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Отмечается необходимость 
внимания к проблемам энер-
госбережения в современном 
инновационном техническом 
образовании. Обосновывает-
ся актуальность и значимость 
принятия энергосберегающих 
проектных решений (ПЭПР) 
как обязательные в инженер-
ной деятельности. Рассмотрен 
состав компонентов деятель-
ной структуры ПЭПР- компе-
тентности. Предложен способ 
численной оценки уровня 
ПЭПР- компетентности.

Профессиональная подготовка 
студентов в вузе во многом определя-
ется социальным заказом общества, 
его потребностями в специалистах 
соответствующего профиля.  Сегодня 
одной из приоритетных задач повы-
шения эффективности народного 
хозяйства является решение проблем 
энерго- и ресурсосбережения. Особое 

внимание к этим проблемам вызва-
но не только постоянно растущими 
ценами на топливно-энергетические 
ресурсы, но и низкой энергетической 
эффективностью хозяйства России. 
Повышение энергоэффективнос-
ти очень важно как для улучшения 
конкурентоспособности российской 
экономики, так и для ее перевода на 
инновационную модель развития. 
Важнейшим методом повышения 
энергоэффективности является раз-
работка и практическая реализация 
энергосберегающих проектов во всех 
секторах экономики. В этом процессе 
огромная роль придается выпускни-
кам технических вузов [4].

Без серьезного отношения к 
энергосбережению как системе по 
реализации правовых, организаци-
онных, научных, производственных, 
технических и экономических мер, на-
правленных на эффективное исполь-
зование энергетических ресурсов, не 
снизить энергоемкость экономики, не 
переломить ситуацию к ее серьезному 
улучшению.

В ведущих вузах страны подго-
товке студентов к профессиональной 

Актуальность проблемы энергосбережения с учетом высоких требова-
ний к современному инженерному образованию позволяет говорить об 
особом виде компетентности – компетентности принятия энергосбере-
гающих проектных решений (ПЭПР) как обязательной для выпускников 
технических вузов.
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деятельности в области энергосбе-
режения отводится важная роль в 
инновационных программах обучения. 
Так, в Санкт-Петербургском государ-
ственном аграрном университете на 
кафедре энергообеспечения произ-
водств в образовательном процес-
се проводится линия на усиление 
«энергетической» подготовки инжене-
ров с перспективой создания специ-
ализации по энергосбережению. В 
последние годы исследование мето-
дов энергосбережения расширены до 
общей методологии (научная школа 
д.т.н., проф. В.Н. Карпова). Имеющие-
ся результаты дают основание гово-
рить о возможности осуществления 
разрабатываемого проекта кадрового 
обеспечения энергосбережения в 
сельских регионах. 

Компетентность специалиста 
является совокупностью целей — кон-
кретных требований к уровню его 
подготовленности, которые опреде-
ляются как компетентности. В проти-
вовес традиционному образованию, 
основанному на триаде ЗУН (знания-
умения-навыки), компетентностный 
подход предполагает, что основной 
акцент делается не просто на получе-
нии обучающимися некоторой суммы 
знаний и умений, но и на формирова-
нии системного набора компетенций, 
позволяющих решать в том числе 
профессиональные проблемы. При 
этом целью обучения становится не 
процесс, а достижение учащимися 
определенного результата. Роль пре-
подавателя при этом изменяется от 
руководителя к помощнику [1].

Современная инженерная де-
ятельность тесно связана с разработ-
кой и непосредственным созданием 
технических систем, их функциониро-
ванием и управлением. Как и в других 
отраслях общественного производства, 
в области инженерной деятельности 
также наблюдается разделение труда, 
что неизбежно ведет к специализации 
инженеров. Из основных сфер деятель-
ности инженеров можно выделить 
исследовательскую, конструкторскую, 
организаторскую, технологическую, 
производственную. Однако базовой 
составляющей любой инженерной 

деятельности следует считать проекти-
ровочную деятельность [3].

Актуальность проблемы энерго-
сбережения с учетом высоких требо-
ваний к современному инженерному 
образованию позволяет говорить об 
особом виде компетентности – ком-
петентности принятия энергосбере-
гающих проектных решений (ПЭПР) 
как обязательной для выпускников 
технических вузов.

