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Уже давно стало общепринятым определение химии как науки 
экспериментальной. «Химии никоим образом научиться невозможно, 
не видав самой практики и не принимаясь за химические операции», – 

писал М.В. Ломоносов графу К.Г. Разумовскому в «репорте» о назна-
чении в химическую лабораторию студентов в январе 1750 г. [1]. С 
тех пор минуло более четверти тысячелетия, а положение дел остаётся 
прежним: химический эксперимент лежит в основе подготовки хими-
ка-профессионала. 

В настоящей статье будут рассмотрены требования, которые 
предъявляют нормативные документы к экспериментальным уме-
ниям химиков – выпускников классических университетов РФ и, в пер-
вую очередь, действующие образовательные и профессиональные 
стандарты. Кроме того, на основе собственного тридцатилетнего 
опыта преподавания химии в региональном вузе и анализа мнения 
коллег из крупных федеральных университетов (в том числе, из 
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МГУ им. М.В. Ломоносова) будет предпринята попытка ответа на 
вопрос, что должна включать практическая подготовка химика -

экспериментатора, чтобы он был конкурентоспособным на совре-
менном рынке труда? 

Требования нормативных документов к подготовке химика по 
укрупнённой группе специальностей и направлений подготовки  

04.00.00 Химия 

Современный этап развития российского образования характе-
ризуется его активным реформированием: переходом на трёхуровне-
вую систему подготовки выпускников вузов (бакалавр – специа-
лист/магистр – аспирант) и стандартизацией. Понятия «государствен-
ный образовательный стандарт» (ГОС) и «примерная основная обра-
зовательная программа» (ПООП), введённые в 1992 году законом «Об 
образовании», прочно вошли в лексикон преподавателей высшей 
школы. Первый образовательный стандарт ГОС-1 или (1996–2000 гг.) 
и последовавший за ним ГОС-2 (2000–2010 гг.) довольно жёстко зада-
вали перечень учебных дисциплин по каждому направлению подго-
товки или специальности, их трудоёмкость (в часах) и набор дидакти-
ческих единиц; при этом только 10% от объёма образовательной про-
граммы (ОП) отводилось на учебные дисциплины так называемого 
«национально-регионального и вузовского компонента».  

Начиная с 2011 г., появились федеральные стандарты нового 
поколения – ФГОС ВПО (2011‒2013 гг.) и действующие в настоящее 
время ФГОС ВО - ФГОС 3+ (с 2016 г.) и ФГОС 3++ (с 2017 г.). Феде-
ральные стандарты предоставили образовательным организациям 
большую свободу в проектировании ОП. Дисциплины в учебном пла-
не стали делиться на две части: базовую (обязательную) и вариатив-
ную (формируемую участниками образовательных отношений). Из 
стандартов ушла детализация, в них сформулированы только рамоч-
ные требования к условиям реализации ОП (в части материально-

технической базы, квалификации преподавателей и пр.), её структуре 

и результатам освоения ОП в виде набора компетенций выпускника.  
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Компетентностная модель выпускника, к сожалению, также ока-
залась рамочной, а формулировки общепрофессиональных (ОПК) и 
профессиональных компетенций (ПК) весьма размытыми. Например, 
в ФГОС 3+ читаем: «Выпускник (бакалавриата) должен обладать спо-
собностью использовать полученные знания теоретических основ 
фундаментальных разделов химии при решении профессиональных 
задач (ОПК-1)» Какие разделы современной химии следует считать 
фундаментальными? Что значит «использовать знания»? Или: «Выпу-
скник (специалитета) должен владеть системой фундаментальных хи-
мических понятий и методологических аспектов химии, формами и 
методами научного познания (ПК-3)». О каких конкретно методоло-
гических аспектах химии идёт речь? В философии нет единой класси-
фикации форм и методов научного познания, каких подходов следует 
придерживаться?  

За экспериментальную подготовку выпускников-химиков в 
ФГОС 3+ «отвечают» компетенции, сведенные для удобства воспри-
ятия в табл. 1. 

