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Проектирование рабочей программы 
дисциплины на основе элементов 
компетенций 
Целью исследования является разработка и апробация мето-
дики подготовки и актуализации рабочих программ учебных 
дисциплин и практик основной профессиональной образова-
тельной программы высшего образования, соответствующей 
требованиям федерального государственного образовательного 
стандарта высшего образования редакции 2017 года на основе 
элементов компетенций, выделяемых из текстов профессио-
нальных и образовательных стандартов, стандартов предмет-
ной области подготовки, научно-методических разработок и 
иных источников.
Рекомендованный Министерством образования и науки РФ 
подход – выражение необходимого выпускнику набора професси-
ональных знаний, умений и навыков в формулировках нескольких 
десятков компетенций, предполагает набор гораздо более общих, 
чем в профессиональных стандартах и стандартах предметной 
области, формулировок, которые на уровне рабочих программ 
дисциплин снова должны быть декомпозированы в отдельные 
темы контактных занятий и самостоятельной подготовки 
студентов. При этом возникают риски пропуска или дубли-
рования материала в различных дисциплинах и произвольность 
толкования общих формулировок компетенций разными авто-
рами методических разработок.
По мнению авторов, использование элементов компетенций, 
выделяемых из текстов стандартов, научно-методических раз-
работок и иных источников предметной области деятельности 
выпускника вуза, позволяет более полно и конкретно опреде-
лить необходимый при обучении по направлению подготовки 
набор и содержание знаний, умений и навыков, рационально 
распределить их между учебными дисциплинами и практика-
ми, сформировать основные дидактические единицы рабочей 
программы учебной дисциплины, обеспечить прослеживаемость 
требований к результатам освоения дисциплины до конкретного 
источника требований.
В процессе исследования разработана и апробирована методика 
сбора, обработки и систематизации информации, необходимой 

для подготовки документов организации учебного процесса на 
кафедре вуза; выполнен анализ профессиональных и отраслевых 
стандартов программной инженерии; сформирован массив 
элементов компетенций, необходимых выпускнику направле-
ния подготовки 09.03.04; предложены программные средства 
для обработки и структурирования информации, управления 
изменениями элементов компетенций с учётом взаимосвязей 
между ними.
В статье приведено описание структуры данных массива эле-
ментов компетенций, необходимых выпускнику бакалавриата 
по направлению подготовки 09.03.04 «Программная инженерия»; 
представлены результаты анализа основных видов источников 
компетенций: образовательного стандарта по указанному 
направлению бакалавриата, профессиональных стандартов и 
отраслевых стандартов программной инженерии, онтологиче-
ских и архитектурных моделей сущностей предметной области; 
алгоритм сбора, обработки и систематизации информации, 
необходимой для формирования элементов компетенций; 
приведены примеры формирования элементов компетенций 
различных видов.
Исследование показало, что расширенный в предложенной 
методике компетентностный подход к формированию рабочих 
программ учебных дисциплин и практик основной професси-
ональной образовательной программы высшего образования 
позволяет обеспечить полноту, актуальность и непротиво-
речивость требований к подготовке студентов, рациональное 
распределение тематики учебного материала между дисци-
плинами и взаимную их согласованность в образовательном 
процессе.

Ключевые слова: архитектурная модель, компетентностный 
подход, образовательный стандарт, онтологическая модель, 
программная инженерия, профессиональный стандарт, ра-
бочая программа дисциплины, трудовая функция, элемент 
компетенции

The aim of the research is to develop and approve the methodology 
for the preparation and actualization of the work programs of the 
academic disciplines and practices of the basic vocational education 
program of higher education that meets the requirements of the federal 
state educational standard of higher education of 2017 on the basis 
of the elements of competences allocated from texts of professional 
and educational standards, subject area standards, scientific, meth-
odological and other sources.
The approach, recommended by the Ministry of Education and 
Science of the Russian Federation is the expression of the set of 
professional knowledge, skills necessary for the graduate in the 
formulations of several dozens of competences, presupposes a set of 
formulas that are much more general than in professional standards 
and subject area standards, are decomposed into separate themes of 
contact classes and independent preparation of students. At the same 

time, there are risks of missing or duplicating material in different dis-
ciplines and arbitrariness in the interpretation of general formulations 
of competencies by different authors of methodological developments.
According to the authors, the use of the elements of competences 
allocated from the texts of standards, scientific and methodological 
developments and other sources of the subject field of activity of 
the university graduate, allows to determine the set and content of 
knowledge, skills and knowledge necessary for training in the field of 
preparation more fully, rationally distribute them among educational 
disciplines and practices, to form the main didactic units of the work 
program of the academic discipline, to ensure the traceability of the 
requirements to the results of mastering the disciplines to a specific 
source of requirements.
In the process of research, a methodology for the collection, processing 
and systematization of information necessary for the preparation of 
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documents for the organization of the educational process at the de-
partment of the university was developed and approved; the analysis 
of professional and branch standards of software engineering is carried 
out; an array of elements of competencies required by the graduate 
training directions 09.03.04 is formed; software tools for processing 
and structuring information, managing changes in the elements of 
competences, taking into account the interrelations between them 
are proposed.
The article describes the structure of the data array of competencies 
required by the graduate of the bachelor’s degree in the direction of 
training 09.03.04 “Software Engineering”; the results of the analysis 
of the main types of competence sources are presented: the educational 
standard in the specified direction of bachelor’s degree, professional 
standards and branch standards of software engineering, ontological 
and architectural models of entities of the subject domain; an algorithm 

for the collection, processing and systematization of information nec-
essary for the formation of competency elements; examples of forming 
various types elements of competences are given.
The study has showed that the competence approach, expanded in 
the proposed methodology, to the formation of working programs of 
educational disciplines and practices of the basic professional educa-
tional program of higher education allows to ensure the completeness, 
relevance and consistency of the requirements for the preparation of 
students, the rational distribution of the subject matter of the teach-
ing material between disciplines and their mutual coherence in the 
educational process. 

Keywords: architectural model, competence approach, educational 
standard, ontological model, software engineering, professional stand-
ard, work program of discipline, labor function, competence element

Введение

До начала набора студен-
тов по федеральным образо-
вательным стандартам послед-
ней редакции (далее ФГОС 
ВО 3++) остаётся менее двух 
лет, примерные основные 
образовательные програм-
мы (далее ПООП) по новым 
стандартам ещё не появились, 
а вуз уже должен планиро-
вать различные компоненты 
образовательного процесса: 
это перечень универсальных 
компетенций (УК), общепро-
фессиональных компетенций 
(ОПК) и профессиональных 
компетенций (ПК) по направ-
лению и направленности (про-
филю) подготовки, которыми 
должен овладеть студент, на-
бор учебных дисциплин и их 
содержание, подбор и подго-
товка преподавателей, которые 
будут эти дисциплины вести, 
создание материально-техни-
ческой базы обучения и проч. 
Поскольку в отсутствие ПООП 
вуз самостоятельно формирует 
ПК на основе требований про-
фессиональных стандартов, 
выпускающими кафедрами 
могут быть предприняты само-
стоятельные шаги по система-
тизации и автоматизации про-
цесса подготовки комплектов 
организационно-методических 
документов.

Используемый вузами про-
граммный продукт GosInsp 
разработки Лаборатории 
ММИС [1] предназначен в ос-
новном для проектирования 
учебных планов в соответ-
ствии с предыдущими верси-

ями образовательных стандар-
тов (ФГОС-3 и ФГОС-3+) всех 
форм обучения и не позволя-
ет автоматизировать процесс 
формирования основной про-
фессиональной образователь-
ной программы (далее ОПОП). 
Известны и другие разработки, 
но готового продукта для фор-
мирования ОПОП с учётом 
особенностей ФГОС ВО 3++ 
пока не предложено.

