
СОВРЕМЕННыЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 10, 2020

153ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

УДК 378:372.854
ПРОЕКТИРОВАНИЕ СОдЕРЖАНИЯ НОВОй ХИМИчЕСКОй 

дИСЦИПЛИНЫ С УчЕТОМ ИНЖЕНЕРНОй НАПРАВЛЕННОСТИ
Голянская С.А., Агейкина О.В.

ФГБОУ ВО «Тюменский индустриальный университет», Тюмень, e-mail: golyanskaya.sv@yandex.ru

В статье предложен вариант проектирования химических дисциплин с учетом инженерной направлен-
ности обучения, реализуемой в Тюменском индустриальном университете. Изложены подходы к формирова-
нию содержательной части новой химической дисциплины, основанные на анкетном опросе преподавателей 
и контент-анализе рабочих программ профильных дисциплин направления «Техносферная безопасность» 
профиля «Безопасность технологических процессов и производств». Показаны межпредметные связи ди-
дактических единиц с профильными дисциплинами, обозначены наиболее важные разделы и темы. Про-
веден посеместровый анализ учебного плана на предмет востребованности химических знаний в профиль-
ном образовании и скорректировано содержание дидактических единиц курса «Химия». Наглядно показано 
перераспределение разделов и тем между двумя химическими дисциплинами для уменьшения информаци-
онной перегруженности курса «Химия» и обеспечения преемственности тем по параллельно изучаемым 
химическим дисциплинам. Подробно представлена содержательная часть новой вариативной дисциплины 
«Основы инженерной химии» по разделам и их значимость в инженерной подготовке. Проведена апроба-
ция новой дисциплины с корректировкой учебного плана. Анкетный опрос обучающихся старших курсов 
и выпускников направления «Техносферная безопасность» показал, что изучение основ инженерной химии 
облегчает восприятие учебной информации профильных дисциплин.
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The article proposes a variant of designing chemical disciplines, taking into account the engineering orientation 
of education, implemented at the Tyumen Industrial University. Approaches to the formation of content of the new 
chemical discipline, based on a questionnaire survey of teachers and content analysis of the work programs of core 
disciplines in the direction Technosphere safety of the profile Safety of technological processes and productions, 
are described. The interdisciplinary connections of didactic units with specialized disciplines are shown, the most 
important sections and topics are indicated. A semester analysis of the curriculum for the relevance of chemical 
knowledge in specialized education was carried out and the content of didactic units of the chemistry course 
was adjusted. The redistribution of sections and topics between the two chemical disciplines is clearly shown in 
order to reduce the information overload of the Chemistry course and ensure the continuity of topics in parallel 
studied chemical disciplines. The content of the new variable discipline Fundamentals of Engineering Chemistry is 
presented in detail by sections and their importance in engineering training. The approbation of the new discipline 
with the adjustment of the curriculum was carried out. A questionnaire survey of senior students and graduates of 
the Technosphere Safety direction showed that the study of the fundamentals of engineering chemistry facilitates the 
perception of educational information of specialized disciplines.
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В XXI в. теоретики и практики инно-
вационного инженерного образования под-
черкивают необходимость формирования 
у специалиста в области техники и техно-
логий не только определенных знаний, уме-
ний и навыков, но и особых компетенций, 
сфокусированных на способности приме-
нения их на практике. Соответствующим 
образом изменяются образовательные про-
граммы и учебные планы [1]. Возникает по-
требность в создании новых дисциплин.

Если ранее профессиональные ком-
петенции образовательных программ 
формировались в основном на старших 

курсах, то на сегодняшний день требует-
ся осуществить взаимосвязь академиче-
ских знаний и практических умений уже 
в первый год обучения. В рамках компе-
тентностного подхода знания, умения 
фундаментальных естественнонаучных 
дисциплин также входят в качестве со-
ставляющих профессиональных компе-
тенций [2], для развития которых важен 
междисциплинарный подход. 

