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Постановка проблеми у загальному вигляді. 
Удосконалення освітньої системи в Україні має 
забезпечити наповнення педагогічної системи 
креативним змістом навчання відповідно до сус-
пільного запиту на підготовку творчо обдарованих 
інженерів аграрного профілю. Одним із основних 
критеріїв реалізації концепції креативної моделі 
навчання має стати управлінський підхід в умовах 
керуючої ролі викладача і самоуправління сту-
дента. Саме викладач повинен організувати педа-
гогічні умови активної навчально-творчої діяль-
ності (далі – НТД), створивши відповідне творче 

освітнє середовище. Студент відповідно до інди-
відуальних потреб, інтересів і мотивів має сплану-
вати особистісну стратегію самоуправління НТД. 
Така творча співпраця в сучасних умовах може бути 
досягнута завдяки високому рівню творчої співп-
раці, технологізації, інформатизації та методичного 
забезпечення в умовах цифрової педагогіки [11].

Педагогічна система творчого рівня освіти 
в умовах управління НТД студентів вимагає глибо-
кого й істотного відображення новітніх тенденцій і 
явищ у процесі професійної підготовки майбутніх 
інженерів аграрного профілю на рівні досягнення 
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Стаття присвячена одній із актуаль-
них педагогічних проблем – моделюванню 
змісту професійної підготовки майбутніх 
фахівців. Запропонована модель управління 
навчально-творчою діяльністю студентів 
у процесі професійної підготовки майбутніх 
інженерів аграрного профілю представлена 
у вигляді семантичної мережі, початковими 
вершинами якої є вимоги освітньо-кваліфі-
каційних характеристик та освітньо-про-
фесійних програм, а вершиною – сукупність 
критеріїв професійно-творчої компетент-
ності. Цільова функція досягнення освіт-
нього результату описана логарифмічною 
функцією, у якій коефіцієнт управлінського 
впливу представлено елементами управ-
ління, співуправління та самоуправління 
навчально-творчою діяльністю студентів. 
Графічна модель сформованості професій-
ної компетентності в системі управління 
навчально-творчою діяльністю студентів 
визначена за показниковою функцією.
Експериментальне дослідження проводи-
лося на базі Харківського національного 
технічного університету імені Петра Васи-
ленка на прикладі навчальних дисциплін, що 
формують професійну компетентність 
майбутніх фахівців на бакалаврському та 
магістерському освітніх рінях спеціаль-
ності 208 «Агроінженерія». Результатами 
дослідження підтверджено адекватність 
моделі процесу управління навчально-твор-
чою діяльністю студентів під час професій-
ної підготовки інженерних кадрів аграрного 
профілю. Реалізація математичної моделі 
управління навчально-творчою діяльністю 
студентів забезпечує візуалізацію педагогіч-
них умов активізації дидактичних процесів і 
організаційно-технологічних алгоритмів в 
умовах управління, співуправління та само-
управління навчально-творчою діяльністю 
студентів і, як наслідок, підвищення якісних 
характеристик професійно-творчої компе-
тентності майбутніх інженерів аграрного 
профілю.
Ключові слова: професійна підготовка 
інженерів аграрного профілю, профе-
сійно-творча компетентність, управління 

навчально-творчою діяльністю студентів, 
математична модель сформованості про-
фесійно-творчої компетентності майбут-
ніх інженерів аграрного профілю.