ФГОС ВО 3++ по направ-
лениям подготовки рекомен-
дуют наборы базовых про-
фессиональных стандартов, 
из которых в соответствии с 
направленностью (профилем) 
обучения, результатами анали-
за рынка труда и пожеланиями 
работодателей вузом выбира-
ются необходимые обобщён-
ные трудовые функции (далее 
ОТФ) и отдельные трудовые 
функции (далее ТФ), а из них 
– виды трудовых действий, 
необходимые для их выпол-
нения знания и умения. Этот 
достаточно объёмный и трудно 
обозримый массив информа-
ции необходимо структури-
ровать в набор компетенций 
трёх видов (УК, ОПК и ПК), 
выделить и сформулировать 
профессиональные задачи и 
ПК (УК и ОПК определены в 
тексте образовательного стан-
дарта), распределить их по 
преподаваемым дисциплинам 
с целью обеспечения полно-
ты формируемых знаний, уме-
ний и навыков, взаимосвязи 
дисциплин по содержанию и 
последовательности препода-
вания, обеспечить отсутствие 
в рабочих программах дисци-

плин (далее РПД) методически 
неоправданного дублирования 
материала. 

Предлагаемый в методиче-
ских рекомендациях Минобр-
науки РФ [2] и развиваемый 
в ряде исследований подход – 
выражение необходимого 
выпускнику набора профес-
сиональных знаний, умений 
и навыков в формулировках 
трёх-пяти десятков компе-
тенций, предполагает набор 
гораздо более общих, чем в 
профессиональных стандартах, 
формулировок, которые в РПД 
снова должны быть декомпо-
зированы в отдельные темы 
контактных занятий и само-
стоятельной подготовки сту-
дентов. При этом возникают 
риски пропуска или дублиро-
вания материала в различных 
дисциплинах и произволь-
ность толкования общих фор-
мулировок компетенций раз-
ными авторами методических 
разработок.

Частично выходом из си-
туации является разработка 
паспорта компетенции [3], од-
нако авторы этой методики не 
соотносят элементы образова-
тельных компетенций с тре-
бованиями профессиональных 
стандартов, рекомендованных 
для выпускников по направле-
ниям ФГОС ВО 3++. В работе 
[4] авторы оперируют трёхуров-
невой иерархической моделью 
компетенций, выделяя в со-
ставе образовательной компе-
тенции уровень дисциплинар-
ных компетенций и подуровни 
элементов дисциплинарной 
компетенции с разделением на 
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классы компонентов («знать», 
«уметь», «владеть»), и уделяют 
основное внимание вопросам 
контроля степени овладения 
студентами уже установленных 
компетенций, а не источникам 
их формулировок. В работе [5] 
обсуждаются методические и 
технологические аспекты ав-
томатизированной разработки 
учебных планов, однако содер-
жание набора компетенций и 
их формулировки для направ-
ления подготовки в целом и 
отдельных дисциплин прини-
маются заранее заданными в 
образовательном стандарте и 
ПООП.

Комплексное решение про-
блемы определения детально-
го содержания РПД по новым 
образовательным стандартам 
возможно в парадигме инфор-
мационно-образовательного 
пространства (далее – ИОП) 
[6, 7] и применения онтологи-
ческого подхода к его форми-
рованию [8]. Авторы работы [8] 
предлагают составлять общую 
онтологию ИОП из трёх част-
ных: онтологии предметной 
области, онтологии компетен-
ций и онтологии образователь-
ной деятельности, приводят 
соответствующие информаци-
онные модели на уровне ос-
новных классов элементов этих 
онтологий, оперируют дидак-
тическими компонентами об-
разовательных компетенций 
(«знать», «уметь», «владеть»), 
но не раскрывают источни-
ки формирования онтологии 
предметной области. Речь идёт 
о построении образовательной 
программы заданного уровня 
подготовки как набора дидак-
тических компонент, без выде-
ления самостоятельных дисци-
плин. 

Наиболее близкими по 
предметной области и исполь-
зуемым подходам к теме на-
стоящего исследования явля-
ются работы [9, 10]. Авторы [9] 
решают задачу инжиниринга 
образовательной программы 
на примере программы бака-
лавриата по направлению под-
готовки «Прикладная инфор-

матика». Они рассматривают 
проблему соответствия терми-
нологии профессиональных и 
образовательных стандартов, 
выделяют профессиональные 
компетенции направления в 
целом и отдельных его профи-
лей, выстраивают соответствие 
трудовых функций професси-
ональных стандартов и задач 
профессиональной деятельно-
сти, формулируемых в образо-
вательных стандартах, однако 
дальнейшая детализация рас-
смотрения трудовых функций 
до уровня действий, знаний 
и умений не предлагается. В 
работе [10] авторы исследуют 
квалификационные требова-
ния к ИТ специалистам, из-
ложенные в соответствующих 
профессиональных стандартах, 
и на основе описания знаний 
и умений, соответствующих 
должностным обязанностям 
на каждом квалификационном 
уровне, предлагают 17 обоб-
щённых профессиональных 
компетенций, объединённых в 
две укрупненные группы ком-
петенций «IT-менеджемент» и 
«Проектирование и разработ-
ка ПО». Приводятся таблицы 
соответствия уровней компе-
тенций квалификационным 
уровням профессий в отрасли 
информационных техноло-
гий для профессии «Програм-
мист», функциональная карта 
этой профессии, принципы 
распределения и закрепления 
обобщённых компетенций за 
отдельными дисциплинами. 
Однако авторы не ставят задачу 
декомпозиции предложенных 
компетенций до уровня эле-
ментов, соответствующих от-
дельным трудовым действиям.

Общей для всех рассмо-
тренных выше работ, кроме 
[10], чертой является подход 
к решению проблемы направ-
ленности и уровня обучения 
с позиций образовательного 
сообщества, в то время, как 
работодатель и обучаемый ча-
сто ищут подтверждения со-
ответствия тематики и уровня 
обучения требованиям кон-
кретной профессии и роли в 

деловых процессах, детально 
прописанным в стандартах 
соответствующей предметной 
области и профессиональных 
стандартах. Создающаяся в 
стране система независимой 
сертификации квалификаций, 
вероятно, также будет требо-
вать доказательства соответ-
ствия подготовки заявителя 
упомянутым стандартам.

Авторами статьи реализо-
вано расширение компетент-
ностного подхода – распре-
деление наборов «Трудовые 
действия», «Необходимые зна-
ния» и «Необходимые умения» 
из описаний трудовых функ-
ций профессиональных стан-
дартов между учебными дисци-
плинами и практиками, минуя 
свёртку их в ещё не сформи-
рованные в ПООП компетен-
ции, что обеспечит более стро-
гое и прозрачное следование 
требованиям профессиональ-
ных стандартов и минимиза-
цию повторений материала на 
уровне содержательной темати-
ки дисциплин. При этом пер-
вая часть характеристики ТФ в 
профессиональном стандарте, 
«Трудовые действия», может 
интерпретироваться как «на-
выки», «владение» каким-либо 
видом действий и полезна для 
определения тематики и форм 
практических и лабораторных 
занятий по дисциплине, а так-
же для составления рабочих 
программ практик. Разумеется, 
в рамках подготовки в вузе сту-
денты смогут проявить себя да-
леко не во всех видах трудовых 
действий будущей профессии, 
поэтому распределение набо-
ров «Трудовые действия» не 
обязано быть всеобъемлющим.

Дальнейшая конкретиза-
ция тематики на уровне РПД 
проводится с учётом требова-
ний стандартов предметной 
области преподаваемой дис-
циплины, профессиональной 
области деятельности и пред-
полагаемых видов деятельно-
сти выпускника, рекоменда-
ций научных работ, учебных 
и методических пособий, зна-
ний и практики деятельности 
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организаций-работодателей, 
традиций и опыта преподава-
ния близких по тематике дис-
циплин. При этом сохраняется 
прослеживаемость требований 
к содержанию, формам и ре-
зультатам освоения дисципли-
ны до конкретного профессио-
нального стандарта или иного 
источника, что позволит опре-
делить для заинтересованных 
лиц (студентов, работодателей, 
систем аккредитации, серти-
фикации и проч.) объем учёта 
требований профессионально-
го стандарта в образователь-
ной программе и объективно 
подтвердить соответствие со-
держания и уровня подготовки 
студента характеристикам про-
фессии.

