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Вступ.
З формуванням в Україні ринку праці, державного та приватного секторів аграрного виробництва актуальність проблеми підвищення рівня професійної підготовки інженерних кадрів для цієї галузі зростає, а її вирішення стає гарантією та фактором соціального захисту майбутніх спеціалістів. Визначальними завданнями аграрно-технічних університетів стає якість підготовки професіонала, зміцнення довіри між суб'єктами освіти, посилення їхньої конкурентоспроможності на внутрішньому та зовнішньому ринках. Сучасні соціально-економічні умови, особливості розвитку держави, що характеризується переходом людства до нової техніки та технологій, зростання обсягу знань про перетворення матеріалів, енергії та інформації в інтересах людини, ставлять нові освітні та виховні завдання, виконання яких має забезпечувати формування компетентності у професійному та культурному Відносно особистість, здатна жити у технократичному суспільстві [12].
Сучасний стан організації навчального процесу з фізики та загальнотехнічних дисциплін у вищій аграрно-технічній школі ґрунтується переважно на фундаментальних підходах, і не завжди повною мірою реалізується принцип професійної спрямованості навчання [11]. Знання, сформовані у студентів аграрно-технічних університетів на заняттях з фізики та загальнотехнічних дисциплін, мають бути базою для вивчення дисциплін професійної та практичної підготовки, а також для освоєння сільськогосподарської техніки та технологій нового покоління. Зміна технологій протягом продуктивного життя людини відбувається майже 10 років. Тому курс фізики та загальнотехнічних дисциплін для майбутніх фахівців агроінженерних напрямків має сприяти формуванню уявлень у студентів про сучасну фізичну картину світу, тенденції розвитку техніки та технологій [6, 7].
У цьому випадку фізична освіта в аграрно-технічному університеті стає цілісною системою, яка орієнтована на міжпредметні зв'язки. Навчання має базуватися на розгляді не лише фундаментальних закономірностей, а й конкретних фізичних процесів та явищ, які виявлятимуться у професійній діяльності майбутнього спеціаліста аграрно-технічної галузі.
Введення в освітній процес нових державних освітніх стандартів, орієнтація на компетентну парадигму навчання, збільшення обсягу самостійної роботи студентів зумовило необхідність перегляду існуючих підходів до моделювання інтеграційних процесів у системі вищої аграрно-технічної освіти. Виявилося, що освітній потенціал фізики та загальнотехнічних дисциплін в інтегративному варіанті їх змістовно-методичних аспектів не реалізується належним чином; недостатньо представлені наукові основи для розробки навчально-методичних комплексів з організації аудиторних та самостійних форм навчальної діяльності студентів в умовах міждисциплінарної інтеграції. Це дозволило нам визначити напрямок наукового дослідження, обґрунтувати його актуальність та визначити мету дослідження: науково обґрунтувати, розробити та експериментально перевірити ефективність запропонованих моделей формування професійної компетентності майбутніх інженерів шляхом інтеграції фізики та загальнотехнічних дисциплін.
Питання змісту фізичної освіти у вищих навчальних закладах на основі компетентнісного підходу та оновлення дидактичних систем, методик та технологій його реалізації ґрунтовно досліджено українськими та зарубіжними вченими [4, 5, 6, 7,14, 15].
У системі професійної освіти відбуваються процеси переорієнтації формування професійної компетентності. Як показують дослідження Е.Ф Зеєра, Ю.А. Конаржевського, В.П. Косирєва, Е.В.Ткаченко та інших учених, в умовах модернізації системи освіти професійна компетентність є метою навчання у професійній освітній установі.
Слід зазначити, що компетентність вивчалася такими дослідниками, як G. Hall, M. Mulder, T. Hyland, D. Clelland, J. Raven, W. Rothwell, G. Ryle, D. Kaittani, V. Derri, E. Kioumourtzoglou та інші. Зокрема, Дж. Равен розглядає компетентність як специфічну здатність, необхідну для ефективного виконання певної дії у конкретній предметній галузі, що включає вузькоспеціальні знання, специфічні предметні вміння, спосіб мислення, а також розуміння відповідальності за свої дії [8]. Малдер М. вивчає концепцію та практику професійного та практичного навчання, включаючи пов'язані з ним дослідницькі традиції та освітні позиції [4].
Дослідження [5, 9, 10] описують проблему використання різних методів навчання у вузах задля досягнення найкращої підготовки майбутніх спеціалістів. У цьому контексті інженерна освіта має бути більш інклюзивною, мати сукупність знань та навичок, що базуються на базових відповідних компетенціях, таких як компетентності в основній предметній галузі, а також загальні компетенції щодо діяльності та підприємницького та соціального контексту та розуміння характеристик майбутніх фахівців [1, 2 , 3]. Проте специфіка навчання фізики та загальнотехнічних дисциплін майбутніх інженерів предметом дослідження зазначених учених не була.
Виклад основного матеріалу.
Одне з провідних завдань для викладачів вищих аграрно-технічних навчальних закладів у процесі підготовки майбутніх спеціалістів аграрно-технічної галузі – інтеграція їх фундаментальних, загальнотехнічних та професійних знань. Навчання, що ґрунтується на ідеї інтеграції, називають інтегрованим навчанням. Його ефективність передбачає попереднє моделювання навчального процесу, яке є процес створення, дослідження та використання моделей.
У контексті нашого дослідження моделювання здійснювалося на рівні концепції інтегрованого навчання, методичної системи навчання та її складових. Нижче наводимо модель концепції вбудованого навчання (рис.1), модель цільового компонента (рис.2), модель змістового компонента (рис.3) та модель технологічного компонента методичної системи інтегрованого навчання (рис.4).
Рис. 2. Модель цільового компонента методичної системи інтегративного навчання майбутніх інженерів
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Мета: формування компетентного інженера

