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Казанский национальный исследователь-
ский технологический университет (КНИТУ) 
имеет интересную историю (более 130 лет 
существования), крепкие традиции и богатый 
опыт в подготовке специалистов различной 
квалификации. Университет всегда находится 

в поиске новых, перспективных форм разви-
тия, взаимодействия и сотрудничества [1–4]. 
Институту полимеров КНИТУ в 2021 г. испол-
нилось 50 лет. Все эти годы коллектив инсти-
тута полимеров активно участвует в процессе 
подготовки студентов для производства, ис-

УДК 372.862
DOI 10.54835/18102883_2021_30_4

КОНЦЕПЦИЯ ПОДГОТОВКИ БАКАЛАВРОВ ПО ПРОФИЛЮ «ЦИФРОВОЙ 
ИНЖИНИРИНГ В ТЕХНОЛОГИИ И ПЕРЕРАБОТКЕ ПОЛИМЕРОВ» В КАЗАНСКОМ 

НАЦИОНАЛЬНОМ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОМ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОМ УНИВЕРСИТЕТЕ

Ахтямова Светлана Станиславовна, 
кандидат педагогических наук, доцент кафедры технологии 
и переработки полимеров и композиционных материалов, 
ahtjamovasve@yandex.ru

Ярошевская Хася Моисеевна, 
кандидат химических наук, профессор кафедры физической и коллоидной химии, 
asark@mail.ru

Сафиуллина Татьяна Рустамовна, 
кандидат химических наук, доцент, 
декан факультета технологий полифункциональных материалов, 
saf-nchti1@yandex.ru

Стоянов Олег Владиславович, 
доктор технических наук, профессор, директор института полимеров, 
декан факультета технологий и переработки пластмасс и композитов, 
заведующий кафедрой технологии пластических масс, 
ov_stoyanov@mail.ru

Султанова Дильбар Шамилевна, 
доктор экономических наук, профессор, проректор по учебной работе, 
заведующая кафедрой инноватики в химической технологии, 
sultanova@kstu.ru

Казаков Юрий Михайлович, 
доктор технических наук, доцент, ректор, 
kazakov@kstu.ru 

 Казанский национальный исследовательский технологический университет, 
Россия, 420015, г. Казань, ул. Карла Маркса, 68.

Для подготовки высококвалифицированных специалистов в сфере промышленного инжиниринга для 
действующих и новых производств в области химии и переработки полимеров необходимы новые 
подходы и модели обучения. В Казанском национальном исследовательском технологическом универ-
ситете, в частности в институте полимеров, разработана концепция элитного образования. В основе 
концепции элитного технологического образования лежит подготовка технологов-лидеров, способных 
к комплексной деятельности на современных производствах, направленной на разработку новых про-
цессов, создание и производство конкурентоспособной продукции. В статье рассмотрены различные 
концепции, которые использовались в обучении при подготовке специалистов и бакалавров ранее, а 
также предлагается новая концепция подготовки по направлению 18.03.01 «Химическая технология» 
профиль «Цифровой инжиниринг в технологии и переработке полимеров». Описаны структура и 
содержание учебного плана, предлагаемых дисциплин, практик и факультативов.

Ключевые слова: Концепция элитного образования, учебный план, профессиональные компетенции, 
IT-технологии, цифровизация, креативное мышление, социальные коммуникации, лидерство.



ИНЖЕНЕРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 30’2021

51

пользуя различные концепции и модели под-
готовки, значительно улучшающие качество 
обучения, повышающие конкурентоспособ-
ность и мобильность выпускников в профес-
сиональной деятельности. 

Так, в середине 1990-х гг. XX столетия в ин-
ституте полимеров была разработана и осу-
ществлена концепция подготовки специали-
стов двойной компетенции в технологическом 
вузе. В основу этой концепции была положена 
идея возникновения качественно новых зна-
ний в результате их интеграции из различных 
смежных областей и развития личности в 
процессе обучения на основе сочетания лич-
ностно-деятельностного, системно-ролевого 
и культурологического подходов [5]. Личност-
но-ориентированное образование рассма-
тривалось как альтернатива традиционному 
когнитивно-ориентированному и принима-
лось как особый тип образования, основы-
вающийся на организации взаимодействия 
студентов и педагогов, при котором созданы 
оптимальные условия для развития у субъек-
тов обучения способности к самообразова-
нию, самоопределению, самостоятельности и 
самореализации [6, 7].