Утверждённая РПД явля-
ется основой разработки лек-
ционного материала, мето-
дических рекомендаций для 
практических и лабораторных 
работ, семинаров, курсовых 
проектов и работ и прочих 
видов занятий, фондов оце-
ночных средств, для планиро-
вания ресурсного обеспечения 
учебного процесса.

1. Алгоритм решения задачи

Использование методи-
ческих рекомендаций Ми-
нобрнауки РФ по разработке 
ОПОП по направлениям под-
готовки высшего образования 
[2], результатов научных работ 
последних лет в данном на-
правлении [3–10], опыт работ 
по автоматизации подготов-
ки ОПОП и рабочих учебных 
планов направлений подготов-
ки выпускающей кафедры по 
предыдущему поколению об-
разовательных стандартов [11] 
позволяют предложить общий 
алгоритм формирования на-
бора элементов компетенций 
и распределения тематики по 
учебным дисциплинам и прак-
тикам бакалавриата (рис. 1). 

Содержание последователь-
ных действий алгоритма.

1. Определяем на основе 
ФГОС 3++ по направлению 
подготовки перечень базовых 

профессиональных стандартов, 
проводим анализ рынка труда 
и запросов работодателей, по-
лучаем общий список ОТФ и 
ТФ для направления подготов-
ки. Применяем фильтр «рамка 
квалификации» для отсече-
ния высоких требований ТФ  
(7-ой уровень и выше) и низ-
ких, если у студентов есть ба-
зовая подготовка на уровне 
среднего профессионального 
образования, получаем список 
трудовых функций для работ-
ника с уровнем квалификации 
«бакалавр». Применяем фильтр 
«направленность (профиль)» 
для отсечения несвойственных 
ТФ и поглощения более про-
стых ТФ более комплексны-
ми, получаем список трудовых 
функций, свойственных для 
выпускника по направленно-
сти (профилю).

2. Формируем первичный 
массив элементов компетен-
ций (на рисунке – ЭК): «Трудо-
вые действия», «Необходимые 
знания» и «Необходимые уме-
ния» из таблиц характеристики 
функций в профессиональных 
стандартах по всем трудовым 
функциям профессиональных 
стандартов, выполняя синхро-
низацию с Реестром профес-
сиональных стандартов на сай-
те Минтруда РФ [12];

3. Выполняем синтаксиче-
ский и семантический анализ 
и корректировку формулиро-
вок для исключения повто-
ров элементов компетенций. 
Сопоставляем формулировки 
и наборы действий, знаний и 
навыков из профессиональных 
стандартов с современными 
стандартами, онтологией пред-
метной области деятельности 
выпускника и доступными ар-
хитектурными моделями пред-
приятий предметной области, 
реализующих рекомендован-
ные профессиональным стан-
дартом виды экономической 
деятельности, в части функций 
и квалификационных характе-
ристик сотрудников, форми-
руем при необходимости до-
полнительные записи массива 
элементов компетенций;

4. Формируем справочник 
«Учебные дисциплины и прак-
тики» (на рисунке – УДП) из 
ОПОП предыдущего поколе-
ния, структурированный до 
уровня тематики и рекомендо-
ванной учебной литературы.

5. Сопоставляем форму-
лировки и наборы действий, 
знаний и навыков с рекомен-
дациями научных работ, учеб-
ных и методических пособий 
по направлению подготовки, 
знаний и практики деятельно-
сти организаций-работодате-
лей, традиций и опыта препо-
давания близких по тематике 
дисциплин, расширяем массив 
элементов компетенций.

6. Применяем фильтр «УК и 
ОПК» для распределения мас-
сива элементов компетенций 
по видам компетенций и выде-
ления профессиональных ком-
петенций в смысле ФГОС ВО 
3++; проводим семантический 
анализ для отсечения повторов 
в формулировках компетенций 
на уровне универсальных, об-
щепрофессиональных и про-
фессиональных компетенций 
(в большей степени полезно 
для разработки ПООП). Рас-
пределяем массив элементов 
компетенций между учебными 
дисциплинами и практиками в 
соответствии с последователь-
ностью изложения материала 
и ограничениями образова-
тельного стандарта по учебной 
нагрузке.

7. Проверяем соответствие 
содержания существующих 
учебных дисциплин новым на-
борам требований и принима-
ем решение о заимствовании 
старой дисциплины, её пере-
работке, переименовании или 
изъятии, формировании новых 
дисциплин и их размещению в 
календарной сетке.

В результате решения зада-
чи получаем детальный пере-
чень элементов компетенций 
направления подготовки, ин-
дексированный по виду эле-
мента компетенции, источни-
кам требований, дисциплине, 
видам контактной и самосто-
ятельной работы студентов. 
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Рис. 1. Общий алгоритм решения задачи
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Этот перечень позволяет сфор-
мировать следующие компо-
ненты ОПОП:

– список задач профессио-
нальной деятельности,

– матрицу компетентност-
но-дисциплинарных связей,

– матрицу междисципли-
нарных связей,

– набор УК, ОПК и ПК с 
раскрытием до составляющих 
на уровне требований профес-
сионального стандарта,

– паспорта компетенций и 
проч.,

– рекомендации разработ-
чикам РПД.

Далее следует собственно 
разработка и утверждение РПД 
по уже заданным зачётным 
единицам трудоёмкости, ос-
новным темам и видам заня-
тий, мероприятиям промежу-
точного контроля, подготовка 
фондов оценочных средств и 
прочих методических матери-
алов.

2. Разработка массива 
элементов компетенций для 
направления прикладного 
бакалавриата 09.03.04

Рассмотрим особенности 
и результаты разработки мас-
сива элементов компетенций 
для направления прикладного 
бакалавриата 09.03.04 «Про-
граммная инженерия» по ша-
гам описанного выше алгорит-
ма.

2.1. Формирование исходного 
списка трудовых функций

Федеральный государствен-
ный образовательный стандарт 
высшего образования – бака-
лавриат по направлению под-
готовки 09.03.04 «Программная 
инженерия» [13] рекомендует 
четыре базовых профессио-
нальных стандарта: 

– 06.001 «Программист» 
[14], вид деятельности – раз-
работка программного обеспе-
чения;

– 06.004 «Специалист по те-
стированию в области инфор-
мационных технологий» [15], 
вид деятельности – разработка 

и тестирование программного 
обеспечения;

– 06.022 «Системный ана-
литик» [16], вид деятельности 
– проектно-исследовательская 
деятельность в области инфор-
мационных технологий;

– 06.028 «Системный про-
граммист» [17], вид деятель-
ности – создание системного 
программного обеспечения.

Указанные источники по-
зволяют сформировать общий 
список трудовых функций (16 
ОТФ и 108 ТФ).

В результате анализа общего 
списка на соответствие уровню 
высшего образования ступени 
«бакалавр» формируем список 
трудовых функций для уровня 
квалификации (10 ОТФ и 74 
ТФ). Выборка ТФ из ОТФ про-
водилась для всех ОТФ, не пре-
восходящих по требованиям 
подготовки уровень приклад-
ного бакалавриата, поскольку 
на входе в образовательный 
процесс большинство абитури-
ентов не имеют профильного 
среднего профессионального 
образования. Для выпускни-
ков профильных направлений 
организаций среднего профес-
сионального образования воз-
можно соответствующее со-
кращение списка и ускорение 
образовательного процесса. 
Из приведённого выше набора 
профессиональных стандартов 
в соответствии с направлен-
ностью (профилем) обучения 
«Разработка программно-ин-
формационных систем», ре-
зультатами анализа рынка 
труда и пожеланиями работо-
дателей, выбраны ОТФ (9 по-
зиций) и ТФ (50 позиций).