Основні риси інтеграційних моделей навчання:
• системність
• комплексність
• цілісність
• синтез
Інтегративні технології навчання:
· модульна
·  циклова
Мета інтегративного навчання:
· формування у студентів цілісного уявлення про навколишній світ, системи знань та умінь
· досягнення якісної, конкурентоспроможної освіти
· створення оптимальних умов розвитку мислення студентів у процесі вивчення загальнотехнічних дисциплін та дисциплін професійного циклу
· активізація пізнавальної діяльності студентів
· ефективна реалізація функцій навчання
Модель концепції  інтегративного навчання
Рис. 1. Модель концепції інтеграційного навчання

Представлені моделі є блоками інтегративної моделі методичної системи інтегрованого навчання майбутніх фахівців аграрно-технічної галузі. Порівняльний аналіз професійної діяльності майбутніх фахівців аграрно-технічної галузі та дидактичних одиниць курсу фізики свідчить про існування глибоких міждисциплінарних взаємозв'язків між цією дисципліною та дисциплінами професійного та загальнотехнічного циклів.
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Варіативна складова
курси за вибором навчального закладу та за вибором студентів;
індивідуальні завдання та навчальні проекти
Інваріантна складова
програми  дисциплін  природничо-математичного, загальнотехнічного та професійного циклів
 Модель змістовного компонента методичної системи інтегрованого навчання майбутніх інженерів природничих, загальнотехнічних та професійних дисциплін
Рис. 3. Модель змістовного компонента методичної системи інтегрованого навчання майбутніх інженерів природничих, загальнотехнічних та професійних дисциплін














Орієнтуючись на необхідність розвитку професійної компетентності майбутніх фахівців аграрно-технічної галузі, конструювання навчального курсу доцільно здійснювати на основі інтеграційно-модульного підходу, що забезпечує органічне включення професійно орієнтованих завдань, виконання яких ґрунтується на застосуванні фізичних знань та умінь. В цьому випадку можна прогнозувати більш високий результат у розвитку професійного стилю мислення, підвищення мотивації студентів до вивчення фізики, що в кінцевому рахунку позитивно вплине на процес формування та розвиток професійних компетентностей майбутніх фахівців аграрно-технічних навчальних закладів [13].
Форми навчання:
1. Загальні, передні, групові, індивідуальні.
2. Очне, заочне, екстернатне навчання.
3. Дистанційне, комп'ютерно-орієнтоване навчання.
Моделювання складових технології інтегрованого навчання майбутніх інженерів
Засоби навчання:
1. Навчальні плани та програми
2. Навчальні підручники та посібники
3. Технічні засоби навчання, комп'ютер
4. Пакети прикладних комп'ютерних програм
5. Навчально-матеріальна база, тренажери
Методи навчання:
1. Репродуктивні, продуктивні
2. Пояснювально-ілюстративні
3. Частково пошукові, пошукові, дослідні
4.Активні та інтерактивні
Рис. 4. Модель технологічного компонента методичної системи інтегративного навчання майбутніх інженерів


