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АННОТАЦИЯ. Перспективное развитие нефтехимической отрасли в современных условиях оказы-
вает влияние на возрастание требований к процессу переработки и качеству получаемых нефтепро-
дуктов, что ведет и к увеличению требований к специалистам данной отрасли. При этом возникает 
необходимость модернизации образовательных программ, используемых для подготовки будущих 
инженеров-технологов. Включение практико-ориентированного компонента при изучении всех 
дисциплин, в том числе и математики, способствует повышению качества образования и формиро-
ванию представления о будущей профессии. Профессиональная ориентация будущих инженеров-
технологов в процессе обучения математике определяется спецификой данной отрасли и заключа-
ется в формировании готовности к использованию математического аппарата для проведения ана-
лиза и оценки элементов химико-технологического процесса. В качестве средства профессиональ-
ной ориентации была выбрана кейс-технология, которая позволяет создавать кейсы на основе инте-
грации дисциплин профессионального цикла (включение информации, отражающей специфику 
будущей профессиональной деятельности) и математики (определение теоретического и практиче-
ского материала, необходимого для создания и преобразования математических моделей изучае-
мых процессов или явлений). Виды кейсов были определены в соответствии с основными процес-
сами, образующими химико-технологический процесс. Каждый кейс содержит комплекс разно-
уровневых информационно-компетентностных задач. Приведен пример кейса о гидравлическом 
процессе и информационно-компетентностной задаче «об эквивалентном диаметре». Описан про-
веденный педагогический эксперимент, который подтверждает результативность разработанной 
методики обучения математике будущих инженеров нефтеперерабатывающей промышленности в 
контексте профессиональной ориентации. 
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ABSTRACT. The prospective development of the petrochemical industry in modern conditions has an im-
pact on increasing requirements for the refining process and the quality of the resulting petroleum prod-
ucts, which also leads to an increase in requirements for specialists in this industry. At the same time, there 
is a need to modernize the educational programs used to train future process engineers. The inclusion of a 
practice-oriented component in the study of all disciplines, including mathematics, helps to improve the 
quality of education and the formation of ideas about the future profession. The professional orientation of 
future process engineers in the process of teaching mathematics is determined by the specifics of this in-
dustry and consists in the formation of readiness for using the mathematical apparatus for analysis and 
evaluation of elements of the chemical-technological process. As a means of vocational guidance, the case 
technology was chosen, which allows you to create cases based on the integration of the disciplines of the 
professional cycle (including information reflecting the specifics of future professional activities) and 
mathematics (determining the theoretical and practical material necessary to create and transform math-
ematical models of the processes under study or phenomena). The types of cases were determined in ac-
cordance with the main processes that form the chemical-technological process. Each case contains a set of 
multilevel informational-competency tasks. An example of a case on the hydraulic process and the infor-
mation-competency problem “on equivalent diameter” is given. The conducted pedagogical experiment is 
described, which confirms the effectiveness of the developed methodology for teaching mathematics to fu-
ture engineers of the oil refining industry in the context of vocational guidance. 
 

нновационно-техническое обнов-
ление производственного потен-

циала нефтеперерабатывающей отрасли 
определяет новые задачи в современной 
химической технологии и предъявляет бо-
лее строгие требования к специалистам 
этой отрасли. Данные требования сформу-

лированы в виде трудовых функций в про-
фессиональном стандарте «Специалист по 
химической переработке нефти и газа» [7]. 

Вышеуказанные требования нужно 
учитывать при разработке образовательных 
программ для подготовки будущих инжене-
ров нефтеперерабатывающей промышлен-
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ности, в которой необходима организация 
профессиональной ориентации. 

Идея практико-ориентированности об-
разовательных программ и необходимость 
обеспечения приближения профессиональ-
ного образования к реальному производ-
ству представлена в Постановлении Прави-
тельства Российской Федерации от 26 де-
кабря 2017 г. № 1642 (ред. от 26.04.2018) 
«Об утверждении государственной про-
граммы Российской Федерации “Развитие 
образования”» [9]. В документе отмечено, 
что профессиональную ориентацию нужно 
осуществлять в процессе обучения на всех 
дисциплинах базового и специального бло-
ков, в том числе и в процессе обучения ма-
тематике. 