Таблица 1 

Компетенции выпускников бакалавриата, специалитета  
и магистартуры по УГСН 04.00.00 Химия,  

направленные на формирование экспериментальных  
умений и навыков (ФГОС 3+) 

Компетен-

ция 

Бакалавриат 

(04.03.01 Химия) 

Специалитет 

(04.05.01 Фундамен-
тальная и прикладная 

химия) 

Магистрату-
ра (04.04.01 

Химия) 

ОПК-2 Владение навыками 
проведения химическо-
го эксперимента, ос-
новными синтетиче-
скими и аналитически-
ми методами получения 
и исследования хими-
ческих веществ и реак-
ций 

Владение навыками 
химического экспери-
мента, синтетическими 
и аналитическими ме-
тодами получения и 
исследования химиче-
ских веществ и реакций 

 Владение со-
временными 
компьютер-
ными техно-
логиями при 
планировании 
исследований, 
получении и 
обработке ре-
зультатов на-
учных экспе-
риментов, 
сборе, обра-
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Компетен-

ция 

Бакалавриат 

(04.03.01 Химия) 

Специалитет 

(04.05.01 Фундамен-
тальная и прикладная 

химия) 

Магистрату-
ра (04.04.01 

Химия) 

ботке, хране-
нии, пред-
ставлении и 
передаче на-
учной инфор-
мации 

ОПК-3   Способность 
реализовать 
нормы техни-
ки безопасно-
сти в лабора-
торных и тех-
нологических 
условиях 

ОПК-6 Знание норм техники 
безопасности и умение 
реализовать их в лабо-
раторных и технологи-
ческих условиях 

 Владение нормами тех-
ники безопасности и 
умение реализовать их 
в лабораторных и тех-
нологических условиях 

 

ПК-1 Способность выполнять 
стандартные операции 
по предлагаемым мето-
дикам 

Способность проводить 
научные исследования 
по сформулированной 
тематике и получать 
новые научные и при-
кладные результаты 

Способность 
проводить на-
учные иссле-
дования по 
сформулиро-
ванной тема-
тике, само-
стоятельно 
составлять 
план исследо-
вания и полу-
чать новые 
научные и 
прикладные 
результаты 

ПК-2 Владение базовыми на-
выками использования 
современной аппарату-
ры при проведении на-
учных исследований 

Владение навыками ис-
пользования современ-
ной аппаратуры при 
Проведении научных 
исследований 

Владение тео-
рией и навы-
ками практи-
ческой рабо-
ты в избран-
ной области 
химии 

ПК-3   Готовность 
использовать 
современную 
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Компетен-

ция 

Бакалавриат 

(04.03.01 Химия) 

Специалитет 

(04.05.01 Фундамен-
тальная и прикладная 

химия) 

Магистрату-
ра (04.04.01 

Химия) 

аппаратуру 
при проведе-
нии научных 
исследований  

ПК-4 Способность применять 
основные естественно-
научные законы и зако-
номерности развития 
химической науки при 
анализе полученных 
результатов 

Способность применять 
основные естественно-
научные законы при 
обсуждении получен-
ных результатов 

 

ПК-5 Способность получать и 
обрабатывать результа-
ты научных экспери-
ментов с помощью со-
временных компьютер-
ных технологий 

  

ПК-7 Владение методами 
безопасного обращения 
с химическими мате-
риалами с учётом их 
физических и химиче-
ских свойств  

  

Как видно из данных табл. 1, немало компетенций выпускников 
регламентируют их умения и навыки в выполнении химического экс-
перимента с соблюдением норм техники безопасности. А теперь вчи-
таемся в формулировки компетенций. Сравним, например, содержа-
ние компетенций ОПК-6 и ПК-7 в бакалавриате. По моему мнению, 
«владение методами безопасного обращения с химическими материа-
лами» является частным случаем «умения реализовывать нормы тех-
ники безопасности». А в образовательном стандарте магистратуры 
«пересекаются» компетенции ПК-2 и ПК-3, так как «навыки практи-
ческой работы в области химии», безусловно, включают «готовность 
использовать современную аппаратуру». Существенно более чёткими 
в ФГОС 3+ являются «горизонтальные» связи между компетенциями. 
Рассмотрим это на примере ПК-1. Если бакалавр должен уметь вы-
полнять стандартные операции по предлагаемым методикам, то спе-
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циалист должен проводить научные исследования в полном объёме, 
но по сформулированной тематике, в то время, когда магистр помимо 
изложенного выше должен «самостоятельно составлять план иссле-
дования». Всё чётко и логично. 

