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Образовательная программа по направлению 
240100 «Химическая технология» направлена на под-
готовку бакалавров в области химии и химической 
технологии и включает в себя следующие профили 
обучения: химическая технология природных энерго-
носителей и углеродных материалов; технология и 
переработка полимеров; химическая технология орга-
нических веществ; химическая технология неоргани-
ческих веществ; технология тугоплавких неметалли-
ческих и силикатных материалов; химическая техно-
логия синтетических биологически активных ве-
ществ, химико-фармацевтических препаратов и кос-
метических средств. Разработка основной образова-
тельной программы (ООП) ведется с 2010 года. В со-
ответствии с требованиями ФГОС ВПО и стандартом 
ООП Национального исследовательского Томского 
политехнического университета (НИ ТПУ) образова-
тельная программа «Химическая технология» еже-
годно перерабатывается и размещается в фонде ООП 
ТПУ [1 – 4]. 

Важной особенностью программы является то, 
что её выпускникам предоставлена возможность в 
процессе обучения участвовать в научных разработ-
ках и проектах Томского политехнического универси-
тета, академических (Институт химии нефти СО РАН, 
Институт катализа СО РАН, г. Новосибирск и др.), 
проектных институтов (ОАО НК «Роснефть», г. Кра-
снодар, ОАО «ТомскНИПИнефть ВНК», ОАО «Сама-
ранефтехимпроект» и др.), научно-производственных 
центров (НПЦ «Полюс», НИОСТ, НПК «Полимер-
Компаунд» и др.), промышленных предприятий (ООО 
«Томскнефтехим», ОАО «Томскгазпром», ОАО «КИ-
НЕФ», г. Кириши, ОАО «Томскнефть ВНК», Ачин-
ский нефтеперерабатывающий завод, Сургутский 
нефтеперерабатывающий комбинат, Череповецкий 
металлургический комбинат, Березниковский хими-
ческий комбинат, Ангарский нефтеперерабатываю-
щий комбинат, Кемеровское производственное объе-
динение «Азот» и др.). 

Специфика данной образовательной программы 
определяется опытом, традициями научных школ хи-
миков-технологов Томского политехнического уни-
верситета, сочетающими научные исследования, со-
временные компьютерные и образовательные техно-
логии, высоким кадровым потенциалом, которые 
обеспечивают перевод процесса обучения на качест-
венно новый уровень с возникновением неразрывной 
и устойчивой связи фундаментальных знаний с навы-
ками и умениями в профессиональной деятельности. 

Таким образом, в основе концепции образова-
тельной программы лежит стремление обеспечить 
высококвалифицированными кадрами отрасли хими-
ческой промышленности. 

Механизм формирования целей ООП «Химиче-
ская технология» определяется требованиями ФГОС 
ВПО, стандартами НИ ТПУ, концепцией программы, 
критериями аккредитации основных образовательных 
программ, требованиями работодателей. Через оцени-
вание результатов обучения проверяется достижение 
целей ООП, а проведение анализа удовлетворенности 
потребителей является основанием для корректировки 
целей программы [4]. 

Уровень профессиональной подготовки выпуск-
ников по данной программе определяется требова-
ниями ведущих предприятий-потребителей и между-
народных инженерных ассоциаций (в 2012 году про-
грамма была аккредитована Ассоциацией инженерно-
го образования России совместно с Европейской ас-
социацией инженерных программ EUR-ACE). Требо-
вания основаны на ключевых позициях современных 
отраслей химической промышленности: высокой тех-
нологичности, повсеместном использовании совре-
менных информационных технологий, компьютери-
зации проектирования и управления. Образовательная 
программа «Химическая технология» 240100 была 
сформирована с учетом требований международных 
аккредитационных агентств [2; 3]. 

Несмотря на то, что основная образовательная про-
грамма 240100 «Химическая технология» отвечает тре-
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бованиям ФГОС ВПО и критериям АИОР, необходимы 
новые подходы и технологии обучения для решения 
имеющихся проблем в подготовке инженеров [5]. 

В 2011 г. Томский политехнический университет 
поддержал концепцию CDIO, с этого времени в уни-
верситете началась интенсивная работа по модерни-
зации образовательных программ. В качестве пилот-
ных были выбраны образовательные программы под-
готовки бакалавров: «240100 Химическая техноло-
гия», «140400 Электроэнергетика и электротехника», 
«151000 Технологические машины и оборудование» 
[6]. 