The article is sacred to one of pedagogical issues 
of the day – to the design of maintenance of pro-
fessional preparation of future specialists. The 
offered model of students educational-creative 
activity frame in the process of professional 
preparation of future engineers of agrarian type is 
presented as a semantic network the initial tops 
of which are requirements of educationally-quali-
fying descriptions and educationally-professional 
programs, and by a finishing top is an aggregate 
of criteria of professionally-creative competence. 
The objective function of achievement of educa-
tional result is described by a logarithmic func-
tion in which the coefficient of administrative 
influence is presented by custom controls, co-
management and self-government of students 
educational-creative activity. The graphic model 
of formed of professional competence in control 
system of educational-creative activity of stu-
dents is certain after an indicator function.
Experimental research was conducted on the 
base of the Kharkiv national technical univer-
sity of agriculture of the name Petro Vasylenko 
on the example of educational disciplines which 
form the professional competence of future 
specialists on a bachelor and master’s degree 
to educational levels speciality 208 “Agrarian 
engineering”. Realization of mathematical case 
of students educational-creative activity frame 
provides visualization of pedagogical terms of 
activation of didactics processes and organiza-
tional and technological algorithms in the condi-
tions of management, co-management and self-
government educational-creative activity froze, 
as a result, increase of high-quality descriptions 
of professionally-creative competence of future 
engineers of agrarian type.
Key words: professional preparation of engi-
neers of agrarian type, professionally-creative 
competence, management of students educa-
tional-creative activity, mathematical model of 
formed of professionally-creative competence of 
future engineers of agrarian type.
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досвіду творчої діяльності. Ці аспекти доводять 
необхідність проектування організаційно-управ-
лінських моделей професійної підготовки інженер-
них кадрів, які б забезпечували досягнення гаран-
тованого рівня професійно-творчої компетентності 
(ПТК) майбутніх фахівців [1–3].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Навчальний процес за умов впровадження еле-
ментів цифрової педагогіки має бути сформо-
ваний за сучасними принципами дидактики, які 
включають елементи технологічності, управління 
(співуправління, самоуправління), індивідуаліза-
ції, мотиваційного забезпечення та ін. Реалізація 
цих принципів дозволяє забезпечити ефективне 
професійно-творче зростання майбутніх фахівців 
за умов суттєвого підвищення функціонального 
управління дидактичними процесами [13, с. 124]. 
Попередні дослідження у цій галузі довели, що 
при створенні викладачем у навчальному про-
цесі творчого освітнього середовища відповідно 
до потреб здобувачів творча активність останніх 
збільшується на третину, що у підсумку призво-
дить до підвищення на 20% досвіду творчої діяль-
ності майбутніх фахівців на виробництві [8–9].

П.Г. Лузан підкреслює, що творча навчально-
пізнавальна активність як інтегрована власти-
вість, міра діяльності та розвитку особистості 
повинна формуватися поетапно, від репродуктив-
них, виконавчих рівнів до продуктивних, творчих. 
Саме тому ефективність навчання пов’язується 
з цілями активізації, коли послідовне оволо-
діння рівнями засвоєння знань (розпізнаванням, 
запам’ятовуванням, розумінням, умінням, перене-
сенням знань, оцінкою) підпорядковується голо-
вній меті – формуванню продуктивних пізнаваль-
них потреб і мотивів навчання [4, с. 125].

Поступове сходження здобувачів за рівнями 
творчого досвіду має відбуватися на основі техно-
логічного підходу в умовах управління НТД студен-
тів, яка розглядається як об’єкт цілеспрямованого 
впливу суб’єктів педагогічного процесу – викла-
дачів і студентів. Характер прояву творчої актив-
ності здобувачів залежить від багатьох факторів: 
педагогічної майстерності викладача, рівня підго-
товленості студентів, впровадження інноваційних 
освітніх технологій, дидактичних засобів та інших 
педагогічних умов [5; 7].

Виділення не вирішених раніше частин 
загальної проблеми. Незважаючи на результати 
наукових пошуків у галузі професійної підготовки 
майбутніх інженерів агропромислового виробни-
цтва, поза увагою дослідників залишилися важ-
ливі теоретико-методичні аспекти моделювання 
змісту професійної підготовки майбутніх фахівців 
цієї галузі на основі організаційних і математичних 
моделей управління НТД студентів.

Мета статті полягає у проектуванні моделі 
управління НТД студентів у процесі фахової під-

готовки майбутніх інженерів аграрного профілю 
на основі формування творчого досвіду як освіт-
нього результату.

Виклад основного матеріалу. Враховуючи 
особливості НТД як об’єкта дослідження, вважа-
ємо, що найбільш адекватно відображають про-
цеси управління НТД освітні моделі, в основу яких 
покладений принцип функціонування семантич-
них мереж [6].

