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В работе описан практический опыт организации научно-исследовательской работы сту-

дентов (НИРС) направления «Химическая технология». Показано, что разработка информа-

ционных продуктов, в том числе программных, в рамках НИРС способствует развитию на-

выков использования математического аппарата и уникальных возможностей современного 

программирования в своей предметной области; завершает формирование ряда общепрофес-

сиональных и профессиональных компетенций; обеспечивает индивидуализацию образова-

тельной траектории, что, в свою очередь, способствует быстрому освоению выпускником 

новых областей деятельности и решению неформальных задач, что востребовано в современ-

ных условиях высокотехнологичных производств. 
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В современной системе высшего образования России актуализируется про-

блема проектирования и обеспечения индивидуальных образовательных траек-

торий (ИОТ), что продиктовано требованиями информационного общества к 

качеству профессионального образования, компетентности специалистов, их 

готовности к освоению и/или созданию инновационных продуктов. Обеспечение 

индивидуальной образовательной траектории, под которой понимается индиви-

дуальный путь в образовании, выстраиваемый и реализуемый субъектом образо-

вательного процесса самостоятельно при педагогической под держке его самоо-

пределения и самореализации, позволяет заложить основы индивидуально-

творче ского и профессионального развития личности студента. 



Вестник РУДН, серия Информатизация образования, 2015, № 4

60

В то же время индивидуализация обучения в условиях массовой подготовки 

бакалавров и магистров входит в явное противоречие с реальными социально-

экономическими условиями существования современной высшей школы [7. 

С. 68]. 

Очевидно, действенной и устраняющей указанное противоречие технологией, 

обеспечивающей индивидуально ориентированную организацию образователь-

ного процесса, является научно-исследовательская работа студентов (НИРС), 

как встроенная в учебный процесс, так и внеучебная; как фундаментальная, так 

и прикладная. 

В рамках прикладных НИРС решаются конкретные научные и технологиче-

ские проблемы, и результатом являются новые продукты, в том числе информа-

ционные. Особую актуальность подобная форма организации НИРС приобре-

тает в свете специфики инженерных задач, выходящих за пределы возможностей 

одной предметной области. Так, Федеральный государственный образовательный 

стандарт высшего образования по направлению подготовки 18.04.01 «Химическая 

технология» (уровень магистратуры) указывает, что выпускник программы маги-

стратуры должен обладать готовностью к использованию методов математиче-

ского моделирования материалов и технологических процессов [6]. Аналогичные 

требования содержатся в проекте стандарта по направлению подготовки 18.03.01 

«Химическая технология» (уровень бакалавриата): выпускник программы бака-

лавриата должен уметь составлять математические модели типовых профессио-

нальных задач, находить способы их решений и интерпретировать профессио-

нальный (физический) смысл полученного математического результата; приме-

нять аналитические и численные методы решения поставленных задач, 

использовать современные информационные технологии, проводить обработку 

информации с использованием прикладных программных средств деловой сфе-

ры деятельности; использовать сетевые компьютерные технологии и базы данных 

в своей предметной области, пакеты прикладных программ для расчета техноло-

гических параметров оборудования.

Таким образом, системное формирование профессиональных компетенций в 

современных условиях невозможно без математического моделирования объек-

тов предметной области — «в нем гармонично сочетаются неформальный язык 

изучаемой области науки, формальный язык математики и уникальные возмож-

ности современного программирования» [6. С. 19]. Ключевым этапом математи-

ческого моделирования оказывается первый — составление математического 

описания. Математическая и техническая сторона моделирования (прикладная 

математика, программирование, готовые пакеты для расчетов, вычислительная 

техника) развиваются столь интенсивно и уже настолько разработаны, что химик-

технолог, в полной мере способный учесть нюансы технологического процесса в 

математическом описании (что затруднительно для математиков, отвечающих 

только за математическую основу, и программистов, отвечающих только за реа-

лизацию решения математического описания), может успешно провести моде-

лирование и, более того, разработать программно-информационное обеспечение 

технологических процессов.
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Практика привлечения студентов к разработке программных продуктов хоро-

шо зарекомендовала себя как форма организации внеучебной НИРС при под-

готовке по направлению «Химическая технология» уровня бакалавриата и маги-

стратуры и с точки зрения формирования общепрофессиональных и професси-

ональных компетенций, и с позиции индивидуализации образовательной 

траектории. Результативность таких НИРС подтверждена свидетельствами о го-

сударственной регистрации программ для ЭВМ [2—4], публикациями и дипло-

мами победителей конференций молодых исследователей.

Организация НИРС в рассматриваемой форме предусматривает индивидуа-

лизацию маршрута в соответствии с уровнем подготовки и интересами студента 

(рис. 1).

Рис. 1. Альтернативные маршруты и результаты научно-исследовательской работы студента

Перспективным информационным продуктом НИР студентов-младшекурс-

ников является инфографика — графическое отображение логики процесса или 

взаимосвязей в объекте предметной области, сопровождающееся, в отличие от 

графических моделей, текстовыми уточнениями и пояснениями. Инфографика 

и как промежуточный и как конечный продукт НИРС представляет особую цен-

ность с точки зрения формирования способности к систематизации и обобщению 

информации, анализу материалов и технологических процессов как объектов 

управления (рис. 2). Кроме того, совершенствуются навыки работы с информа-

цией в глобальных компьютерных сетях и с компьютером как средством управ-

ления информацией. 