Реализация инженерного про-
ектирования в вузах приближает сту-
дента к реальной профессиональной 
деятельности, делает знания актив-
ными, учит не только использовать 
имеющиеся, но и искать необходимые 
для решения задачи знания. В этих 
условиях развитие ПЭПР-компетент-
ности становится основой закладыва-
емого фундамента профессионализма 
будущего специалиста.

Современные требования, приме-
няемые к профессиональной подготов-
ке выпускников вузов, предполагают 
достижение интегрированного конеч-
ного результата образования, в каче-
стве которого рассматривается сфор-
мированность у выпускника ключевых 
компетенций как единства обобщен-
ных знаний и умений, универсальных 
способностей и готовности к решению 
больших групп задач — от личностных 
до социальных и профессиональных, 
и специальных профессиональных 
компетенций, определяющих владе-
ние собственно профессиональной 
деятельностью на достаточно высоком 
уровне, готовность к инновациям в 
профессиональной области.

ПЭПР-компетентность следует 
понимать как личностную, интегратив-
ную, формируемую характеристику 
способности и готовности студента 
– будущего инженера, проявляющуюся 
во владении специальными проектно-
конструкторскими знаниями и умения-
ми, направленными на ПЭПР, исполь-
зовании современных технологий и 
средств проектирования, обоснован-
ного выбора и оптимизации в случае 
многовариантности решений; учете 
быстрого изменения технологий.

Формирование ПЭПР-компе-
тентности является ключевой задачей 
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в подготовке студента к инженерной 
деятельности по следующим обстоя-
тельствам. Студент, владеющий ПЭПР-
компетенцией, в состоянии применять 
свои способности в различных ситуаци-
ях и разных сферах деятельности, что 
подтверждает многофункциональность, 
универсальность и надпредметность 
рассматриваемой компетентности.

Говорить о  многомерности 
ПЭПР-компетентности дает право 
на использование студентом в своей 
деятельности различных умений, по-
черпнутых из межпредметных связей. 
Данная компетентность мобильна, по-
движна, вариативна, применима в лю-
бой ситуации и на любом материале. 

Таким образом, ПЭПР-компетен-
тность является ключевой для инже-
нерной деятельности, что определяет 
значимость ее формирования.

Единство компонентов деятель-
ной структуры ПЭПР-компетентности 
показано на рисунке 1.

 Становление каждого компонен-
та ПЭПР-компетентности связано с 
формированием его характеристик и 
свойств как части целостной системы. 

Мотивационно-ценностный 
компонент является исходным уров-
нем сформированности ПЭПР-компе-
тентности и выражается в осознании 
ценности и смысла энергосбережения, 

положительном отношении к использо-
ванию энергосберегающих подходов. 

Когнитивный компонент основан 
на знании теоретических основ энер-
госбережения, приобретении умений и 
навыков, необходимых для профессио-
нального ПЭПР. Когнитивный ком-
понент проявляется в знании законов 
протекания технологических процес-
сов в своей предметной области, алго-
ритмов решения типовых производс-
твенных задач, основных положений и 
требований нормативных документов в 
области энергосбережения.

Деятельностный компонент 
основан на комплексе навыков органи-
зации проектно-конструкторской де-
ятельности, предусматривающей энер-
госбережение, и включает способы 
проектной деятельности, специальные 
конструкторские умения, отражающие 
возможность инженера в создании 
новых систем и технологий. 

Рефлексивно-оценочный ком-
понент определяет уровень развития 
самооценки, понимания собственной 
значимости в коллективе, ответствен-
ности за результаты своей деятельнос-
ти, познания себя и самореализации в 
профессиональном общении. Данный 
компонент включает самоанализ и 
самооценку инженером своей де-
ятельности с учетом достигнутых 

Рис.1. Структура ПЭПР-компетентности
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результатов, позволяет осмыслить и 
оценить степень реализации постав-
ленных целей.

Реализацией ПЭПР-компетентнос-
ти через перечисленные компоненты 
деятельности становится не передача 
информации, а развитие способнос-
тей у студентов компетентно решать 
проблемы и задачи, овладевать, иначе 
говоря, целостной профессиональной 
деятельностью. Все это мотивирует 
познавательную деятельность, учебную 
информацию и сам процесс учения для 
приобретения личностного смысла, 
абстрактная информация превращается 
в личное знание студента.