При разработке дисциплины первым 
элементом в технологии обучения являет-
ся проектирование содержательной части, 
включая отбор и структурирование учеб-
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ного материала. В рамках данной рабо-
ты не рассмотрены применяемые формы 
организации учебного процесса, методы 
и средства технологии обучения инженер-
ной химии, что будет представлено в сле-
дующей работе. Материал данной статьи 
носит информативный характер и может 
быть использован при разработке образова-
тельных программ по технико-технологиче-
скому направлению.

цель исследования заключалась в фор-
мировании содержательной части новой 
дисциплины «Основы инженерной химии» 
в рамках химической подготовки бакалав-
ров направления «Техносферная безопас-
ность», профиль «Безопасность технологи-
ческих процессов и производств».

Материалы и методы исследования
В исследовании использовались обще-

теоретические и социологические методы: 
анализ, синтез, классификация, анкетирова-
ние, изучение и обобщение педагогического 
опыта, анализ специализированной литера-
туры, образовательной практики фундамен-
тальной химической подготовки, анализ со-
держания дисциплины (контент-анализ).

Результаты исследования  
и их обсуждение

В инженерных вузах нашей страны 
имеется разный подход к изучению хими-
ческих дисциплин при подготовке бакалав-
ров направления 20.03.01 «Техносферная 
безопасность» (ТБ) [3–5]. В учебные планы 
включены фундаментальные химические 
дисциплины, такие как «Общая и неорга-
ническая химия», «Органическая химия», 
«Физическая химия», «Аналитическая 
химия», «Коллоидная химия». Либо фун-
даментальные знания данных дисциплин 
представлены в виде отдельных разде-
лов в курсе химии высокой трудоемкости. 
Этой же позиции придерживался Тюмен-
ский индустриальный университет до пере-
хода на новые образовательные стандарты 
ФГОС 3, ФГОС 3+. 

В рамках новых образовательных стан-
дартов, когда содержание образования 
регламентируется вузовскими образова-
тельными программами, возрастает роль 
дисциплин вариативной части [6, 7], по-
зволяющих осуществить профилизацию 
образовательной программы, проектиро-
вание содержания, формирование универ-
сальных компетенций модернизированных 
ФГОС. Содержание фундаментальной 
химической подготовки бакалавров тех-
нико-технологических направлений так-
же должно включать инвариантное ядро 
и вариативн Формирование профессио-

нальных компетенций инженера возможно 
только за счет интеграции знаний, умений 
и навыков естественнонаучных, общепро-
фессиональных и специальных дисциплин. 
Необходимость такой интеграции в про-
фессиональной подготовке бакалавра на-
правления «Техносферная безопасность» 
показана в работе [3].

Остается актуальной реализация прин-
ципа межпредметных связей, что позво-
ляет наиболее полно связать образование 
с практической деятельностью в выбран-
ной области [8]. Для успешного освоения 
профессионально значимых дисциплин 
в системе предлагается формировать содер-
жание предметов естественнонаучного цик-
ла на основе «учебно-профессионального 
заказа» [9]. Подобный заказ был получен 
от выпускающей кафедры техносферной 
безопасности Тюменского индустриального 
университета на разработку курса инженер-
ной химии, сочетающего фундаментальные 
и профессиональные знания и навыки хи-
мических дисциплин.

При разработке нового курса, с це-
лью установления межпредметных свя-
зей (МПС), был проведен анкетный опрос 
преподавателей кафедры техносферной 
безопасности, а также анализ рабочих 
программ профильных дисциплин учеб-
ного плана на предмет востребованности 
основных разделов «Химии» при их из-
учении. Результаты проведенного анализа 
представлены в табл. 1. Знаком «+» отме-
чены МПС между элементами содержания 
дисциплин для направления ТБ, профиль 
«Безопасность технологических процес-
сов и производств» (БТП).

