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В работе проведен анализ аспектов, определяющих вариативность образовательных дисциплин подго-
товки бакалавров технико-технологической направленности. Подробно рассмотрено проектирование техно-
логии обучения вариативной химической дисциплине с учетом инженерной направленности обучения, реа-
лизуемой в Тюменском индустриальном университете. Рассмотрен подход к разработке и обучению новой 
дисциплине на технологической основе. Изложены концептуальные принципы проектирования технологии 
обучения основам инженерной химии, используемые для формирования профессиональных компетенций 
обучающихся направления «Техносферная безопасность». Подробно рассмотрены применяемые методы, 
средства обучения и показана значимость наглядно-практической деятельности при организации различ-
ных форм учебного процесса. Обозначены дидактические возможности разработанной технологии обуче-
ния в реализуемой дисциплине. Приведены примеры преемственности тем в параллельно изучаемых хими-
ческих дисциплинах. Показаны приемы организации учебно-познавательной деятельности, необходимые 
для активизации процесса обучения и формирования инженерного мышления. Представлено содержание 
самостоятельной работы обучающихся с примерами формулировок заданий. Перечислены применяемые 
формы контроля знаний по дисциплине. Анализ анкетных данных обучающихся второго курса показал зна-
чимость дисциплины «Основы инженерной химии» для профессиональной деятельности, отмечая среднюю 
сложность дисциплины, актуальность и прикладную направленность полученных знаний.
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При разработке образовательных про-
грамм и педагогического сопровождения 
учебного процесса независимо от уровня 
образования первостепенными считают-
ся вопросы: «чему и как учить». Ориенти-
ром современного образования при ответе 
на данные дидактические вопросы является 
целенаправленное формирование у обучаю-
щихся определенных компетенций. 

Профессиональная деятельность в об-
ласти безопасности предполагает владение 
компетенциями в вопросах сложной си-
стемы «человек – машина – среда». Поэто-
му одним из важнейших и определяющих 
элементов профессиональной подготовки 

в этом направлении должно быть изучение 
техники и технологии как источников опас-
ных и вредных факторов и методов сни-
жения уровней опасности, которые также 
обеспечиваются техническими средствами. 
В связи с чем для выполнения профессио-
нальных задач необходимо базовое инже-
нерное образование [1]. 

В соответствии с ФГОС третьего поколе-
ния профессиональные компетенции ОПОП 
вузов определяются по видам профессио-
нальной деятельности на основе профес-
сиональных стандартов. Анализ отдельных 
обобщенных трудовых функций профстан-
дартов, рекомендуемых ФГОС по направле-
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нию 20.03.01 «Техносферная безопасность», 
показывает, что для их выполнения необхо-
димы знания об источниках вредных и опас-
ных факторов производственной среды, 
основах технологических процессов, прин-
ципах работы оборудования, применяемом 
сырье и материалах. Среди умений можно 
отметить умение применять методы иденти-
фикации опасностей, анализировать резуль-
таты оценки условий труда, пользоваться 
справочными информационными базами [2].

Таким образом, наряду с общекультур-
ными, универсальными компетенциями 
при подготовке будущих бакалавров по на-
правлению «Техносферная безопасность» 
представляется важным формирование 
именно инженерных компетенций как со-
ставляющей части общепрофессиональных 
и профессиональных.

Основой для формирования инженер-
ного мышления являются политехнические 
знания, умение планировать последователь-
ность действий. При этом важно развивать 
способность принимать решение в условиях 
избыточности информации. В условиях бы-
строразвивающейся техносферы, узкоспеци-
ализированные технические знания устарева-
ют так же быстро, поэтому важны и актуальны 
фундаментальные знания, базирующиеся 
на естественнонаучных основах, необходи-
мых для понимания самого принципа работы 
и устройства технических объектов [3].

