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зовов являются средством конструктивного внедрения элементов цифровизации и информатизации 
образования. Статья посвящена актуализации содержания образовательной программы бакалавриата 
с учетом задач формирования цифровых навыков выпускников. Авторами раскрывается поэтапный 
алгоритм действий при актуализации основной профессиональной образовательной программы в 
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Технологическое будущее промышленного 
комплекса России связывают с новейшими 
научными исследованиями, трансформацией 
технологий, международной интеграцией про-
изводств, повышением экологичности про-
цессов, а также с цифровой трансформацией 
предприятий. К ключевым задачам цифровой 
трансформации относят повышение опера-
ционной производительности, повышение ка-
чества бизнес-решений и прозрачности биз-
неса, реализация инновационных проектов 
на основе цифровых технологий, повышение 
конкурентоспособности продуктов и услуг 
компаний, а также повышение уровня «жиз-
неспособности» компании. Поэтому обеспе-
чение технологического прорыва входит в 
число приоритетных задач промышленных 
предприятий и в число национальных задач. 

Так, в 2018 г. указом президента цифровиза-
ция стала одной из стратегических задач для 
Российской Федерации [1]. 

Возрастающие сетевые связи, гибкость и 
сложность процессов, развитие цифровых 
технологий и их масштабное внедрение во все 
отрасли народного хозяйства формируют но-
вые требования к квалификации компаний и 
компетенциям персонала, занятого в различ-
ных сферах российской экономики. Это каса-
ется не только производственных структур, вы-
пускающих инновационную продукцию, но и 
структур, создающих в результате научной де-
ятельности технологические инновации, а так-
же образовательных структур, участвующих в 
формировании интеллектуальных ресурсов 
научных организаций и производственных 
предприятий. Цифровые компетенции ста-
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новятся неотъемлемой частью компетенций 
работников для успешного и своевременного 
выполнения производственных задач и значи-
мым фактором конкурентоспособности субъ-
ектов экономической деятельности [2].

Выпуск специалистов по направлению 
18.03.01 профиля «Химическая технология 
природных энергоносителей и углеродных ма-
териалов» обеспечивает квалифицированны-
ми кадрами приоритетные отрасли экономики, 
в том числе предприятия топливно-энергети-
ческого и нефтегазохимического комплекса.

В настоящее время идет повсеместная 
цифровая трансформация, технологическая 
модернизация крупнейших предприятий 
групп компаний Газпром, Роснефть, Лукойл, 
Сибур, Татнефть. Строятся и запускаются но-
вые установки нефтеперабатывающих пред-
приятий, интегрируются нефтехимические 
блоки в крупные НПЗ. 

Основной тенденцией развития промыш-
ленных предприятий является внедрение 
IT технологий, обеспечивающих интегра-
цию различных программных и аппаратных 
средств в единый информационный ком-
плекс. Целеполаганием при разработке по-
добных информационных комплексов являет-
ся создание полного цифрового двойника как 
технологических установок, так и предприя-
тий в целом. Для разработки и эксплуатации 
подобных информационных комплексов тре-
буются специалисты химической технологии 
с принципиально новым уровнем понимания 
генерации, анализа и управления информа-
ционными потоками.

Реализация прорывных технологических 
проектов в условиях цифровой экономики по-
рождает спрос на специалистов, владеющих 
комплексом жестких, гибких и специальных 
цифровых компетенций, включая: глубокое 
понимание своей области, а также знания и 
опыт в смежных сферах («T-образный специ-
алист»); понимание возможностей и рисков, 
связанных с применением новых технологий; 
владение методами проектного управления; 
«цифровую ловкость»; владение инструмен-
тарием работы с большими данными и ин-
струментами визуализации; понимание основ 
кибербезопасности; навыки работы с базами 
данных; системное мышление; эмоциональ-
ный интеллект; командную работу; способ-
ность к непрерывному обучению; умение 
решать задачи «под ключ»; адаптивность и 
работу в условиях неопределенности [3].

Для подготовки специалистов, обладающих 
соответствующими компетенциями, важно и 
необходимо актуализировать образователь-
ные программы высшего образования по 
направлению 18.03.01 посредством форми-
рования цифровых компетенций, создания 
комплекса образовательных траекторий, со-
вокупность которых позволит готовить специ-
алистов, востребованных в высокотехноло-
гичных отраслях экономики [4].