Читаемый автором с 1992 г. курс 
лекций по светотехнике для студентов 
IV курса факультета электрификации 
и автоматизации с/х производства, 
несмотря на достаточно узкую пред-
метную область, в силу специфики 
применения излучения в сельскохо-
зяйственных технологических про-
цессах весьма важен в формировании 
профессиональных методов и техно-
логии эффективного использования 
энергии. Именно в отрасли сельского 
хозяйства из за наличия биологиче-
ских объектов в энергетической сис-
теме потребителя во главу угла ставит-
ся обеспечение энергосбережения. В 
данной области методы энергосбере-
жения разработаны явно недостаточ-
но. Кроме того, процессы облучения 
характеризуются малой долей полезно 
используемой энергии, несмотря на 
существенную величину электроэнер-
гии, направляемой в сельском хозяй-
стве для этих целей. Поэтому поиск 
возможностей экономии энергети-
ческих и материальных ресурсов в 
процессах с использованием энергии 
излучения представляет собой весьма 
важную практическую задачу.

Задаваемый государственным 
образовательным стандартом объем 
по дисциплине «Светотехника» ти-
пичен для большинства предметов и 
сводится к лекционному курсу, лабо-
раторным и практическим занятиям,  
выполнению курсового проекта «Про-
ектирование внутренних осветитель-
ных установок в производственных 
зданиях» и самостоятельной работе.

Следует отметить следующие 
недостатки обязательного минимума в 
освоении дисциплины:

его ограниченность по форми-
рованию инновационной де-
ятельности студентов в рамках 
существующей системы органи-
зации научно-исследовательской 
работы студентов (НИРС);
отсутствие методик формирова-
ния инновационной подготовки 
на основе НИРС, учитывающих 
специфику подготовки инженера 
в области сельского хозяйства.
Серьезнейшим исторически 

сформировавшимся недостатком 
вузовских учебных программ для 
энергетиков по многим направлениям 
является ориентирование будущих 
инженеров на выбор энергетичес-
кого оборудования, как правило, по 
максимальной нагрузке. Современные 
исследования в области энергети-
ческого анализа свидетельствуют, 
что при этом достигается высокая 
надежность энергообеспечения, но не 
учитываются все аспекты в энергети-
ческой системе потребителя. Однако 
для оценки и выявления путей энер-
госбережения необходимо решение 
принципиально новой, оптимизацион-
ной задачи ― минимизация энергоем-
кости продукции [2]. 

Отмеченные проблемы усугубля-
ются несформированностью у студен-
тов  потребности в инновационной 
деятельности.

Решение указанных проблем 
нами видится в формировании ПЭПР-
компетентности на основе научно-
исследовательской работы, направ-
ленность которой, в силу специфики 
курса, лежит в области энергосбере-
жения. НИРС должна представлять 
собой комплексную систему интенси-
фикации учебного процесса посред-
ством внедрения в процесс обучения 
элементов научной работы, направ-
ленных на повышение подготовки 
выпускаемых инженеров: воспитание 
стремления к самообразованию, твор-
ческой активности, повышение каче-
ства инновационной подготовки, фор-
мирование творческого подхода при 
решении инновационных задач и т.д.




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Формирование ПЭПР-компетен-
тности - это процесс, который может 
быть охарактеризован критериями и 
уровнями сформированности.

Определяя критерии сформиро-
ванности навыков ПЭПР-компетент-
ности, следует руководствоваться ее 
сущностными характеристиками и по-
ложениями критериального подхода, 
в соответствии с которыми критерии 
должны фиксировать деятельностное 
состояние субъекта, нести информа-
цию о характере деятельности, о мо-
тивах и отношении к ее выполнению.