Хочу отметить, что обнаруженные «огрехи» в формулировании 
компетенций не следует ставить в вину разработчикам – ФУМО по 
классическому университетскому образованию, так как временной лаг 
между образовательными стандартами 2-го и 3-го поколения состав-
лял около 4 лет, а между ФГОС ВПО и ФГОС 3+ – 3 года. В связи с 
этим перестройка образовательного процесса в соответствии с новыми 
требованиями велась на ходу, вузы не успевали сделать выпуск по од-
ному стандарту образования, как вводился новый. Коллеги хорошо 
помнят времена, когда в середине учебного года в авральном режиме 
(буквально в течение 2-х недель) переделывались ОП, вносились кор-
рективы в учебные планы, рабочие программы дисциплин и практик, 
а также их методическое обеспечение. 

Ситуация изменилась в лучшую сторону в 2017 году, когда Ми-
нобрнауки РФ предусмотрело двухлетний переходный период от 
ФГОС 3+ к ФГОС 3++, разрешив вузам с 1 сентября 2019 г. прини-
мать студентов на обучение по новому стандарту. Во многом это было 
связано ещё и с тем, что не были введены в действие многие профес-
сиональные стандарты, на которые нужно было ориентировать ОП, 
проектируемые на основе ФГОС 3++. 

С новым стандартом изменились подходы к формированию 
компетентностной модели выпускника. Вместо общекультурных ком-
петенций (ОК) появились универсальные (УК), и они стали одинако-
выми для всех направлений подготовки, число ОПК было сокращено, 
а профессиональные компетенции и вовсе пропали из стандарта. 
Формирование ПК образовательная организация должна теперь про-
водить самостоятельно, исходя из направленности (профиля) ОП, на 
основе выбранных профессиональных стандартов (одного или не-
скольких). Профессиональные компетенции могут быть установлены 
ПООП, после включения её в федеральный реестр. (Замечу, что к мо-
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менту написания этой статьи разработанные ФУМО Примерные ос-
новные образовательные программы бакалавриата, специалитета и 
магистратуры по УГСН 04.00.00 Химия размещены на сайте fgosvo.ru 

только в виде проектов и в федеральный реестр не вошли.) 
Большим достижением ФУМО по химии, на мой взгляд, являет-

ся включение в ФГОС 3++ в части требований к условиям реализации 
программ бакалавриата и специалитета следующих позиций: «Осна-
щённость лабораторных помещений и условия работы в них обучаю-
щихся должны соответствовать требованиям техники безопасности по 
работе с химическими реактивами. ... Не допускается замена оборудо-
вания его виртуальными аналогами». В проектах ПООП бакалавриата 
и специалитета даны ещё более жёсткие рекомендации по организа-
ции практикумов, например, в разделе 6.1: «Требуется содержание ла-
бораторного оборудования и использования специализированных ма-
териальных запасов для выполнения лабораторных работ по базовым 
дисциплинам, и сложного лабораторного оборудования и (или) ис-
пользования специализированных материальных запасов для работы 
лабораторных практикумов по профильным (специальным) дисцип-
линам; соотношение численности учебно-вспомогательного персонала 
к численности профессорско-преподавательского состава (в целочис-
ленных ставках) не менее 1:3». 

Обратимся теперь к компетентностной модели выпускника в 
свете нового образовательного стандарта. В табл. 2 для разных уров-
ней высшего образования сопоставлены общепрофессиональные ком-
петенции, которыми должны овладеть выпускники-химики согласно 
ФГОС 3++ для формирования у них экспериментальных умений и на-
выков. 