Важливим у контексті нашого дослідження було вивчення можливостей застосування інтегративного підходу у навчальному процесі аграрно-технічного навчального закладу. Зауважимо, що в залежності від глибини, складності та змісту зв'язків інтеграція фізики та загальнотехнічних дисциплін може відбуватися за різними напрямками та моделями. Напрями здійснення інтеграції «Природничих дисциплін (фізики)» та «Загальнотехнічних дисциплін» можна представити так:
1. «Природничі дисципліни (фізика)» → «Загальнотехнічні дисципліни»;
2. «Природничі дисципліни (фізика)» ← «Загальнотехнічні дисципліни»;
3. «Природничі дисципліни (фізика)» ↔ «Загальнотехнічні дисципліни».
У межах зазначених напрямів моделі реалізації інтегративного підходу до підготовки майбутніх спеціалістів аграрно-технічної галузі можуть бути наступними (рис.5):
загальнотехнічні дисципліни
Фізика
загальнотехнічні дисципліни
Фізика
загальнотехнічні дисципліни
Фізика

Фізика
загальнотехнічні дисципліни
Модель №2
Модель №3
Модель №4
Модель №1
Моделі інтеграції фізики та загальнотехнічних дисциплін
Рис. 5. Моделі реалізації інтеграції природничих (фізика) та загальнотехнічних дисциплін