Из таблицы видно, что прослеживает-
ся востребованность всех дидактических 
единиц, включенных ранее в рабочую про-
грамму дисциплины «Химия». Наряду 
с важностью изучения свойств химических 
соединений, в профильном образовании 
бакалавра направления ТБ занимают осо-
бое место основы коллоидной и аналити-
ческой химии, а также наиболее важной 
является тема «Способы выражения соста-
ва раствора».

Согласно графику учебного процесса 
изучение химических дисциплин для БТП 
предусмотрено в первых трёх семестрах: 
базовая дисциплина «Химия» – первый, 
второй семестр, новая вариативная дис-
циплина «Основы инженерной химии» 
(ОИХ) – во втором и третьем семестрах, что 
согласуется с тем, что данные дисциплины 
будут формировать начальные элементы 
профессиональных знаний, умений, навы-
ков для изучения последующих профиль-
ных дисциплин (рисунок).
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Таблица 1
Межпредметные связи химических и профильных дисциплин для БТП

Разделы и темы дисциплины «Химия» Дисциплины профиля БТП*

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Общая химия Строение атома и молекулы + +
Способы выражения состава раствора + + + + + +
Растворы электролитов + + +
ОВР + + +
Стехиометрические расчеты + + +

Неорганическая 
химия

Обзор свойств элементов + + + + + + +

Органическая 
химия

Свойства углеводородов + + + + +
Свойства производных углеводородов + + + + +
Полимеры + + + +

Физическая 
химия

Основы химической термодинамики + + +
Химическая кинетика и катализ + + + +
Химическое и гетерогенное равновесие + + +
Свойства растворов + +
Электрохимические процессы + + +

Коллоидная 
химия

Поверхностные явления и адсорбция + + + +
Дисперсные системы + + + + + +
Дисперсионный анализ + + + + + +

Аналитическая 
химия

Идентификация веществ, основы количе-
ственного анализа

+ + + + +

П р и м е ч а н и е . *Дисциплины, обозначенные цифрами: 1 – экология; 2 – ноксология; 3 – ме-
дико-биологические основы безопасности; 4 – производственная безопасность; 5 – теория горения 
и взрыва; 6 – промышленная экология; 7 – производственная санитария и гигиена труда; 8 – эксплу-
атация средств контроля безопасности; 9 – безопасность жизнедеятельности; 10 – основы экологи-
ческого мониторинга. 

Распределение по семестрам количества 
профильных дисциплин, имеющих МПС 

с химическими дисциплинами 

С учётом востребованности химиче-
ских знаний в профильном образовании ба-
калавра направления ТБ, целью дисципли-
ны «Основы инженерной химии» является 
ознакомление обучающихся с основными 
физико-химическими характеристиками 
окружающей среды, химическими и фи-
зико-химическими методами их контроля 
и снижения уровня опасности.

Для достижения поставленной цели 
требуется выполнение следующих задач: 

- познакомить обучающихся с основны-
ми физико-химическими характеристиками 

окружающей среды, с методами их контро-
ля и расчета;

- дать представление о физико-хими-
ческих процессах в дисперсных системах; 
о химических и физико-химических про-
цессах, применяемых для снижения уровня 
опасности; 

- привить навыки соблюдения техни-
ки безопасности в проведении химическо-
го эксперимента;

- научить обрабатывать и анализиро-
вать результаты эксперимента.

Изучение дисциплины направлено 
на формирование у обучающихся следую-
щих компетенций: ПК-15 – Способность 
проводить измерения уровней опасностей 
в среде обитания, обрабатывать полученные 
результаты, составлять прогнозы возмож-
ного развития ситуации; ПК-16 – Способ-
ность анализировать механизмы воздей-
ствия опасностей на человека, определять 
характер взаимодействия организма челове-
ка с опасностями среды обитания с учетом 
специфики механизма токсического дей-
ствия вредных веществ, энергетического 
воздействия и комбинированного действия 
вредных факторов [10].
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Результатом освоения дисциплины 
«ОИХ» является знание основных понятий, 
законов и моделей химических систем, ре-
акционной способности веществ; основных 
физико-химических характеристик состо-
яния окружающей среды и методов их из-
мерения; умение применять полученные 
знания при решении задач; анализировать 
факторы, влияющие на физико-химические 
процессы; обрабатывать и анализировать 
результаты эксперимента; владение навы-
ками в проведении эксперимента и обраще-
ния с химическими веществами.

