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Описываются особенности методики организации и проведения педагогического эксперимента по опре-
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В педагогике, как и в других отраслях науки, 
основным критерием эффективности проводимых 
исследований является эксперимент, проводимый 
для эмпирического подтверждения или опроверже-
ния гипотезы исследования, а также подтвержде-
ния справедливости основных его теоретических 
положений, как обоснование того, что предлага-
емое педагогическое воздействие (содержание, 
формы, методы, средства обучения и др.) более 
или менее эффективно. Доказывается, что это воз-
действие, будучи примененным к одному объекту 
(в нашем случае к экспериментальной  группе сту-
дентов), дает другие результаты, чем при использо-
вании традиционных педагогических воздействий 
к другому объекту (контрольная группа), причем 
эти две эти группы первоначально совпадали по 
своим характеристикам [1]. 

Для того чтобы выяснить, являются ли со-
впадения или различия случайными, используют-
ся статистические методы, которые позволяют на 
основании данных, полученных в результате экс-
перимента, принять обоснованное решение о со-

впадениях или различиях. В частности, до начала 
и после окончания эксперимента на основании ин-
формации о результатах наблюдений вычисляется 
эмпирическое значение критерия (Крамера – Уэлча, 
Вилкоксона – Манна – Уитни, хи-квадрат, Фишера). 
Это значение сравнивается с табличным значени-
ем – критическим значением критерия.  Если эм-
пирическое значение критерия оказывается меньше 
или равно критическому, то можно утверждать, что 
характеристики экспериментальной и контрольной 
групп совпадают с уровнем значимости 0,05 по ста-
тистическому критерию, в противном случае – до-
стоверность различий характеристик эксперимен-
тальной и контрольной групп по этому критерию 
равна 95 %.  В предлагаемой статье описываются 
особенности проведения такого педагогического 
эксперимента по оценке предложенной методиче-
ской системы формирования у студентов нацио-
нальных исследовательских университетов (НИУ) 
компетентности в инновационной инженерной 
деятельности (ИИД) на основе интеграции теоре-
тического и практического обучения этой деятель-



Вестник КРСУ. 2016. Том 16. № 1 99

Н.И. Наумкин, Е.А. Бобровская, Н.Н. Шекшаева, В.Ф. Купряшкин, Е.Н. Панюшкина 

ности. Причем компетенция определяется [2, 3] 
как способность применять знания, умения, навы-
ки и личные качества для успешной деятельности 
в различных проблемных профессиональных либо 
жизненных ситуациях; компетентность – уровень 
владения субъектом совокупностью компетенций, 
отражающий степень готовности к применению 
знаний, умений, навыков и сформированных на их 
основе компетенций для успешной деятельности 
в определенной области [4, 5]. 

При решении задачи подготовки студентов 
НИУ к ИД в процессе обучения основам ИИД 
компетентность представлена нами как сово-
купность компонентов (рисунок 1): 1) знаниевого 
(владение фундаментальными, экономическими, 
этическими, экологическими знаниями, общетех-
ническими, междисциплинарными, правовыми, 
специальными знаниями); 2) деятельностного 
(способность осваивать готовые решения, новую 
технику и технологии на правовой основе; способ-
ность определения условий конкуренции; готов-
ность работать в команде;  способность коммерци-
ализировать готовое решение; владение знаниями; 
способность выделять проблему; способность ста-
вить задачу; способность синтезировать решение, 
изобретать; способность проектировать; способ-
ность использовать нормативно правовые доку-
менты; способность управлять РИД; способность 
работать с патентной и не патентной информацией; 
способность анализировать технический уровень 
объекта; способность анализировать новизну объ-
екта; способность определять тенденции развития 
объекта); 3) мотивационного (потребности обще-
ства и личности, стимул, интерес); 4) психологиче-
ского (способностного) – интеллект, обучаемость, 

склонность, креативность, коммуникативность;  
5) рефлексивного (самонаблюдение, самоанализ, 
самооценка, самоконтроль). В основе  формиро-
вания психологического, знаниевого и деятель-
ностного компонентов лежит мотивационный 
компонент, а инструментарием реализации рефлек-
сивного, мотивационного, знаниевого и психоло-
гического компонентов является деятельностный 
компонент. Оценивать уровень сформированности 
КИИД следует, измеряя степень владения составом 
этого компонента. 