· встановлення та реалізація міждисциплінарних зв'язків між фізикою та загальнотехнічними дисциплінами, що вивчаються за навчальним планом окремо (модель №1). За такої моделі елементи загальнотехнічних дисциплін вводяться в курс фізики як додаткові повідомлення, проблемні ситуації, завдання міждисциплінарного змісту;
· встановлення та реалізація міждисциплінарних зв'язків між фізикою та загальнотехнічними дисциплінами, що вивчаються за навчальним планом окремо (модель №2). За такої моделі елементи фізичних знань за допомогою опорних знань вводяться у загальнотехнічні дисципліни як етап «Актуалізація опорних знань» під час лекційних, практичних та лабораторних занять;
· здійснення глибокої інтеграції фізики та загальнотехнічних дисциплін за допомогою їх взаємного проникнення (модель №3). Зважаючи на значущість окремих розділів фізики для підготовки майбутніх інженерів, із загального курсу фізики видаляється матеріал, що не є базовим для засвоєння загальнотехнічних дисциплін та професійних дисциплін. Залишаються розділи, які є фундаментом загальнотехнічної та професійної підготовки майбутніх фахівців аграрно-технічної галузі.
· вилучення фізики як окремої дисципліни за навчальним планом та включення її розділів за допомогою вступних інформаційних блоків у відповідні розділи загальнотехнічних та професійних дисциплін (модель №4).
Курс загальної фізики трансформується на дисципліну «Технічна механіка», що містить розділи, актуальні для професійної підготовки майбутніх спеціалістів аграрно-технічних навчальних закладів. Інформація про зв'язок його окремих розділів, пов'язаних із загальнотехнічними та професійними дисциплінами, включається до змісту «Технічної механіки», як вступні блоки, що мотивують студентів – майбутніх фахівців аграрно-технічної галузі до вивчення фізики як базової дисципліни для подальшого засвоєння навчальних дисциплін загальнотехнічного та професійного циклів (модель №3).
Кожна із зазначених моделей може реалізуватися в навчальному процесі університету у різний спосіб.
Реалізація першої моделі здійснюється у більшості навчальних закладів за традиційною класичною програмою. Перевагою цієї моделі є можливість вивчення фізики як дисципліни за її класичною структурно-логічною схемою. Таке викладання більше спрямоване на вивчення «фізики» як засобу формування наукового світогляду студентів, їхнього інтелектуального розвитку, що дублює процес засвоєння фізичних знань за шкільною програмою. Взаємозв'язок фізики із загальнотехнічними та професійними дисциплінами за такої моделі реалізується на рівні міждисциплінарних зв'язків між ними та через неготовність студентів до сприйняття інформації професійного змісту малоефективна. Також слід зазначити, що мало часу, відведеного на вивчення фундаментальних дисциплін, недостатньо для повноцінного засвоєння загальної фізики, тому більшість викладачів професійних навчальних закладів розподіляють його таким чином, що «левова частка» годинника відводиться на вивчення питань, необхідних для подальшого вивчення загальнотехнічних та професійних . дисциплін. Інші питання викладаються оглядово.
На думку, подібна модель не дає можливості реалізації міждисциплінарної інтеграції повною мірою.
Друга модель передбачає включення елементів фізичних знань з вибраних питань курсу фізики до змісту загальнотехнічних та професійних дисциплін як опорні знання та уміння. Дотримуючись принципу спадкоємності викладач погоджує позначення та трактування фізичних понять та термінів загальнотехнічних дисциплін. Така модель дозволяє актуалізувати придбані у школі та в курсі фізики, що вивчається в рамках університету, фізичні знання, поглиблюючи та розширюючи їх, перед вивченням відповідної дисципліни, що дозволяє реалізувати інтеграцію навчальних дисциплін на рівні тем або блоків окремих змістовних модулів. Слід зазначити, що така модель дозволяє легко розподілити вибрані питання фізики з дисциплін професійного спрямування та може бути використана на початковому етапі переходу від класичної системи підготовки спеціаліста до сучасної.
Третя модель ґрунтується на реалізації міждисциплінарної інтеграції між природними (фізиками) та загальнотехнічними дисциплінами у двох зустрічних напрямках, що дозволяє створити умови для впровадження контекстного, проблемно-інтегративного та інтерактивного підходів до їх вивчення, що сприятиме розвитку когнітивних процесів, інтелектуальних. професійної компетентності.
Четверта модель передбачає глибоку інтеграцію фізики та професійних дисциплін, включаючи фізичні знання як базові елементи кожної з тем відповідної професійної дисципліни, що дозволяє як актуалізувати фізичні знання, а й уніфікувати підходи до трактування понять, термінів, закономірностей тощо. Таким чином фізика набуває прикладної та професійної спрямованості, необхідної для формування професійної компетентності майбутніх фахівців аграрно-технічної галузі, і дозволяє створювати інтегровані курси фізико-технічного спрямування, тобто реалізувати інтеграцію на рівні інтегрованих дисциплін.
Враховуючи особливості кожної з описаних моделей, можна зробити висновок, що інтеграція в них може здійснюватися у різний спосіб:
· у разі моделі №1 ознайомлення студентів з основами загальнотехнічних та професійних дисциплін може реалізуватися шляхом:
а) наведення прикладів можливостей подальшого застосування фізичних знань у конкретних навчальних дисциплінах загальнотехнічного та професійного циклів на лекціях;
б) залучення студентів до вирішення завдань міждисциплінарного змісту під час проведення практичних занять;
в) включення завдань професійного утримання до лабораторних робіт з фізики;
г) надання можливості студентам долучитися до виконання дослідницьких завдань міждисциплінарного змісту у рамках самостійної роботи;
д) поєднання всіх вищеперелічених видів реалізації міждисциплінарних зв'язків фізики із загальнотехнічними та професійно орієнтованими дисциплінами.
· у випадку моделі №2 ознайомлення студентів з основами загальнотехнічних та професійних дисциплін може реалізуватися способами, зазначеними вище (а – д) проте більш докладно, оскільки за цією моделлю передбачається вивчення не всіх розділів курсу фізики, а лише тих, що найбільшою мірою пов'язані з майбутньою професійною діяльністю. З цих причин збільшується кількість годин, відведених на їх вивчення, а відповідно і більше часу, викладач може витратити на їхнє виконання;
· у випадку моделі №3 ознайомлення студентів з фізикою здійснюється при вивченні загальнотехнічних дисциплін та може реалізуватися шляхом:
а) уведення вступного блоку фізичного змісту перед вивченням конкретної навчальної дисципліни загальнотехнічного циклу (здійснюється викладачем під час проведення лекцій);
б) запровадження вступних блоків фізичного змісту до кожного розділу конкретної загальнотехнічної навчальної дисципліни (здійснюється викладачем під час проведення лекцій);
в) поєднання введення вступного та вступних блоків (з метою актуалізації опорних знань з фізики, необхідних для сприйняття та засвоєння навчального матеріалу з загальнотехнічної навчальної дисципліни);
г) розширення меж застосування фізичних знань за рахунок включення їх до завдань для практичних та лабораторних занять з дисциплін загальнотехнічного змісту.
Таким чином, аналіз змісту та структурно-логічних зв'язків фізики, загальнотехнічних дисциплін та професійних дисциплін навчального плану підготовки майбутнього інженера дає можливість стверджувати, що впровадження міждисциплінарної інтеграції шляхом включення фізичних знань до інтегрованих дисциплін загальнотехнічного циклу.
· не потребує суттєвої зміни навчального плану підготовки фахівців;
· дозволяє уникнути зайвого дублювання інформації;
· «вчасно» актуалізує опорні фізичні знання перед вивченням загальнотехнічних та професійних дисциплін;
· позитивно впливає на формування професійної компетентності майбутнього інженера.
Дидактичне забезпечення курсу фізики для навчання студентів інженерного спрямування підготовки фахівців створено на основі інтеграційно-модульного та професійно-орієнтованого підходів, з використанням сучасних освітніх технологій сприятиме підвищенню мотивації студентів до вивчення фізики, активізуватиме пізнавальну діяльність студентів, сприятиме формуванню та розвитку професійних компетенцій.
Імплементація зазначених моделей вимагала проведення наступних завдань педагогічного експерименту:
1. Вивчити навчальний процес в аграрно-технічних інститутах з метою пошуку шляхів формування професійної компетентності майбутніх інженерів при дослідженні природничих (фізика) та загальнотехнічних дисциплін.
2. Реалізувати моделі формування професійної компетентності майбутніх інженерів засобами інтеграції природничих та загальнотехнічних дисциплін.
3. Врахувати та зафіксувати зміни у процесі педагогічного експерименту з формування професійної компетентності майбутніх інженерів.
Загалом в експерименті взяло участь 150 студентів, з них 57 – у контрольних групах, 93 – у експериментальних.
У першій групі, де запроваджувалась модель інтеграції №1, було задіяно 30 студентів; у другій групі, де впроваджувалась модель інтеграції №2 – 31 студентів; у третій групі, де запроваджувалась модель інтеграції №3, брало участь 32 студентів. Результативність експериментального навчання визначалася за показниками сформованості компонентів предметних компетентностей (з фізики та загальнотехнічних дисциплін) та професійної компетентності загалом. При цьому гіпотеза дослідження полягала в припущенні, що інтегративний підхід до навчання фізики та загальнотехнічних дисциплін позитивно впливатиме на ступінь засвоєння студентами обох навчальних дисциплін, що, у свою чергу, підвищить рівень сформованості професійної компетентності в цілому. Оскільки підібрати контрольні та експериментальні групи з однаковими розподілами студентів за рівнями сформованості кожного виду компетентностей на початку експерименту було практично неможливо, про ефективність моделей інтеграції фізики та загальнотехнічних дисциплін ми судили щодо змін, що відбулися у їх розподілах внаслідок впровадження відповідних інтегративних підходів. Розподіли студентів за рівнями сформованості професійної компетентності розраховувалися як середні арифметичні виважені.
Враховуючи це, нами було виділено три експериментальні групи, навчання фізики та загальнотехнічним дисциплінам яких відбувалося за вказаними моделями – експериментальна №1 (за моделлю №1), експериментальна №2 (за моделлю №2) та експериментальна №3 (за моделлю №3). Також для порівняння було виділено контрольну групу (рис.6).
теоретична готовність                     практична готовність                    особистісний критерій