Данные табл. 2 указывают на то, что по-прежнему, как и в 
ФГОС 3+, за экспериментальную подготовку химиков «отвечают» две 
общепрофессиональные компетенции, причём, исходя из формулиро-
вок, у магистров их обозначение имеет обратный порядок. 
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Таблица 2 

Компетенции выпускников бакалавриата, специалитета  
и магистратуры по УГСН 04.00.00 Химия, направленные  
на формирование экспериментальных умений и навыков 

(ФГОС 3++) 

Компетен-

ция 

Бакалавриат 

(04.03.01 Химия) 

Специалитет 

(04.05.01 Фундамен-
тальная и прикладная 

химия) 

Магистрату-
ра (04.04.01 

Химия) 

ОПК-1 Способен анализиро-
вать и интерпретиро-
вать результаты хими-
ческих экспериментов, 
наблюдений и измере-
ний 

Способен анализиро-
вать, интерпретировать 
и обобщать результаты 
экспериментальных и 
расчётно-

теоретических работ 
химической направлен-
ности 

Способен вы-
полнять ком-
плексные 
эксперимен-
тальные и 
расчётно-

теоретические 
исследования 
в избранной 
области хи-
мии или 
смежных наук 
с использова-
нием совре-
менных при-
боров, про-
граммного 
обеспечения и 
баз данных 
профессио-
нального на-
значения 

ОПК-2 Способен проводить с 
соблюдением норм 
техники безопасности 
химический экспери-
мент, включая синтез, 
анализ, изучение струк-
туры и свойств веществ 
и материалов, исследо-
вание процессов с их 
участием 

Способен проводить 
химический экспери-
мент с использованием 
современного оборудо-
вания, соблюдая нормы 
техники безопасности 

Способен ана-
лизировать, 
интерпрети-
ровать и 
обобщать ре-
зультаты экс-
перименталь-
ных и расчёт-
но-

теоретиче-
ских работ в 
избранной 
области хи-
мии или 
смежных наук 
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Требования к подготовке обучающихся возрастают с увеличе-
нием уровня образования, т.е. «горизонтальная логика» соблюдена. В 
проектах Примерных основных образовательных программ представ-
лены индикаторы достижения этих компетенций, которые сведены в 
табл. 3. 

Таблица 3 

Индикаторы достижения компетенций ОПК-1 и ОПК-2  

для выпускников бакалавриата, специалитета и магистратуры  
по УГСН 04.00.00 Химия (ФГОС 3++) 

Компетен-

ция 

Бакалавриат 

(04.03.01 Химия) 

Специалитет 

(04.05.01 Фундамен-
тальная и прикладная 

химия) 

Магистрату-
ра (04.04.01 

Химия) 

ОПК-1 ОПК-1.1. Системати-
зирует и анализирует 
результаты химических 
экспериментов, наблю-
дений, измерений, а 
также результаты рас-
чётов свойств веществ 
и материалов. 

ОПК-1.2. Предлагает 
интерпретацию резуль-
татов собственных экс-
периментов и расчётно-

теоретических работ с 
использованием теоре-
тических основ тради-
ционных и новых раз-
делов химии. 

ОПК-1.3.  Формулиру-
ет заключения и выво-
ды по результатам ана-
лиза литературных 
данных, собственных 
экспериментальных и 
расчётно-

теоретических работ 
химической направлен-
ности 

ОПК-1.1. Системати-
зирует и анализирует 
результаты химических 
экспериментов, наблю-
дений, измерений, а 
также результаты рас-
чётов свойств веществ 
и материалов. 

ОПК-1.2. Предлагает 
интерпретацию резуль-
татов собственных экс-
периментов и расчётно-

теоретических работ с 
использованием теоре-
тических основ тради-
ционных и новых раз-
делов химии. 

ОПК-1.3.  Формулиру-
ет заключения и выво-
ды по результатам ана-
лиза литературных 
данных, собственных 
экспериментальных и 
расчётно-

теоретических работ 
химической направлен-
ности 

ОПК-1.1. Ис-
пользует су-
ществующие 
и разрабаты-
вает новые 
методики по-
лучения и ха-
рактеристики 
веществ и ма-
териалов для 
решения за-
дач в избран-
ной области 
химии или 
смежных на-
ук. 

