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Аннотация. Введение. В настоящее время широким фронтом идет техническое перевооружение про-
мышленных предприятий, направленное на выпуск надежной, наукоемкой продукции, отвечающей высоким 
нормативно-техническим требованиям, международным стандартам качества и запросам потребителей. Осво-
ение и эффективное применение подобного высокотехнологичного оборудования предъявляет повышенные 
требования к специалистам, готовым и способным принимать активное и квалифицированное участие в такого 
рода инжиниринговой деятельности. В частности, особо обозначилась проблема уровня подготовки высоко-
квалифицированных экспертов-метрологов, отвечающих за оценку принимаемых в процессе проектирования 
технических решений, связанных с достижением требуемого уровня качества продукции. Постановка задачи. 
В связи с этим цель исследования заключалась в обосновании применения технологий профессиональной 
рефлексии при повышении квалификации метрологов с целью их подготовки к экспертной деятельности. 
Методика и методология исследования. При подготовке материалов статьи был использован ряд теоретиче-
ских методов исследования, включающий анализ предметной области, контент-анализ научный публикаций. 
Результаты. В статье рассмотрены основные рефлексивные технологии обучения, способствующие профес-
сиональному становлению экспертов-метрологов, показано их влияние на развитие критического мышления, 
навыков самостоятельного обоснованного принятия решений в контексте динамично меняющихся требований 
отрасли. Выводы. Полученные результаты стали основной для разработки рекомендаций по совершенствова-
нию образовательных программ с применением технологий профессиональной рефлексии, что, в свою оче-
редь, может оказать позитивное влияние на уровень подготовки экспертов-метрологов, способных отвечать 
вызовам современных производств.
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Abstract. Introduction. The technical upgrading of industrial enterprises is currently being undertaken on a broad 
front, aimed at producing reliable, knowledge-intensive products that meet high regulatory and technical require-
ments, international quality standards and consumer demands. The development and effective use of such high-tech 
equipment places high demands on professionals who are willing and able to take active and qualified part in this 
kind of engineering activities. In particular, the level of training of highly qualified metrologists responsible for eval-
uating design-related technical solutions to achieve the required quality of products was highlighted. Purpose setting. 
Therefore, the aim of the study was to justify the application of professional reflection technologies in the improve-
ment of the skills of metrologists with a view to preparing them for expert activities. Methodology and methodology 
of the study. When preparing the data of the article a number of theoretical methods of research were used, including 
analysis of subject area, content-analysis of scientific publications. Results. The article considers the main reflexive 
learning technologies that contribute to the professional development of metrology experts, shows their influence 
on the development of critical thinking, ability to make informed decisions independently in the context of dynami-
cally changing industry requirements. Conclusion. The results obtained have become the main basis for developing 
recommendations to improve educational programs using technologies of professional reflection, which in turn can 
have a positive impact on the level of metrology experts who can respond to the challenges of modern production.
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Введение. В условиях динамичного развития 
высоких технологий и модернизации производ-
ственного оборудования современных предприятий 
точные измерения становятся одним из главных фак-
торов обеспечения качества выпускаемой продукции. 
Критически важным является наличие надежных 
данных о техническом состоянии применяемых 
сложных технологических систем для поддержания 
их работоспособности, обеспечения долговечности 
и безопасности эксплуатации. Недостоверная или 
в недостаточной степени точная измерительная 
информация, несвоевременная или некорректная 
интерпретация результатов диагностики техни-
ческих объектов повышают вероятность насту-
пления негативных последствий, проявляющихся 
в необоснованных затратах, раннем выходе из строя 
дорогостоящего оборудования и даже техногенных 

катастрофах [1; 2]. В этой связи в настоящее время 
на всех этапах жизненного цикла продукции все 
большее внимание уделяется процедурам по сниже-
нию рисков, связанных с недостаточным качеством 
измерительной информации, в целях повышения 
надежности и безопасности выпускаемых изде-
лий, а также формирования доверия со стороны 
потребителей. Восстанавливается понимание, что 
метрологическая служба, деятельность которой 
сосредоточена на достижении единства и требуемой 
точности измерений, является ключевым звеном 
системы управления качеством [3]. 