Семантичні мережі становлять часткову 
модель теорії графів, яка визначає процес досяг-
нення освітнього результату шляхом поступо-
вого сходження об’єкта за вузловими дидак-
тичними вершинами відповідно до навчальних 
цілей. Семантична мережа в умовах навчального 
процесу є управлінською моделлю досягнення 
освітніх результатів на основі створення мережі 
дидактичних вузлів. Дидактичні вузли відповіда-
ють певним освітнім поняттям (категоріям) або 
об’єктам, котрі поєднуються між собою тематич-
ними зв’язками та педагогічними відносинами 
(дугами). Представлення освітнього результату 
у вигляді апарату семантичних мереж полягає 
у тому, що предметна галузь розглядається як 
сукупність об’єктів (понять) і педагогічних відносин 
між ними. Під предметною галуззю слід розуміти 
педагогічні процеси (їх стан і розвиток), які можна 
описати сукупністю властивостей об’єктів, що їх 
створюють, і зв’язками між ними.

Представимо модель управління НТД студен-
тів у вигляді семантичної мережі, початковими 
вершинами якої є вимоги освітньо-кваліфіка-
ційних характеристик (ОКХ) та освітньо-профе-
сійних програм (ОПП), а завершальною верши-
ною – сукупність освітніх критеріїв: компетентнісні 
характеристики професійної діяльності, творчий 
досвід, рівень самостійності та індивідуалізації, 
науковий рівень підготовки, системність мис-
лення, спроможність формування нестандартних 
підходів до прийняття рішень тощо. Отримання 
освітніх результатів здійснюється на основі педа-
гогічного впливу функціональних дидактичних 
вузлів, вершинами яких є управлінські функції: 
планування, організація, мотивація, контроль та 
аналіз [12, с. 124]. НТД визначається різнома-
нітним характером відносин між компонентами 
педагогічної системи (рис. 1).

Проміжні вершини семантичної мережі відпо-
відатимуть окремим видам педагогічного впливу: 
відповідним функціям управління (плануванню, 
організації, мотивації, контролю, регулюванню). 
Оскільки НТД є співпрацею педагога і студента, 
необхідно вважати проміжними вершинами 
також функції самоуправління студентів: само-
планування, самоорганізацію, самомотивацію, 
самоконтроль. Рівень і напрями взаємовідносин 
суб’єкт-суб’єктних вершин залежать від освітніх 
цілей і предметної галузі, що визначатиме відпо-
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відні методи, форми та дидактичні засоби педа-
гогічної співпраці [10].

Метою моделі управління НТД за семантич-
ною мережею є: підвищення ефективності фор-
мування професійної компетентності майбутнього 
інженера аграрного профілю на основі розвитку 
творчо обдарованої особистості.

Частковими цілями процесу управління НТД 
студентів є: 1) підвищення рівня підготовки 
фахівців за емоційно-ціннісним, когнітивним, 
діяльнісним і творчо-розвивальним компонен-
тами; 2) оптимізація дидактичних форм і мето-
дів навчання на основі впровадження творчого 
освітнього середовища; 3) підвищення продук-
тивності процесу навчання в умовах обмеженості 
часу підготовки спеціалістів; 4) підвищення рівня 
самостійності та індивідуалізації НТД студентів 
на основі розвитку емоційно-ціннісних і мотива-
ційних аспектів особистості; 4) оптимізація педа-
гогічних взаємозв’язків у системі «викладач – сту-
дент», «студент – студент», «студент – ТЗН» та 
ін. на основі розвитку автодидактичних функцій; 
5) оптимізація критеріїв якості підготовки фахів-
ців за моделлю ПТК.

