
Место и роль химии в стандартах 
и образовательных программах 

для студентов инженерных специальностей 
Подготовка высококвалифицированных специалистов в современной системе образования не может быть 

ориентирована только на наследование опыта и освоение имеющихся условий деятельности. Возникает экономи
ческая и согщалъная необходимость в перестановке акцентов с получения готовых знаний на приобретение умений 
работать с информацией, формирование профессионально- и социально-значимых компетенций. 

Образование в с о в р е м е н н ы х условиях не только 
позволяет человеку претендовать на определенное 
место в обществе , обеспечивает его с о ц и а л ь н ы й ста
тус и материальное положение , но и помогает ему 
сформировать модель своей ж и з н и , в соответствии с 
которой он будет не только адаптироваться к окру
ж а ю щ е й реальности , но и изменять ее. Это , однако , 
не означает отрицания опыта с у щ е с т в у ю щ е й обра
зовательной практики. Речь идет о «необходимости 

смены стратегических, глобальных целей образова
ния, перестановки акцента со знаний специалиста 
на его человеческие, личностные качества, которые 
выступают как цели подготовки человека к будущей 
профессиональной деятельности, рассматриваемой 
не только в профессиональном, но и в социальном и 
культурно-историческом контекстах» [1]. 

К другой т е н д е н ц и и последнего времени относится 
универсализация многих профессий и, как следствие 
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этого, универсализация учебного процесса . Усилива
ется акцент на приоритете способа деятельности над 
ее результатом. «Несколько утрируя, можно сказать, 
что нам потребуются не специалисты отдельно по 
технологии производства стали и по технологии при
готовления борща, а просто Универсальные Техноло
ги, способные варить и то и другое, а если надо, то 
и третье» [2]. Требование универсализации делает 
н е о б х о д и м ы м для каждого специалиста комплекс 
н ы й подход к оценке результатов и выбору способа 
своей деятельности . В научной литературе все чаще 
звучат мн ен и я о н е о б х о д и м о с т и «общего высшего 
образования», «общего профессионального образова
ния» [3]. В связи с э т и м при подготовке студентов в 
в ы с ш е м учебном заведении существенно возрастает 
роль д и с ц и п л и н о б щ е н а у ч н о г о цикла, в том числе и 
естественно-научных предметов . 

Д о с т и ж е н и я естественных наук и, в частности 
х и м и и , л е ж а т в основе м о д е р н и з а ц и и материально
го производства , о б е с п е ч и в а ю т р е ш е н и е в а ж н е й ш и х 
задач ж и з н и человечества : питания и здравоохране
ния, охраны о к р у ж а ю щ е й с р е д ы и возобновляемых 
ресурсов , увеличения продолжительности ж и з н и и 
др . Без знания химической ф о р м ы д в и ж е н и я мате
рии невозможно представить себе современную на
у ч н у ю картину мира , так как о к р у ж а ю щ и й нас м и р -
это, прежде всего, м и р веществ , постоянно претерпе
в а ю щ и х изменения , л е ж а щ и е в основе жизни приро
д ы . Кроме того , х и м и ч е с к и й эксперимент , выступая в 
роли метода получения э м п и р и ч е с к и х знаний, служит 
средством превращения знаний в убеждения и тем са
м ы м источником развития научного мировоззрения . 

Начало изучения х и м и и в вузах бывшего С С С Р бы
ло положено в 1921 г. с подписанием Постановления 
Совета народного хозяйства, устанавливающего науч
ный минимум преподавания в высших учебных заве
дениях. На протяжении последующих лет программы 
и содержание курса химии в высшей школе С С С Р , а 
затем и постсоветских стран неоднократно пересматри
вались [4 ,5 ] . В настоящее время в Республике Беларусь 
химия как отдельная естественнонаучная дисциплина 
изучается в классических, педагогических, техниче
ских, медицинских и аграрных университетах при 
подготовке специалистов самого разного профиля. За 
рубежом реализуются разные модели изучения химии, 
как в рамках интегрированных естественно-научных 
курсов [6, 7] , так и в виде самостоятельной учебной 
дисциплины. На основании анализа стандартов и обра
зовательных программ разных стран рассмотрим более 
подробно опыт обучения химии студентов инженерных 
специальностей высших учебных заведений . 