2.2. Формирование исходного 
массива элементов 
компетенций

Из выбранных на предыду-
щем шаге описаний трудовых 
функций формируем исход-
ный массив, включая в него 
виды трудовых действий, не-
обходимые для их выполнения 
знания и умения, всего свыше 
400 позиций. 

Анализ текстов професси-

ональных стандартов пока-
зывает, что описания трудо-
вых действий, необходимых 
знаний и умений в них вы-
полнены с совершенно раз-
личной степенью строгости и 
детальности формулировок, 
во многом не соответствуют 
международным стандартам 
системной и программной ин-
женерии. При этом заимство-
ванная из профессионального 
стандарта 06.022 «Системный 
аналитик» [16] ОТФ A: «Разра-
ботка и сопровождение требо-
ваний к отдельным функциям 
системы» (в составе 14 ТФ), 
соответствующая 4-му уров-
ню квалификации, поглощена 
ОТФ B: «Разработка и сопро-
вождение требований и техни-
ческих заданий на разработку 
и модернизацию систем и под-
систем малого и среднего мас-
штаба и сложности» (15 ТФ), 
соответствующей 5-му уровню 
квалификации. ОТФ С: «Кон-
цептуальное, функциональное 
и логическое проектирование 
систем среднего и крупного 
масштаба и сложности», отне-
сённая в этом профессиональ-
ном стандарте к 6-му уровню 
сложности, содержит суще-
ственно иные трудовые функ-
ции и трудовые действия, не 
предполагающие некоторых 
важных на практике знаний и 
навыков, и полное поглоще-
ние ими функций 5-го уровня 
не представляется целесоо-
бразным.

Аналогично, из професси-
онального стандарта 06.001 
«Программист» [14] заимству-
ется не только ОТФ D: «Раз-
работка требований и проек-
тирование ПО», свойственная 
6-му уровню квалификации, 
но и более «простые» ОТФ: 

– A: «Разработка и отладка 
программного кода», 3 т.ф.; 

– B: «Проверка работоспо-
собности и рефакторинг кода 
программного обеспечения», 5 
т.ф.,

поскольку школьная про-
грамма курса информатики 
не гарантирует необходимых 
для профессионального ис-
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полнения этих трудовых функ-
ций объема знаний, умений 
и навыков. Иллюстрация по-
глощения требований ОТФ 
А требованиями ОТФ В для 
профессионального стандарта 
06.022 «Системный аналитик» 
приведена в табл. 1.

Аналогичная трудовая 
функция на 6-ом уровне ква-
лификации системного анали-
тика «Разработка бизнес-тре-
бований к системе» С/03.6 не 
предполагает, например, зна-
ния принципов создания поль-
зовательских интерфейсов и 
умения макетировать пользо-
вательские интерфейсы, одна-
ко эти знания и умения важны 
для программного инженера и 
должны быть отражены в опи-
сании его профессиональных 
компетенций.

Формирование списка со-
ставных частей компетенций 
(«Трудовые действия», «Не-
обходимые знания» и «Не-
обходимые умения») из та-
блиц характеристик функций 
по всем трудовым функциям 
профессиональных стандар-
тов выполнено с синхрониза-
цией информации с Реестром 
профессиональных стандартов 
Минтруда РФ [12], при этом 
отмечены досадные техниче-
ские ошибки, как в текстах, 

так и в XML конструкциях 
стандартов (в Реестре перепу-
таны заголовки и содержание 
строк «Требования к образо-
ванию и обучению» и «Требо-
вания к опыту практической 
работы»).

2.3. Структурирование 
массива элементов 
компетенций с индексацией 
связей с характеристиками 
трудовых функций

Структура записи первич-
ных данных в массиве имеет 
вид:

1 – индекс профессиональ-
ного стандарта – источни-
ка ТФ (06.001; 06.004; 06.022; 
06.028);

2 – кодировка отдельных 
ТФ, входящих в ОТФ: С/01.5 
(принадлежность ОТФ, поряд-
ковый номер функции в набо-
ре, уровень квалификации);

3 – кодировка элементов 
компетенции: трудовых дей-
ствий (Д), знаний (З) и умений 
(У) с порядковым номером в 
пределах характеристики ТФ;

4 – формулировка элемен-
та компетенции – текстовое 
поле.

Пример записи для второго 
по перечню вида трудовых дей-
ствий из описания трудовой 
функции системного аналити-
ка «Разработка бизнес-требо-
ваний к системе» С/03.6 при-
ведён в табл.2.

Приведённая выше структу-
ра записи в массиве элементов 
компетенций обеспечивает од-
нозначность связки элемента 
компетенции с нормативным 
источником – профессио-
нальным стандартом (06.022) 
и его структурным элементом 
(С/03.6 Д2). Технологическая 
реализация массива элемен-
тов компетенций может быть 
различной – от электронных 
таблиц или настольных СУБД 
(MS Office, Open Office) для 
частного решения проблемы 
до среды разработки онтоло-
гий Protégé, как это делается 
при формировании базы зна-
ний информационно-образо-
вательного пространства [8]. 

Таблица 1

Сравнение формулировок элементов компетенций в трудовых функциях разных уровней

Наименование ОТФ A: «Разработка и сопровождение требований к 
отдельным функциям системы»

B: «Разработка и сопровождение требований и 
технических заданий на разработку и модерни-
зацию систем и подсистем малого и среднего 
масштаба и сложности»

Наименование ТФ 1. Выявление требований к функциям системы 
A/07.4

1. Выявление требований к системе и подсисте-
ме В/02.5

Трудовые действия 2. Изучение нормативной документации по 
предметной области функции системы
3. Изучение устройства бизнес-процессов орга-
низации
… 
15. Участие в рабочих семинарах по сценарному 
моделированию системы вместе с представите-
лями заинтересованных лиц под руководством 
модератора

2. Изучение нормативной документации по 
предметной области подсистемы
3. Изучение устройства бизнес-процессов орга-
низации
… 
15. Проведение рабочих семинаров по сценарно-
му моделированию системы вместе с представи-
телями заинтересованных лиц

Необходимые знания 1. Методы проведения эффективных интервью 
2. Принципы создания пользовательских интер-
фейсов

1. Методы проведения эффективных интервью 
2. Принципы создания пользовательских интер-
фейсов

Необходимые умения 1. Проводить интервью
2. Изучать новые предметные области
3. Макетировать пользовательские интерфейсы

1. Проводить интервью
2. Изучать предметные области объекта автома-
тизации
3. Макетировать пользовательские интерфейсы

Таблица 2

Структура записи первичных данных в массиве элементов компетенций

1 2 3 4
06.022 С/03.6 Д2 Изучение устройства и проведение моделирования 

бизнес-процессов организации



Образовательная среда

42 Открытое образование  Т. 22. № 3. 2018

Поскольку источники тре-
бований к компетенциям пе-
риодически перерабатыва-
ются, полезно использовать 
программные средства управ-
ления требованиями, пред-
назначенные для решения 
задач управления проектами 
и продуктами. В работе ис-
пользован распространяемый 
по открытой лицензии отече-
ственный программный про-
дукт am.Requirements v.09 [18]. 
Продукт позволяет установить 
и отслеживать два вида свя-
зи между источниками тре-
бований и элементами ком-
петенций: родитель-потомок 
(иерархия профессиональный 
стандарт – ОТФ – ТФ – эле-
мент компетенции в виде дере-
ва) и ссылки между различны-
ми элементами компетенций. 
Это позволяет отслеживать 
взаимное влияние требований 
различных источников и учи-
тывать это влияние при внесе-
нии изменений.

2.4. Синтаксический  
и семантический анализ 
формулировок элементов 
компетенций

Далее выполняется син-
таксический и семантический 
анализ текстовых полей запи-
сей массива элементов компе-
тенций для исключения повто-
ров в формулировках отдельно 
по трудовым действиям, зна-
ниям и умениям. При выявле-
нии тавтологии выбирается бо-
лее корректный с точки зрения 
онтологии предметной области 
вариант формулировки, и от-
мечаются связки с источника-
ми заменённых формулировок. 