ОПК-1.2. Ис-
пользует со-
временное 
оборудова-
ние, про-
граммное 
обеспечение и 
профессио-
нальные базы 
данных для 
решения за-
дач в избран-
ной области 
химии или 
смежных наук   

ОПК-1.3. Ис-
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Компетен-

ция 

Бакалавриат 

(04.03.01 Химия) 

Специалитет 

(04.05.01 Фундамен-
тальная и прикладная 

химия) 

Магистрату-
ра (04.04.01 

Химия) 

пользует со-
временные 
расчётно-

теоретические 
методы химии 
для решения 
профессио-
нальных за-
дач. 

ОПК-2 ОПК-2.1. Работает с 
химическими вещест-
вами с соблюдением 
норм техники безопас-
ности.  

ОПК-2.2. Проводит 
синтез веществ и мате-
риалов разной природы 
с использованием 
имеющихся методик. 

ОПК-2.3. Проводит 
стандартные операции 
для определения хими-
ческого и фазового со-
става веществ и мате-
риалов на их основе. 

ОПК-2.4. Проводит ис-
следования свойств 
веществ и материалов с 
использованием серий-
ного научного обору-
дования 

ОПК-2.1. Работает с 
химическими вещест-
вами с соблюдением 
норм техники безопас-
ности  

ОПК-2.2. Использует 
существующие и раз-
рабатывает новые ме-
тодики получения и ха-
рактеризации веществ и 
материалов для реше-
ния задач профессио-
нальной деятельности. 
ОПК-2.3. Проводит ис-
следования свойств 
веществ и материалов с 
использованием совре-
менного научного обо-
рудования 

ОПК-2.1. 

Проводит 
критический 
анализ ре-
зультатов 
собственных 
эксперимен-
тальных и 
расчётно-

теоретиче-
ских работ, 
корректно ин-
терпретирует 
их.  

ОПК-2.2.  

Формулирует 

заключения и 
выводы по 
результатам 
анализа лите-
ратурных 
данных, соб-
ственных экс-
перименталь-
ных и расчёт-
но-

теоретиче-
ских работ в 
избранной 
области хи-
мии или 
смежных наук 
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Анализируя индикаторы достижения компетенций ОПК-1 и 
ОПК-2, следует отметить, что они, в целом, отражают всю палитру 
экспериментальных умений выпускника-химика с учётом уровня об-
разования. И если способности бакалавров и специалистов касаются 
выполнения практической работы химической направленности, то у 
магистров они охватывают и смежные с химией науки. 

Теперь остановимся на подходах к формированию профессио-
нальных компетенций и индикаторов их достижения. Напомню, что за 
эту позицию ОП согласно новому стандарту отвечает образовательная 
организация. На начальном этапе проектирования ОП вузы столкну-
лись с проблемой: какие типы задач профессиональной деятельности 
выпускника следует выбрать? Как правило, региональные классиче-
ские университеты, являющиеся кузницей учительских кадров в своём 
регионе, выбирают педагогический и научно-исследовательский тип 
задач. Если в губернии имеются крупные градообразующие предпри-
ятия химического профиля, то к этому перечню добавляют ещё техно-
логический и организационно-управленческий типы задач профессио-
нальной деятельности. На следующем этапе проектирования ОП идёт 
поиск подходящих профессиональных стандартов (ПС) для каждого 
вида деятельности. И если с педагогическим профилем особых про-
блем не возникает, так как имеются три «профильных» профессио-
нальных стандарта – ПС 01.001 «Педагог (педагогическая деятель-
ность в сфере дошкольного, начального общего, основного общего, 
среднего общего образования) (воспитатель, учитель)»; ПС 01.003 

«Педагог дополнительного образования детей и взрослых» и 
ПС 01.004 «Педагог профессионального обучения, профессионально-
го образования и дополнительного профессионального образования», 

то для реализации научно-исследовательской подготовки выпускника 
«универсальных» ПС нет. Наиболее близок к идеальному, по мнению 
профессионального сообщества, ПС «Научный работник», но он до 
сих пор не утверждён Министерством труда и социальной защиты РФ. 
В связи с этим, разрабатывая ОП специалитета в ФГБОУ ВО «ИвГУ», 