Фактически в процессе преподавания курса хи
мии в н е п р о ф и л ь н ы х высших у ч е б н ы х заведениях 
перед преподавателем поставлена цель: подготовить 
человека , знакомого с основами х и м и и на ш к о л ь н о м 
уровне, к восприятию проблем с о в р е м е н н о й науки 
в их взаимосвязи и развить его м ы ш л е н и е для само

стоятельного р е ш е н и я в о з н и к а ю щ и х в практической 
и профессиональной деятельности задач. При этом, с 
одной стороны, н е о б х о д и м о акцентировать внимание 
на использование х и м и ч е с к и х знаний в будущей про
фессиональной д е я т е л ь н о с т и обучаемого , а с другой 
стороны, развить его н а у ч н о е мировоззрение , сфор
мировать ко мпет енции , н е о б х о д и м ы е для комфортно
го существования в о к р у ж а ю щ е м мире . 

На сегодняшний день в мире реализуются две моде
ли организации химического образования для студентов 
инженерных специальностей, предполагающие регла
ментацию содержания курса либо на государственном 
уровне через образовательные стандарты (Республика 
Беларусь, Российская Федерация, Украина, Республика 
Казахстан, Республика Польша) , либо непосредственно 
вузом (Германия, Греция, Аргентина, Болгария, Литов
ская республика и др.). 

В качестве примера р е г л а м е н т а ц и и содержания 
х и м и ч е с к о г о образования на государственном уровне 
м о ж н о привести стандарты по подготовке специали
стов в областях строительства и маш ино ст р о ения в 
Российской Федерации [ 8 - 1 0 ] , в Р е с п у б л и к е Казах
стан [11 , 12], на У к р а и н е [13] , в Республике Поль
ш а [14]. Так, в частности согласно государственным 
стандартам Российской Ф е д е р а ц и и , курс х и м и и дол
ж е н содержать т р и о с н о в н ы х раздела: химические си
стемы, реакционная способность веществ и химиче
ская идентификация . П р и этом студент д о л ж е н иметь 
представление «об основных химических системах и 
процессах; о взаимосвязи между свойствами химиче
ской системы, природой веществ и их реакционной 
способностью; о методах химической идентифика
ции и определения веществ», знать и уметь использо
вать «основные понятия, законы и модели химических 
систем, химической термодинамики и кинетики, ре
акционной способности веществ, химической иден
тификации». В соответствии с Государственными 
о б щ е о б я з а т е л ь н ы м и стандартами образования Респу
блики Казахстан в в ы с ш е м т е х н и ч е с к о м образовании 
х и м и я является обязательной только д л я студентов 
строительных специальностей [11] , а для студентов 
м а ш и н о с т р о и т е л ь н о г о п р о ф и л я она отнесена к вузов
скому компоненту , у ст анавливаемо му советом вуза и 
по выбору студентов [12]. На У к р а и н е при подготовке 
бакалавров по направлению «Строительство» химия 
отнесена к нормативной (т. е. обязательной) части 
содержания образования в цикле естественных наук. 
П р и этом в курсе химии предусматривается не только 
рассмотрение о б щ и х вопросов (строение атома, энер
гетика химических процессов , д и с п е р с н ы е системы, 
электрохимические процессы) , но также уделяется 
в н и м а н и е вопросам неорганической х и м и и (общая 
характеристика неметаллов , о б щ а я характеристика 
металлов , металлы подгруппы бериллия и их свой
ства, кремний и его соединения , х и м и я воды) [13]. 
В Республике П о л ь ш а для студентов направления 
«Строительство» с тандартами у с т а н о в л е н о изучение 
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преимущественно вопросов специализации (корро
зия стали и бетона, строительные в я ж у щ и е вещества , 
основные понятия кристаллохимии , карбонатизация и 
ДР-) [14] . Новое поколение образовательных стандар
тов для специалистов и н ж е н е р н ы х специальностей , 
призванных заменить стандарты, д е й с т в у ю щ и е на се
годняшний день (см. например , [15]), разрабатывается 
и в Республике Беларусь . 