У цій семантичній мережі задані педагогічні від-
носини різних типів (що відповідає неоднорідній 
семантичній мережі). Крім того, семантичні вузли 
(вершини) мають власну структурну побудову й 
ієрархію впливу на об’єкт управління, і це говорить 
про наявність ієрархічної семантичної мережі. Так, 
семантичний вузол функції планування може мати 
таку структуру НТД студента:

1) формування системи навчальних цілей за 
критеріями ПТК майбутніх фахівців;

2) розробка програми НТД студентів за цільо-
вим підходом;

3) планування індивідуальної стратегії само-
навчання студентів за кредитно-модульними про-
грамами;

4) розробка технологічних карток-пам’яток із 
самостійного вивчення дисципліни за кредитно-
модульною технологією навчання;

5) планування навчально-дослідної роботи сту-
дентів;

6) формування навичок студентів індивідуаль-
ного планування робочого часу в системі само-
управління НТД;

7) операційне нормування елементів НТД сту-
дентів за критеріями ПТК майбутніх фахівців.

Семантичний вузол функції організації має таку 
структуру НТД:

1) формування якостей системоутворення 
дидактичних процесів;

2) організація денного розпорядку НТД сту-
дента з визначенням технологічних процесів, дій 
і операцій;

3) регламентація педагогічних процесів у сис-
темі організації НТД;

4) організація самостійної та індивідуальної 
роботи студентів;

5) організація механізмів і форм співпраці в 
системах «студент – викладач», «студент – сту-
дент», «студент – група», «студент – ТЗН» та ін.;

6) застосування системи дидактичних методів, 
форм і засобів управління НТД за мотиваційними 
потребами студентів;

7) розробка системи інформатизації НТД.
Семантичний вузол функції мотивації має таку 

структуру НТД:
1) аналіз цілей і мотивів НТД студентів;
2) формування мотиваційної структури НТД 

студентів;
3) задоволення індивідуальних і колективних 

потреб студентів стосовно активізації НТД;
4) формування системи морального заохо-

чення НТД студентів з урахуванням індивідуаль-
ного підходу до стимулювання;

5) формування сприятливих соціально-пси-
хологічних відносин у системі цілей НТД: «сту-
дент – викладач», «студент – студент», «студент – 
група»;

6) підвищення рівня задоволеності НТД у кон-
тексті формування здорових потреб особистості;

7) розробка нетрадиційних способів і форм 
спонукання (самомотивації) високопродуктивної 
НТД студентів.

Семантичний вузол функції контролю й аналізу 
НТД:

1) формування й аналіз критеріїв НТД студентів;
2) контроль (самоконтроль) рівня сформова-

ності ПТК;
3) визначення методів і форм контролю НТД 

студентів;
4) організація модульного контролю НТД сту-

дентів;
5) організація системи поетапного контролю 

НТД студентів;
6) організація контролю в системі ігрових мето-

дів навчання;
7) організація контролю НТД за дистанційною 

формою навчання.
Семантичний вузол функції координації та 

регулювання має таку структуру НТД:
1) узгодження функцій управління та само-

управління НТД студентів за цілями діяльності;
2) оптимізація елементів централізації та 

децентралізації управління НТД залежно від рівня 
творчої спрямованості фахової підготовки кадрів;

3) корекція методів управління НТД залежно 
від рівня досягнення навчальних цілей за резуль-
татами проміжного контролю й аналізу;

4) корекція навчальних дій за результатами 
НТД студентів;

5) координація цілей НТД студентів у структурі 
цільової програми підготовки фахівців за критері-
ями ПТК;
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6) забезпечення надійного зв’язку між елемен-
тами педагогічної системи;

7) організація вертикальної та горизонтальної 
педагогічної комунікації в системі НТД студентів 
(«викладач – студент», «студент – студент», «сту-
дент – група», «студент – ТЗН»).

Загальну залежність рівня сформованості ПТК 
майбутніх інженерів аграрного профілю (Сптк) від 
рівня досягнення критеріальних показників НТД 
(х1, х2...хn) в умовах управління за сукупністю функ-
цій планування, організації, мотивації, контролю 
та регулювання ∑ (П, О, М, К, Р) можна предста-
вити функцією досягнення початкових, проміжних 
і завершальних вершин:

Сптк = f {∑ П(хn) + ∑ О(хn) + ∑ М(хn) + 
∑ К(хn) + ∑ Р(хn)},                    (1)

де: ∑ (П, О, М, К, Р) – функції проміжної вер-
шини (планування, організація, мотивація, контр-
оль, регулювання); (хп) – критерії дидактичних 
вершин (показники рівня сформованості ПТК 
за відповідною функцією управління).