мы были вынуждены ориентироваться на стандарты, относящиеся к 
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сквозным видам профессиональной деятельности в промышленности, 
в частности на ПС 40.011 «Специалист по научно-исследовательским 
и опытно-конструкторским разработкам» и ПС 40.008 «Специалист по 
организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-

конструкторскими работами». На основе анализа указанных ПС в час-
ти обобщенных трудовых функций и трудовых функций и с учётом 
рекомендаций ПООП нами сформулированы следующие профессио-
нальные компетенции выпускника специалитета, необходимые для 
решения задач профессиональной деятельности научно-

исследовательского типа: 
ПК-1: способен планировать работу и выбирать адекватные ме-

тоды решения научно-исследовательских задач в выбранной области 
химии, химической технологии или смежных с химией науках; 

ПК-2: способен проводить патентно-информационные исследо-
вания в выбранной области химии и/или смежных наук; 

ПК-3: способен на основе критического анализа результатов 
НИР и НИОКР оценивать перспективы их практического применения 
и продолжения работ в выбранной области химии, химической техно-
логии или смежных с химией науках. 

Ниже в качестве примера представлен разработанный нами пас-
порт профессиональной компетенции ПК-2 (табл. 4). 

Таблица 4 

Паспорт профессиональной компетенции ПК-2 выпускника  
специалитета 04.05.01 Фундаментальная и прикладная химия  

Код и наиме-
нование про-
фессиональ-
ной компе-

тенции 

Код и наименование индикатора 
достижения компетенции 

Основания вклю-
чения в перечень 
планируемых ре-

зультатов освоения 
ОП и установления 
индикаторов дос-

тижения ПК 

ПК-2. Спосо-
бен проводить 
патентно-

информацион-
ные исследо-

ПК-2.1. Знает: 
2.1.1 средства и методы поиска науч-
ной информации,  
2.1.2 приёмы работы с источниками 
информации (приёмы техники чтения, 

1. Рекомендация 
Примерной образо-
вательной програм-
мы. 
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Код и наиме-
нование про-
фессиональ-
ной компе-

тенции 

Код и наименование индикатора 
достижения компетенции 

Основания вклю-
чения в перечень 
планируемых ре-

зультатов освоения 
ОП и установления 
индикаторов дос-

тижения ПК 

вания в вы-
бранной об-
ласти химии 
и/или смеж-
ных наук  

правила ведения записей), 
2.1.3 виды и характеристики баз дан-
ных, ЭБС, НЭБ,  
2.1.4 алгоритм работы с современны-
ми компьютерными базами данных 
масс-спектров, спектров ЯМР и др. 
соединений различных классов, 
2.1.5 структуру патента. 
ПК-2.2. Умеет: 
2.2.1 осуществлять направленный по-
иск научной информации по теме ис-
следования, 
2.2.2 пользоваться современными 
компьютерными базами данных масс-

спектров, спектров ЯМР и др. соеди-
нений различных классов, 
2.2.3 составлять аннотацию, конспект, 
рецензию источников, выделять глав-
ные позиции в источнике. 
ПК-2.3. Имеет практический опыт: 
2.3.1 поиска научной информации в 
выбранной области химии, 
2.3.2 структурирования и анализа ин-
формации, 
2.3.3 представления информации в 
виде таблиц, диаграмм, рисунков, ин-
фографики; написания аннотации, 
конспекта, 
2.3.4 оформления  библиографических 
ссылок, цитат, списка литературы к 
научным работам 

2. Анализ профес-
сиональных стан-
дартов 40.008 и 
40.011. 