Для студентов, обучающихся по специ-
альности 25.05.01 «Химическая технология 
высокомолекулярных соединений» были раз-
работаны учебные планы подготовки инже-
неров двойной компетенции: инженеров-ме-
неджеров, инженеров-переводчиков. Наряду 
с основными дисциплинами специальности 
вводились дисциплины вариативного блока в 
зависимости от формируемых компетенций: у 
менеджеров – экономический уклон (финан-

сы и кредит, ценообразование, бухгалтерский 
учет, статистика и экономико-математические 
методы, малый бизнес, биржевое дело и т. д.); 
у переводчиков – языковой уклон (история 
языка, лексикология, стилистика, теория и 
практика перевода) [8, 9].

Система подготовки специалистов двой-
ной компетенции, реализованная в институте 
полимеров, соответствовала динамичному, 
меняющемуся социальному заказу на подго-
товку мобильной, адаптивной, творческой, 
самоактуализирующейся личности того пери-
ода.

В начале 2000-х гг. в институте полимеров 
для подготовки студентов по специальности 
24.05.02 «Технология переработки пластмасс 
и эластомеров», а позже при подготовке ба-
калавров по направлению 18.03.01 «Хими-
ческая технология» профиль «Технология и 
переработка полимеров» была разработана и 
функционирует по сегодняшний день специ-
альная компьютерная подготовка [10, 11]. 
Она включает в себя преподавание информа-
ционных технологий общего характера в рам-
ках дисциплин естественнонаучного блока и 
является инвариантным компонентом подго-
товки, а также нацелена на изучение и работу 
в профессиональных компьютерных програм-
мах в рамках профилирующих дисциплин и 
дальнейшее использование их в курсовом и 
дипломном проектировании (является вариа-
тивным компонентом подготовки). В качестве 
примера можно привести дипломную работу, 
где студент спроектировал в среде програм-
мы Solid Edge v 20 пресс-форму на изделие 
«Контейнер» для литья под давлением (рис. 1).

 
                    а/a                                                б/b

Рис. 1.  Этапы конструирования пресс-формы на изделие «Контейнер» в программе Solid Edge v20: а) эскиз 
пресс-формы; б) созданная модель пресс-формы 

Fig. 1.  Stages of designing a mold for the «Container» product in the Solid Edge v20 program: a) sketch of the mold; 
b) created mold model
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Выполнение курсовых и дипломных про-
ектов с привлечением специализированных 
компьютерных программ по переработке 
пластмасс позволяет готовить специалистов 
на качественно новом уровне, поскольку 
предполагает не только хорошее владение со-
временными программами и использование в 
работе профессиональных знаний и умений, 
но также вырабатывает умение брать на себя 
ответственность за тот или иной шаг, форми-
рует конструкторское и инженерное мышле-
ние. Визуализация всех процессов работы, 
достоинств и недостатков конечного продук-
та, возможность вносить своевременные кор-
рективы в объекты проектирования – все это 
формирует у будущего выпускника профес-
сиональные компетенции, необходимые в со-
временном производстве [12].

В 2011 г. в институте полимеров после по-
беды в конкурсе, организованном Министер-
ством образования Российской Федерации, 
была реализована подготовка по программе 
прикладного бакалавриата по направлению 
18.03.01 «Химическая технология» профиль 
«Технология и переработка полимеров» 
[13, 14]. Суть этой подготовки заключалась в 
том, что студенты получали фундаментальную 
теоретическую подготовку в университете, а 
профессионально-ориентированную подго-
товку – на ведущих предприятиях г. Казани, 
в частности предприятие «Данафлекс» – ли-
дер и крупнейший производитель гибкой по-
лимерной упаковки в России – участвовал в 
реализации этой программы. Осуществле-
ние такой программы позволило подготовить 
специалистов, имеющих широкие практиче-
ские навыки, что вместе с хорошей теоре-
тической подготовкой дало возможность со-
кратить период адаптации выпускника на 
конкретном производстве.

