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Наукові підходи до формування нетехнічних компетентностей майбутніх інженерів-програмістів
Вступ. Існує світова дискусія стосовно такого питання: як навчати студентів інженерних спеціальностей більш якісно у час, коли суспільство безупинно змінюється, а нові вимоги до навичок, здібностей, компетентностей та етичних цінностей майбутніх інженерів з’являються дуже швидко. Все більше навчальних закладів шукають нові методики та дидактичні методи, що дозволять студентам інженерних спеціальностей, у тому числі майбутнім інженерам-програмістам, мати справу з реальними професійними ситуаціями ще у процесі навчання [1; 2].
Сучасні організації та компанії використовують інформаційно-комунікаційні технології (ІКТ) для досягнення своїх стратегічних цілей і отримання конкурентної переваги на ринку [1]. Програмне забезпечення (ПЗ) є одним з важливих компонентів ІКТ. Зазвичай програмне забезпечення розробляється як проект, так як проекти мають наступні переваги: використання менших фінансових і людських ресурсів, економія часу, а також позитивний вплив на досягнення стратегічних цілей організації [5]. Одним із пріоритетів при розробці ПЗ є розробка високоякісного та ефективного програмного забезпечення [6].

Постановка проблеми. Варто зазначити, що розробка ПЗ, як правило, відбувається у контексті управління програмними проектами (УПП). Найбільшою проблемою проектів розробки програмного забезпечення (ПРПЗ) є досить високий відсоток невдало завершених проектів [7]. Тобто проектів, що були закінчені невчасно, або не у рамках бюджету, або у них відсутні певні необхідні можливості та функції. Відповідно до проведених досліджень [3; 4], одним з факторів, що сприяє невдалому завершенню ПРПЗ є відсутність у учасників проектів нетехнічних компетентностей, до складу яких зарубіжні дослідники відносять так звані м’які навички (англ. «soft skills») або людські аспекти (англ. «human aspects»). Дослідниками було встановлено [1], що нетехнічні компетентності мають важливе значення для успішного завершення ПРПЗ, тобто завершення проектів вчасно, у рамках бюджету та з усіма необхідними можливостями та функціями.
Дослідники Джо Ен Старквесе (Jo Ann Starkweather) та Дебора Стівенсон (Deborah Stevenson) [8], також вказують, що недостатній рівень нетехнічних компетентностей учасників проектів зробили свій внесок у провал значної частини ПРПЗ. Так дослідник Алі Ноудусебені (Ali Noudoostbeni) вказує, що 67% ПРПЗ завершувались невдачею через недостатній рівень нетехнічних компетентностей учасників проектів [9].
Метою нашої статті є аналіз наукових підходів до формування нетехнічних компетентностей майбутніх інженерів програмістів.

Виклад основного матеріалу. Розглядаючи усіх основних учасників ПРПЗ (менеджери проектів, бізнес-аналітики, розробники, тестувальники) слід виділити, що саме розробники ПЗ, а саме інженери-програмісти, відповідають за перетворення технічних вимог у фактичний кінцевий продукт, який є програмним забезпеченням. Дослідники Емануель Метсвені (Emmanuel Mtsweni), Тертіа Хорне (Tertia Hörne) та Джон Ендрю ван дер Пол (John Andrew van der Poll) [1] виділяють три головні нетехнічні компетентності для розробників програмного забезпечення: робота у команді, професійна чесність та етика,  а також співпраця. Зазначені компетентності важливі для розробників програмного забезпечення, так як ПРПЗ організовуються на основі команд або груп, де інженери-програмісти, як правило, становлять більшу частину від усієї команди. На думку Метсвені, Хорне та ван дер Пола, наступні нетехнічні компетентності є також вкрай важливими для інженерів-програмістів у ПРПЗ: тайм-менеджмент (планування та пріоритезація), комунікативність, вирішення проблем, критичне мислення (прийняття рішень) і вміння слухати (вести переговори).
На даний момент існую низка досліджень та наукових підходів щодо формування нетехнічних компетентностей майбутніх інженерів програмістів.

Дослідники Артур Феррейра де Сілва (Artur Ferreira da Silva) та Хосе Тріболет (José Tribolet) [10] пропонують допомогти студентам спеціальностей розробки ПО та програмної інженерії (майбутнім інженерам-програмістам) у розвитку нетехнічних компетентностей за допомогою участі у відповідних позакласних заходах. Участь у цих позакласних заходах перевіряється та оцінюються навчальним закладом протягом періоду шести семестрів. Важливим у даному підході є також інтеграція до навчальної програми так званого «особистого портфоліо». Мета «особистого портфоліо» полягає у формуванні нетехнічних компетентностей студентів через практику позакласної діяльності та рефлексію їх участі.