Творчі компоненти професійної компетентності 
визначаються розливальною функцією особис-
тості на основі її постійного розвитку під впливом 
освітніх процесів. Якщо вважати творчість постійно 
зростаючою характеристикою психологічної струк-
тури особистості, можна запропонувати загальну 
математичну модель процесу досягнення рівня 
сформованості ПТК у вигляді степеневої матема-
тичної функції: ( )c

n
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де: Р – умовне визначення досягнутого рівня 

сформованості ПТК у процесі управління НТД; А – 
постійний коефіцієнт, що відображає зв’язок рівня 
сформованості ПТК зі значеннями факторних 
ознак і організаційним рівнем управління; Х1... Хn – 
умовне визначення факторних ознак, що врахо-
вуються як критерії ПТК у визначенні цієї функції;  
а, в, с – показники степені при чисельних значен-
нях факторних ознак.

Чисельні значення усіх факторних ознак вста-
новлюються емпірично, на основі репрезентативної 
вибірки систематизованого матеріалу пошукових 
педагогічних досліджень. Загальну модель опису 
процесу управління НТД проектуємо на основі 
регресійно-кореляційного аналізу комп’ютерної 
програми «Статистика-6», що визначає параметри 
постійних коефіцієнтів і відповідні степені фактор-
них ознак. Враховуючи попередній факторний ана-
ліз характеру навчального процесу підготовки май-
бутніх інженерів аграрного профілю за критеріями 
ПТК, математичний опис процесу управління НТД 
із досягненням освітнього результату – рівня сфор-
мованості ПТК (Рптк) можна представити степене-
вою (квадратичною) функцією за формулою:
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де: А – коефіцієнт функціонального управ-
лінського впливу на НТД, що відображає зв’язок 
рівня сформованості ПТК з управлінськими функ-
ціями педагога і функціями автодидактики здо-
бувача; В – коефіцієнт, що характеризує рівень 
організації освітнього середовища; (Х1, Х2... Xn) – 
факторні ознаки (критеріальні показники сфор-
мованості ПТК).

Коефіцієнт управлінського впливу (А) є інте-
грованим показником, який визначається проце-
сами управління з боку викладачів і процесами 
співуправління і самоуправління з боку студентів. 
Цей функціональний вплив на НТД визначає про-
дуктивність досягнення студентами відповідного 
рівня сформованості компонентів ПТК. Можна 
вважати, що коефіцієнт управлінського впливу на 
НТД дорівнює:

А = α1 + α2  + α3,                     (4)
де: α1 – коефіцієнт управління, α2 – коефіцієнт 

співуправління, α3 – коефіцієнт самоуправління.
Представлені функціональні складові частини 

математичної моделі в сукупності визначають 
комплексний управлінський вплив на НТД студен-
тів, що визначається сукупністю дій та операцій 
педагогічного, психологічного й організаційного 
характеру.

Результати дослідження. Результати науково-
педагогічних досліджень із вивчення характеру 
процесу досягнення студентами цілей навчання 
дають підстави вважати, що графічно модель 
управління процесом досягнення певного рівня 
сформованості ПТК можна представити як нелі-
нійну параболічну залежність. Функціонально 
графіком цієї функціональної моделі є вітка пара-
боли: У = Х2  (Х ≥ 0) відносно прямої У = Х (рис. 2).

Емпірична крива (1) побудована за усередне-
ними даними аналізу досягнення студентами рівня 
сформованості ПТК протягом навчального року на 
підставі педагогічних експериментів у ХНТУСГ ім. 
Петра Василенка. Експериментальні дослідження 
проводилися на прикладі вивчення професійно-
орієнтованих навчальних дисциплін, що формують 
професійну компетентність майбутніх інженерів 
аграрного профілю на бакалаврському та магіс-
терському освітніх рінях спеціальності 208 «Агро-
інженерія». Експериментальні групи навчалися за 
педагогічною моделлю управління НТД, а контр-
ольні – за традиційною системою навчання.