Актуализация образовательной программы 
в ФГБОУ ВО «КНИТУ» была начата с анали-
за перечня ключевых компетенций цифровой 
экономики, которыми должны владеть вы-
пускники системы высшего профессиональ-
ного образования, а также анализа сквозных 
цифровых технологий федерального проекта 
«Цифровые технологии» национальной про-
граммы «Цифровая экономика РФ».

Ключевые компетенции цифровой эконо-
мики трактуются как компетенции, которые 
необходимы для решения человеком постав-
ленной задачи или достижения заданного ре-
зультата деятельности в условиях глобальной 
цифровизации общественных и бизнес-про-
цессов. К ключевым компетенциям цифровой 
экономики относятся:
• коммуникация и кооперация в цифровой 

среде – способность человека в цифровой 
среде использовать различные цифровые 
средства, позволяющие во взаимодействии 
с другими людьми достигать поставленных 
целей; 

• саморазвитие в условиях неопределенно-
сти – способность человека ставить себе 
образовательные цели под возникающие 
жизненные задачи, подбирать способы ре-
шения и средства развития (в том числе с 
использованием цифровых средств) дру-
гих необходимых компетенций;

• креативное мышление – способность чело-
века генерировать новые идеи для решения 
задач цифровой экономики, абстрагиро-
ваться от стандартных моделей: перестраи-
вать сложившиеся способы решения задач, 
выдвигать альтернативные варианты дей-
ствий с целью выработки новых оптималь-
ных алгоритмов; 

• управление информацией и данными – спо-
собность человека искать нужные источни-
ки информации и данные, воспринимать, 
анализировать, запоминать и передавать 
информацию с использованием цифровых 
средств, а также с помощью алгоритмов 
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при работе с полученными из различных 
источников данными с целью эффективно-
го использования полученной информации 
для решения задач;

• критическое мышление в цифровой среде 
– способность человека проводить оценку 
информации, ее достоверности, строить 
логические умозаключения на основании 
поступающих информации и данных.
Основными сквозными цифровыми тех-

нологиями, которые определены программой 
«Цифровая экономика РФ», являются: боль-
шие данные; нейротехнологии и искусствен-
ный интеллект; системы распределенного 
реестра; квантовые технологии; новые про-
изводственные технологии; промышленный 
интернет; компоненты робототехники и сен-
сорика; технологии беспроводной связи; тех-
нологии виртуальной и дополненной реально-
стей [5].

На следующем этапе были оценены потреб-
ности потенциальных работодателей нефтега-
зохимической отрасли в профессиональных 
компетенциях по применению цифровых 
технологий. Оценка проводилась путем ан-
кетирования специалистов 15 крупных пред-
приятий нефтегазохимического комплекса 
Российской Федерации и Татарстана и науч-
но-исследовательских и проектных институ-
тов (ПАО «Лукойл», ООО «Газпром перера-
ботка», ГК «ТАИФ», ПАО «Татнефть» и др). 
В анкетировании приняло участие 105 ре-
спондентов, при этом более 60 % опрошен-
ных респондентов – это руководители высше-
го и среднего звена предприятий.

На первом этапе анкетирования респон-
дентам было предложено оценить по пяти-
балльной шкале приоритет использования 
сквозных цифровых технологий в рамках 
стратегии развития предприятия. По мнению 
респондентов (рис. 1), приоритет использова-
ния сквозных цифровых технологий в страте-
гическом развитии их предприятий распре-
деляется следующим образом: наибольший 
приоритет отдается новым производственным 
технологиям и виртуальной дополненной ре-
альности; средний приоритет отдан таким 
технологиям, как беспроводная связь, нейро-
технологии, низший приоритет имеют робото-
техника и квантовые технологии.

На втором этапе анкетирования респон-
дентам предлагалось определить приоритет 
(по пятибалльной шкале) компонентов цифро-
вых технологий (группы компетенций, связан-

ных с функциональным использованием мето-
дов и инструментов управления процессами, 
проектами, продуктами цифровой трансфор-
мации и регулярным решением сложных про-
фессиональных задач в цифровой среде).