Рассматривая структуру ПЭПР-
компетентности как единство ее 
компонентов, можно оценить степень 
ее сформированности у студентов 
- будущих инженеров по следующим 
критериям:

осознание смысла применения 
энергосберегающих мероприя-
тий (мотивационно-ценностный 
компонент);
применение инженерных знаний 
в решении профессиональных 
ситуаций, аргументированное  
выдвижение  собственных мне-
ний в решении коммуникатив-
но-производственных ситуаций 
(когнитивный компонент);
осуществление проектной и 
конструкторской деятельности 
(деятельностный компонент);
анализирование и контролирова-
ние результатов своей деятель-
ности (рефлексивно-оценочный 
компонент).









Рассмотрим вопрос численной 
оценки, демонстрируемой студентом 
при выполнении учебного задания 
ПЭПР-компетентности.

Объектом приложения ПЭПР-
компетентности является оптимизация 
проведения энерготехнологического 
процесса (ЭТП), каждый этап кото-
рого в базовом варианте проведения 
характеризуется энергоемкостью  . 
Для снижения энергоемкости на 
каждом этапе проектируется приме-
нение энергосберегающих меропри-
ятий (ЭСМ), целью которых является 
снижение энергоемкости этапа до 
величины . В качестве характерис-
тики эффективности  j-го варианта 
ЭСМ на   i-м этапе можно принять 
коэффициент  

                                              
                        

(1)
Множество альтернативных 

вариантов проведения  i-х этапов 
ЭТП образует направленный граф  j-х 
вариантов ЭСМ (рис. 2). Характерис-
тикой каждой ветви графа являются 
значения найденных коэффициентов 
эффективности.

ЭТП проводят применением та-
ких ЭСМ на каждом этапе, чтобы его 
общий коэффициент эффективности 
вычислялся по формуле: 

       
(2)

Задача оптимизации ЭТП (на-
хождение оптимального  маршрута 

Рис. 2. К численной оценке 
ПЭПР-компетентности

Исходный вариант проведения ЭТП
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на графе альтернативных вариантов 
проведения ЭСМ) не сводится к после-
довательному выбору на каждом этапе 
ЭТП элемента с наименьшим значе-
нием энергоемкости. При движении 
по графу на других этапах за данной 
ветвью могут следовать элементы, 
вклад которых в общую энергоемкость 
процесса превышает эффект от сниже-
ния энергоемкости на данном этапе. 

Формирование ПЭПР-компе-
тентности в процессе выполнения 
учебного задания производится в 
соответствии с ее структурой (рис.1).

На первом этапе преподавателем 
выдается минимально необходимый 
фактический материал о некотором 
ЭТП, мотивируется необходимость 
его оптимизации. Задачей студента 
на данном этапе является осознание 
ценности и смысла энергосбереже-
ния, формирование положительного 
отношения к энергосбережению. У 
студента должен появиться устойчи-
вый интерес к поиску энергосберега-
ющих решений.

В ходе самостоятельной работы 
при взаимодействии с преподавателем 
студент анализирует поставленную 
производственную задачу на предмет 
перспектив энергосбережения, опреде-
ляет цели и задачи энергосберегающе-
го проекта, выявляет приоритеты при 
решении подзадач проекта и структуру 
взаимосвязей их реализации.

На следующем этапе студент 
анализирует литературные источники, 
проводит патентный поиск, намечает 
варианты ЭСМ, производит выбор 
оптимального варианта, документиру-
ет свою работу.

На заключительном этапе сту-
дент проводит анализ проделанной 
работы, производит ее самооценку.

Поскольку работа производится 
в группе, появляется возможность 
численной оценки уровня проявлен-
ной ПЭПР-компетентности. Критери-
ем такой оценки является величина 
коэффициента эффективности ЭСМ, 
вычисляемого по формуле (2). Ранжи-
рование студенческих работ по вели-
чине   позволяет объективно выделить 
студентов, проявивших больший 
уровень ПЭПР-компетентности.

Таким образом, введение ком-
петентностного подхода в учебный 
процесс связано и с изменениями в 
содержании образования, и в осущест-
влении учебного процесса, и в практи-
ке работы преподавателя. Меняются 
также формы и методы организа-
ции занятий: обучение приобретает 
деятельностный характер, акцент 
делается на обучение через практику, 
продуктивную работу учащихся в ма-
лых группах, выстраивание индивиду-
альных учебных траекторий, развитие 
самостоятельности учащихся и личной 
ответственности за принятие решений. 
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