Рівні сформованості критеріїв професійної компетентності:
 1 – низький, 2 – середній, 3 – високий
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Рис. 6. Рівні сформованості компонентів професійної компетентності майбутніх інженерів
Розподіл за групами відбувався на підставі порівняння результатів успішності студентів другого курсу з дисципліни «Фізика», що є базовою для задіяних в експерименті загальнотехнічних дисциплін (технічна механіка, технічна термодинаміка, гідромеханіка, електротехніка) і істотно впливає на результати їх засвоєння. Враховуючи, що рівнозначними можна вважати такі розподіли студентів за рівнями успішності, відсутність відмінностей яких доведено статистично, визначення груп для експериментальної та контрольної вибірок здійснювалося спочатку на основі порівняльної оцінки результатів успішності студентів з фізики (загальноосвітній курс) із наступною статистичною перевіркою достовірності існуючих відмінностей.
Відбір контрольних та експериментальних груп студентів за оцінками з фізики був недостатнім для визначення подальших зрушень у практичному та експериментальному умовах сформованості професійної компетентності майбутніх інженерів. Тому було проведено дослідження станів розвитку показників практичного та особистісного критеріїв студентів 2-го курсу на початку навчального року, коли вони приступають до вивчення природничих та загальнотехнічних дисциплін.
У ході експерименту порівнювалися результати підсумкового контролю знань студентів, які навчалися за трьома моделями в експериментальних та контрольних групах. Вхідними даними експерименту, як зазначалося раніше, було обрано результати знань з фізики (загальноосвітній курс) з метою оцінки результативності формування фізичної компоненти професійної компетентності; тоді як загальнотехнічних компонентів професійної компетентності основу становили знання загального курсу фізики. Вихідними даними були: для фізичної компоненти професійної компетентності – знання з фізики після її вивчення, а загальнотехнічної компоненти професійної компетентності – знання з основ гідромеханіки, як загальнотехнічної дисципліни, по завершенню її вивчення.
У ході експерименту проводилися вхідні, проміжні та підсумкові зрізи результатів навчання студентів за теоретичними, практичними та особистісними критеріями. Кількість моделей реалізації дослідження, експериментальних груп та їх різнонаповненість, кількість критеріїв, за якими проводилися оцінки та порівняння, ускладнюють статистичні розрахунки експериментальних даних. Тому порівняння результатів експерименту ми виконували за змінами рівнів сформованості компонентів професійної компетентності за кожним критерієм.
Порівняння відсоткових значень показників теоретичного критерію для експериментальної та контрольної вибірок дало змогу встановити характер розподілу студентів у результаті впровадження розроблених моделей формування професійної компетентності майбутніх інженерів та педагогічних умов її реалізації. Вони свідчать про наступне: відмінності у розподілах студентів експериментальних та контрольних груп за теоретичним критерієм статистично достовірні про що свідчить характер змін: збільшення кількості студентів з високим та середнім рівнями сформованості когнітивного (фізичного та загальнотехнічного) компонента професійної компетентності майбутніх інженерів (фізичної складової – збільшення на 6,3% у експериментальній групі №3 проти приросту у 2,7% студентів у контрольних групах для високого рівня;кількості студентів з низьким рівнем знань (фізичної складової – зменшення на 19% студентів в експериментальних групах проти 6% студентів у контрольних групах; загальнотехнічною складовою – зменшення на 34% студентів у експериментальних групах проти 6% студентів у контрольних групах).
Порівняння результатів анкетування студентів контрольних та експериментальних груп дало підстави припустити, що позитивні зміни відбулися у розподілах за рівнями кожного показника особистісного критерію. Найбільш суттєвими виглядають зміни у мотивації студентів до навчання та виразності почуття відповідальності. Свідченням цього є:
- відмінності у розподілах студентів експериментальних та контрольних груп за рівнями сформованості особистісного критерію професійної компетентності майбутніх інженерів статистично достовірні.
- визначення середніх арифметичних значень розподілів студентів за рівнями сформованості теоретичного, практичного та особистісного критерію давало підстави для порівняння змін, що відбулися в них, під впливом запропонованої методики вивчення однієї з професійних дисциплін (основи гідромеханіки).
Наведені дані свідчать про позитивні зміни у групах майбутніх інженерів у результаті впровадження трьох моделей інтеграції фізики та загальнотехнічних дисциплін. Доказом такого висновку є дані табл.1.
Вони дають підстави для висновку, що найменші зміни у розподілах студентів за рівнями сформованості фізичної та загальнотехнічної складових професійної компетентності відбулися у контрольних групах: на 2,9% зменшилась кількість студентів з низьким рівнем сформованості фізичної складової професійної компетентності, та на 3,1% - з низьким та середнім рівнями сформованості загальнотехнічної складової професійної компетентності. За рахунок чого зросла кількість студентів із середнім (на 1%) та високим (на 1,9%) рівнями сформованості фізичної складової професійної компетентності та на 3,1% зросла кількість студентів з високим рівнем сформованості загальнотехнічної складової професійної компетентності.
Найбільші зміни у розподілах студентів за рівнями сформованості фізичної та загальнотехнічної складових професійної компетентності відбулися у групах, де запроваджувалась третя модель інтеграції.