Рис. 1.  Приоритет использования сквозных цифровых 
технологий в стратегическом развитии пред-
приятий

Fig. 1.  Priority of using end-to-end digital technologies in 
the strategic development of enterprises

Респонденты отметили важность следую-
щих цифровых компетенций:
• в блоке «Информационная грамотность» –  

просмотр и управление данными и цифро-
вым контентом;

• в блоке «Коммуникации и сотрудничество» 
была отмечены важность практически всех 
компетенций, также респондентами была 
отмечена высокая важность таких компе-
тенций, как «Создание и развитие цифро-
вого контента», его интеграция и програм-
мирование;

• в блоке компетенции «Безопасность» были 
выделены защита устройств и персональ-
ных данных.
Для группы компетенции «Решение про-

блем» большинство респондентов отметили 
приоритет решения технических проблем и 
определения потребностей технологических 
решений.

На третьем этапе опроса респондентам 
были предложены 6 групп цифровых навы-
ков (управленческие навыки, саморазвитие 
и организованность, инсайты, коммуникация 
и сотрудничество, межличностные навыки, 
цифровой контент), где респонденты должны 
были оценить по пятибалльной шкале значи-
мость предложенных навыков для их пред-
приятия. Среди предложенных навыков более 
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80 % респондентов отметили важность уме-
ния выпускников работать в команде, больше 
70 % выделили важность умения обработки 
данных, постановки задач и обучаемости, 
больше 60 % респондентов выделили ком-
муникативные, презентационные и навыки 
управления данными, от 50 до 60 % респон-
дентов отметили важность таких навыков, 
как критическое мышление, проектирование 
производственных систем, креативность и 
другие. Остальные навыки респонденты по-
считали малозначимыми либо уже сформиро-
ванными у выпускников.

Выделенные респондентами важные циф-
ровые компетенции были объединены в три 
группы:
• информационная цифровая грамотность и 

коммуникация в цифровой среде;
• создание цифрового контента;
• решение проблем в цифровой среде.

К этим группам компетенций были отнесе-
ны цифровые и общие навыки, а также сквоз-
ные цифровые технологии (рис. 2).

Учитывая специфику получения образова-
тельных результатов в учреждениях высшего 
профессионального образования, с учетом 
формирования комплекса универсальных, 
общепрофессиональных компетенций и про-
фессиональных компетенций, в соответствии 
с профилем подготовки, цифровые компетен-
ции, хотя и составляют особую группу ожидае-
мых результатов высшего профессионального 
образования и обучения, тем не менее были 
отнесены либо к универсальным (УК), обще-

профессиональным (ОПК), либо к професси-
ональным компетенциям (ПК).

Перечень универсальных компетенций 
(УК) и общепрофессиональных компетенций 
(ОПК) установлен образовательным стандар-
том ФГОС ВО (3++) 18.03.01 «Химические 
технологии». Перечень профессиональных 
компетенций (ПК) определен путем соотнесе-
ния профиля программы бакалавриата с про-
фессиональным стандартом, определяющим 
область и вид профессиональной деятельно-
сти выпускника. Выбор индикаторов дости-
жения сформированности ПК компетенций 
осуществлялся на основании обобщенной 
трудовой функции (ОТФ), трудовой функции 
и трудовых действий из Профессионального 
стандарта «Специалист по химической пере-
работке нефти и газа» код 19.002.

Следует отметить, что в утвержденных об-
разовательных и профессиональных стандар-
тах явно не отражается необходимый набор 
цифровых навыков, которые следует заложить 
в требуемые результаты обучения. Поэтому 
в рамках актуализации ОПОП на основа-
нии проведенного анализа потребности ра-
ботодателей в формировании необходимых 
цифровых навыков, в актуализированную 
компетентностную модель выпускника были 
включены самостоятельные индикаторы до-
стижения «цифровых компетенций», обозна-
ченных индексами УКц, ОПКц и ПКц. Кроме 
того, был определен перечень дисциплин ба-
зовой и вариативной части, которые форми-
руют необходимые цифровые навыки.