Одним из элементов инфраструктуры менед-
жмента качества, обеспечивающим снижение 
вероятности проявления рисков, связанных с при-
менением недостоверных методов, средств и спо-
собов получения измерительной информации, 
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является метрологическая экспертиза, реализуемая 
на каждом этапе выпуска изделий. Метрологическая 
экспертиза представляет собой особый вид деятель-
ности специалистов по метрологии, направленный 
на детальное исследование, анализ и оценку при-
нятых при разработке, производстве и испытаниях 
продукции технических решений, в целях поиска 
наиболее рациональных вариантов, способствую-
щих повышению ее надежности и эффективности 
применения [4]. 

Такое участие метрологов в процессах проекти-
рования и производства имеет важнейшее значение 
для достижения требуемого уровня качества изделий, 
поскольку позволяет своевременно выявлять оши-
бочные, устаревшие и недостаточно обоснованные 
решения в области метрологии, прогнозировать 
возможные последствия таких решений, предотвра-
щать или снижать негативные эффекты, связанные 
с качеством измерительной информации. Подобная 
экспертная деятельность предъявляет повышенные 
требования к уровню знаний и умений специали-
ста по метрологии, наличию практического опыта, 
а также морально-этических профессионально 
значимых для эксперта-метролога качеств, необходи-
мых для осуществления глубокого анализа объекта 
экспертизы и выработки на основе этого анализа 
аргументированных предложений по улучшению 
качества производимой продукции [5]. 

В последние годы, как показано в работах [6; 7], 
особую значимость приобретает способность 
метрологов участвовать в достижении требуемой 
точности и достоверности измерений на фоне 
интенсивного развития цифровых технологий. 
При этом отмечается, что цифровая трансфор-
мация метрологии, нацеленная по поддержку 
технологического прогресса экономики страны, 
значительно усложняет как сами объекты изме-
рения, так и соответствующие измерительные 
системы. Все это требует от специалистов-экспертов 
не только углубленных предметных знаний в метро-
логии, но и освоения принципиального новых 
подходов к работе с компьютеризированными 
измерительными системами, а также к оцениванию 
качества измерительной информации, получаемой 
с помощью такого рода технологий [8]. В этом 
контексте становится очевидным, что постоянное 
профессиональное развитие и регулярное повы-
шение квалификации для эксперта-метролога 
является не просто желаемым, но необходимым 
условием для того, чтобы эффективно осущест-
влять трудовую деятельность и сохранять свою 
ценность на конкурентном рынке труда.

Постановка задачи. Цель исследования – опре-
делить ключевые компетенции, способствую-
щие эффективному развитию профессионально-
значимых качеств метрологов для осуществления 
экспертной деятельности и обосновать значимость 

применения технологий рефлексивного обучения 
в программах постдипломного повышения квали-
фикации экспертов-метрологов. 

Методика и методология исследования. 
Для достижения поставленной цели были исполь-
зованы теоретические методы исследования, вклю-
чающие анализ научных публикаций, монографий 
и нормативных документов, что позволило выявить 
наиболее распространенные тенденции по заяв-
ленной тематике и сформировать собственные 
рекомендации по совершенствованию программ 
повышения квалификации экспертов-метрологов.  