Приобретение студентами направления подготовки 18.03.01 «Химическая тех-

нология» навыков разработки алгоритмов и реализация их в стандартных мате-

матических пакетах происходит в процессе изучения дисциплины «Информати-

ка» [1. С. 125].

Прикладная направленность предлагаемых к решению задач, во-первых, по-

зволяет установить междисциплинарные связи и ознакомить на пропедевтическом 

уровне со спецификой профессиональной деятельности, во-вторых, обеспечи-

вает базу будущих успешных НИРС. На рисунке 3 приведена реализация в среде 

MathCAD алгоритма расчета концентраций исходных веществ и продуктов ре-

акции A + B →k  C на основе метода Эйлера. Комплексный подход к изучению 

кинетики процессов синтеза низкомолекулярных соединений — изучение кине-
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тического механизма, составление математического описания кинетики, выбор 

численного метода решения системы дифференциальных уравнений, разработка 

алгоритма решения, его реализация в стандартном математическом пакете и ви-

зуализация процесса в виде кинетических кривых — способствует формированию 

целого ряда общепрофессиональных и профессиональных компетенций.

Рис. 2. Фрагмент инфографической модели расчета коэффициента теплопроводности бинарной 
системы «каучук-наполнитель»

Созданные в рамках НИРС в соответствии с профилем подготовки программ-

ные продукты ориентированы, как правило, на программно-информационное 

обеспечение технологических разработок резин. Функциональным назначением 

разработанного программно-информационного обеспечения является предо-

ставление пользователю возможности расчета параметров резин и работы с ба-

зами данных ингредиентов резиновых композиций и рецептур резин. На рисун-

ке 4 показано главное окно приложения для прогнозирования теплофизических 

характеристик эластомерных композиций; приложение разработано средствами 
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языка С++ с использованием инструментальной среды Builder C++, входящей 

в состав интегрированной среды разработки приложений Embarcadero RAD Studio. 

Выбор данной среды обусловлен наличием удобных средств визуального проек-

тирования форм.

Рис. 3. Реализация алгоритма кинетической модели A + B →
k
  C в среде MathCAD

Рис. 4. Главное окно приложения для прогнозирования теплофизических характеристик 
эластомерных композиций
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Для реализации расчетов необходимо указать состав полимерного материала 

и содержание каждого ингредиента. Выбор ингредиента осуществляется следу-

ющим образом: с помощью клавиш со стрелками выбрать нужный ингредиент; 

ввести (или выбрать из списка) массовую часть (на 100 масс. част. основного ка-

учука); нажать кнопку «Добавить». Аналогично производится выбор остальных 

ингредиентов. Удалить часть или все записи из окна формирования рецепта мож-

но с помощью кнопок «Clear» и «Delete». 

Для выбора алгоритма прогноза теплофизических свойств необходимо также 

при добавлении каждого ингредиента выбирать уровень концентрации компо-

нента и форму его включения, поскольку для определения коэффициента тепло-

проводности бинарной системы применены теоретические уравнения, выведен-

ные различными авторами исходя из представлений о распределении одного 

компонента в другом. Варьирование уровней таких факторов, как форма вклю-

чения и уровень концентрации ингредиента, обеспечивает выбор необходимого 

уравнения для расчета коэффициента теплопроводности.

После формирования рецепта и указания параметров отбора алгоритма про-

гноза рассчитывается теплоемкость, коэффициенты тепло- и температуропро-

водности и плотность композиции, состоящей из указанных ингредиентов и ка-

учуков. Значение теплофизических характеристик выбирается автоматически из 

информационных файлов.

Подводя итог, можно отметить, что такая форма организации НИРС по на-

правлению подготовки «Химическая технология» (уровень бакалавра, уровень 

магистра) как разработка информационных, в том числе программных, продук-

тов способствует развитию системного мышления и навыков использования ма-

тематического аппарата и уникальных возможностей современного программи-

рования в своей предметной области; завершает формирование ряда общепро-

фессиональных и профессиональных компетенций; индивидуализирует 

образовательную траекторию, что, в свою очередь, способствует быстрому осво-

ению выпускником новых областей деятельности и решению неформальных за-

дач, что востребовано в современных условиях высокотехнологичных произ-

водств.
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The paper describes a practical experience of the organization of research work of students enrolled 

in direction “Chemical technology”. It is shown that the creation of software promotes the development 

of skills in using mathematical apparatus and in using the unique capabilities of modern programming 

in their subject area; completes the formation of the series of general and professional competences; 

provides individualization of the educational trajectory, resulting in a graduate quickly developing new 

areas and solve the problem of informal — such are the demands of modern high-tech industries. 

Effectiveness of research work of students enrolled in direction “Chemical technology” is confirmed 

by the certificate of state registration of computer programs, publications and diplomas of winners of 

conferences of young researchers.

Key words: scientific-research work of students, information products, software products, the 

individualization of the educational trajectory, chemical technology
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