Рис. 2.  Группа компетенций с соотнесенными цифровыми и общими навыками и сквозными цифровыми техноло-
гиями

Fig. 2.  A group of competencies with correlated digital and general skills and end-to-end digital technologies
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Таблица 2.  Актуализированная часть компетентностной модели выпускника по направлению 18.03.01 «Химиче-
ская технология» профиль «Химическая технология природных энергоносителей и углеродных мате-
риалов» по ПК компетенциям

Table 2.  Updated part of the graduate’s competence model in the direction 18.03.01 «Chemical technology» profile 
«Chemical technology of natural energy carriers and carbon materials» by PC competencies

Код и наименование 
профессиональной 

компетенции
Code and name of pro-
fessional competence

Код и наименование индикатора достижения професси-
ональной компетенции, соотнесенного со знаниями и уме-

ниями, указанными в профессиональном стандарте
Code and name of the indicator of achievement of profes-

sional competence, correlated with the knowledge and skills 
specified in the professional standard

Учебные дисциплины
Academic disciplines

ПК-5 Способен 
оперативно управ-
лять технологическим 
объектом
PC-5 Able of promptly 
managing a technologi-
cal facility

ПКц-5.4. Знает принципы организации цифровых систем 
моделирования, проектирования и управления технологи-
ческими процессами
PC-5.4. Knows the principles of organizing digital systems for 
modeling, designing and managing technological processes
ПКц-5.5. Умеет создавать и работать с цифровыми моде-
лями технологических объектов
PC-5.5. Able to create and work with digital models of tech-
nological objects
ПКц-5.6. Владеет принципами работы программно-аппа-
ратных комплексов управления цифровом производством
PC-5.6. Owns the principles of operation of software and 
hardware systems for digital production management

Проектирование пред-
приятий нефтегазового 
комплекса
Design of oil and gas com-
plex enterprises

Цифровое технологи-
ческое моделирование 
и расчеты процессов 
нефтепереработки
Digital technological mod-
eling and calculations of 
oil refining processes

Отметим, что ключевые компетенции циф-
ровой экономики носят надпрофессиональ-
ный характер, поэтому процесс их форми-
рования при реализации образовательных 
программ рассматривается как «сквозной», 
т. е. реализуемый через все содержание об-
разовательной программы. Другими словами, 
цифровые компетенции как части общих и 
профессиональных компетенций формируют-
ся в течение всего срока обучения студентов.

На рис. 3 представлена разработанная мо-
дель преемственности актуализированных 
дисциплин учебного плана.

Логика формирования компетенций в 
заданном формате обеспечит преемствен-
ность содержания дисциплин, поэтапное и 
непрерывное формирование заданных ком-
петенций обучающихся в целях реализации 
Федерального проекта «Кадры для цифровой 
экономики» Национальной программы «Циф-
ровая экономика Российской Федерации».

В рамках установленных компетенций и 
индикаторов достижения были актуализиро-
ваны рабочие программы дисциплин, расши-
рены области задач и результатов обучения, 
внедрены новые технологии обучения и про-
граммные продукты. В табл. 3 представлены 
актуализированные дисциплины, сквозные 
цифровые технологии, программные продук-
ты, позволяющие формировать цифровые 
компетенции выпускников.

Формирование ключевых компетенций циф-
ровой экономики у обучающихся осуществляет-
ся через цифровизацию образовательного про-
цесса, развертывание на уровне учреждения 
цифровой образовательной среды. Цифровая 
образовательная среда образовательной орга-
низации предполагает набор ИКТ-инструмен-
тов, в том числе цифровых образовательных 
ресурсов, использование которых должно но-
сить системный характер. В цифровой образо-
вательной среде технологии и методы обучения 
приобретают свойство учебного содержания 
(например, технология развития критического 
мышления, проблемного обучения, технология 
коммуникативного обучения, коллективные 
способы обучения и т. д.)

Формирование цифровой образователь-
ной среды позволит обеспечить модерниза-
цию образовательного процесса, внедрить в 
педагогическую практику технологии элек-
тронного обучения, модели смешанного обу-
чения, автоматизирует процессы управления 
качеством образования, сформирует у обуча-
ющихся навыки обучения в цифровом мире, 
умения использовать цифровые ресурсы в 
своей будущей профессиональной деятельно-
сти.

Контроль и оценка хода формирования 
ключевых компетенций цифровой экономики 
у обучающихся профессиональных образова-
тельных организаций осуществляется педаго-
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гами в процессе аудиторной и внеаудиторной 
учебной деятельности, на этапах производ-
ственной практики и защиты итоговой ква-
лификационной работы, в том числе при 
выполнении проектных, проблемных и прак-
тических заданий, решении ситуационных 
задач, выполнении творческих упражнений, 
различных типов тестирования [6].