Результаты. В последние годы сформировалась 
устойчивая тенденция разработки и проектирования 
специальных программ инженерного образования, 
обладающих повышенной универсальностью 
структуры подготовки специалистов. Характерной 
особенностью подобных программ становится 
необходимость приобретения новых знаний, фор-
мирования и развития соответствующих умений 
и навыков в рамках заявленных компетенций 
в процессе самообразования на постоянной основе, 
а также повышения квалификации как результата 
собственной самореализации. Как показано в ряде 
работ [9–11], подобная модернизация высшего 
образования обусловлена необходимостью под-
готовки высококвалифицированных специали-
стов, способных адаптироваться к новым видам 
профессиональной деятельности в соответствии 
с установленными к ним требованиями. При этом 
авторы отмечают, что такую подготовку специали-
стов можно обеспечить введением в образователь-
ный процесс системы непрерывного образования. 

В частности, в этих работах подчеркивается, 
что непрерывное образование представляет собой 
объемное многофакторное явление, направленное 
на обновление профессионально значимых знаний, 
умений и навыков, а также личностных качеств 
специалиста и заключается в развитии самостоя-
тельности, целеустремленности и ответственно-
сти, в укреплении способности адаптироваться 
к преобразованиям, происходящим в экономике, 
культуре общества в целом, а также профессио-
нальной жизни. В целом непрерывное образова-
ние следует рассматривать как единый процесс, 
состоящий из последовательно следующих друг 
за другом ступеней специально организованной 
учебной деятельности, которая должна решать 
проблему отставания образования на всех уров-
нях профессиональной подготовки: от начальной 
до послевузовской [12].

Для метрологов обязательность следования 
принципу непрерывного образования не только 
обусловлена потребностью в постоянном разви-
тии своей профессиональной компетентности, 
но и закреплена в официальной документации, регу-
лирующей требования к специалистам, способных 
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осуществлять метрологическую экспертизу. В нор-
мативных актах установлено, что эксперт-метролог 
обязан регулярно повышать свою квалификацию, 
как правило, в форме дополнительного професси-
онального образования, в рамках которого лица, 
имеющие или получающие квалификацию, могут 
совершенствовать имеющиеся компетенции или 
осваивать новые, необходимые для профессиональ-
ной деятельности [13; 14]. Однако здесь необходимо 
учитывать, что формально осуществлять экспертизу 
разрабатываемой и выпускаемой предприяти-
ями продукции может специалист по метрологии 
с высшим образованием и достаточным опытом 
решения задач метрологического обеспечения, 
поэтому в данном случае особое внимание должно 
быть уделено повышению квалификации дипло-
мированных специалистов с целью формирования 
и развития профессионально значимых для подоб-
ной деятельности качеств. 

В большинстве работ [15–18] повышение ква-
лификации современных специалистов различных 
сфер деятельности после получения диплома 
с целью преодоления недостаточности для реальных 
условий труда базовой профессиональной подго-
товки рассматривается как инструмент развития 
компетентности специалиста посредством обогаще-
ния передового профессионального опыта и воспол-
нения недостатка знаний и навыков, образующегося 
вследствие пересмотра требований к должностям 
и развития технологий. Принимая во внимание 
описанные в педагогической литературе подходы 
к интерпретации сущности повышения квалифи-
кации, а также установленные законодательством 
цели для форм подобного дополнительного про-
фессионального образования, под последипломным 
повышением квалификации экспертов-метрологов 
будем понимать процесс систематического совер-
шенствования и актуализации знаний, навыков 
и компетенций в области метрологии, полученных 
в ходе освоения основной образовательной про-
граммы, направленный на формирование и развитие 
профессионально значимых для осуществления 
экспертной деятельности компетенций, адаптивно-
сти к постоянно меняющимся требованиям рынка 
труда и технологическим достижениям, обогащение 
профессионального опыта и повышение общей 
профессиональной компетентности.