Обучающий этап педагогического экспери-
мента был организован  во время теоретического 
обучения ИД дисциплине “Основы инновацион-
ной инженерной деятельности” (ОИИД) [3, 6] и во 
время практического обучения этой деятельности 
в рамках проведения летних научных студенческих 
школ [7, 8].

В ходе этого эксперимента решали следую-
щие основные задачи: 1) оценить эффективность 
влияния теоретического обучения ИД дисциплине 
ОИИД студентов НИУ на формирование КИИД; 
2) оценить эффективность влияния практического 
обучения ИД (изготовлению ИП) студентов НИУ – 
в условиях летних научных школ на формирование 
КИИД; 3) оценить эффективность влияния предла-
гаемой методической системы подготовки студен-
тов НИУ к инновационной инженерной деятельно-
сти при совместном теоретическом и практическом 
обучении этой деятельности на формирование 
КИИД; 4) оценить значимость основных этапов 
инновационного цикла (постановка задачи – полу-
чение технического решения – подтверждение его 
конкурентоспособности – обретение исключитель-
ных прав на РИД – получение материального ИП) 
на формирование у студентов НИУ КИИД. Этот 
эксперимент в основном проводился в Мордов-
ском государственном университете (на различных 
инженерных факультетах и институтах). В экс-
перименте принимали участие 18 преподавателей 
(9 – преподавателей дисциплин по ИИД, 5 – обще-
технических дисциплин и 4 – профессиональных)  
и свыше 600 студентов. 

В ходе эксперимента  сравнивали эффектив-
ность формирования компонентов компетентности 
в ИИД при теоретическом обучении ИД дисципли-
не “Основы инженерного творчества и патентове-
дения” (ОИТиП) с эффективностью при обучении 
дисциплине “Основы инновационной и инженер-
ной деятельности”, которое осуществлялось в рам-
ках деловой игры “Фирма-2”. Содержание, формы 
и средства обучения ОИТиП подробно описаны 
в работах Е.П. Грошевой и Н.И. Наумкина [1, 3], 
а ОИИД – в работах [9, 6]. В ходе эксперимента 
были выделены контрольные и эксперименталь-

Рисунок 1 – Взаимодействие компонентов 
компетентности в ИД
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ные группы, состоявшие из бакалавров одного 
и того же направления обучения 110800 – Агроин-
женерия, но разных профилей. Так, в качестве кон-
трольной группы выбиралась группа бакалавров из 
24 человек, обучающихся по профилю:  04 – Тех-
нический сервис в агропромышленном комплексе, 
изучающих дисциплину ОИТиП, а в качестве экс-
периментальной – по профилю: 01 – Технические 
системы в агробизнесе, изучающих новую дисци-
плину ОИИД (25 человек).  Таков выбор был не 
случайным, так как именно в этих группах усред-
ненные показатели результатов экзаменационных 
сессии первого и второго курсов были примерно 
одинаковыми. В экспериментальной группе пре-
подавание интегрированной дисциплины ОИИД 
велось по разработанной нами методической си-
стеме, в контрольной – по традиционной. 

Одной из основных форм не только форми-
рования КИИД, но и диагностики эффективности 
разработанной нами методической системы, при 
решении всех четырех задач эксперимента, служил 
хорошо зарекомендовавший себя в исследовании 
Е.П. Грошевой [10, 11] инновационный метод обу- 
чения – деловая игра (“Фирма-2”) с поэтапным 
формированием готовности студентов к ИД, что 
не раз также было подтверждено в исследовани-
ях Н.М. Анисимова [1], А.М. Князева и др. Под-
робное содержание предложенной нами деловой 
игры “Фирма-2” изложено в работах [5, 7], отме-
тим только, что  она осуществлялась в несколько 
этапов: 1) формирование команды, распределение 
ролей; 2) создание фирмы, выбор рода деятельно-
сти фирмы и фирменного наименования; 3) фор-
мулирование решаемой проблемы; 4) получение 
технического решения; 5) разработка 3D модели 
детали; 6) разработка изделия на 3D принтере;  
7) оформление заявительских материалов на РИД;  
8) защита проекта. 