Розглядаючи характер емпіричної (1) та тео-
ретичної (2) кривої на рис. 2, слід зазначити, що 
найбільш точно відображає її апроксимацію лога-
рифмічна функція. За допомогою програмного 
забезпечення «Статистика-6» нами було про-
ведено вирівнювання емпіричної кривої за лога-
рифмічною функцією. Ця функція зростає на всій 
області визначення у часі.

Тобто за умов процесів ефективного управ-
ління, співуправління та самоуправління НТД 
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(високий коефіцієнт функціонального впливу) 
і збільшення рівня досягнення критеріаль-
них показників ПТК майбутніх фахівців (х1, х2... 
хn) в умовах творчого освітнього середовища 
маємо більш високий рівень сформованості 
показників ПТК майбутніх інженерів агропромис-
лового виробництва (Рптк). Область визначення 
цієї функції є множина, не симетрична відносно 
початку координат:

Ух = 1,5206 Ln (х) + 0,565.            (5)
Рівень управлінського впливу коефіцієнта «А» 

на критеріальні показники Х(1-n) визначає продук-
тивність процесу досягнення рівня сформованості 
ПТК, що відображається рівнем кривизни графіка.

Для визначення адекватності моделі скориста-
ємося методом найменших квадратів. Розрахунки 
відхилень показників (У) на визначеному проміжку 
часу для емпіричної та теоретичної кривої повинні 
бути такими:
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Коефіцієнт детермінації (R2) наближається до 

одиниці. Отже, процес досягнення визначеного 
рівня сформованості ПТК майбутніх інженерів 
аграрного профілю за умов управління НТД можна 
описати математичною моделлю у вигляді лога-
рифмічної функції:
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де: А – коефіцієнт функціонального управлін-
ського впливу на НТД в умовах управління, спі-
вуправління та самоуправління (А > 0 і А ≠ 0); 
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в – коефіцієнт, що характеризує рівень організації 
освітнього середовища; (х1, х2... хn) – критеріальні 
показники засвоєння творчого досвіду).

Функція є зростаючою за умов: А > 1. Кут нахилу 
логарифмічної кривої буде визначати продуктив-
ність процесу сформованості ПТК і характеризу-
ватися рівнем функціонального впливу на критері-
альні показники ПТК в умовах управління (з боку 
викладачів і ТЗН), співуправління та самоуправ-
ління (з боку студентів).

Висновки. Запропонована модель процесу 
професійної підготовки майбутніх інженерів 
аграрного профілю в умовах управління НТД 
студентів представлена у вигляді семантичної 
мережі, початковими вершинами якої є вимоги 
освітньо-кваліфікаційних характеристик та освіт-
ньо-професійних програм, а завершальною вер-
шиною – сукупність критеріїв ПТК компетентності 
(емоційно-ціннісний, когнікативний, діяльнісний, 
творчо-розвивальний компоненти).

Сформованість ПТК здійснюється на основі 
педагогічного впливу функціональних дидактич-
них вузлів, вершинами яких є управлінські функ-
ції: планування, організація, мотивація, контр-
оль, регулювання. Математична модель процесу 
формування ПТК досягнення творчого досвіду 
студентів за умов управління НТД представлена 
логарифмічною (квадратичною) функцією. Про-
дуктивність досягнення освітнього результату 
визначається рівнем функціонального впливу на 
НТД з боку викладача, а також рівнем співуправ-
ління та самоуправління з боку студента.

 Рис. 2. Графічна модель сформованості професійної компетентності майбутніх інженерів 
аграрного профілю в системі управління НТД студентів
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Отримані результати дозволили визначити 
шляхи подальших науково-педагогічних дослі-
джень у цьому напрямі: розробку інформаційних 
електронних методичних систем навчально-мето-
дичного забезпечення в умовах формування ПТК 
майбутніх інженерів аграрного профілю; впро-
вадження досвіду застосування педагогічних 
SMART-технологій управління НТД студентів.
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