Нетехнічні компетентності, які студенти можуть розглянути та сформувати на протязі шести семестрів включають у себе: ініціативність, спільне навчання, безперервний саморозвиток, політичну кмітливість, соціальні навички (співпраця, робота в команді, обмін досвідом), міжособистісні відносини, творчість, підприємництво, інноваційність, тайм-менеджмент (планування та пріоритезація), стійкість, зовнішню та організаційну поінформованість, лідерство, професійну чесність та етика, орієнтацію на кінцевий результат, навички рефлексії та звітності [10].
Для того, щоб сформувати зазначені компетентності, студенти можуть брати участь у багатьох видах позакласної діяльності. Навчальні заклади пропонують майбутнім інженерам-програмістам участь у близько 50 видах заходів, проте студенти також можуть запропонувати інші види діяльності для розвитку необхідних нетехнічних компетентностей. Найбільш поширені види позакласної діяльності включають: організацію заходів, стажування на підприємствах, розробку програмного забезпечення та веб-сайтів для "клієнтів", спортивні заходи, культурні заходи, відвідування професійних та «нетехнічних» курсів, моніторинг освітніх і навчальних заходів і тд [10].
Важливо зазначити, що студенти зобов’язані сформувати багате «особисте портфоліо» протягом шести семестрів, тобто брати участь у багатьох різноманітних видах позакласної діяльності. Це необхідно для того, щоб сформувати достатній перелік нетехнічних компетентностей, що важливі для успішної роботи інженерів-програмістів. На початку кожного семестру студенти повинні: запропонувати один вид позакласної діяльності, у якому вони планують брати участь; сформулювати цілі цієї діяльності; сформулювати, що саме вони очікують від отриманого досвіду (які компетентності, у тому числі нетехнічні, вони очікують сформувати) [10].
У той же час дослідники Джульєта Ногуез (Julieta Noguez) та Енріке Еспіноза (Enrique Espinosa) з Монтерейського технологічного інституту представляють дослідження [11], у якому розглядається поведінка студентів, розвиток їх нетехнічних компетентностей і вдосконалення навчального процесу за допомогою проектно-орієнтованого курсу програмної інженерії. Проектно-орієнтоване навчання (ПОН) базується на тому, що студенти працюють над одним справжнім проектом протягом усього курсу навчання.
Як зазначають дослідники, під час консультативного та навчального семестру, від студентів вимагається побудувати інформаційну систему середньої складності, а також портфоліо заданого проекту. У даному випадку портфоліо повинно містити записи та нотатки наступних етапів проекту [12]: наймові та контрактні угоди, системний аналіз та дизайн компонентів проекту, документацію можливостей інтеграції та відновлення системи, конспект проекту, а також план розгортання та впровадження проекту. Груповий процес розробки проекту складається з наступних кроків [11]:

1. На початку курсу майбутні інженери-програмісти повинні обміркувати та описати свої очікування від проекту, свій фактичний рівень знань у рамках курсу та своє бажання внести вклад в успіх проекту;
2. Протягом наступних двох тижнів від початку курсу студенти отримують знання про процес побудови команди проекту, обов'язки лідера, стратегії вирішення конфліктів та інструменти управління проектами;
3. Далі команди повинні визначити сильні та слабкі сторони кожного з учасників;
4. Зафіксувати контракт; починаючи з третього тижня, коли команди вже сформовані,  починається проект; на даному етапі учасники вже повинні розробити та підписати офіційний контракт із зазначенням ролі кожного учасника команди; кожна команда складається з п'яти членів, і на кожному етапі семестру роль лідера повинна бути змінена;
5. Від команд вимагається проводити щотижневий аналіз та рефлексію своєї роботи; вимагаються як індивідуальні аналіз та рефлексія, так і групові (ключові теми: групові конфлікти; очікування; короткострокові цілі; прогрес; що працює правильно? які є проблеми? що можна поліпшити?).

У 2011 році дослідники Маргарет Морган (Margaret Morgan) та Пірс О’Горман (Pearse O’Gorman) з Ольстерського університету (Ірландія) запропонували інноваційний підхід [13] при розробці навчальних програм інженерних спеціальностей, метою якого є збалансований розвиток нетехнічних компетентностей майбутніх інженерів-програмістів на досить високому рівні задля забезпечення подальшого успішного працевлаштування.