Меняется время и трансформируются ком-
петенции, которыми должен обладать выпуск-
ник технологического университета. И ос-
новной парадигмой в институте полимеров 
принята необходимость соотнесения характе-
ра обучения студента характеру его будущей 
деятельности. Промышленные предприятия 
химической отрасли оснащены компьютери-
зированными производственными линиями, 
технологические задачи решаются с помощью 
систем автоматизированного проектирования 
(САПР). Современные системы позволяют по-
лучать информацию по состоянию производ-
ственного процесса в любой точке техноло-

гической цепочки и оперативно реагировать 
на возможные проблемы. Важными аспектами 
деятельности современного производства явля-
ются система менеджмента качества, приоритет 
сокращения воздействия на окружающую среду, 
энергоэффективность и т. п.

Все эти обстоятельства требуют от высшей 
школы учитывать потребности предприятий в 
выпускниках, владеющих не только профиль-
ными компетенциями, но и умеющих работать 
в современных компьютерных программах 
моделирования и проектирования процессов 
получения и переработки пластмасс, так на-
зываемых системах CAD\CAM\CAE, с IT-тех-
нологиями, а также обладать компетенциями 
в сфере социальных коммуникаций, бизнес-
планирования.

Для успешной реализации задач, которые 
ставит перед технологом современное произ-
водство, наряду с компетенциями в области 
химической технологии, инженеру необходи-
мо обладать такими навыками и умениями, 
как:

Работа по наладке, доработке технологиче-
ского оборудования, его монтажу (так назы-
ваемый Retrofit, или ретрофитинг, – модерни-
зация, предусматривающая добавление новой 
технологии или её свойств к более старым 
системам). 

Работа с большими базами данных (Big 
Data) на химических предприятиях: сбор ин-
формации с контрольно-измерительных при-
боров (КИП) и последующий анализ с целью 
выявления закономерностей, возможности 
улучшения процесса, прогнозирования. На-
пример, определение зависимости качества 
производимой продукции от погодных усло-
вий, прогнозирование спроса на продукцию 
или цен на сырье и др.

Работа на химическом предприятии по на-
правлениям:
• промышленный дизайн MES- системы;
• программы обеспечения управления про-

изводством ERP;
• программное обеспечение для систем 

планирования производства.
Цифровизация процессов покупки, отсле-

живание жизненного цикла товара (ЖЦТ).
Моделирование и проектирование слож-

ных химических процессов и объектов.
Умение работать с приборами и аппара-

тами химической технологии, насыщенными 
электроникой, и понимание программного 
продукта, обеспечивающего их работу.
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Понимание приоритетов и вопросов эко-
логической и техносферной безопасности в 
современном мире.

Работа в направлении Soft Skill (комплекс 
неспециализированных, важных для карье-
ры надпрофессиональных навыков, которые 
отвечают за успешное участие в рабочем 
процессе, высокую производительность и яв-
ляются сквозными, то есть не связаны с кон-
кретной предметной областью).

Обобщая богатый опыт предыдущих мо-
делей обучения студентов в технологическом 
вузе и переработав его в соответствии с со-
временными требованиями к образованию, 
авторами предложена концепция подготовки 
студентов в рамках элитного образования по 
направлению 18.03.01 «Химическая техно-
логия» профиль «Цифровой инжиниринг в 
технологии и переработке полимеров». Кон-
цепция разработана в КНИТУ в институте 
полимеров, опираясь на документы ФГОС 
ВО 3++, на профессиональные стандарты, а 
также на рекомендации работодателей круп-
нейших предприятий Республики Татарстан и 
Российской Федерации [15, 16].

Элитное образование в вузах – термин не 
новый. Вопросы, связанные с различными 
аспектами элитного образования, освещались 
и российскими, и зарубежными авторами до-
статочно широко [17–19]. Инженерная дея-
тельность является многофункциональной, 

инновационной, включает решение разноо-
бразных проблем. Для подготовки специали-
стов с такого рода деятельности ведущие уни-
верситеты мира реализуют концепцию CDIO 
(Conceive, Design, Implement, Operate), что 
в переводе означает «задумать, спроектиро-
вать, внедрить, работать» [20–23]. 

Концепция подготовки студентов по элит-
ной программе обучения в КНИТУ опирается 
на фундаментальные знания в области химиче-
ской технологии и переработки полимеров, с 
обязательным включением информационных 
технологий как общего, так и профессиональ-
ного назначения, владение компетенциями 
по коммуникациям, лидерству, креативному 
мышлению, бизнеспланированию, а также на 
знание иностранных языков (рис. 2). 

Структура подготовки студентов по элитной 
программе обучения представлена на рис. 3.