Одним из ключевых элементов профессиона-
лизма эксперта-метролога является профессио-
нальный опыт, который, как было показано в [19], 
формируется в результате системного личностного 
образования в процессе творческого самостоятель-
ного решения трудовых задач в целях достижения 
единства и требуемой точности измерений при 
осуществлении профессиональной деятельности. 
Именно наличие профессионального опыта отли-
чает метролога, способного заниматься аналити-

ческой деятельностью, от молодого специалиста, 
пусть даже идеально подготовленного теорети-
чески. Для успешной экспертной деятельности 
инженеру-метрологу недостаточно только знаний 
и навыков в области метрологии. Важными каче-
ствами становятся гибкость мышления, способ-
ность критически анализировать рабочие ситуации, 
творчески и самостоятельно находить пути прео-
доления профессиональных затруднений в поиске 
оптимальных решений в условиях ограничений, 
связанных с технологиями, законодательством 
и доступными ресурсами. Кроме того, необходимо 
понимать последствия своих действий, отслежи-
вать и оценивать результаты принятых решений, 
интегрировать результаты такой оценки в свою 
дальнейшую работу. Другими словами, эксперт-
метролог, сталкиваясь в своей работе с множеством 
трудностей и ограничений, становится не просто 
исполнителем, но творцом своей профессиональной 
активности, обогащая собственный опыт через 
решение профессиональных затруднений, выраба-
тывая новые нормы деятельности, соответствующие 
современным требованиям и вызовам профессии. 

Со способностью творчески подходить к своей 
деятельности, развитием навыков самостоятельной 
постановки и решения проблем, обогащением 
профессионального и личностного опыта связы-
вают понятие рефлексии. Рефлексия в настоящее 
время рассматривается как ключевой компонент 
социально-психологической компетенции, позво-
ляющий анализировать и оценивать собственные 
действия и опыт, служащий фундаментом решения 
мыслительных задач, выступая в качестве инстру-
мента, способствующего более глубокому пони-
манию сути возникающих проблемных ситуаций 
и формированию новых подходов к их разреше-
нию [20; 21]. Многообразие применяемых в науч-
ной литературе терминов, трактующих понятие 
рефлексии в психологии, акмеологии и педагогике 
на основе принципа трансдисциплинарности в зави-
симости от объекта и предмета исследования для 
наглядности представлено в виде облака слов (рис. 1).

В контексте профессиональной деятельности 
исследователи рассматривают рефлексию как осо-
бый тип мышления специалиста, в котором лич-
ностная рефлексия служит средством и способом 
осмысления своей деятельности и ее результатов 
в целях поиска новой нормы, позволяющей выйти 
из профессионального затруднения в целях соб-
ственного развития и интересов других людей, 
а также разрешения возникающих трудностей 
[22–24]. В этих работах профессиональная рефлексия 
представляет собой процесс соотнесения собствен-
ных профессиональных возможностей в контексте 
постоянно изменяющихся требований к профессии 
и ожиданий от специалиста и является основ-
ной задачей повышения квалификации взрослых.
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С этих позиций одним из путей модернизации 
последипломного образовательного простран-
ства повышения квалификации можно считать 
разработку дополнительных образовательных 
программ, основанных на принципах развития 
педагогической рефлексии, которые находятся 
в единстве и взаимосвязи с личностной саморе-
гуляцией и самооценкой работником собственной 
профессиональной деятельности. Как показано 
в работе [25], по отношению к содержанию обра-
зования педагогическая рефлексия проявляется 
в выборе целей и методов организации процесса 
новых целей и методов организации процесса 
повышения квалификации, в том числе в условиях 
самообразования.

В нашем случае при дополнительной профес-
сиональной подготовке экспертов-метрологов 
технологии профессиональной рефлексии должны 
быть направлены на осмысление, анализ и система-
тизацию их профессиональных действий, практик 
и опыта, позволяющие углублять понимание соб-
ственной деятельности, оценивать ее эффектив-
ность и выявлять области для развития. Основная 
задача данных технологий заключается не только 
в углублении индивидуальных профессиональных 
компетенций, но и в поддержке развития лич-
ностного роста и повышения профессионального 
мастерства экспертов-метрологов с использова-
нием жизненного опыта обучающихся: бытового, 
социального и профессионального [26]. Можно 
сказать, что современные педагогические подходы, 
получившие широкое распространение в сферах 
профессионального образования и повышения ква-
лификации взрослых в целом обладают свойствами 

рефлексивности, поскольку предполагают актив-
ное вовлечение в учебный процесс и побуждают 
осмысление полученных результатов и собственных 
действий. Многообразие технологий, способству-
ющих развитию профессиональной рефлексии, 
применимых в инженерной педагогике, представ-
лены на рисунке 2.