3. Анализ иных тре-
бований, предъяв-
ляемых к выпуск-
никам на рынке 
труда. 
4. Обобщение оте-
чественного и зару-
бежного опыта. 
5. Консультации с 
ведущими работода-
телями, объедине-
ниями работодате-
лей отрасли, в кото-
рой востребованы 
выпускники 

Помимо индикаторов достижения компетенции паспорт содер-
жит оценочные средства, позволяющие определить уровень сформи-
рованности данной компетенции. Для ПК-2 в качестве оценочного 
средства нами был предложен ряд ситуационных задач. Ниже приве-
ден пример одной из них. 
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Пример. Научный руководитель поручает Вам подготовить 
фрагмент раздела научной статьи «Введение», содержащий информа-
цию о биологической активности Вашего объекта исследования, и со-
ставить библиографический список работ отечественных и зарубеж-
ных авторов за последние 2 года (от 3 до 5 публикаций). Вам реко-
мендовано использовать для поиска научной информации ресурсы 
НЭБ elibrary и PubMed.  

Критерии и шкала оценки:  

Индикато-
ры дости-

жения 
компетен-

ции 

Показатели выполнения индикаторов  
(варианты выполнения задания) 

Уровень сфор-
мированности 

компетенции (*) 

ПК-2.1.1 

ПК-2.1.2 

ПК-2.2.1 

ПК-2.3.4 

Студент воспользовался рекомендованными 
ресурсами, провёл расширенный поиск ин-
формации по ключевым словам, выбрал 
нужные источники и правильно составил их 
библиографическое описание. Грамотно на-
писал фрагмент текста «Введения» на основе 
анализа найденной информации 

Компетенция 
сформирована  

 

Студент воспользовался рекомендованными 
ресурсами, провёл поиск информации по 
ключевым словам, выбрал нужные источни-
ки. В библиографическом описании источни-
ков сделал не более 1-2 ошибок. Написал 
фрагмент текста, в целом, правильно,  допус-
тив не более 2 неточностей 

Компетенция 
сформирована в 
основном 

Студент воспользовался рекомендованными 
ресурсами, но по ключевым словам не нашёл 
нужных источников 

Компетенция не  
сформирована 

(*) Вывод об уровне сформированности компетенции делается на основе ана-
лиза показателей выполнения индикаторов  

Методические указания по организации и процедуре оценивания: 
на решение задачи отводится 45 минут, студенту разрешается пользо-
ваться компьютером, имеющим выход в интернет и приложения паке-
та Microsoft Office.  
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Ещё один пример. По направлению подготовки 04.03.01 Химия 
по ФГОС 3++ в ИвГУ реализуется ОП «Медицинская и фармацевти-
ческая химия». С учётом профиля (направленности) этой ОП, одна из 
профессиональных компетенций выпускника бакалавриата была 
сформирована на основе анализа обобщённых трудовых функций и 
трудовых функций ПС 02.013 «Специалист по промышленной фарма-
ции в области контроля качества лекарственных средств». Ниже при-
ведено содержание этой ПК и индикаторов её достижения:  

ПК-3: способен проводить исследования образцов лекарствен-
ных средств, исходного сырья и упаковочных материалов, промежу-
точной продукции и объектов производственной среды, в том числе с 
использованием технических средств; 

ПК-3.1: знает научные основы современных методов синтеза и 
идентификации лекарственных средств, определения и количествен-
ной оценки физиологической активности химических веществ и при-
меняет их на практике; 

ПК-3.2: проводит исследования упаковочных материалов и объ-
ектов производственной среды. 

Завершая анализ требований нормативных документов к выпу-
скнику химических факультетов классических университетов, следует 
отметить, что в настоящее время профессиональное сообщество пре-
подавателей вынуждено постоянно «держать руку на пульсе», отсле-
живать изменения в образовательных и профессиональных стандар-
тах, анализировать требования, предъявляемые к выпускникам на 
рынке труда, а также проводить консультации с ведущими работода-
телями и привлекать их к реализации ОП. Казалось бы, это правильно, 
и в перспективе должно способствовать подготовке высококлассного 
специалиста-химика, «заточенного» для решения конкретных при-
кладных задач. Но вместе с тем на протяжении последнего десятиле-
тия неуклонно возрастает интенсивность труда преподавателей [2]. 

Необходимость постоянной переработки рабочих программ, содержа-
ния лекционных курсов, фондов оценочных средств, методического 
сопровождения дисциплин всё меньше оставляет преподавателю вре-
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мени на научную работу, самообразование, творческое осмысление 
содержания преподаваемых дисциплин, не позволяет объективно и 
вдумчиво оценить результаты обучения, что, в конечном итоге, не 
может не привести к снижению качества образования. 