В распоряжении Правительства Рос-
сийской Федерации от 24 декабря 2013 г. 
№ 2506-р «О концепции развития матема-
тического образования в Российской Феде-
рации» [4] раскрывается значимость мате-
матической подготовки на всех уровнях об-
разования, подчеркивается необходимость 
модернизации учебных программ и обнов-
ления содержания. Рекомендовано включе-
ние профессионально-ориентированного 
материала, который демонстрирует меж-
дисциплинарные связи и применение ма-
тематического аппарата в будущей профес-
сиональной деятельности. 

Проблема профессиональной ориента-
ции будущих инженеров в процессе обуче-
ния математике решается и на междуна-
родном уровне. В работе доктора Кендрика, 

работающего в университете Ламара, отме-
чено, что в процессе обучения математике 
на лекционных и практических занятиях 
необходимо демонстрировать студентам 
математические модели тех процессов и яв-
лений, которые встречаются в их будущей 
профессиональной деятельности. В связи с 
этим автор разработал курс «инженерной 
математики», использование которой по-
вышает мотивацию студентов к изучению 
математики и способствует профессиональ-
но-ориентированной подготовке будущих 
инженеров [15]. 

Проекты ЕС Tempus-IV − MetaMath и 
MathGeAr – посвящены исследованию су-
ществующих учебных программ и методик 
обучения математике в российских, грузин-
ских и армянских технических университе-
тах. Целью данных проектов является мо-
дернизация содержания учебных программ 
по математике, направленная на професси-
онально-ориентированную подготовку бу-
дущих инженеров, с помощью внедрения 
современных методов, инструментов и тех-
нологий (TEL) [8].  

Различные аспекты профессиональной 
ориентации (направленности) будущих ин-
женеров в процессе обучения математике 
были раскрыты в исследованиях О. В. Боч-
каревой [1], Н. Н. Грушевой [2], Е. И. Исма-
гиловой [3], А. Ф. Салимовой [10], Н. В. Ско-
робогатовой [11], Г. В. Федяченко [12], 
Л. Х. Чомаевой [13], В. А. Шершневой [14] и 
др. Анализ перечисленных работ представ-
лен в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Профессиональная направленность обучения будущих инженеров 
 

Автор, название работы 
Определение понятия «профессиональная направленность», 

характерные особенности данного понятия 
1 2 

О. В. Бочкарева [1] 
Профессиональная направ-
ленность обучения мате-
матике студентов инже-

нерно-строительных специ-
альностей вуза 

Под профессиональной направленностью обучения математике 
автор понимает использование таких педагогических средств (со-
держание, формы, методы), которые способствуют развитию 
профессиональных качеств личности (интеллектуальные умения, 
адекватные основным видам профессиональной деятельности 
инженера) и обеспечивают усвоение студентами тех знаний, уме-
ний и навыков, которые предусмотрены программой обучения. 

Н. Н. Грушевая [2] 
Профессиональная направ-
ленность математической 
подготовки курсантов су-

доводительского отделения 
речных училищ 

Профессиональную направленность в исследовании автор 
определяет как своеобразное использование педагогических 
средств, при которых обеспечивается и усвоение обучающими-
ся знаний, умений и навыков, предусмотренных программой, и 
формирование интереса к выбранной профессии. 

Е. И. Исмагилова [3] 
Интегративно-модульный 
компонент профессиональ-
ной направленности обуче-
ния математике будущих 
инженеров радиоэлектро-

технических специальностей 

Автором в исследовании сформулировано определение понятия 
«профессиональная направленность обучения математике в тех-
ническом вузе», которое он раскрывает как обучение, реализую-
щее связь математики с общепрофессиональными дисциплинами 
и направленное на овладение студентами приемами и методами, 
необходимыми для будущей профессиональной деятельности, 
помимо изучения основных, фундаментальных понятий. 
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Продолжение таблицы 1 
1 2 

А. Ф. Салимова [10] 
Профессионально направ-

ленное обучение высшей ма-
тематике при подготовке 

инженеров в военных техни-
ческих вузах 

В своем исследовании профессиональную направленность обу-
чения математике автор трактует как создание условий сред-
ствами математики для целенаправленного и непрерывного 
формирования готовности курсантов использовать активные 
математические знания при изучении общепрофессиональных 
и специальных дисциплин. 

Н. В. Скоробогатова [11] 
Наглядное моделирование 

профессионально-
ориентированных задач в 

обучении математике сту-
дентов инженерных направ-

лений технических вузов 

Под профессионально-ориентированным обучением матема-
тике в техническом вузе автор понимает обучение, при котором 
реализуется связь математики с дисциплинами инженерного 
цикла на разных уровнях, идет непрерывный процесс овладе-
ния студентами приемами и методами освоения будущей про-
фессиональной деятельности. 