Анализ представленных педагогических моделей 
рефлексивного обучения позволяет заключить, что 
для метрологов с целью формирования их готов-
ности к экспертной деятельности наибольший 
потенциал имеют следующие технологии:

– кейс-метод (ситуационное обучение), предпо-
лагающий моделирование проблемных ситуаций 
и предложение всех возможных вариантов решения 
с последующим аргументированным выбором 
наилучшего в процессе совместного обсуждения 
рабочей группой [27; 28];

– рефлексивные практикумы, обеспечиваю-
щие развитие навыков решения поставленных 
задач в процессе коллективного взаимодействия 
в проблемном поле, соотносимом с актуальным 
профессиональным опытом обучающихся [29; 30].

– технология проектного обучения, реализующая 
логику проектной деятельности, побуждающая 
специалистов к критическому мышлению и поиску 
нестандартных решений проблемных ситуаций, 
возникающих в процессе проектирования [5; 31];

– разноуровневое обучение или дифференци-
рованное обучение, основанное на индивиду-
альном подходе, учитывающем персональный 
опыт и уровень подготовки обучающихся, что 
позволяет создавать оптимальные условия обуче-
ния различных категорий слушателей, повышать 

Рис 1. Облако слов, связанных с определением видов и типов рефлексии, встречающихся  
в психолого-педагогической литературе

Fig. 1. Word cloud associated with the definition of types and kinds of reflection found  
in psychological and pedagogical literature
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их заинтересованность и дополнять имеющиеся 
знания и профессиональный опыт недостающими 
элементами для успешного осуществления экс-
пертной деятельности [32].

Применение в рамках подобного подхода уров-
невых заданий способствует более эффектив-
ному обогащению профессионального опыта 
экспертов-метрологов через постепенное усложне-
ние поставленных задач, позволяющее сформиро-
вать собственный комплекс методов и средств их 
решений и перейти на уровень интеллектуального 
творчества. Наиболее часто выделяют следующие 
уровни задач [33]:

а) задачи на воспроизведение (задачи первого 
уровня), реализующие принцип повторения извест-
ного алгоритма на основе изученного теоретиче-
ского материала;

б) задачи на логическое мышление (задачи 
второго уровня), позволяющие найти решение 
путем выполнения логических действий с уже 
известными понятиями, математическими опера-
торами, формулами и т. д.;

в) задачи на творческое мышление (задачи 
третьего уровня), позволяющие сформировать 
навык формулирования проблемы, поиска путей 
ее решения в затруднительной ситуации в усло-
виях неизвестного ранее способа осуществления 
профессиональной деятельности, самооценки 
полученных результатов и определения путей для 
персонального развития.

Перечисленные технологии, стимулирующие 
формирование и развитие профессиональной 

рефлексии, могут значительно повысить уровень 
подготовки метрологов к экспертной деятельности 
за счет повышения вовлеченности в образователь-
ный процесс, стимулирования познавательного 
интереса и мотивации обучающихся, апеллируя 
к их профессиональному опыту. Однако инте-
грация рефлексивных технологий в программы 
повышения квалификации экспертов-метрологов 
требует от образовательных организаций глубокого 
понимания потребностей обучающихся и готов-
ности адаптировать образовательные методы под 
конкретные группы. Как отмечается в [23], наи-
большая эффективность применения рефлексивных 
технологий в обучении взрослых достигается при 
групповых формах работы. Тем не менее комби-
нация различных технологий может оказаться 
наиболее предпочтительным вариантом для разви-
тия профессионально-значимых качеств эксперта-
метролога, способного адаптироваться к быстро 
меняющимся условиям трудовой деятельности.