Как подготовить высококлассного химика-экспериментатора? 

Опыт работы в вузе показывает, что профессиональная компе-
тентность химика достигается при гармоничной экспериментальной и 
теоретической подготовке. Очень важно сформировать у обучающих-
ся «чувство вещества», а для этого необходимо наблюдение за веще-
ствами и выполнение манипуляций с ними. Ниже будут рассмотрены 
(очень кратко и обобщённо) наиболее важные, по моему мнению и 
мнению моих коллег, экспериментальные умения выпускника, кото-
рые (для удобства восприятия) будут разделены на группы. 

1. Умения, связанные с правильным хранением и безопасным из-
влечением веществ. К этой группе относятся:  

 умение «читать» маркировку реактивов, чтобы правильно оце-
нить степень чистоты (квалификацию), токсикологические ха-
рактеристики, горючесть и др. свойства; 

 способность извлекать вещество из тары безопасным методом, 
используя подходящий инструмент: металлический шпатель, 
фарфоровую ложку и др. (для твердых веществ); пипетку с гру-
шей (для жидкостей); 

 умение герметично укупорить склянку (например, используя ра-
зогретый парафин); 

 умение правильно выбирать условия хранения вещества (темпе-
ратурный режим, наличие вытяжки, на свету или в темноте и 
пр.); 

 умение утилизировать отходы реагентов. 
2. Общелабораторные умения: 

 работа с химической посудой: умение правильно называть по-
суду (бюретка, колба, пикнометр, бюкс и пр.), знать её предна-
значение, а также владеть приёмами безопасной работы с ней, 
умение «читать» маркировку посуды для определения её хими-
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ческой и термической стойкости, обладание навыками калиб-
ровки посуды и выполнения простых стеклодувных работ (вы-
тягивание пипеток, запаивание ампул); 

 способность выполнять стандартные операции, такие как: 
фильтрование, взвешивание, отмеривание заданных аликвот 
жидкостей, приготовление растворов определённой концентра-
ции (по точной навеске, методом разбавления, с использованием 
фиксаналов), в том числе с применением термостатирования, 
определение плотности растворов с использованием ареометра; 

 работа со стандартным лабораторным оборудованием: нагрева-
тельными приборами, штативами, холодильниками, умение со-
бирать установки для выполнения очистки веществ, разделения 
смесей и выделения компонентов в чистом виде; 

 умение пользоваться типовыми приборами: весами технически-
ми и аналитическими, иономерами, фотоэлектроколориметрами, 
рефрактометрами и пр. 

3. Умения, связанные со знанием свойств веществ:  

 выполнение очистки вещества (перегонка при атмосферном 
давлении и в вакууме, перегонка с водяным паром, перекри-
сталлизация и др.); 

 умение проводить идентификацию вещества: с применением ка-
чественных реакций; по физико-химическим характеристикам – 

по температуре плавления и кипения, по плотности, показателю 

преломления; с использованием инструментальных методов: 
хроматографических (ТСХ, ГЖХ) и спектральных (ИК, УФ, 
ЯМР 1Н-спектроскопии). 

4. Особые умения – работа с оборудованием для проведения научных 
исследований: ХМС, РСА и др., в том числе со специализированным 
оборудованием Центров коллективного пользования. 

Я сознательно оставила за рамками обсуждения организацион-
ные умения студентов, связанные с предварительной подготовкой к 
экспериментальной работе, сбором и анализом информации, ведением 
лабораторного журнала, аккуратностью и чёткостью выполнения хи-
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мических опытов. Всё это является предметом отдельного изучения и 
осмысления. 

В заключение следует подчеркнуть, что формирование экспери-
ментальных умений выпускников химических факультетов классиче-
ских университетов является приоритетной задачей их подготовки к 
будущей профессиональной деятельности. Высококлассный химик-

экспериментатор должен иметь не только основательную теоретиче-
скую подготовку, но и «хорошие руки» для того, чтобы стать конку-
рентоспособным на современном рынке труда. 
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