Однако в большинстве стран содержание курса хи
мии для студентов инженерных специальностей опре
деляется непосредственно вузом. Например , в квалифи
кационных характеристиках бакалавров специальности 
«Машиностроение» вузов Болгарии (Габровский тех
нический университет, Софийский технический уни
верситет, Русенский университет) указано, что буду
щий инженер должен обладать, в том числе, и знаниями 
по химии [16, 17]. В Литовской республике подготовку 
большинства студентов, обучающихся по инженерным 
специальностям, осуществляют Вильнюсский государ
ственный технический университет им. Гедиминаса и 
Каунасский технологический университет. Программы 
по химии обоих вузов сходны между собой и преду
сматривают традиционное построение курса (строение 
атома, химическая термодинамика и кинетика, химия 
растворов, электрохимические процессы и коррозия) 
[18]. Базовое содержание курса и последовательность 
изучения основных тем в этих вузах одинаковы, не
зависимо от специальности студентов. В Латвии в 
Рижском техническом университете подготовка бака
лавров по направлениям «Строительство» и «Инже
нерная техника, механика и машиностроение» также 
предусматривает изучение курса «Общая химия». [19]. 
Особенностью химического образования в техниче
ских вузах С Ш А , Канады и некоторых других стран 
является широкое разнообразие программ и отсутствие 
нормативных документов , устанавливающих единые 
требования к их содержанию. Так, в образовательных 
стандартах Канадской провинции Онтарио для строи
тельных (civil engineering) и машиностроительных 
(mechanical engineering) специальностей вообще нет 
требований к уровню химической подготовки будущих 
специалистов [20 -21] . 

Х и м и ч е с к о е образование для студентов и н ж е н е р 
ных специальностей чаще всего реализуется в блоке 
естественнонаучных дисциплин в виде курса общей 
химии, служащего основой для дальнейшего изуче
ния специальных предметов (Республика Беларусь, 
Российская Федерация, Украина, Республика Казах
стан, Литовская республика, Латвия, Чешская респу
блика - Карлов университет в Праге [22], Испания -
Мадридский политехнический университет [23, 24] , 
Аргентина - Университет Буэнос-Айреса [25] и др.) . 
Классический курс общей химии, как правило, изуча
ется на начальных этапах обучения и включает в себя 
следующие разделы: стехиометрия, строение атома, 
химическая связь, химическая термодинамика , хими
ческая кинетика, электрохимия, коррозия металлов, 
основы органической химии. При этом изучение химии 

на младших (чаще всего на первом) курсах высшего 
технического образования опирается на знания, полу
ченные студентами в средней школе и не актуализиро
ванные при поступлении в вуз, поскольку вступитель
ные испытания по химии в технических вузах обычно 
не проводятся. Слабая довузовская подготовка по хи
мии и невозможность использовать при рассмотрении 
теоретических вопросов знания в ы с ш е й математики и 
физики (как правило, изучаемой позже) создают опре
деленные трудности в организации учебного процесса 
при подготовке специалистов инженерных специаль
ностей [26]. С целью решения указанных проблем во 
многих технических университетах изучению общей 
химии предшествуют вспомогательные бескредитные 
курсы для отстающих студентов, на которых подробно 
рассматриваются вопросы химической номенклатуры, 
стехиометрия и т. д. [27, 28] . 

Достаточно часто в классический курс общей хи
мии включаются вопросы, непосредственно связан
ные со специализацией студентов. Так, например , курс 
химии для студентов строительных специальностей в 
А ф и н с к о м национальном техническом университете 
(Греция) , наряду с традиционными вопросами атомной 
теории, химической связи, химической термодинамики 
и кинетики, включает разделы: химия воды, коррозия 
и защита металлов, химия бетонов, коррозия бетонов, 
гальванические элементы [29]. Программа подготовки 
по химии военных инженеров в Вест-Поинтской воен
ной академии ( С Ш А ) включает, кроме фундаменталь
ного обзора общей химии, материаловедение (типы и 
свойства материалов, металлы и их сплавы, полимеры, 
керамика, полупроводники, композиты и др.) , «науку о 
жизни» (углеводы, липиды, протеины, энзимы, нукле
иновые кислоты) и основы химической экологии [30]. 

Распространенной практикой вузовского образова
ния при подготовке специалистов инженерных специ
альностей является создание химических курсов, ин
тегрированных со специальными дисциплинами. Это 
приводит, по образному выражению авторов работы 
[31], к «фундаментализации специального» при одно
временной «специализации фундаментального зна
ния». Примером может быть курс строительной химии 
(Bauchemie) в технических университетах и высших 
технических школах Германии [32, 33] . Программа 
курса включает следующие разделы: атомная теория, 
обзор свойств важнейших элементов, неорганические 
соединения, растворы, электрохимия, органические 
соединения, химия силикатов (цементы, бетоны) , хи
мия воды и атмосферы, коррозия строительных мате
риалов , древесина и методы ее химической защиты, от
делочные материалы, основы аналитической химии. В 
Софийском государственном университете архитекту
ры, строительства и геодезии (Болгария) подготовлен 
курс и издан учебник «Химия в строительстве» [34]. 
Особое внимание в рассматриваемом курсе уделяется 
вопросам химии силикатов и алюминатов , х и м и и во
ды, поверхностным явлениям, коррозионным процес
сам, гетерогенным химическим реакциям, полимерам. 
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1навацьп 