При разработке новой дисциплины од-
ной из задач было разгрузить информацион-
но перегруженный курс «Химия», а также 
обеспечить преемственность тем, учитывая 
параллельное изучение двух химических 
дисциплин во втором семестре. Поэтому 
часть учебного материала была вынесена 
в курс «Основы инженерной химии» со-
гласно табл. 2.

С учётом корректировки рабочей про-
граммы курса «Химия» содержание дис-
циплины «Основы инженерной химии» 

сформировано следующим образом. Во вто-
ром семестре большинство изучаемых тем 
опирается на знания, полученные ранее 
в первом семестре и при изучении школь-
ной программы, а также на материал химии 
второго семестра, что позволяет не перегру-
жать обучающихся большим количеством 
новой информации, повторять и закре-
плять знания.

Таким образом, содержательная часть 
второго семестра дисциплины «Основы 
инженерной химии» включает следую-
щие разделы:

1. Стехиометрические расчеты. Рас-
смотрены простейшие стехиометриче-
ские понятия и законы, которые обобщены 
и применены во второй части при решении 
комплексных задач в разделе «Методы обез-
вреживания веществ» применительно к не-
которым производственным процессам.

2. Основные физико-химические харак-
теристики окружающей среды. Включает 
два подраздела, в которых рассматриваются 
такие характеристики, как растворимость, 
парциальное давление, плотность, различ-

Таблица 2
Взаимосвязь разделов и тем химических дисциплин

Химия
(разделы, темы)

Основы инженерной химии
(элементы содержания)

Строение атома и молекулы (1) Избирательность сорбции, свойства сорбентов, 
применяемых в промышленности (3)

Основы химической термодинамики (1) Безопасность проведения адсорбционных  
процессов (3)

Химическая кинетика,  
катализ и равновесие (1)

Прогнозирование изменения концентрации  
химических процессов (2)

Способы выражения состава раствора (1) Расчет и контроль концентрации в лабораторных 
и технологических измерениях (2)

Свойства растворов Основные физико-химические  
характеристики окружающей среды.  

Практическое применение свойств (2)
Растворы электролитов (1) Потенциометрия. Прогнозирование рН (2)

Окислительно-восстановительные  
реакции (2)

Окислительно-восстановительное титрование (2)

Электрохимические процессы (2) Потенциометрия (2)
Обзор свойств элементов  

и их соединений (2)
Характеристика основных загрязнителей  

техносферы и методов их обезвреживания (3)
Коллоидная химия Методы дисперсионного анализа.

Физико-химические процессы в техносфере (3)
Стехиометрические расчеты Волюмометрический анализ, гравиметрия,  

расчет плотности газа и др. (2)
Аналитическая химия Основы количественного анализа. Примеры при-

менения для анализа окружающей среды (2)
Органическая химия (2) Характеристика основных загрязнителей технос-

феры и методов их обезвреживания (3)

П р и м е ч а н и е . В схеме разделы и темы, полностью перенесенные в курс «Основы инженер-
ной химии», отмечены знаком , а межпредметные связи – знаком . цифрами в скобках 
обозначены учебные семестры.
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ные способы выражения концентрации, 
вопросы нормирования содержания приме-
сей, сделан акцент на единицы измерения 
и взаимосвязь между ними, влияние различ-
ных факторов на концентрацию, что важно 
в вопросах производственного контроля. 
Рассматривается практическое применение 
коллигативных свойств растворов.

3. Основы количественного анализа. 
Дана общая характеристика методов коли-
чественного анализа, рассмотрены методы, 
широко применяемые в инженерной прак-
тике применительно к исследованию фи-
зико-химических характеристик состояния 
окружающей среды: химические методы 
анализа: весовой, объемный; физико-хи-
мические: электрохимические, спектраль-
ные и др.