В представленной работе показаны направления 
модернизации и развития образовательной програм-
мы «Химическая технология» в соответствии с кон-
цепцией инициативы CDIO. 

Международный проект CDIO Initiative направлен 
на устранение противоречий между теорией и прак-
тикой в инженерном образовании, на усиление прак-
тической направленности обучения введением про-
блемного и проектного обучения [7 – 12]. Концепция 
CDIO (Conceive, Design, Implement, Operate) предпо-
лагает подготовку выпускников к комплексной инже-
нерной деятельности, связанной с жизненным циклом 
технических объектов, систем и технологических 
процессов. 

Потребителями ООП 240100 «Химическая техно-
логия» являются студенты, желающие осуществить 
свой карьерный рост в области высокотехнологичного 
наукоемкого производства, и потенциальные работо-
датели выпускников (промышленные предприятия, 
научно-исследовательские центры, проектные инсти-
туты). При этом общество, научно-педагогическое 
профессиональное сообщество и государство как га-
рант качества образовательной услуги также являются 

потребителями данной программы. В связи с этим в 
концепцию программы, планируемые результаты и 
содержание программы [4] были внесены изменения с 
учетом установленных требований всех заинтересо-
ванных сторон, в том числе и в соответствии с кон-
цепцией CDIO [7; 8]. 

В стандартах CDIO определены требования к ос-
новной образовательной программе, которые могут 
служить руководством для модернизации и оценки 
качества образовательных программ в области техни-
ки и технологий, а также позволяют создавать усло-
вия для непрерывного улучшения образовательных 
технологий и их интеграции в мировое образователь-
ное пространство. Стандарты международной ини-
циативы CDIO (версия 2.0) [7; 8] и сопряженные с 
ними документы определяют философию программ 
подготовки выпускников, задают требования к учеб-
ному плану, образовательной среде, условиям и мето-
дам обучения, профессорско-преподавательскому 
составу, а также методам оценки результатов обуче-
ния. В стандартах CDIO учтены двенадцать характе-
ристик инженерного образования, отражающих дан-
ный подход [7]. Для каждого стандарта приводится 
описание, обоснование и рубрика по самооценке. 

Анализ ООП на соответствие стандартам CDIO 
предусматривает: самооценку, доказательства соот-
ветствия, определение критериев достижения следую-
щего уровня. Типы доказательств, необходимых для 
проверки соответствия стандартам CDIO, имеют от-
дельные сходства и различия, зависят от специфично-
сти самого стандарта [7]. 

Нами был проведен анализ ООП «Химическая 
технология», разработанный в 2011 году, на соответ-
ствие стандартам CDIO (таблица 1). 

Таблица 1 
Результаты анализа ООП на соответствие стандартам CDIO [7] 

Стандарт 
CDIO 

Уровень 
(2011 г.) 

Критерий соответствия 
ООП 240100 «Химическая тех-

нология» 

Уровень 
(2013 г.) 

Критерий соответствия 
модернизированной ООП 240100 «Хи-

мическая технология» 
1. CDIO как 
контекст ин-
женерного 
образования  

2 Существует четко сформулиро-
ванный план перехода к принципу 
CDIO при реализации образова-
тельной программы 

3 Принцип CDIO определяет содержание 
образовательной программы и реализован 
на одном или нескольких годах обучения 
по программе 

2. Результаты 
обучения 
CDIO  

2 План по разработке точных опре-
делений для результатов обучения 
по программе принят руководите-
лями программы, преподавателями 
и другими заинтересованными 
лицами 

3 Результаты обучения по программе согла-
сованы с ключевыми заинтересованными 
лицами, включая преподавателей, студен-
тов, выпускников и представителей про-
мышленности  

3. Интегриро-
ванный учеб-
ный план  

1 Определена необходимость анали-
за программы обучения и началась 
работа по предварительному со-
поставлению дисциплин с дости-
жением результатов обучения  

2 Учебный план по программе, в котором 
проинтегрировано освоение дисциплин, 
формирование личностных и межличност-
ных умений, навыков создания продуктов, 
процессов и систем, утвержден соответст-
вующими лицами  