В силу специфики инженерной деятель-
ности важное место в естественнонаучной 
подготовке бакалавров технико-технологи-
ческих направлений занимает комплекс хи-
мических знаний, а компетенции, формиру-
емые при изучении химических дисциплин, 
являются неотъемлемым вкладом в профес-
сиональные [4, 5].

Вышеперечисленные аспекты опреде-
ляют вариативность образовательных про-

грамм и требуют согласования процесса 
обучения, содержания дисциплин и техно-
логий обучения в целом с инженерно-тех-
нологическим профилем.

Цель исследования заключалась в раз-
работке и апробации технологии обучения 
вариативной химической дисциплине «Ос-
новы инженерной химии» для профессио-
нальной подготовки бакалавров направле-
ния 20.03.01 «Техносферная безопасность».

Материалы и методы исследования
В исследовании использовались обще-

теоретические и социологические методы: 
анализ, синтез, классификация, анкетирова-
ние, изучение и обобщение педагогическо-
го опыта, анализ специализированной лите-
ратуры, анализ образовательной практики 
химической подготовки.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Новая химическая дисциплина «Ос-
новы инженерной химии» («ОИХ») отно-
сится к вариативному циклу дисциплин 
ОПОП подготовки бакалавров направления 
20.03.01 «Техносферная безопасность». Со-
гласно учебному плану, изучение данной 
дисциплины начинается параллельно с изу-
чением второй части дисциплины «Химия». 
Распределение дидактических единиц хи-
мических дисциплин по семестрам показа-
но в предыдущей работе [6].

Современный подход в разработке 
и обучении новой дисциплине заключался 
в построении её на технологической осно-
ве. При проектировании «Основ инженер-
ной химии» тщательно разрабатывалась 
содержательная часть, апробировались раз-
личные формы организации учебного про-
цесса (УП), подбирались методы и средства 
обучения (рис. 1).

Рис. 1. Проектирование технологии обучения новой химической дисциплине
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С точки зрения педагогических техноло-
гий понятие «технология обучения» являет-
ся очень разноплановым. Но большинство 
взглядов сводятся к тому, что технология 
обучения связана с оптимальным постро-
ением и реализацией учебного процесса 
с учетом гарантированного достижения 
дидактических целей, исходя из заданных 
установок: социальный заказ, образова-
тельный ориентир, цели и содержание об-
учения [7, 8].

Для дисциплины «Основы инженерной 
химии» такой установкой является обеспе-
чение формирования профессиональных 
компетенций [6], а образовательными ори-
ентирами при формировании инженерной 
направленности курса являются следующие 
принципы (рис. 2).

Представленная схема включает ком-
бинацию фундаментальных и прикладных 
знаний, умений и навыков, дидактические 
принципы обучения химическим и техни-
ческим дисциплинам, такие как научность 
и профессиональная направленность, си-
стемность и систематичность и др. Выбор 
концептуальных принципов определяет 
дальнейшие подходы к проектированию 
учебного процесса дисциплины.

Для повышения качества обучения не-
обходимо применять современные обра-
зовательные технологии. Многие авторы 
считают эффективным сочетание в учеб-
ном процессе различных образователь-
ных технологий, например одновременное 
применение модульного, контекстного, 
проблемного обучения и организации са-
мостоятельной работы или комплексное ис-
пользование в инновационном образовании 
контекстного обучения, компетентностно-
го, практико-ориентированного, проблем-
но-ориентированного метода, проектно-ор-
ганизованных технологий [9, 10].

Остановимся подробнее на реализации 
применяемых методов и выборе средств об-
учения в соответствии с формами организа-
ции учебного процесса.