К у р с ы «Химия конструкционных материалов» и «Хи
мия материалов», содержание которых весьма схоже, 
предлагаются студентам строительных специальностей 
в Будапештском университете технологии и экономики 
(Венгрия) [35] и в политехническом университете Ва
ленсии (Испания) [36] соответственно. Испанский курс 
«Химия материалов» при этом несколько шире и со
д е р ж и т дополнительные темы: полимерные материа
л ы ; асфальты и битум. 

Идея фундаментализации специального образова
ния во многих технических университетах реализуется 
путем включения химических вопросов в содержание 
технических дисциплин при отсутствии систематиче
ского курса химии. Курс «Материя и материалы» для 
студентов строительных специальностей в университе
те Блеза Паскаля в Клермон-Ферра (Франция) содержит 
разделы: атомы в молекулах; периодическая классифи
кация элементов; кислоты и основания; полимерные 
материалы и др. Содержание дисциплин для студентов 
машиностроительных специальностей «Наука о мате
риалах» в техническом университете в К о ш и ц е (Слова
кия) и «Машиностроительные материалы» в универ
ситете св. Кирилла и Мефодия в Скопье (Македония) 
включает вопросы: диаграммы состояния; алюминий 
и сплавы на его основе; медь и титан и сплавы на их 
основе; полимерные материалы и др . Следует отметить 
также интересный опыт Национального технического 
университета Аргентины по созданию специализиро
ванного курса «Прикладная химия». 

А н а л и з указанных и ряда других стандартов и об
разовательных программ подготовки и н ж е н е р н ы х 
кадров в системе высшего образования р а з н ы х стран 
позволяет выделить ряд общих проблем , связанных с 
организацией изучения х и м и и , как, впрочем, и других 
естественно-научных дисциплин . П р е ж д е всего , это 
вопросы, связанные с отбором содержания и определе
нием соотношения предметных и п р о ф е с с и о н а л ь н ы х 
знаний. Критерием оценки значимости отдельных раз 
делов содержания курса х и м и и , согласно В . В . Свири
дову [37] , «может быть сопоставление количества 
связей между данным понятием, данными сведения
ми о каких-либо явлениях или веществах с информаци
ей по другим вопросам из данной дисциплины и других 
дисциплин, а также частота использования сведений 
о данном понятии, данном веществе в повседневной 
жизни (это касается общих школьных курсов) или в 
профессиональной деятельности». С учетом перечис
л е н н ы х требований пересмотр содержания вузовского 
курса х и м и и для студентов и н ж е н е р н ы х специально
стей целесообразно осуществлять с использованием 
системно-структурного подхода путем выделения 
главных блоков материала п р о г р а м м ы и нахождения 
способов их взаимосвязи. В ы д е л е н и е фундаменталь 
ного инвариантного знания позволит резко сократить 
объем подлежащего усвоению учебного материала . 

Не секрет, что многие п р о г р а м м ы по общей химии 
в технических вузах по объему не уступают програм

ме химического факультета университета , хотя время 
их изучения существенно меньше . Н е о б х о д и м ы пере
смотр и четкое согласование п р о г р а м м по х и м и и , как 
с п р о г р а м м о й средней школы, так и с программами 
других вузовских дисциплин с учетом специализации 
обучаемого . 