Пример объединения записей 
массива, имеющих одинако-
вый смысл, но, возможно раз-
ную степень общности форму-
лировок, приведён в табл. 3.

Вместо текстового форма-
та в поле описания элемента 
компетенции может исполь-
зоваться XML конструкция из 
компонентов понятий словаря 
онтологии предметной области 
программной инженерии, что 
даст возможность поиска бо-
лее глубоких связей между тру-
довыми функциями, действия-
ми и необходимыми знаниями 
и умениями.

2.5. Сопоставление 
формулировок с современными 
стандартами предметной 
области

Сопоставление формули-
ровок и наборов трудовых 
действий, знаний и умений, 
заимствованных из профес-
сиональных стандартов, с 
современными стандартами 
системной и программной ин-
женерии необходимо в силу 
того, что со времени подго-
товки и утверждения ряда 
профессиональных стандартов 
(2013–2014 годы) выпущено 
много обновлённых редакций 
и новых отраслевых стандар-
тов, например ГОСТ Р 57101–
2016/ISO/IEC/IEEE 16326:2009 
«Системная и программная 
инженерия. Процессы жиз-
ненного цикла. Управление 
проектом»; ГОСТ Р 57100-2016 
«Системная и программная 
инженерия. Описание архи-
тектуры», ГОСТ Р ИСО/МЭК 
15414-2017 «Информационные 
технологии. Открытая распре-

деленная обработка. Эталон-
ная модель. Язык описания 
предприятия» и др. 

Полезным источником опи-
саний профессиональных тру-
довых функций и действий 
является ГОСТ Р ИСО/МЭК 
12207-2010 «Информационная 
технология. Процессы жиз-
ненного цикла программных 
средств» [19], ГОСТ Р ИСО/
МЭК 14764-2002 «Сопрово-
ждение программных средств» 
[20] и уже упоминавшийся 
ГОСТ Р 57101–2016. Исполь-
зование современных нарабо-
ток в этой области позволяет 
внести корректировки в фор-
мулировки элементов ком-
петенций профессиональных 
стандартов и сформировать 
при необходимости дополни-
тельные записи в массиве эле-
ментов компетенций. 

К сожалению, структу-
ры описания процессов жиз-
ненного цикла программных 
средств в перечисленных выше 
стандартах различны. Так, [19] 
оперирует понятиями «вид де-
ятельности» и «задача» (тре-
бование, рекомендация или 
разрешенное действие, пред-
назначенное для содействия 
достижению одного или более 
выходов процесса). Напри-
мер, для процесса определения 
требований правообладателей 
(6.4.1) среди прочих опреде-
лён вид деятельности 6.4.1.3.1 
«Идентификация правообла-
дателей». Данный вид дея-
тельности состоит из решения 
следующей задачи: «При реа-
лизации проекта необходимо 
идентифицировать отдельных 
правообладателей или классы 
правообладателей, имеющих 
законный интерес к системе 
в течение ее жизненного цик-
ла». Далее следует примечание 
с перечислением возможных 
классов правообладателей.

В профессиональном стан-
дарте системного аналитика 
[16] мы на предыдущем шаге 
выделили два одинаковых по 
названию трудовых действия, 
характерных для трудовых 
функций 5-ого и 6-ого уров-

Таблица 3

Пример объединения элементов компетенций

1 2 3 4
Оригинальные записи

06.022 С/13.6 Д1 Изучение запросов на изменение требований к системе
06.022 В/09.5 Д1 Изучение запросов на изменение к системе и подсистеме
06.022 А/12.4 Д1 Изучение запросов на изменение к функциям системы

Результирующая запись

06.022
С/13.6 Д1

Изучение запросов на изменение требований к системеВ/09.5 Д1
А/12.4 Д1
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ней квалификации: «Выявле-
ние потребителей требований 
к системе и их интересов». 
Термины «правообладатель» и 
«потребитель требований» да-
леко не идентичны, поскольку 
множества тех и других не тож-
дественны, хотя частично пе-
ресекаются между собой. Часть 
правообладателей (например, 
органы государственной вла-
сти) не входят в круг потре-
бителей требований, а, в свою 
очередь, субподрядчики в про-
граммном проекте используют 
часть требований, но могут и не 
быть их источниками. Методо-
логически корректнее исполь-
зовать в описании трудового 
действия формулировку стан-
дарта [19], добавляя к описа-
нию действия ссылку на источ-
ник (идентификатор источника 
5 и порядковый номер пункта 
с описанием вида деятельности 
6), как это показано в табл. 4.

Разумеется, разработчики 
ОПОП и РПД не в праве ме-
нять тексты профессиональных 
стандартов, но для целей под-
готовки программных инжене-
ров в ОПОП и РПД логичнее 
использовать более корректные 
формулировки из онтологии 
предметной области.

Гораздо более существен-
ный пробел в перечнях трудо-
вых функций в профессиональ-
ных стандартах, определённых 
для направления 09.03.04, 
заметен, когда мы обращаем 
внимание на основную и за-
вершающую части жизненно-
го цикла программного про-
дукта. В [19] есть несколько 
процессов, виды деятельности 
в которых слабо отражены в 
профессиональных стандартах 
программиста, тестировщика, 
системного аналитика и си-
стемного программиста, но го-
товить к которым программно-
го инженера необходимо. Это, 
например:

– процесс функционирова-
ния программных средств;

– процесс сопровождения 
программных средств;

– процесс изъятия из обра-
щения программных средств;

– процесс менеджмента 
конфигурации программных 
средств;

– процесс аудита программ-
ных средств;

– процесс решения про-
блем в программных средствах 
и ряд других.

Рассмотрим в качестве при-
мера процесс сопровождения 
программных средств (6.4.10). 
Детально он описан в [20] и 
предполагает такие трудовые 
действия, как оценка харак-
теристик программного сред-
ства, проведение его верифи-
кации и валидации, передача и 
приёмка программных средств, 
инвентаризация программных 
продуктов и управление кон-
фигурацией, анализ проблем и 
изменений, перенос программ-
ных средств из одной среды в 
другую, архивирование и проч. 
Эти виды трудовых действий 
могут быть добавлены в массив 
элементов компетенций в виде 
отдельных записей, как это по-
казано в табл. 5.

Важным источником попол-
нения массива элементов ком-
петенций может служить Свод 
знаний в области программ-
ной инженерии SWEBOK 
v.3 (ISO/IEC TR 19759-2015 
Software Engineering – Guide to 
the software engineering body of 
knowledge (SWEBOK) – Second 
Edition) [21]. Если вуз стре-
мится обеспечить конкуренто-
способность своих выпускни-
ков на международном рынке 
труда, что особенно актуально 
для программной инженерии, 
необходимо возможно более 

полно учитывать требования 
международных стандартов 
предметной области, в т.ч. и 
содержащих требования к про-
фессиональным знаниям. 

Наряду с отражёнными в от-
ечественных профессиональных 
стандартах областями знаний, 
рассматриваемый документ со-
держит описание таких необхо-
димых программному инженеру 
знаний, как, например, в раз-
деле «software design» – проек-
тирование ПО, подраздел «user 
interface design» – проектирова-
ние интерфейса пользователя. 
Это важная составляющая зна-
ний и умений программиста, и 
в то же время один из вариантов 
специализации члена команды 
программного проекта. Среди 
массива элементов компетен-
ций, построенного на основе 
всех четырёх рекомендованных 
профессиональных стандартов, 
мы найдём лишь одно упоми-
нание этой компетенции в уже 
рассматривавшейся нами трудо-
вой функции системного ана-
литика на 4-ом и 5-ом уровнях 
квалификации. («Выявление 
требований к системе и подси-
стеме», В/02.5): «Знать принци-
пы создания пользовательских 
интерфейсов. Уметь макетиро-
вать пользовательские интер-
фейсы».