Такая активно-игровая технология, сконстру-
ированная в рамках методической системы фор-
мирования КИИД у студентов НИУ при теорети-
ческом и практическом обучении этой деятель-
ности [8], позволяет осуществить формирование, 
развитие, оценку и коррекцию КИИД при соблю-
дении следующих 11 педагогических принципов:  
1) активности (активно действовать – необходимое 
правило участия в игре); 2) самостоятельности (са-
мостоятельные усилия управления своей деятель-
ностью); 3) коллективности (необходимые кол-
лективные действия для достижения результата);  
4) моделирования (моделируется реальная ситуа-
ция); 5) проблемности (разрешение проблемных 
ситуаций ведет к развитию творческого мышле-
ния – основы ИИД); 6) исполнения ролей (разы-
грывание ролей способствует развитию личности); 

7) системности (использование системного подхо-
да как в разрешении противоречий технических, 
так и социальных внутри команды); 8) результа-
тивности (обеспечение обязательного получения  
результата); 9) обратной связи (диктует прохож-
дение и отображение информации о протекании 
игры и деятельности в игре); 10) принцип сорев-
новательности (побуждает к  достижению более 
высокого результата); 11) новизны (обеспечивает 
познавательную активность). 

Количественная оценка  уровня сформирован-
ности у студентов НИУ по каждому из 15 компо-
нентов КИИД подготовленности в указанных вы-
ше группах, а также в летней научной школе  опре-
делялась по известной методике [1, 7–9, 12, 13], 
а именно – по среднему показателю динамических 
рядов С, определяемому по формуле:

С = (а + 2b + 3c)/ 100,

где a, b, c – удельный вес студентов имеющих со-
ответственно низкий (1), средний (2) и высокий (3) 
уровень подготовки, %. 

Показатель темпа роста (К), отражающий эф-
фективность предлагаемой методической системы по 
каждому компоненту ИИД, вычислялся по формуле:

К = СД/СП,

где СД – значение показателя до эксперимента, СП – 
значение показателя после эксперимента.

По экспериментальным данным [8, 10] были  
построены лепестковые диаграммы изменения по-
казателя С для каждого компонента КИИД, а имен-
но: для контрольной и экспериментальной групп до 
эксперимента (рисунок 2, а) и после  (рисунок 2, б), 
а также для слушателей летней школы до и после 
эксперимента (рисунок 2, в). Из представленных диа-
грамм видно, что до эксперимента в целом студенты 
как в контрольной, так и в экспериментальной груп-
пах (рисунок 2, а), по большинству показателей нахо-
дились на низком уровне (С = 1) подготовки к ИИД, 
и только  по отдельным показателям приближались 
к среднему уровню подготовки (С = 2), достигая зна-
чения С = 1,8, кроме того, в обеих группах прослежи-
валась ярко выраженная неравномерность уровней 
сформированности компонентов КИИД.

После проведения эксперимента в рассматри-
ваемых группах в целом уровень владения ком-
понентами КИИД вырос, только в контрольной 
группе по трем компонентам он остался на низком 
уровне и, кроме того, сохранился практически без 
изменения характер их неравномерности по осям 
диаграммы. В экспериментальной же группе эти 
уровни значительно выросли для всех компонен-
тов КИИД и достигли значений, приближающих-
ся к 3-м, при этом они стали примерно равными, 
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и огибающая их кривая приблизилась  по форме 
к окружности с радиусом равным 3 единицам (вы-
сокий уровень владения всеми компонентами). 
При этом, для всех компонентов компетентности 
в ИИД  значения критерия Т превышает критиче-
ское, равное 5,99, следовательно, различие между 
контрольными и экспериментальными группами 
статистически значимо.

Анализ диаграммы (рисунок 2, в), построен-
ной  по данным, полученным в летней научной 
школе, показал, что: 1)  как до эксперимента, так 
и после него наблюдается стабильность уровней 
владения различными компонентами КИИД, обу-
словленная предварительной подготовкой к ИИД 
в вузе; 2) если до эксперимента уровень владе-
ния  компонентами КИИД у всех слушателей был 
высокий и составлял в среднем С = 2,5, то по-
сле эксперимента он вырос до среднего значения  
С = 2,9, достигнув по некоторым компонентам 
значения, равного 3; 3) изменение значения пока-
зателя С по всем 15 осям как до эксперимента, так 
и после плавное, их огибающие  представляют 
практически окружности, что позволяет судить 
о гармоничности владения студентами компонен-
тами КИИД.