4. Введение в 
инженерную 
деятельность  

1 Определена необходимость в реа-
лизации вводного курса, преду-
сматривающего получение прак-
тического инженерного опыта, и 
инициирован соответствующий 
процесс для его реализации  

3 Вводный курс «Введение в инженерную 
деятельность» включает получение опыта 
инженерной деятельности и освоение ос-
новных личных и межличностных навы-
ков 
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Продолжение таблицы 1 

 

5. Опыт веде-
ния проектно-
внедренческой 
деятельности  

1 Выполнен анализ потребностей 
для определения возможностей 
включения в учебный план проек-
тов, предусматривающих получе-
ние опыта проектно-
внедренческой деятельности 

2 Имеется план разработки проектов, преду-
сматривающих получение опыта проект-
но-внедренческой деятельности на базо-
вом и продвинутом уровнях  
 

6. Рабочее 
пространство 
для инженер-
ной деятель-
ности  

2 Планы по реконструированию или 
построению дополнительных ра-
бочих пространств для инженер-
ной деятельности были утвержде-
ны соответствующими органами  

3 Планы реализуются и используются новые 
или реконструированные пространства 

7. Интегриро-
ванное обуче-
ние  

1 Рабочие программы дисциплин 
были оценены на соответствие 
интегрированному учебному плану 

2 Утверждены рабочие программы дисцип-
лин, включающие результаты обучения и 
учебную деятельность, в которых проин-
тегрировано получение личностных и 
межличностных навыков с дисциплинар-
ными знаниями 

8. Активные 
методы обу-
чения  

3 Активные методы обучения реали-
зуются на протяжении всего учеб-
ного плана 

3 Активные методы обучения реализуются 
на протяжении всего учебного плана 

9. Совершен-
ствование 
CDIO – ком-
петенций пре-
подавателей  

2 Существует систематический план 
повышения квалификации препо-
давателей в области личностных и 
межличностных навыков, навыков 
создания продуктов, процессов и 
систем 

3 Преподаватели повышают квалификацию 
в области личностных и межличностных 
навыков, навыков создания продуктов, 
процессов и систем 

10. Совершен-
ствование 
педагогиче-
ских компе-
тенций препо-
давателей  

2 Существует систематический план 
повышения квалификации препо-
давателей в области использования 
методов преподавания, обучения и 
оценки  

3 Преподаватели повышают квалификацию 
в области использования методов препо-
давания, обучения и оценки 

11. Оценка 
обучения  

3 Методы оценки обучения исполь-
зуются на протяжении всего учеб-
ного плана  

3 Методы оценки обучения используются на 
протяжении всего учебного плана 

12. Оценка 
программы  

1 Определена потребность в оценке 
программы и инициирован сопос-
тавительный анализ методов оцен-
ки  

2 Существует план оценки программы  
 

 
 

Полученные результаты (таблица 1) показывают, 
что разработанная образовательная программа требу-
ет модернизации. Основными направлениями совер-
шенствования рассматриваемой образовательной про-
граммы являются: корректировка концепции, резуль-
татов обучения, разработка интегрированного учебно-
го плана и рабочих программ дисциплин. Для повы-
шения уровня соответствия стандартам CDIO 4 и 5 в 
учебный план ООП «Химическая технология» были 
включены следующие дисциплины: «Введение в ин-
женерную деятельность» и «Творческий проект». 

Концепция ООП была дополнена следующей 
формулировкой «В соответствии с концепцией CDIO 
– выпускники данной образовательной программы 
должны быть также способны к последовательному 
созданию новых химических технологий от этапа 
научных исследований через проектирование, внедре-
ние, квалифицированную эксплуатацию до экологиче-
ски безопасного завершения жизненного цикла произ-
водств» [4; 7; 14]. 

Наиболее важной и неотъемлемой частью систе-
мы разработки и совершенствования основной обра-
зовательной программы является анализ планируемых 
результатов обучения, который затрагивает все аспек-
ты учебного процесса. В CDIO Syllabus [8] содержат-
ся компетенции бакалавров в области техники и тех-
нологий, которые планируется сформировать в ре-
зультате освоения образовательных программ в вузе. 
Нами была проведена оценка соответствия результа-
тов данной образовательной программы планируе-
мым результатам CDIO Syllabus и выполнено их со-
гласование. 