4. Кинетические характеристики хи-
мического процесса. Главная идея этого 
раздела в том, что концентрацию компо-
нентов в системе можно не только опреде-
лить аналитически, с помощью химических 
и инструментальных методов контроля, 
но и рассчитать изменение концентрации 
во времени на основании кинетических ха-
рактеристик. Дается понятие порядка реак-
ции, периода полураспада и предусмотрены 
расчеты с использованием кинетических 
уравнений. Также в этом разделе рассмо-
трены начальные сведения об особенно-
стях гетерогенных, фотохимических, цеп-
ных реакций.

Как видно из табл. 2, раздел «Коллоид-
ная химия», на изучение которого в курсе 
«Химия» отводилось достаточно большое 
количество часов, полностью перенесен 
в инженерную химию и составляет основу 
третьего семестра, поскольку изучение ос-
новных положений и моделей коллоидной 
химии является фундаментом для изложе-
ния специальных дисциплин направления 
«Техносферная безопасность». 

В третьем семестре изучаются следую-
щие разделы дисциплины: 

5. Методы дисперсионного анализа. 
6. Физико-химические процессы в дис-

персных системах. 
7. Характеристика основных загрязни- 

телей техносферы и методов их обезвре- 
живания.

В разделах 5, 6 рассматривается класси-
фикация примесей по фазово-дисперсному 
составу, оптические и молекулярно-кине-
тические методы исследования систем, по-
верхностные свойства дисперсных систем, 
основы сорбционных технологий и другие 
профессионально значимые вопросы [11].

Раздел 7 содержит сведения по защите 
окружающей среды и человека: классифи-
кация источников загрязнения, сущность 

методов снижения опасности, выбор ме-
тода в зависимости от фазово-дисперсно-
го состава.

Таким образом, разделы 5 и 6 третьего 
семестра содержат для обучающихся в ос-
новном новую информацию по дисципли-
не «Основы инженерной химии», а раздел 
7 является завершающим с обобщением ин-
формации, полученной при изучении хими-
ческих дисциплин. 

Изначально учебным планом дисципли-
ны с трудоёмкостью 6 ЗЕТ были предусмо-
трены лекционные и практические занятия 
с промежуточными формами контроля – за-
чёт во втором и экзамен в третьем семе-
страх. При апробации новой дисциплины 
стало понятно, что привить навыки прове-
дения химического эксперимента на прак-
тических занятиях не представляется воз-
можным. В связи с чем был скорректирован 
учебный план дисциплины путем замены 
практических работ на лабораторные, рас-
считанные на четыре часа раз в две недели.

По результатам анкетирования 60 % об-
учающихся направления ТБ отмечают, что 
инженерная химия труднее, но интересней 
курса «Химия». При этом 80 % обучающих-
ся старших курсов и 100 % выпускников 
считают, что химические знания необходи-
мы в их профессиональном образовании, 
а изучение основ инженерной химии облег-
чает восприятие учебной информации про-
фильных дисциплин.

Выводы
Таким образом, проведенное исследова-

ние позволяет сделать следующие выводы:
- Для развития у обучающихся профес-

сиональных компетенций необходимо соз-
давать дисциплины естественнонаучного 
цикла с межпредметными связями.

- Проведенный контент-анализ рабо-
чих программ и учебного плана позволил 
выявить наиболее значимые дидактиче-
ские единицы химических дисциплин 
в профильном образовании бакалавров на-
правления «Техносферная безопасность», 
профиля «Безопасность технологических 
процессов и производств».

- Спроектирована содержательная часть 
вариативной дисциплины «Основы инже-
нерной химии» путём перераспределения 
дидактических единиц между информа-
ционно перегруженным курсом «Химия» 
и новой дисциплиной профессиональной 
направленности. 

- Разработанная дисциплина расши-
ряет профессиональный кругозор обуча-
ющихся и способствует формированию 
профессиональных компетенций с первого 
года обучения.
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