Кроме приведенных результатов, полученных 
в ходе эксперимента, организованного по извест-
ным методикам, авторы считают целесообразным 
дополнительно включить в анализ построенных 
диаграмм (рисунок 2 а, б, в) вычисление следующих 
трех параметров: 1) коэффициент темпа роста, 
КS; 2) степень полноты формирования КИИД, ПS;  
3) коэффициент неравномерности формирования 
компонентов КИИД, δ.

Коэффициент КS  по содержанию идентичен 
показателю темпа роста К, только вычислять его 
предлагается не как отношение средних показате-
лей динамических рядов С до эксперимента и по-
сле, а как отношение площадей фигур (КS = SД / SП) 
на диаграммах (рисунок 2 а, б, в), ограниченных 
замкнутой линией, соединяющей точки со зна-
чениями С на осях лепестковых диаграмм до (Д) 
и после эксперимента (П).

Степень полноты формирования КИИД ПS, 
характеризует в %  долю несформированных ком-
понентов КИИД и вычисляется по формуле:

ПS = 100 – (S0 – SЭ(К))/ S0*100 % ,

где S0  – площадь круга радиуса R0, равного 3 еди-
ницам; SЭ(К) – площади фигур на диаграммах, полу-
ченных в ходе эксперимента.

Название третьего параметра коэффициента не-
равномерности формирования компонентов КИИД 
δ, говорит само за себя и вычисляется по формуле:

δ = 2(СМАХ – СМIN)/ (СМАХ + СМIN),

где СМАХ  и СМIN  соответственно максимальное и ми-
нимальное значения из 15 компонентов КИИД, по-
лученных для каждой группы.

Вычисленные по этим формулам значения КS, 
ПS  и δ показали, что: во-первых, темп роста уров-
ня сформированности КИИД в экспериментальной 
группе в ходе обучающего эксперимента составля-
ет 1,42, а в летней школе  – 1,27 (соответственно 
42 и 27 %), что является дополнительным под-
тверждением гипотезы исследования; во-вторых,  
степень  полноты формирования КИИД составляет 
для обеих групп до эксперимента ПS = 57 %, после 
эксперимента для контрольной группы ПS = 24 %,  
для экспериментальной – ПS = 10 %, в летней на-
учной школе до эксперимента – ПS = 12 %, после –  
ПS = 6 %, что позволяет говорить и о высокой оцен-
ке владения полученными знаниями; в-третьих,  
значения коэффициентов неравномерности форми-
рования компонентов КИИД δ до (δ = 0,5) и после 
эксперимента в контрольной (δ = 0,33) и в экспе-
риментальной (δ =0,12), а также в летней школе до 
(δ = 0,12) и после (δ = 0,07) эксперимента позволя-
ют судить о достаточной равномерности формиро-
вания различных компонентов КИИД.
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Рисунок 2 – Диаграммы изменения среднего показа-
теля КИИД: а – до эксперимента; б – после экспери-

мента; в – в летней научной школе

Цифрами обозначены следующие компоненты КИИД: 
1 – способность осваивать готовые решения, новую тех-
нику и технологии на правовой основе, 2 – способность 
определения условий конкуренции, 3 – готовность рабо-
тать в команде, 4 – способность коммерциализировать 
готовое решение, 5 – владение знаниями, 6 – способ-
ность выделять проблему, 7 – способность анализиро-
вать технический уровень объекта, 8 – способность ана-
лизировать новизну объекта, 9 – способность определять 
тенденции развития объекта, 10 – способность ставить 
задачу, 11 – способность синтезировать решение, изобре-
тать, 12 – способность проектировать, 13 – способность 
использовать нормативно правовые документы, 14 – 
способность управлять РИД, 15 – способность работать  
с патентной информацией.
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Таким образом, проведенный педагогический 
эксперимент подтвердил выдвинутую гипотезу о воз-
можности повышения эффективности процесса фор-
мирования у студентов компетентности в инноваци-
онной инженерной деятельности за счет интеграции 
теоретического обучения дисциплине “Основы инно-
вационной инженерной деятельности”, обеспечива-
ющей включение студентов во все этапы цикла такой 
деятельности, и практического обучения  получению 
материальных инновационных продуктов, а допол-
нительно предложенные показатели – коэффициент 
темпа роста, КS; степень полноты формирования КИ-
ИД, ПS и коэффициент неравномерности формирова-
ния компонентов КИИД, δ сделали его более нагляд-
ным и достоверным.
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