Планируемые результаты обучения CDIO Syllabus 
представляют собой многоуровневую структуру, со-
стоящую из четырёх уровней детализации. При пере-
ходе на более высокий уровень количество результа-
тов существенно возрастает (более 400 на четвертом 
уровне), поэтому задача сопоставления результатов 
представляется достаточно трудоемкой. 
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Анализ уровней декомпозиции показал, что пер-
вый уровень характеризует лишь общее содержание 
планируемых результатов: 

1) дисциплинарные знания; 
2) профессиональные компетенции и личностные 

качества; 
3) межличностные умения: работа в команде и 

коммуникации; 
4) планирование, проектирование, производство и 

применение продукции (систем) в контексте предпри-
ятия, общества и окружающей среды. 

На втором уровне декомпозиции разделение пла-
нируемых результатов обучения уточняется по основ-
ным направлениям, но и на этом уровне результаты 
обучения все ещё являются слишком обобщенными. 
При переходе на третий и четвертый уровни декомпо-
зиции планируемых результатов обучения происхо-
дит более детальное уточнение их содержания. По-

этому при оценке соответствия результатов ООП и их 
сопоставлении были выбраны 3 и 4 уровни декомпо-
зиции результатов стандартов CDIO, так как именно 
результаты этих уровней наиболее полно отражают 
требования к компетенциям бакалавров в области 
техники и технологий. Сравнение результатов обуче-
ния ООП 240100 «Химическая технология» и CDIO 
Syllabus на соответствие было проведено по всем че-
тырем уровням декомпозиции. 

Пример результатов проведенного анализа пред-
ставлен на рис.1.  

Для достижения более полного соответствия тре-
бованиям CDIO Syllabus была выполнена корректи-
ровка планируемых результатов обучения [13] (таб-
лица 2). 

В таблице 3 показано соответствие планируе-
мых результатов обучения в CDIO Syllabus и ООП 
«Химическая технология». 

 

2.1. Аналитическое 
обоснование и 

решение проблем 

2.1.1. … 

2.2. … 

2. Профессиональные 
компетенции и 

личностные качества 

2.1.3. … 

Допущения для 
упрощения сложных 
систем  и процессов 

Моделирование  
ХТП 

Количественные модели 
и имитационное 
моделирование 

2.1.4. … 

Концептуальные и 
качественные 

модели 

2.1.2. 
Моделирование 

Дисциплина ООП 

1 уровень 

2 уровень 

4 уровень 

3 уровень 

CDIO Syllabus 

Рис. 1. Декомпозиция профессиональных компетенций 
и личностных качеств ООП «Химическая технология» в CDIO 
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Таблица 2 
Планируемые результаты обучения в соответствии 

со стандартами CDIO (ООП 240100) 

Код 
результата 

Результат обучения 
(выпускник должен быть готов) 

Требования ФГОС ВПО, критериев 
и/или заинтересованных сторон 

Профессиональные компетенции 
Р1 Применять базовые и специальные, математические, 

естественнонаучные, социально-экономические и 
профессиональные знания в профессиональной дея-
тельности 

Требования ФГОС (ПК-1, 2, 3, 19, 20), 
Критерий 5 АИОР (п. 1.1), CDIO 
Syllabus (п. 1.1, 4.1, 4.3, 4.8) 

Р2 Применять знания в области современных химиче-
ских технологий для решения производственных 
задач  

Требования ФГОС (ПК-7, 11, 17, 18, 
ОК-8), Критерий 5 АИОР (пп. 1.1, 
1.2), CDIO Syllabus (п. 1.1, 3.2, 4.2, 4.3, 
4.5, 4.6) 

Р3 Ставить и решатьзадачи производственного анализа, 
связанные с созданием и переработкой материалов с 
использованием моделирования объектов и процес-
сов химической технологии  

Требования ФГОС (ПК-1, 5, 8, 9, 
ОК-2, 3), Критерий 5 АИОР (пп. 1.2), 
CDIO Syllabus (1.2, 2.1, 4.5) 

Р4 Разрабатывать новые технологические процессы, 
проектироватьи использовать новое оборудование 
химической технологии, проектировать объекты 
химической технологии в контексте предприятия, 
общества и окружающей среды 