Підхід Морган та О’Гормана [13] полягає у забезпеченні розвитку та формування нетехнічних компетентностей спочатку на протязі тривалого ознайомчого періоду, а далі безпосередньо під час роботи над справжніми завданнями у галузі програмної інженерії. Під час ознайомчого періоду майбутні інженери-програмісти відвідують місцеву компанію, де вони мають можливість познайомитися з інженерами-програмістами, що вже випустилися з університету, поринути у бізнес-середовище та дізнатися про комерційні виклики, з якими компанії стикаються на ринку. Понад 80% завдань (так звані модулі) першого року навчання передбачають роботу у команді, під час якої студенти, які навчаються за однаковими спеціальностями, навчаються взаємодіяти один з одним. 20% завдань містять елементи усної презентації. 
Навчальні модулі другого року містять командні завдання для студентів, що навчаються за різними спеціальностями. Третина модулів другого року навчання пов’язана з усними презентаціями та доповідями. 
Обов'язкове працевлаштування на третій рік навчання забезпечує відмінні умови для подальшого розвитку нетехнічних компетентностей, у тому числі навичок командної роботи. 25% модулів останнього (четвертого) року навчання також пов’язана з усними презентаціями, у той же час 75% модулів відводиться на командну роботу. Для оцінки внеску кожного члена команди студенти останнього року навчання використовують метод взаємного оцінювання. Цей підхід виявляється особливо ефективним, оскільки студенти працюють над пошуком рішень справжніх проблем у мультидисциплінарних групах. Завдяки цьому підходу студенти розвивають навички ведення переговорів, вирішення конфліктів, самоорганізації та організації свого робочого часу. 
Студентам, які закінчили останній рік навчання, пропонується оцінити ступінь   розвитку їх нетехнічних компетентностей, у тому числі навичок командної роботи, а також усного та письмового мовлення. Дослідники  зазначають [13], що при впровадженні даного підходу рівень задоволеності був дуже високий, оскільки вищезазначені компетентності досягли значного рівня розвитку серед студентів. Національне опитування студентів 2009 року показало, що 95% випускників, які навчалися за інженерними спеціальностями Ольстерського університету, у тому числі спеціальності програмна інженерія та інженерний менеджмент, влаштувалися за відповідними вакансіями для випускників [13].
У 2014 році дослідник Меліх Арат (Melih Arat) у своїй роботі [14] зазначив, що так звані м’які навички або нетехнічні компетентності можна здобути лише у соціальному середовищі. Під час навчання в університеті студент може сформувати нетехнічні компетентності, беручи участь у таких видах діяльності: тривала виробнича практика; спорт; волонтерські заходи та проекти;  проекти у сфері мистецтва та дизайну; постійні мастер-класи та заняття; внутрішні та міжнародні подорожі; навчання грі на музичному інструменті. 

Також Арат звертає увага на те, що вищеперераховані види діяльності сприяють формуванню нетехнічних компетентностей лише за наявності наступних умов [14]: цілеспрямованість та наявність у студентів бажання сформувати відповідні нетехнічні компетентності; підтримка взаємовідносин з іншими людьми; відповідальність студента; слідкування правилам та професійним вказівкам; встановлення часових рамок; тривалий термін (мінімум три з половиною місяці); контекстуальне навчання.
У той час, як більшість підходів до навчання майбутніх інженерів-програмістів спрямовані на додавання реалізму у практичні заняття в аудиторії, деякі автори (М. Баррос, А. Бейкер, C. Вернер, А. Дантас, E. Наварро, А. Хук) стверджують [15], що єдиним можливим способом надання студентам досвіду участі у реальних процесах розробки ПЗ в академічному середовищі є використання ігрових симуляторів та симуляцій у поєднанні з лекціями і навчальними проектами. І хоча вище згадані підходи розрізняються з точки зору процесів, що вони імітують, і їх конкретних цілей, всі вони розроблені з метою дозволити студентам краще практикуватись і брати участь у процесах розробки ПЗ у більшому масштабі і більш швидким способом, ніж це може бути досягнуто на основі фактичних проектів.
Висновки. У даній роботі нами проведено аналіз наукових підходів до формування нетехнічних компетентностей майбутніх інженерів програмістів. Визначено, що формування нетехнічних компетентностей у майбутніх інженерів програмістів є необхідним для тривалого економічного зростання. На даний момент існую низка досліджень та наукових підходів щодо формування нетехнічних компетентностей майбутніх інженерів програмістів. Відповідно до проаналізованих наукових підходів можна умовно поділити існуючі підходи на три групи: 

1) підходи, що базуються на проведенні відповідних позакласних заходів; 

2) підходи, що базуються на проектно-орієнтованому навчанні; 

3) підходи, що базуються на використанні ІКТ, наприклад, ігрових симуляторів, у поєднанні з лекціями і навчальними проектами.  
Оскільки існує невідповідність між тим, що роботодавці очікують від випускників і тим, якими компетентностями випускники спеціальностей програмної інженерії (майбутні інженери програмісти) володіють, зростає потреба, а також існує необхідність дослідження та аналізу систем оцінювання нетехнічних компетентностей та затвердження критеріїв порівняльного аналізу.
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