Лекционные занятия, являясь эффек-
тивным инструментом образовательного 
процесса, предусмотрены раз в две не-
дели и проводятся с использованием со-
временных электронных средств обучения 
(мультимедийные презентации, демон-
страция видеороликов, видеофрагментов 
и др. средств для облегчения визуального 
восприятия учебного материала). С точки 
зрения инженерной направленности пред-

Рис. 2. Концепции проектирования технологии обучения основам инженерной химии 
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ставляется важным использовать в качестве 
наглядного материала графики, диаграммы, 
отражающие результат реальных экспери-
ментов, а также фотографии конкретных 
производственных процессов, которые до-
полнительно играют роль «виртуальной 
экскурсии» на предприятия региона.

Для лекционных занятий проводится от-
бор и структурирование наиболее значимого 
учебного материала по разделам дисципли-
ны, остальную информацию обучающиеся 
находят самостоятельно для углубления 
знаний и подготовки к другим видам заня-
тий. Для создания эффекта интерактивно-
сти при чтении лекций, подача материала 
ведётся в диалоговом режиме для поддер-
жания постоянной обратной связи с обуча-
ющимися. С целью активизации внимания, 
мышления, познавательной деятельности 
обучающихся в конце занятия традицион-
но задаются один или несколько контроль-
ных вопросов по теме лекции. Опрос про-
водится с использованием сервиса Google 
Forms, содержащего закрытые и открытые 
вопросы. При этом обучающиеся могут 
творчески подойти к формулировке своего 
варианта вопроса по лекционному матери-
алу. После ответов на вопросы проводится 
их краткое обсуждение для рефлексивного 
осознания усвоенного материала. Немало-
важен и анализ преподавателем результатов 
опроса (в табличных или графических фор-
мах сервиса), поскольку позволяет прокон-
тролировать усвоение материала и отметить 
присутствующих на занятии, что особенно 
удобно для контроля посещаемости обуча-
ющихся больших потоков. 

Лабораторный практикум является 
важным элементом учебного процесса, на-
правленным на развитие практических 
навыков. Апробация новой дисциплины 
показала, что для формирования навыков 
в проведении химического эксперимента 
использование практических занятий яв-
ляется недостаточно эффективной формой 
обучения, даже при наличии презентации 
демонстрационного эксперимента. Поэто-
му потребовалась корректировка учебного 
плана дисциплины с заменой практических 
работ лабораторными.

Лабораторный практикум выстроен та-
ким образом, чтобы обеспечить усвоение 
знаний, полученных на лекционных заняти-
ях, и направлен на развитие навыков само-
стоятельной работы обучающихся. 

Тематика лабораторных работ связана 
с будущей практической деятельностью, 
а именно с методами производственного 
контроля и защиты окружающей среды. 
Изучаемые понятия, процессы и мето-
ды в дальнейшем могут быть применены 

при выполнении научно- исследовательских 
работ в вузе, выпускной квалификационной 
работы, в профессиональной деятельности.

Работы лабораторного практикума до-
статочно объёмны, но не сложны по выпол-
нению и подобраны таким образом, чтобы 
обеспечить преемственность тем по па-
раллельно изучаемым химическим дисци-
плинам. Например, знания, полученные 
по теме «Окислительно-восстановительные 
реакции» в курсе химии (2 часть), обучаю-
щиеся активно применяют при проведении 
лабораторной работы по теме «Окислитель-
но-восстановительное титрование. Опреде-
ление перманганатной окисляемости воды» 
в курсе основ инженерной химии. Это под-
черкивает практическую значимость полу-
чаемых фундаментальных знаний и дает 
понимание, почему определение данного 
показателя качества воды проводят именно 
в кислой среде. А, например, при проведе-
нии лабораторной работы «Потенциоме-
трический метод анализа», в соответствии 
с заданием лабораторного практикума, об-
учающимся необходимо сделать вывод 
о совпадении или несовпадении результатов 
прогнозируемого и измеренного значений 
рН исследуемых растворов. Прогнозирова-
ние измеряемых значений рН вносит в за-
нятие элемент интерактивности, позволяет 
повторить теоретические вопросы и расчет-
ные формулы темы «Равновесие в раство-
рах электролитов» курса химии (1 часть). 
Одновременно с этим изучение принципа 
работы прибора иономера основывается 
на знании электрохимических процессов, 
полученных в начале семестра, при изуче-
нии химии (2 часть). В ходе проведения ра-
бот также делается акцент на значимости 
измеряемых параметров для окружающей 
среды и контроля технологических сред. 