Критерии изъятия того или иного раздела из содер
жания учебного курса могут быть с ф о р м у л и р о в а н ы 
весьма убедительно . С нашей точки зрения в курсе об
щей х и м и и , изучаемом в технических университетах , 
м о ж н о сокращать материал: п о д л е ж а щ и й и з у ч е н и ю на 
уровне з апоминания или у п о м и н а е м ы й вскользь (тео
рия Бора) ; практически не используемый в современ
ной х и м и и (понятие об эквиваленте) ; с м ы с л которого 
не м о ж е т быть объяснен и правильно истолкован на 
д а н н о м этапе обучения (уравнение Ш р е д и н г е р а для 
студентов м л а д ш и х курсов) ; с л и ш к о м абстрактные 
положения , пер ег р у женные вычислениями и операци
ями с ф о р м у л а м и (эбулио- и криоскопия для отдель
ных специальностей) ; и м е ю щ и й частный характер и 
т. д. П р и этом введение новых тем и понятий в курс 
х и м и и д о л ж н о опираться на уже известный студен
там материал , а у х о д от частностей позволит усилить 
концептуальные вопросы программы. С о к р а щ е н и е 
объема фактической учебной и н ф о р м а ц и и д о л ж н о 
сопровождаться обучением студентов работе с лите 
ратурой , поиску и н ф о р м а ц и и в к о м п ь ю т е р н ы х базах 
данных , что, несомненно , пригодится в д а л ь н е й ш е м 
п р о ф е с с и о н а л ь н о м становлении молодого специали
ста, при п о в ы ш е н и и квалификации путем самообуче
ния или дистанционного обучения . 

О д н о в р е м е н н о необходимо предусмотреть воз
м о ж н о с т ь восполнения студентами пробелов в о п о р 
н ы х знаниях по ш к о л ь н о м у курсу химии . Это м о ж н о 
сделать в р а м к а х специального сателлитного курса, 
или путем выделения специальных часов а у д и т о р н ы х 
занятий в р а м к а х контролируемой самостоятельной 
работы студентов . Особое внимание н е о б х о д и м о уде
лить м е т о д и ч е с к о м у обеспечению данного процес 
са. В о п р о с ы , т р е б у ю щ и е обязательного повторения 
изучавшихся р а н е е курсов, могут быть в ы д е л е н ы в 
развернутой п р о г р а м м е основного курса. В качестве 
пособий , п о з в о л я ю щ и х помочь студентам воспол
нить пробелы в опорных знаниях, могут выступать 
развернутые ко нспект ы лекций , вопросы для само
подготовки с ра звернутыми комментариями , мето
дические указания к о т д е л ь н ы м разделам или т е м а м 
курса. П р и м е р а м и таких пособий могут с л у ж и т ь ме
тодические материалы, подготовленные в Брестском 
государственном техническом университете . 

Особого обсуждения требует содержание вариа
тивной части программы курса химии в технических 
университетах. На лекциях уместно приводить ин
ф о р м а ц и ю о новых научных и прикладных результа
тах, важных для специалистов той профессии, которая 
приобретается студентами. Например , это могут быть 
сведения о синтезе новых модификаторов для бетона, о 
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современных химических источниках тока (литиевые 
аккумуляторы, т о п л и в н ы е элементы) , о новых поли
мерных материалах для автомобилестроения и др. Не
обходимо рассматривать результаты научных иссле
дований в области, близкой специализации студентов, 
полученные в Республике Беларусь , в том регионе или 
вузе, где обучается студент. В лабораторном практи
куме по химии вариативная часть программы может 
включать работы, тематика которых полностью увязана 
с будущей специальностью студентов . Так, например , 
в Брестском государственном техническом универси
тете в практикум по х и м и и для студентов строитель
ных специальностей в к л ю ч е н ы лабораторные рабо
ты, рассматривающие х и м и ю соединений кальция и 
кремния, х и м и ю высокомолекулярных соединений и 
применение полимерных материалов в строительстве . 
Прикладная направленность лабораторного практи
кума может осуществляться т а к ж е путем введения в 
стандартные лабораторные р а б о т ы отдельных опытов 
или профессионально ориентированных задач. Приоб
ретая опыт решения таких задач , студент осознает, что 
овладение теоретическим материалом, приобретение 
навыков выполнения лабораторного исследования не 
являются конечными целями обучения , а выступают 
л и ш ь в качестве условия для формирования его про
фессиональной компетентности . 

Таким образом, коррекция с о д е р ж а н и я химическо
го образования , выделение в нем инвариантной и вари
ативной частей позволит не т о л ь к о гибко реагировать 
на запросы современного производства и особенности 
эксплуатации техники , но и д и ф ф е р е н ц и р о в а т ь про
цесс обучения , вплоть д о и н д и в и д у а л ь н о й «штучной» 
подготовки специалистов и н ж е н е р н о г о профиля . От
бор содержания при этом (особенно его вариативной 
части) должен быть направлен на р е а л и з а ц и ю опере
ж а ю щ е г о характера с о д е р ж а н и я образования по отно
ш е н и ю к н у ж д а м практики . 
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