної діяльності на основі універсальних знань;
· технології розробки критеріїв оцінювання рівня професійної компетентності майбутнього інженера.
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