Г. В. Федяченко [12] 
Психолого-педагогические 
основы профессиональной 

направленности преподава-
ния высшей математики в 
техническом университете 

По мнению автора, профессиональная направленность обучения 
математике – это способ организации учебной деятельности, 
предусматривающий прикладную направленность обучения, в 
результате которой формируется всесторонне развитая личность 
выпускника-специалиста, готового к решению профессиональ-
ных задач в динамичных условиях современного общества. 

Л. Х. Чомаева [13] 
Профессионально-

ориентированная подготов-
ка инженеров-технологов на 

основе компьютерных 
средств обучения 

В исследовании автор раскрывает понятие профессионально-
ориентированной математической подготовки как целена-
правленный технологически и методически обеспеченный 
процесс математического образования, направленный на овла-
дение студентами математическими знаниями, элементарной 
математической культурой, навыками математического и гра-
фического моделирования, умениями применять полученные 
математические знания и приобретенные навыки в изучении 
спецдисциплин и в будущей профессиональной деятельности. 

В. А. Шершнева [14] 
Формирование математиче-
ской компетентности сту-
дентов инженерного вуза на 
основе полипарадигмального 

подхода 

В своем исследовании автор отмечает, что профессиональная 
направленность математических знаний повышает познава-
тельную активность, изменяет эмоционально-чувственное от-
ношение студента и формирует представление о математике 
как инструменте будущей профессиональной деятельности, что 
усиливает мотивацию ее изучения. 

  
На основе анализа перечисленных 

определений профессиональной направ-
ленности (табл. 1) можно выделить основ-
ные смысловые единицы данного понятия: 
целеполагание; использование средств; 
развитие качеств личности; усвоение ЗУН, 
предусмотренных программой; формиро-
вание интереса к профессии; реализация 
межпредметных связей; формирование 
определенных приемов, методов, использу-
емых на спецдисципдинах или в професси-
ональной деятельности. 

При этом авторы отмечают, что для реа-
лизации профессиональной (профессио-
нально-ориентированной) направленности 
необходимо учитывать специфику будущей 
профессиональной деятельности инженеров. 

Главной задачей профессиональной де-
ятельности инженера-технолога является 
обеспечение эффективности химико-техно-
логического процесса на производстве, кото-
рая достигается путем анализа работы тех-
нологического оборудования, свойств сырья 
и получаемого продукта; выбора подходяще-
го режима и последовательности операций; 

оценки качества продукции и ее соответ-
ствия заданным стандартам. Таким образом, 
специфика профессиональной ориентации 
будущих инженеров нефтеперерабатываю-
щей промышленности заключается в том, 
чтобы обеспечить их готовность к поддержа-
нию оптимального технологического режи-
ма конкретного производства, что невоз-
можно без умения проводить анализ и оцен-
ку элементов и параметров химико-техно-
логического процесса.  

Учитывая смысловые единицы понятия 
«профессиональная направленность» и спе-
цифику профессиональной деятельности 
инженеров нефтеперерабатывающей про-
мышленности, под профессиональной ори-
ентацией будущих инженеров нефтеперера-
батывающей промышленности в процессе 
обучения математике будем понимать обу-
чение, направленное на освоение знаний и 
умений (согласно образовательной про-
граммы) и на формирование готовности 
применять их для проведения анализа и 
оценки элементов химико-технологического 
процесса при изучении спецдисциплин и в 
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будущей профессиональной деятельности. 
Следовательно, для обеспечения профессио-
нальной ориентации будущих инженеров 
нефтеперерабатывающей промышленности 
необходимо ввести в список формируемых 
компетенций готовность к использованию 
математического аппарата для проведения 
анализа и оценки элементов химико-техно-
логического процесса (ПК-19). 

В качестве способа профессиональной 
ориентации будущих инженеров-технологов 
в процессе обучения математике был выбран 
метод математического моделирования, в 
качестве средства – кейс-технология. 

Кейс-технология представляет собой 
инновационную технологию обучения, 
направленную на формирование у обучаю-
щихся знаний, умений, личностных качеств 
на основе анализа и решения реальной или 
смоделированной проблемной ситуации в 
контексте профессиональной деятельности, 
представленной в виде кейса [5]. 