Программы повышения квалификации 
экспертов-метрологов необходимо разрабатывать 
таким образом, чтобы они выстраивали последова-
тельную структуру образовательного процесса через 
применение рефлексивных технологий. Начальную 
стадию обучения следует сосредоточить на форми-
ровании аналитической компетентности специа-
листов, позволяя им углублять предметные знания 
в той области, в которой они осуществляют экс-
пертную деятельность, и развивать аналитические 
навыки и способность самостоятельно принимать 
решения на основе имеющихся данных. Решение 

Рис. 2. Модели технологий рефлексивного обучения в инженерной педагогике
Fig. 2. Models of reflective learning technologies in engineering pedagogy
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этих задач может быть достигнуто с применением 
кейс-метода, создающего возможности для ана-
лиза различных ситуаций и современных проблем 
метрологии, развивая критическое мышление.

На втором этапе необходимо стимулировать 
развитие рефлексии, способствующей осмыслению 
полученных знаний и умений, формированию навы-
ков анализа собственных действий и обоснован-
ности принимаемых решений, а также оценивания 
степени влияния последствий подобных решений 
на конечный результат проектирования. На этом 
этапе наиболее эффективными могут быть дис-
куссионные рефлексивные практикумы и метод 
проектов, способствующие активному вовлечению 
в процесс обучения в коммуникации, развитию 
навыков взаимодействия, осознания своей роли 
в достижении поставленных задач и формирова-
нию ответственного и внимательного отношения 
к собственной профессиональной деятельности.

Третий этап повышения квалификации 
экспертов-метрологов необходимо направлять 
на формирование профессионального опыта, кото-
рый проявляется в способности решать задачи 
различного уровня. При разработке программ 
повышения квалификации на этом этапе необхо-
димо уделить особое внимание созданию условий 
для активного применения знаний и умений, полу-
ченных на предыдущих стадиях. Разноуровневое 
обучение в этом случае может быть наиболее 
эффективной технологией для достижения постав-
ленной педагогической цели. Целесообразно также 
привлечь инструменты, позволяющие индивиду-
ально отслеживать прогресс каждого из участников 
и предоставлять обратную связь, что способ-
ствует более глубокому осмыслению и интеграции 
полученного опыта, а также определению путей 

и способов дальнейшего развития и совершенство-
вания профессионализма экспертов-метрологов. 
Командная работа в этом случае может служит 
дополнительным средством обогащения профессио
нального опыта, особенно в случае, когда группа 
слушателей включает метрологов из различных 
областей измерений.

Выводы. Применение технологий профессио
нальной рефлексии в педагогической практике 
позволяет достигать индивидуальных образо-
вательных целей каждого конкретного специа-
листа по метрологии, основываясь на его про-
фессиональном и личностном опыте с учетом 
персональных особенностей и специфических 
потребностей. Формирование навыка система-
тически анализировать собственные действия, 
осмысливать полученный опыт и применять его 
в будущей практике способствует активному раз-
витию профессионализма метрологов и позволяет 
адаптироваться к быстро меняющимся условиям 
труда. Персонализированный подход, реализуемый 
с помощью подобного рода технологий обучения, 
позволяет создать условия для индивидуального 
развития в целях становления высококвалифи-
цированного профессионала, готового отвечать 
современным потребностям общества. Таким 
образом, внедрение технологий профессиональ-
ной рефлексии в программы последипломного 
повышения квалификации экспертов-метрологов 
является необходимым условием для формирова-
ния специалистов, способных эффективно решать 
трудовые задачи, справляясь с профессиональными 
вызовами, сохраняя востребованность и конку-
рентоспособность на динамично изменяющемся 
рынке труда.
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ной̆ стандартизации. Обеспечение эффективности измерений при управлении технологическими процессами. 
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