БЛОК 1 состоит из дисциплин (модулей), 
обязательных для изучения для всех студентов 
направления 18.03.01 «Химическая техноло-
гия», и включает дисциплины естественнона-
учного и гуманитарного циклов, обеспечи-
вающих формирование универсальных и 
общепрофессиональных компетенций. Часть, 
формируемая участниками образовательных 
отношений, включает дисциплины (модули) 
профессиональной направленности, обеспе-
чивающие формирование профессиональных 
компетенций. 

Рис. 2.  Составные компоненты концепции элитного образования в вузе
Fig. 2.  Components of the concept of elite education at the university
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БЛОК 2 охватывает все виды практик сту-
дентов, как определенных во ФГОС ВО 3++, 
так и установленных вузом самостоятельно, 
формирующих как профессиональные, так и 
универсальные компетенции.

БЛОК 3 отвечает за государственную ито-
говую аттестацию и включает в себя подготов-
ку к процедуре защиты и защиту выпускной 
квалификационной работы.

Факультативные дисциплины проектиру-
ются профилирующими кафедрами и вносят 
значительный вклад в профессиональную 
подготовку студентов и формирование необ-
ходимых компетенций.

Элитная программа обучения предусма-
тривает модернизацию содержания базовых 
дисциплин Блока 1 (информационные техно-
логии, математику, инженерную и компьютер-
ную графику, прикладную механику, русский 
язык и культуру профессиональной речи, со-
циальную и командную работу и ряд других) 
в соответствии с требованиями современных 
тенденций, что даст значимый эффект для 
формирования профессиональных компетен-
ций.

Так, например, в дисциплину «Инженер-
ная и компьютерная графика» предлагает-
ся ввести раздел «Аддитивные технологии». 
Компетенции, полученные в рамках назван-
ной дисциплины, будут необходимы в про-
фильных дисциплинах – «Основы САПР в 
технологии и переработке полимеров», «Ос-
новы проектирования предприятий по пере-

работке полимеров» – для создания и после-
дующего компьютерного анализа 3D моделей 
в программах CAD/CAM/CAE, а также 3D 
проектирования производств получения и 
переработки полимеров и последующей оп-
тимизации производственных процессов и 
компоновок производственных участков. Се-
годня выпускник этого направления подготов-
ки должен владеть компетенциями в области 
компьютерного моделирования технологиче-
ских процессов в технологии и переработке 
полимеров, компьютерного проектирования 
технологических линий и участков этих про-
изводств, уметь программировать определен-
ные узлы оборудования, то есть работать на 
стыке химической технологии, компьютерно-
го инжиниринга и программирования. 

Важным аспектом в разработке концепции 
элитного обучения считаем включение в дисци-
плины обязательного Блока 1 «Моделирование 
химико-технологических процессов» и «Хи-
мические реакторы» профессиональных про-
грамм моделирования технологических про-
цессов, таких как: Unisim Design Honeywell; 
Aspen Hysys; Chemical Reaction Engineering 
Module (COMSOL Multiphysics), а также ре-
шение стационарных и нестационарных задач 
механики жидкостей и газов с применением 
программ ANSYS Fluent. Эти программы по-
зволяют получить оценку результата проектных 
решений на более ранней стадии проекта для 
снижения рисков и оптимизации деятельно-
сти, а также позволяют быстро разрабатывать 

Рис. 3.  Структура учебного плана подготовки студентов по элитной программе в Институте полимеров КНИТУ
Fic. 3.  Structure of the curriculum for preparing students for the elite program at the Institute of Polymers of KNRTU
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и модифицировать модели процессов, номи-
нальные параметры оборудования и подтвер-
ждать правильность проектного решения для 
большого диапазона условий эксплуатации. 
Использование в обучении подобных про-
грамм позволяет студентам применять фун-
даментальные знания по термодинамике и 
теплотехнике, общей химической технологии, 
включиться в производственный процесс, по-
чувствовать всю полноту ответственности за 
проектируемый объект и принимаемое реше-
ние, что способствует выработке необходимых 
профессиональных компетенций, востребо-
ванных на производстве.

Изучение дисциплин профессиональной 
направленности «Введение в сетевые техно-
логии химических производств», «Лицензи-
рование в химической технологии» позволит 
студентам получить компетенции в сфере па-
тентных исследований и разработок в обла-
сти новых полимерных материалов, а также 
научиться организовывать сетевые взаимо-
действия между всеми участниками произ-
водственного процесса, в том числе при от-
слеживании жизненного цикла продукции.  