Дополним эти элементы 
компетенций основными пун-
ктами подраздела 2.4 [21]:

– задачи проектирования 
пользовательских интерфейсов 
(2.4.2), 

– стили интерфейсных ре-
шений (2.4.3), 

Таблица 4

Пример корректировки названия элемента компетенций

1 2 3 4 5 6

 06.022
С/01.6

Д1
Идентификация 
правообладателей и их 
интересов

12207-2010 6.4.1.3.1В/01.5

Таблица 5

Пример добавления элемента компетенций

1 2 3 4 5 6
– – Д5 Анализ проблем и изменений в 

программном продукте
14764-2002 8.2
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– способы представления ин-
формации пользователю (2.4.4)

– процессы разработки ин-
терфейсных решений (2.4.5)

– локализация и интер-
национализация интерфейса 
(2.4.6)

– метафоры и концептуаль-
ные модели интерфейса (2.4.7)

Основная часть позиций 
приведённого перечня отно-
сится к знаниям и может быть 
объединена в два элемента 
компетенции, а процессы раз-
работки и задачи локализации 
находятся ближе к умениям. 
Результат учёта требований и 
формулировок компетенций 
[21] иллюстрирует табл. 6.

В перечне компетенций 
программного инженера долж-
ны найти более полное отраже-
ние и такие разделы [21], как: 

– software maintenance – со-
провождение ПО;

– software configuration 
management – управление кон-
фигурацией;

– software engineering 
professional practice – описание 
критериев профессионализма 
и компетентности;

– software engineering 
economics – экономические 
аспекты разработки ПО;

– computing foundations – 
основы вычислительных тех-
нологий, применимых в жиз-
ненном цикле программного 
продукта;

– mathematical foundations – 
базовые математические кон-
цепции и понятия, приме-
нимые в жизненном цикле 
программного продукта;

– engineering foundations – ос-
новы инженерной деятельности.

Отдельного внимания заслу-
живает проблема создания онто-
логии предметной области про-
граммной инженерии, а также 
типовых архитектурных моде-
лей предприятий программной 
инженерии в части квалифика-
ционных характеристик и тру-
довых функций сотрудников. В 
работах [6–9] изложен весьма 
интересный и рациональный 
подход к созданию онтологи-
ческих моделей информацион-
но-образовательного простран-
ства, но, к сожалению, удобной 
для использования и достаточно 
детальной онтологии отрасли 
программной инженерии пока 
не создано. 

Методологические осно-
вы и технологии построения 
архитектурных моделей пред-
приятия и использования 
их в процессах инжинирин-
га предприятий исследованы 
наукой достаточно глубоко и 
всесторонне, в том числе и в 
отношении требований к ка-
честву человеческих ресурсов. 
Например, в работах [22–24] 
предложена нормализован-
ная метамодель компетенций, 
адаптированная к сфере ИТ, 
и методический комплекс 
оценки потребностей рабо-
чих процессов в исполнителях 
определенной квалификации и 
компетентности. 

Методические подходы к 
определению квалификацион-
ных характеристик ИТ специ-
алистов на основе архитектур-
ных моделей информационных 

систем сформулированы и в 
работе [25], где предлагает-
ся формирование модельного 
представления точки зрения 
на систему, характерной для 
той или иной роли специали-
ста. Представление состоит из 
шести известных полей матри-
цы Джона Захмана: 

– перечень экземпляров 
классов субъектов системы и 
окружающей её среды;

– перечень экземпляров 
классов объектов деятельности 
специалиста;

– описания «видимых» 
специалистом взаимосвязей 
элементов системы, находя-
щихся в сфере его ответствен-
ности;

– описание процессов, в 
которых участвует специалист;

– взаимосвязь процессов и 
событий во времени;

– цели системы, подраз-
деления и собственные цели 
специалиста.

Автор приводит примерные 
наборы атрибутов для характе-
ристики содержания каждого 
поля, причём архитектурная 
модель информационной си-
стемы, стандарты предметной 
области деятельности и другие 
рассмотренные в публикации 
источники позволяют доста-
точно чётко и детально опре-
делить и зафиксировать требу-
емые объемы знаний, умений 
и навыков специалиста в тер-
минах предметной области, а 
также необходимый уровень 
способности применять их со-
образно целям деятельности. 
Архитектурная модель даёт 
возможность отражать измене-
ния требований к специалисту 
сообразно принятой стратегии 
развития системы и получить 
развёрнутый набор требова-
ний к компетенциям роли не 
только на текущий момент, но 
и в прогнозируемом будущем, 
планировать траекторию его 
профессионального обучения 
и роста. Аналогичный подход 
применим и для предприятий 
программной инженерии. К 
сожалению, мы не имеем пока 
широко доступных типовых 

Таблица 6

Пример расширения элементов компетенций на основе рекомендаций 
SWEBOK v.3

1 2 3 4 5 6

06.022
В/02.5

Зн2
Принципы создания и задачи 
проектирования пользователь-
ских интерфейсов

SWEBOK v.3
2.4.1;
2.4.2А/07.4

– –

Зн4

Стили, метафоры и концепту-
альные модели интерфейсных 
решений, способы представле-
ния информации пользователю

SWEBOK v.3

2.4.3;
2.4.4;
2.4.7

06.022

В/02.5

У3

Разрабатывать, макетировать, 
локализовать и интернациона-
лизировать пользовательские 
интерфейсы

SWEBOK v.3

2.4.5;
2.4.6А/07.4
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архитектурных моделей пред-
приятий ИТ отрасли достаточ-
ной степени детализации. 

2.6. Формирование справочника 
«Учебные дисциплины и 
практики» 

Формирование справочни-
ка «Учебные дисциплины и 
практики» из ОПОП, рабочего 
учебного плана и РПД преды-
дущего поколения, иерархи-
чески структурированного до 
уровня тематики и рекомен-
дованной учебной литературы, 
не представляет существенной 
сложности, если соответствую-
щие тексты должным образом 
структурированы. Первый шаг 
формирования справочника – 
выборка перечня дисциплин с 
характеристиками трудоёмко-
сти по видам нагрузки, при-
знаками очередности препода-
вания и взаимосвязи, набором 
компетенций удобнее всего 
производить из электронных 
таблиц учебного плана. А кон-
кретизация тематики и форми-
рование перечня литературных 
источников выполняются по 
текстам РПД. Эти источники 
более актуальны, чем ОПОП, 
поскольку и учебные планы, 
и РПД регулярно корректиру-
ются в ходе учебного процес-
са. При этом наряду с обяза-
тельными должны быть учтены 
все вариативные и факульта-
тивные дисциплины, а также 
установленные Минобрнауки 
РФ ограничения по времени 
выхода в свет научных пу-
бликаций и учебных пособий, 
включаемых в списки литера-
турных источников.

2.7. Расширение массива 
элементов компетенций

Литературные источники 
из рабочих программ дисци-
плин позволяют более ши-
роко и разносторонне оце-
нить содержание и полноту 
данных полученного массива 
элементов компетенций. Со-
поставление формулировок и 
наборов знаний и навыков с 
рекомендациями научных ра-
бот, учебных и методических 

пособий по направлению под-
готовки, знаний и практики 
деятельности организаций-ра-
ботодателей, традиций и опы-
та преподавания близких по 
тематике дисциплин позволяет 
расширить массив элементов 
компетенций необходимыми 
элементами базовой подготов-
ки, не отражёнными в про-
фессиональных стандартах и 
стандартах программной ин-
женерии, а также конкретизи-
ровать элементы компетенций 
в части знания и владения тех-
нологиями и инструментами 
разработки и управления про-
граммными продуктами, при-
меняемыми в организациях – 
потенциальных работодателях 
для выпускников. 