Требования ФГОС (ПК-11, 26, 27, 28), 
Критерий 5 АИОР (п. 1.3) 
(ОК-9, ОК-10, ОК-13, ПК-4, 7, 10, 12 –
17, 26), CDIO Syllabus (п.1.3, 4.4, 4.7) 

Р5 Проводить теоретические и экспериментальные ис-
следованияв области современных химических тех-
нологий  

Требования ФГОС (ПК-4, 21, 22, 23, 
24, 25, ОК-4,6), Критерий 5 АИОР 
(п. 1.4), CDIO Syllabus (п. 2.2) 

Р6 Внедрять, эксплуатироватьи обслуживать современ-
ное высокотехнологичное оборудование, обеспечи-
вать его высокую эффективность, выводить на ры-
нок новые материалы, соблюдать правила охраны 
здоровья и безопасности труда на химико-техно-
логическом производстве, выполнять требования по 
защите окружающей среды  

Требования ФГОС (ПК-6, 10, 12, 13, 
14, 15, ОК-6, 13, 15), Критерий 
5 АИОР (п. 1.5), CDIO Syllabus (п. 4.1, 
4.7, 4.8, 3.1, 4.6) 

Общекультурные компетенции 
Р7 Демонстрировать знания социальных, этических и 

культурных аспектов профессиональной деятельно-
сти 

Требования ФГОС (ОК-5, 9, 10, 11), 
Критерий 5 АИОР (пп. 2.4, 2.5), CDIO 
Syllabus (п. 2.5) 

Р8 Самостоятельно учитьсяи непрерывно повышать ква-
лификациюв течение всего периода профессиональ-
ной деятельности 

Требования ФГОС (ОК-1, 2, 7, 8, 12), 
Критерий 5 АИОР (2.6), CDIO Syllabus 
(п. 2.4) 

Р9 Активно владеть иностранным языком на уровне, 
позволяющем разрабатывать документацию, презен-
товать результаты профессиональной деятельности 

Требования ФГОС (ОК-14), Критерий 
5 АИОР (п. 2.2), CDIO Syllabus (п. 3.2, 
3.3) 

Р10 Эффективно работать индивидуально и в коллективе, 
демонстрировать лидерство в инженерной деятель-
ности и инженерном предпринимательстве, ответ-
ственность за результаты работы и готовность следо-
вать корпоративной культуре организации* 

Требования ФГОС (ОК-3,4), Критерий 
5 АИОР (пп. 1.6, 2.3), CDIO Syllabus 
(п. 4.7, 4.8, 3.1) 

Примечание: * – курсивом выделены изменения, внесенные в соответствии со стандартами CDIO Syllabus. 
 

 
Показано (таблица 3), что ООП «Химическая тех-

нология» обеспечивает достижение практически всех 
результатов, предусмотренных стандартом CDIO 
Syllabus. 

В соответствии с концепцией CDIO [7] при пла-
нировании результатов обучения необходимо учиты-
вать взаимное влияние всех дисциплин учебного пла-
на данной ООП. Нами предложена концепция проек-

тирования интегрированного учебного плана ООП 
«Химическая технология», особенность которой за-
ключается в том, что проектная деятельность студен-
тов начинается с первого года и осуществляется не-
прерывно в течение всего периода обучения. 

В образовательном процессе следует рассматри-
вать внутридисциплинарную и междисциплинарную 
интеграцию. Специфика внутридисциплинарной ин-
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теграции состоит в том, что она «позволяет выстроить 
целостную систему учебной деятельности в пределах 
отдельной» [15] дисциплины, понять механизмы 
формирования результатов обучения (знаний и уме-
ний, опыта деятельности). Междисциплинарная инте-
грация позволяет определить организационную струк-
туру учебного процесса. 

Учебный план направления подготовки «Химиче-
ская технология» отражает интеграцию таких компо-
нентов образовательной системы, как структура и 
содержание учебных циклов, объёмы учебной работы 
и формы контроля. 