Ряд лабораторных работ ориентирован 
на использование нормативных докумен-
тов. Так, например, по результатам опреде-
ления жесткости, окисляемости, показателя 
рН исследуемой воды, необходимо сделать 
вывод о ее качестве в соответствии с ГОСТ.

При выполнении лабораторного прак-
тикума должны формироваться общена-
учные и общеинженерные навыки [8]. 
При изучении дисциплины «ОИХ» в каче-
стве общеинженерных, формируются на-
выки правильного выбора оборудования, 
мерной посуды, химических реактивов, ка-
либровки приборов, умения использовать 
справочные данные, обрабатывать резуль-
таты эксперимента. Формулировка заданий 
в работах способствует принятию решений 
в условиях избыточной или недостающей 
информации. Например, для приготовле-
ния раствора или определения его концен-



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 3, 2021

134 PEDAGOGICAL SCIENCES (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

трации требуется самостоятельный выбор 
оборудования и реагентов из предложенно-
го перечня, самостоятельное планирование 
последовательности действий, умение ори-
ентироваться в поиске справочных данных, 
приводить рассчитанные значения к опре-
деленным единицам измерения.

Для организации лабораторных за-
нятий используются классические фрон-
тальные формы обучения и работа 
в команде, активизирующая учебную прак-
тическую деятельность.

Самостоятельная работа обучающих-
ся является не менее важной формой орга-
низации учебного процесса, трудоемкость 
которой составляет половину зачетных еди-
ниц дисциплины. Для организации само-
стоятельной работы по дисциплине «ОИХ» 
используются следующие средства обуче-
ния: задачи с контекстным содержанием, 
нормативно-методические документы, про-
ектные работы. При этом задания направле-
ны не только на репродукцию и обобщение, 
но и на поиск новой информации.

Расчетные и ситуационные задачи, 
как правило, сопровождаются дополни-
тельными вопросами на понимание сущ-
ности явления, процесса, его значимости, 
применимости. Либо предлагаются зада-
ния на распознавание метода по его опи-
санию, наглядное изображение процесса 
в виде схемы и т.п. Пример формулировки 
задания: объясните, почему многие дис-
персные системы, например туман, речная 
и водопроводная вода, имеют голубоватый 
оттенок. Как называется данное явление 
и как можно его использовать для диспер-
сионного анализа?

При изучении отдельных тем обучаю-
щимся предлагается провести анализ со-
держания методик контроля окружающей 
среды. Например, после проведения лабора-
торной работы «Фотометрический анализ» 
необходимо проанализировать конкретную 
методику фотометрического определения 
компонента по ГОСТ с указанием объекта 
исследования, описания пробоподготовки, 
обоснования выбора длины волны, а так-
же привести алгоритм измерения. Выбор 
методики определяется вариантом задания 
в учебном пособии по дисциплине. В за-
висимости от профиля обучения рекомен-
дованы различные техносферные среды. 
Подобные задания способствуют углубле-
нию и закреплению знаний, приобретению 
практического опыта работы с нормативно-
технической документацией и показывают 
значимость изучаемой темы в профессио-
нальном плане.

Для обобщения полученных знаний 
по курсу «ОИХ» при изучении последнего 

раздела «Характеристика основных загряз-
нителей техносферы и методов их обез-
вреживания» предусмотрено написание 
реферата и подготовка презентации для вы-
ступления с докладом по выбранной теме.