Таблиця 1
Зміни у розподілах студентів контрольних та експериментальних груп за рівнями сформованості фізичної та загальнотехнічної складових професійної компетентності майбутніх інженерів у результаті впровадження трьох моделей інтеграції
	

Група
	Якісні зміни за рівнями сформованості фізичної складової професійної компетентності студентів у результаті експерименту (студ./%)
	Якісні зміни за рівнями сформованості загальнотехнічної складової професійної компетентності студентів
експерименту (студ./%)

	
	Низький
	Середній
	Високий
	Низький
	Середній
	Високий

	Група №3
	-24 (-18,5)
	+13 (9,9)
	+11 (8,6)
	-22 (-17,4)
	10 (7,6)
	12 (9,8)

	Група №2
	-7 (-5)
	+4 (2,9)
	+3 (2,1)
	-10 (-7,9)
	2 (1,3)
	8 (6,6)

	Група №1
	-7 (-5,8)
	+3 (2,8)
	+4 (3)
	-2 (-1,7)
	-7 (-6,1)
	9 (7,8)

	Контрольна
група
	-6 (-2,9)
	+2 (1)
	+4 (1,9)
	-6 (-2,7)
	-1 (-0,4)
	7 (3,1)



Відмінності у розподілах студентів у групах, де впроваджувалися моделі інтеграції №1 та №2, майже однакові, проте зміни в них відбуваються за рахунок кількості студентів із різними рівнями сформованості фізичної та загальнотехнічної компетентностей.
Отримані результати свідчать про позитивну динаміку зростання рівнів сформованості досліджуваних показників в експериментальних групах порівняно з контрольними, що можна вважати підтвердженням ефективності впроваджених у навчально-виховний процес вищого аграрно-технічного навчального закладу моделей та педагогічних умов формування професійної компетентності майбутніх інженерів.
Висновки.
Проведене дослідження дозволяє зробити висновок, що забезпечення цілісності, фундаментальної та професійної спрямованості навчання можливе за умови впровадження інтеграції природничих (фізика) та загальнотехнічних дисциплін як способу та засоби підвищення якості професійної підготовки майбутніх інженерів у контексті сучасних тенденцій розвитку освіти.
Встановлено, що у практику навчання майбутніх інженерів може бути впроваджено три перші моделі інтеграції природничих і загальнотехнічних дисциплін. Результатом їх застосування стало вирішення наступних завдань: ліквідоване дублювання навчального матеріалу; усунуті навантаження студентів – узагальненням та ущільненням матеріалу; посилена професійна спрямованість навчання природничих та загальнотехнічних дисциплін; покращена мотиваційна сторона навчання за рахунок підкреслення практичної значущості теоретичних знань; підвищена інформаційна ємність наукових знань; сформовано цілісну систему інтегративних знань студентів; покращено якість їхньої підготовки до засвоєння спеціальних дисциплін.
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