2.8. Распределение элементов 
компетенций по видам 
компетенций образовательного 
стандарта, учебным 
дисциплинам и практикам

Распределение массива эле-
ментов компетенций по видам 
компетенций и выделение УК, 
ОПК и ПК в смысле ФГОС ВО 
3++ в исследовании проводи-
лось в черновом варианте вви-
ду того, что эта часть работы не 
может считаться завершённой 
до выхода ПООП по направле-
нию подготовки. Иллюстрация 
результатов этого распределе-
ния приведена далее при опи-
сании набора элементов ком-
петенций РПД «Разработка и 
анализ требований».

Отдельные записи массива 
элементов компетенций не-
обходимо связать с набором 
учебных дисциплин обяза-
тельной и вариативной части 
образовательной программы 
(77 позиций) и практик (4 по-
зиции) с заданной ФГОС ВО 
3++ общей трудоемкостью 
освоения, пропорциями кон-
тактной и самостоятельной ра-
боты и прочими ограничения-
ми, что достаточно сложно и 
трудоёмко выполнять вручную 
или в табличном процессоре. 
Применение XML конструк-
ций при описании ТФ и ОТФ, 
как это делается в Реестре 

профессиональных стандартов 
[12], даёт возможность автома-
тизировать лишь формальные 
аспекты поиска и группиров-
ки элементов компетенций, а 
для соотнесения их с требова-
ниями стандартов системной 
и программной инженерии, 
онтологиями предметных об-
ластей дисциплин требуется 
более глубокая унификация 
структур знаний. В этом смыс-
ле перспективным представля-
ется подход, предполагающий 
использование онтологических 
моделей информационно-об-
разовательного пространства, 
как это описано в [8, 9].

При распределении массива 
элементов компетенций меж-
ду учебными дисциплинами и 
практиками использовалась в 
качестве примера ОПОП пре-
дыдущей версии образователь-
ного стандарта и сформиро-
ванный на шаге 7 справочник 
«Учебные дисциплины и прак-
тики» с поправками, учитыва-
ющими новые и модернизируе-
мые дисциплины, изменения их 
трудоёмкости и последователь-
ности изучения, рекомендации 
ФГОС по видам и объёму учеб-
ной нагрузки, опыт преподава-
ния аналогичных дисциплин и 
образовательные ресурсы вуза.

Далее выполняется провер-
ка соответствия содержания 
рабочих программ существу-
ющих учебных дисциплин 
новым наборам требований и 
принимается решение о заим-
ствовании старой дисциплины, 
её переработке, переименова-
нии или изъятии, формиро-
вании новых дисциплин и их 
размещению в календарной 
сетке учебного плана, как это 
показано на рис. 1. 

3. Реализация предложенного 
подхода при формировании 
рабочей программы 
дисциплины

В качестве примера рассмо-
трим формирование перечня 
компонент массива элементов 
компетенций для учебной дис-
циплины «Разработка и ана-
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лиз требований», изучаемой в 
5-ом семестре. В предыдущей 
версии образовательного стан-
дарта по направлению подго-
товки 09.03.04 можно выделить 
профессиональные компетен-
ции, формирование которых в 
значительной мере происходит 
в процессе изучения этой дис-
циплины: 

ПК-7, владение методами 
управления процессами раз-
работки требований, оценки 
рисков, приобретения, проек-
тирования, конструирования, 
тестирования, эволюции и со-
провождения;

ПК-12, способность к фор-
мализации в своей предметной 
области с учетом ограничений 
используемых методов иссле-
дования;

ПК-16, способность форма-
лизовать предметную область 
программного проекта и раз-
работать спецификации для 
компонентов программного 
продукта. 

К формированию других 
рекомендованных этим стан-
дартом профессиональных 
компетенций дисциплина име-
ет отношение лишь частично.

3.1 Определение набора 
элементов компетенций 
дисциплины на основе 
стандартов предметной 
области

Стандарт [19] определяет 
среди процессов жизненного 
цикла программных средств 
четыре, в ходе которых фор-
мируются, устанавливаются 
и проверяются требования к 
программному продукту: 

– процесс определения 
требований правообладателей 
(6.4.1);

– процесс анализа систем-
ных требований (6.4.2);

– процесс анализа требова-
ний к программным средствам 
(7.1.2);

– процесс верификации 
программных средств (7.2.4), 
задача «Верификация требова-
ний» (7.2.4.3.2.1).

Выборка из описаний ука-
занных выше процессов видов 

деятельности и задач позволя-
ет сформировать набор эле-
ментов компетенций (22 запи-
си), частично представленный 
в табл. 7.

SWEBOK v.3 [21] содержит 
обширную область знаний «Тре-
бования к программному про-
дукту» (Software Requirements) с 
детальными описаниями фунда-
ментальных основ знаний, про-
цессов работы с требованиями, 
методов выявления требований, 
их анализа, документирования, 
валидации и практических ре-
комендаций. Ограниченный 
объём настоящей публикации 
не позволяет привести развёр-
нутую характеристику структу-
ры этой области знаний (30 за-
писей), но в рабочей программе 
дисциплины они учтены долж-
ным образом.

3.2 Определение набора 
элементов компетенций 
дисциплины на основе 
профессиональных стандартов

Рассмотренные выше 
источники используются для 
формирования тематики и по-
нятийного аппарата дисципли-
ны, в то же время, в отсутствие 
новой ПООП и рекомендо-
ванных профессиональных 
компетенций, их необходимо 
соотнести с трудовыми функ-
циями (19 исходных ТФ, объ-
единённых в 11 позиций) и их 
элементами из рекомендован-

ных ФГОС ВО 3++ професси-
ональных стандартов:

– постановка целей созда-
ния системы и задачи на раз-
работку требований (06.022 
С/04.6; С/11.6);

– планирование разработки 
или восстановления требова-
ний к системе (06.022 С/01.6);

– разработка шаблонов до-
кументов требований (06.022 
С/10.6);

– анализ проблемной си-
туации заинтересованных лиц 
(06.022 С/02.6);

– выявление требований к 
системе (06.004 C/02.6; 06.022 
В/02.5; С/03.6);

– анализ требований к си-
стеме и программному обеспе-
чению (06.001 D/01.6; 06.004 
C/01.6; 06.022 В/04.5; В/14.5);

– формализация и доку-
ментирование требований к 
системе (06.022 В/03.5);

– организация и выпол-
нение согласования требова-
ний к системе (06.022 С/09.6; 
В/06.5);

– разработка техническо-
го задания на систему (06.022 
С/06.6);

– утверждение с анали-
тиком (и/или руководителем 
проекта) требований заказчика 
(06.004 D/02.6);

– обработка запросов на из-
менение требований к системе 
и поддержка заинтересованных 
лиц (06.022 С/13.6; В/15.5).

Таблица 7

Фрагмент набора элементов компетенций дисциплины на основе  
описаний процессов жизненного цикла программных средств

Вид эл-та Формулировка элемента компетенции Источник Пункт
Д Идентификация правообладателей 12207 6.4.1.3.1
Зн Знание основных классов правообладателей 12207 6.4.1.3.1
Д Выявление требований правообладателей 

проекта
12207 6.4.1.3.2.1

…
Д Оценка, анализ, идентификация и назна-

чение приоритетов для противоречивых, 
пропущенных, неполных, неоднозначных, 
несовместимых, несоответствующих или не-
проверяемых требований.

12207 6.4.1.3.3

Д Анализ требований к программным сред-
ствам

12207 7.1.2.3.1

…
Д Верификация требований 12207 7.2.4.3.2.1
Зн Знание критериев верификации требований 12207 7.2.4.3.2.1
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3.3 Связь элементов 
компетенций с 
дидактическими единицами 
дисциплины 

По итогам распределения 
массива элементов компетен-
ций между дисциплинами в за-
писях массива сформированы 
дополнительные индексы, при 
этом структура записи элемен-
та компетенции в массиве при-
нимает окончательный вид:

1 – номер профессиональ-
ного стандарта;

2 – индекс трудовой функ-
ции;

3 – номер элемента компе-
тенции по описанию ТФ;

4 – вид элемента образова-
тельной компетенции (Знание, 
Умение, Навык); 

5 – формулировка названия 
элемента компетенции;

6 – прочие источники ин-
формации по элементам ком-
петенции (стандарты пред-
метной области, научные 
публикации и проч.);

7 – локализация источника 
информации до пункта оглав-
ления источника;

8 – индекс принадлежности 
дисциплинам ОПОП;

9 – индекс вида учебной 
нагрузки (лекция (Лк), лабо-
раторная (Лб), практика (Пр), 
курсовая работа (Кр) и т.п.);

10 – индексы компетенций 
образовательного стандарта и 
ПООП. 