При выполнении данного задания обуча-
ющиеся объединяются в мини-группы, про-
водят поиск специализированной информа-
ции, анализируют технические разработки. 
В работе требуется раскрыть химические 
и инженерные вопросы выбранной темы, 
принимая во внимание технологичность, 
экологичность, экономичность, ресурсосбе-
режение и другие критерии. Такой вид са-
мостоятельной работы стимулирует актив-
ную учебно-познавательную деятельность 
обучающихся, способствует раскрытию 
их творческого потенциала, учит излагать 
мысли с применением профессиональных 
терминов, позволяет продемонстрировать 
уровень теоретической подготовки. 

Следует отметить, что самостоятельная 
работа также является составляющей систе-
мы контроля знаний.

Контроль знаний используется во всех 
формах организации учебного процес-
са и выполняет различные функции. Так, 
на лабораторных занятиях регулярно при-
меняются различные виды контроля обу-
чения. Для систематического закрепления 
пройденного материала в начале каждой 
лабораторной работы проводится текущий 
индивидуальный контроль обучающихся 
в письменной форме на 5–10 мин, кото-
рый выполняет ещё и диагностическую 
функцию выявления недоработанных, не-
освоенных разделов проверяемой (контро-
лируемой) темы. При подготовке к данно-
му виду проверки знаний обучающиеся 
проводят самоконтроль, отвечая на пред-
ложенные контрольные вопросы в конце 
лабораторной работы. Перед выполнением 
новой лабораторной работы проводится 
устный фронтальный опрос обучающих-
ся для контроля их подготовки к текуще-
му занятию.

Для обобщения и систематизации прой-
денного учебного материала (раздела дис-
циплины, нескольких тем) периодически 
проводится тематический (промежуточ-
ный) контроль. Рубежный контроль знаний 
осуществляется в письменной форме в виде 
индивидуальных заданий (контрольной 
работы), либо посредством тестирования 
в электронном курсе дисциплины на плат-
форме информационно-образовательной 
среды. Прогностическая функция данного 
контроля заключается в получении пред-
ставления о сформированности знаний, 
умений и навыков для усвоения последу-
ющих разделов (тем) дисциплины и, если 
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требуется, дальнейшей корректировки 
учебного процесса. 

Интегрирующим контролем с углу-
бленным обобщением и систематизацией 
изученного материала по курсу является 
итоговый контроль в форме зачета во вто-
ром и в виде экзамена в третьем семестре. 
Данная форма контроля нацелена на про-
верку конкретных результатов обучения 
и выполняет в первую очередь развиваю-
щую функцию интеллектуальных умений 
и навыков обучающихся.

Мониторинг качественной успеваемо-
сти обучающихся по химическим дисци-
плинам показал, что итоговый средний балл 
по дисциплине «ОИХ» выше среднего бал-
ла по дисциплине «Химия». Это объясняет-
ся повышенным интересом к вариативной 
дисциплине и коррелирует с результатами 
анкетного опроса обучающихся второго 
курса, закончивших изучать цикл химиче-
ских дисциплин. 

Среди работающих, и планирующих 
работу по направлению обучения (82 %) от-
метили значимость дисциплины «Основы 
инженерной химии» для профессиональной 
деятельности на уровне «средний и выше» 
90 %, актуальность и прикладную направ-
ленность полученных знаний – 52 % обуча-
ющихся. При этом 47 % считают, что дис-
циплина воспринималась как дисциплина 
средней сложности.

Выводы
Таким образом, спроектирована и апро-

бирована технология обучения новой вари-
ативной дисциплине «Основы инженерной 
химии», для этого:

- Сформированы концептуальные ос-
новы проектирования технологии обучения 
вариативной дисциплине.

- Проведена оптимизация форм органи-
зации учебного процесса.

- Усилена профессиональная направ-
ленность дисциплины за счет вовлечения 
обучающихся в наглядно-практическую де-

ятельность с применением информацион-
но-технических средств обучения.

Профессионально-ориентированная мо-
тивация обучающихся способствует акти-
визации учебной деятельности и развитию 
профессиональных компетенций.
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