Таким образом, актуализация основной 
профессиональной образовательной про-
граммы высшего образования по направ-
лению подготовки 18.03.01 «Химическая 
технология», направленности (профилю) про-
граммы «Химическая технология природных 
энергоносителей и углеродных материалов», 
направленной на формирование компетен-
ций в сфере цифровой экономики, включала 
в себя несколько этапов:
1. Анализ потребности потенциальных ра-

ботодателей в профессиональных компе-
тенциях по применению цифровых техно-
логий в соответствующих приоритетных 
отраслях экономики и разработка компе-
тентностной модели выпускника.

2. Актуализация ОПОП по направлению со-
гласно требованиям соответствующего 
ФГОС, а также с учетом требований про-
фессионального сообщества, в том числе:
• включение в ОПОП учебных дисциплин 

и цифровых модулей, направленных на 
формирование профессиональных ком-
петенций, основанных на применении 
цифровых технологий в химической 
промышленности;

• совершенствование содержания дис-
циплин (модулей) и/или иных компо-
нентов с учетом задач по формирова-
нию профессиональных компетенций 
по применению цифровых технологий, 
востребованных в соответствующих 
приоритетных отраслях экономики;

• внедрение образовательных техноло-
гий и подходов, соответствующих зада-
чам формирования профессиональных 
компетенций по применению цифровых 
технологий, востребованных в химиче-
ской промышленности. 

3. Апробация актуализированной ОПОП пер-
вом учебном семестре 2021–2022 учебного 
года. 
В апробации приняли участие 51 студент 

из трех учебных групп. В результате апроба-
ции актуализированных дисциплин, их учеб-
но-методических комплексов, заданий для 
проведения текущего контроля: 100 % сту-
дентов успешно прошли аттестацию, из них в 
среднем 89,3 % получили рейтинговые баллы, 
соответствующие оценке «хорошо» и «отлич-
но».

Таким образом, при актуализации основ-
ных профессиональных образовательных 
программ высшего образования по направ-
лению 18.03.01 «Химическая технология» 
для подготовки кадров приоритетной отрасли 
целесообразно включение следующих цифро-
вых компетенций:
• способность к взаимодействию в цифро-

вом пространстве; коллаборации через 

Рис. 3.  Преемственность актуализированных дисциплин учебного плана
Fig. 3.  Continuity of the updated disciplines of the curriculum
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сеть Интернет; знание норм цифрового 
этикета;

• способность к поиску и сбору информа-
ции в цифровом пространстве, работе с 
контентом по направлению подготовки;

• способность к созданию и продвижению 
цифрового контента (копирайтинг, созда-
ние сайтов, программирование);

• способность решать задачи профессио-
нальной деятельности с использованием 
современных языков и методов програм-
мирования, комплексов прикладных ком-
пьютерных программ, современной вычис-
лительной техники, многопроцессорных 
вычислительных систем при решении про-
изводственных и научно-исследовательских 
задач в области химической технологии.
Развитие вышеперечисленных компетен-

ций в актуализированной ОПОП по направ-
лению 18.03.01 «Химическая технология» по 
профилю «Химическая технология природ-
ных энергоносителей и углеродных матери-
алов» осуществляется на протяжении всего 

срока обучения. Данные компетенции носят 
преемственный, междисциплинарный харак-
тер, формируются в дисциплинах общеин-
женерной и профильной направленности, а 
выпускник будет обеспечен ключевыми ком-
петенциями цифровой экономики путем при-
менения в своей профессиональной деятель-
ности сквозных цифровых технологий.

Работы по актуализации основной профессио-
нальной образовательной программы высшего об-
разования выполнены по Договору, заключённому 
на конкурсной основе с ФГБОУ ВО «Казанский 
национальный исследовательский технологиче-
ский университет» в рамках реализации Заказчи-
ком (АНО ВО «Университет Иннополис») меро-
приятий для обеспечения достижения результатов 
федерального проекта «Кадры для цифровой эко-
номики» национальной программы «Цифровая 
экономика Российской Федерации» в целях реа-
лизации мероприятий в соответствии с Соглаше-
нием, заключенном между Заказчиком и Мини-
стерством цифрового развития, связи и массовых 
коммуникаций Российской Федерации.
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