При разработке РПД в вы-
бранных для дисциплины за-
писях массива элементов ком-
петенций определяем значения 
соответствующих индексов. 

В РПД использованы фор-
мулировки универсальных и 
общепрофессиональных ком-
петенций образовательного 
стандарта [13]:

– УК-2, способен опреде-
лять круг задач в рамках по-
ставленной цели и выбирать 
оптимальные способы их ре-
шения, исходя из действующих 
правовых норм, имеющихся 
ресурсов и ограничений;

– ОПК-4, способен уча-
ствовать в разработке стандар-
тов, норм и правил, а также 
технической документации, 
связанной с профессиональ-
ной деятельностью;

– ОПК-8, способен осу-
ществлять поиск, хранение, об-
работку и анализ информации 
из различных источников и баз 
данных, представлять её в требу-
емом формате с использованием 
информационных, компьютер-
ных и сетевых технологий.

Приняты рабочие формули-
ровки следующих профессио-
нальных компетенций:

– ПК-1, способен изучать и 
моделировать предметные об-
ласти применения программ-
ного продукта;

– ПК-2, способен выявлять, 
анализировать, согласовывать 
и документировать требования 
к программному продукту и 
управлять ими.

В итоге параллельно с раз-
работкой РПД можно сфор-
мировать матрицы компетент-
ностно-дисциплинарных и 
междисциплинарных связей 
для ОПОП. Завершение рас-
пределения дисциплин и прак-
тик по периодам обучения по-
зволяет также сформировать 
паспорта и построить траекто-
рии формирования компетен-
ций для ОПОП.

Результат выборки из мас-
сива элементов компетенций 
для дисциплины «Разработка и 
анализ требований» частично 
приведён в табл. 8.

На рис. 2 показаны источ-
ники элементов компетенций 
для РПД «Разработка и анализ 

Таблица 8

Фрагмент выборки из массива элементов компетенций для дисциплины «Разработка и анализ требований»

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
06.022 С/03.6 Д2 Н Навыки изучения устройства организации и 

моделирования бизнес-процессов с использова-
нием структурных текстовых, табличных и гра-
фических нотаций

SWEBOK v.3 1.3.2
1.4.2
1.4.3

РАТ Лб.1, 2 ОПК-8;
ПК-106.022 В/04.5 Д5

Д6

06.022 С/03.6 У3 У Моделировать архитектуру организационных 
систем и бизнес-процессы

SWEBOK v.3 1.3.2
1.4.2
1.4.3

РАТ Лб.1,2 ОПК-8;
ПК-1

06.022 С/03.6 Зн2 Зн Знать: теорию управления бизнес-процессами, 
основные нотации моделирования предметной 
области

SWEBOK v.3 1.3.2
1.4.2
1.4.3

РАТ Лк.1,2 ОПК-8;
ПК-1

06.022 С/03.6 У2 У Умение изучать предметные области примене-
ния программного продукта

SWEBOK v.3 1.3.2 РАТ Лб.1 ПК-2

Рис. 2. Источники элементов компетенций для дисциплины  
«Разработка и анализ требований»



Образовательная среда

48 Открытое образование  Т. 22. № 3. 2018

требований», количество заим-
ствованных элементов из этих 
источников, а также результи-
рующее количество элементов 
компетенций (87), учтённых в 
РПД, в том числе 14 элементов 
знаний, 23 элемента умений и 
50 элементов профессиональ-
ных навыков, которыми дол-
жен овладеть студент при изу-
чении лекционного материала 
и выполнении практических 
заданий.

Столь внушительное коли-
чество элементов компетенций 
даёт основания для пересмо-
тра выделенного дисципли-
не в ОПОП и рабочем плане 
объёма контактной нагрузки и 
самостоятельной работы сту-
дентов в сторону увеличения, 
а также планирования выпол-
нения в рамках дисциплины 
курсовой работы для форми-
рования и закрепления необ-
ходимых профессиональных 
навыков.

Заключение

Представленная в данной 
статье методика позволяет 
вести подготовку комплекта 
необходимых для организа-
ции учебного процесса в вузе 
документов, не дожидаясь 
утверждения и опубликова-
ния учебно-методическими 
объединениями ПООП по 
направлениям подготовки, и 
значительно облегчить про-
цесс внесения изменений в 
документацию при вероятном 
изменении номенклатуры и 
формулировок соответствую-
щих направлению подготовки 
профессиональных компетен-
ций, обеспечить более тесную 
связь и доказательную базу 
соответствия преподаваемых 
дисциплин требованиям про-
фессиональных стандартов, 

стандартов и научно-методи-
ческих разработок предметной 
области деятельности выпуск-
ника, пожеланиям работодате-
лей.

Для обеспечения более пол-
ного соответствия уровня под-
готовки студентов по направ-
лению 09.03.04 требованиям 
стандартов предметной области 
и конкретизации тематики на 
уровне рабочих программ дис-
циплин использованы совре-
менные редакции стандартов 
системной и программной ин-
женерии, которые гораздо более 
детально, чем отечественные 
профессиональные стандар-
ты, определяют виды трудовых 
действий, а также необходимые 
специалисту знания, умения и 
навыки. Это создаёт гарантии 
конкурентоспособности вы-
пускников на международном 
рынке труда, что особенно ак-
туально для отрасли программ-
ной инженерии. 

Предложенный авторами 
способ использования элемен-
тов компетенций и формиро-
вания на их основе содержания 
учебных дисциплин и практик 
позволяет более полно учесть 
требования профессиональных 
стандартов и других полезных 
источников, при этом сохраня-
ется прослеживаемость требо-
ваний к результатам освоения 
дисциплины до конкретного 
источника требований. При-
менение современных про-
граммных средств управления 
требованиями позволяет сво-
евременно актуализировать 
элементы компетенций с учё-
том взаимосвязей между ними.

В ходе исследования выяв-
лена разная степень общно-
сти и детальности описания 
трудовых функций и их ком-
понент в профессиональных 
стандартах, рекомендованных 

образовательным стандартом 
для направления подготовки 
09.03.04, что особенно заметно 
в сопоставлении профессио-
нальных стандартов програм-
миста [14] и системного ана-
литика [16], нарушения в них 
единства подхода к квалифи-
кационным уровням и уровням 
образования, досадные техни-
ческие ошибки в таблицах, что 
не способствует их успешному 
применению не только в вузе, 
но и у работодателей, и в си-
стеме независимой сертифи-
кации квалификаций, которая 
постепенно складывается в 
России.

Исследование показало ак-
туальность создания развитой 
онтологии предметной области 
программной инженерии, а 
также типовых архитектурных 
моделей предприятий отрас-
ли, особенно в части квали-
фикационных характеристик 
и трудовых функций сотруд-
ников. Общие теоретические 
и системные подходы в этом 
направлении отечественной 
наукой разработаны, но, к со-
жалению, удобной для исполь-
зования и достаточно деталь-
ной онтологии программной 
инженерии пока не создано, 
равно как и широко доступных 
типовых архитектурных моде-
лей предприятий.

Вместе с тем, компетент-
ностный подход к формиро-
ванию основных професси-
ональных образовательных 
программ, учебных планов и 
рабочих программ дисциплин 
позволяет обеспечить полноту 
и непротиворечивость требо-
ваний к подготовке студентов, 
рациональное распределение 
тематики учебного материала 
между дисциплинами и взаим-
ную их согласованность в об-
разовательном процессе.
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