Дисциплины профессиональной направ-
ленности «Методы исследования свойств и 
структуры полимеров», «Принципы управ-
ления качеством полимерной продукции» 
познакомят студентов с современными ме-
тодами и оборудованием для проведения ис-
пытаний технологических и функциональных 
свойств полимерных материалов и изделий 
из них. Анализ сырья, материалов на соот-
ветствие стандартам и техническим услови-
ям, используемым в производстве полимер-
ных материалов, является важным условием 
качества готовой продукции. Современная 
продукция должна соответствовать всем тре-
бованиям международной сертификации 
качества, поэтому очень важно знать клас-
сификацию показателей качества полимер-
ной продукции, алгоритм создания системы 
менеджмента качества по требованию ISO 
9001:2000, TS16949 (или ISO 16949), AS9100, 
практики ISO 55000 и др.

Поскольку в данной концепции изучение 
иностранного языка является одним из основ-
ных условий элитного обучения, помимо стан-
дартной дисциплины «Иностранный язык» 
обязательного Блока 1, авторами предложено 
в рамках факультатива дополнительно вве-
сти изучение предмета «Иностранный язык в 
профессиональной коммуникации» в течение 

еще трех семестров. В рамках этих семестров 
планируются занятия со студентами для до-
стижения свободного владения иностранным 
языком с целью написания тезисов и научных 
статей, подготовки докладов и выступления на 
конференциях, участия в дискуссиях на раз-
личных круглых столах и т. д. 

В концепции элитного обучения предусмо-
трено получение студентами компетенций по 
социальным коммуникациям, креативному 
мышлению, бизнеспланированию. В рамках 
факультативов запланировано изучение дис-
циплин: «Бизнеспланирование», «Введение в 
технологии искусственного интеллекта», «Со-
циальные коммуникации». На базе ведущих 
предприятий города Казани и Республики Та-
тарстан студенты будут проходить всевозмож-
ные коммуникативные тренинги, тренинги по 
лидерству, мастер-классы; проводить анализ 
бизнес-моделей и оценку перспектив научных 
разработок, а также познакомятся с техноло-
гиями искусственного интеллекта (например, 
GPT2, GPT3).

Важнейшим аспектом подготовки студен-
тов являются практики. Блок 2 учебного пла-
на включает учебную, производственную, 
преддипломную практики, которые призваны 
выработать у студентов профессиональные 
компетенции и надпрофессиональные навы-
ки (Soft Skill). В рамках учебной практики в 
университете «Иннополис» запланировано 
закрепление компетенций по иностранному 
языку, IT-технологиям, командной работе, са-
моорганизации, профессиональной лексике. 
На производственной практике в проектном 
институте «Союзхимпромпроект» студенты 
смогут, участвуя в реальных работах, закре-
пить полученные в вузе знания в области 3D 
проектирования химико-технологических 
производств с использованием IT-техноло-
гий. А на преддипломной практике студенты 
приобретут богатый опыт и важные компе-
тенции для дальнейшей работы в организа-
циях-партнерах ЮНИДО, «Брабендер», ПАО 
«Газпром», АО «Татнефть», «Сибур Холдинг», 
АО «ТАИФ», ООО «Данафлекс-нано» и др. 

Заключительным этапом учебного процес-
са в вузе является государственная итоговая 
аттестация (Блок 3), то есть выполнение и за-
щита выпускной квалификационной работы 
(ВКР). В рамках предлагаемой концепции вы-
полнение ВКР планируется на ведущих пред-
приятиях Республики Татарстан и Российской 
Федерации. 
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Таким образом, реализация элитного об-
разования в ФГБОУ ВО «КНИТУ» по направ-
лению 18.03.01 «Химическая технология» по 
профилю «Цифровой инжиниринг в техно-
логии и переработке полимеров» позволит 
обеспечить предприятия выпускниками с 
широким диапазоном профильных компетен-

ций и компетенций в области IT-технологий, 
социальных коммуникаций и т. п., а будущим 
специалистам сформирует основу для про-
фессионального роста и создаст предпосыл-
ки для проявления себя в роли лидеров на 
современных промышленных производствах 
(рис. 4).

Рис. 4.  Концепция элитного образования в технологическом вузе
Fig. 4.  Concept of elite education in a technological university
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