Был проведен анализ базового учебного плана 
подготовки бакалавров по направлению 240100 «Хи-
мическая технология». Предложена интеграция дис-
циплин учебного плана в виде следующих модулей: 
иностранный язык; гуманитарный цикл; экономиче-
ский цикл; математический и естественнонаучный 
цикл; основы инженерного дела; основы химической 
технологии; специализированный технологический 
модуль; проектный модуль, включающий творческие 
проекты, технические проекты, проекты по экономи-
ке, практики и выпускную квалификационную работу 
(ВКР). Каждый из сформированных модулей, или 
«интегрированных учебных курсов», включен в учеб-
ный план в соответствии со структурно-логическими 
связями дисциплин. Результатом междисциплинарной 
интеграции дисциплин являются курсовые работы, 
курсовые проекты и выпускная квалификационная 

работа. Проектная деятельность проходит через весь 
цикл обучения, при этом уровень сложности и инте-
грации растет от проекта к проекту (рис. 2). 

При выполнении каждого проекта используются 
знания и навыки, приобретаемые в дисциплинах, ко-
торые являются пререквизитами и кореквизитами 
проекта. Кроме того, результаты проектов начального 
уровня становятся источниками исходных данных, 
методик выполнения эксперимента и расчета, научно-
технической информации для проектов более высоко-
го уровня и ВКР. Выполнение творческих проектов 
направлено на расширение профессионального круго-
зора студентов младших курсов, приобретение ком-
муникативных навыков и навыков работы в команде. 
Выполнение общеинженерного и технологического 
проектов направлено на углубление междисципли-
нарной интеграции и повышение уровня профессио-
нальных компетенций обучающихся. 

Анализ модернизированной ООП «Химическая 
технология» (2013 г.) (таблица 1) на соответствие 
стандартам CDIO показал, что в целом было достиг-
нуто повышение уровня соответствия практически по 
всем стандартам. 

Процесс модернизации ООП является динамиче-
ским, ежегодно проводится планирование и коррек-
тировка всех её разделов в зависимости от изменения 
требований к уровню подготовки выпускников, что 
обеспечивает развитие и совершенствование образо-
вательного процесса. 

 
Таблица 3 

Соответствие планируемых результатов обучения 
в CDIO Syllabus и ООП «Химическая технология» 

(первый и второй уровень детализации результатов обучения) 

  Р1 Р2 Р3 Р4 Р5 Р6 Р7 Р8 Р9 Р10 
1. Дисципли-
нарные зна-
ния и основы 

1.1. Базовые знания 
математики и естест-
венных наук   

+    +      

1.2. Ключевые знания 
основ инженерного 
дела 

   + +   +   

1.3. Углубленные зна-
ния основ инженерного 
дела методов и инстру-
ментария 

   +  +     

2. Профес-
сиональные 
компетенции 
и личностные 
качества 

2.1. Аналитическое 
обоснование и решение 
проблем 

+  +        

2.2. Экспериментиро-
вание, исследование и 
приобретение знаний 

+  +  +      

2.3. Системное мыш-
ление 

+ + +        

2.4. Позиция, мышле-
ние и познание 

   +  + +    

2.5. Этика, справедли-
вость и другие виды 
ответственности 

   +  

 

+   + 
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Продолжение таблицы 3 

 

3. Межлич-
ностные уме-
ния: работа в 
команде и 
коммуника-
ции 

3.1. Работа в команде    + +     + 
3.2. Коммуникации + + + + + + + + + + 

3.3. Коммуникации на 
иностранных языках 
 

        +  

4. Планиро-
вание, проек-
тирование, 
производство 
и применение 
продукции 
(систем) в 
контексте 
предприятия, 
общества и 
окружающей 
среды  

4.1. Социальный и 
экологический кон-
текст 

   +  + +    

4.2. Предприниматель-
ский и деловой кон-
текст 

  + +  +     

4.3. Планирование, 
системный инжини-
ринг и менеджмент 

  +   +     

4.4. Проектирование  + + +       

4.5. Производство  + + + +  +     

4.6. Применение   +   +    + 
4.7. Лидерство в инже-
нерном предприятии 

   +    +  + 

4.8. Инженерное пред-
принимательство 

   +  + +    

 
 

ВКР 

Творческий 
проект 

I – III Курсы 

Общеинженерный 
проект

Технологический 
проект 

C 
D 
I 
O 

IV Курс 

C 
D 
I 
O 

Прикладная 
механика 

 
Рис. 2. Проектирование в интегрированном учебном плане 
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