Для создания кейсов, использование ко-
торых обеспечит профессиональную ориента-
цию инженеров нефтеперерабатывающей 
промышленности в процессе обучения мате-
матике, был осуществлен анализ учебного ма-
териала дисциплины «Математика». В резуль-
тате были определены разделы, изучение ко-
торых позволит студентам овладеть теоретиче-
скими знаниями и математическими метода-
ми, необходимыми для создания и исследова-
ния математических моделей основных про-
цессов и явлений химической технологии.  

Проведенный анализ содержания 
спецдислин («Процессы и аппараты химиче-
ской технологии», «Общая неорганическая 
химия. Химия элементов», «Моделирование 
химико-технологических процессов», «Ос-
новы проектирования технологических 
установок», «Ремонт и монтаж оборудования 
отрасли») позволил определить виды и со-

держание кейсов, отражающих специфику 
будущей деятельности инженера-технолога. 

1. Кейсы о гидравлическом процессе. 
Данные кейсы направлены на изучение за-

кономерностей движения жидкостей, которые 
включают в себя: введение понятия скорости 
движения жидкости и выделение факторов, 
влияющих на скорость движения; рассмотре-
ние некоторых свойств жидкости; исследование 
факторов и степени их воздействия на режим 
течения жидкости; разбор особенностей дви-
жения жидкости в трубопроводе. 

2. Кейсы о тепловом процессе. 
Нацелены на введение понятий: скорости 

изменения температуры тела, теплоемкости, 
теплопроводности. Содержат задачи, направ-
ленные на изучение особенностей изменения 
температуры во времени, изменения количе-
ства теплоты во времени, распределение тем-
пературы тела по толщине стенки.  

3. Кейсы о массообменных процессах. 
Данный вид кейсов содержит информа-

цию о разных фазах одного вещества, рас-
смотрены некоторые особенности процесса 
абсорбции. 

4. Кейсы о кинетики химических реакций. 
Направлены на введение понятия скоро-

сти химической реакции, исследование фак-
торов и степени их воздействия на скорость 
реакции, изучение особенностей уравнений, 
описывающих простые химические реакции. 

5. Кейсы о надежности технического 
оборудования.  

Ориентированы на введение понятий 
надежности, интенсивности, наработки 
технологического оборудования; выделение 
основных характеристик данных понятий; 
исследование факторов, влияющих на 
надежность оборудования. 

Соответствие видов кейсов и разделов 
дисциплины «Математика» представлены в 
таблице 2.

 
Таблица 2 

Соответствие видов кейсов и разделов дисциплины «Математика» 
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Кейсы о гидравлическом процессе  + + +   + 
Кейсы о тепловом процессе  +  + +  + 
Кейсы о массообменных процессах  + +    + 
Кейсы о кинетики химических реакций + +  + +  + 
Кейсы о надежности технического 
оборудования 

     + + 
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Каждый из представленных кейсов со-
держит различные типы информационно-
компетентностных задач, поиск решения ко-
торых предполагает анализ, структурирова-
ние и оценку представленной информации 
об элементах химико-технологического про-
цесса для преобразования ее в математиче-
скую модель и проведения исследования [6]. 

Разные виды математических моделей 
позволяют рассмотреть различные особен-
ности изучаемого процесса. Использование 
кейсов при обучении математике будущих 
инженеров нефтеперерабатывающей про-
мышленности рационально осуществлять 
при изучении такого раздела дисциплины 
«Математика», который содержит теорети-
ческий и практический материал, являю-
щийся основой для создания конкретной 
математической модели.  

Учитывая специфику профессиональной 
ориентации будущих инженеров нефтепере-
рабатывающей промышленности, опреде-
лим приемы обучения математике. 

1. Включение в лекционные и практи-
ческие занятия материала, отражающего 
специфику будущей профессиональной де-
ятельности инженера-технолога, и его ма-
тематическое обоснование. 

2. Осуществление совместного (препо-
давателя и студентов) первичного преобра-

зования информации в кластер, который 
представляет собой содержательную ком-
поненту и является графическим методом 
организации информации для проведения 
анализа и построения математической мо-
дели изучаемого элемента химико-техно-
логического процесса.  

3. Использование разноуровневых 
информационно-компетентностных задач 
для профессиональной ориентации буду-
щих инженеров нефтеперерабатывающей 
промышленности на использование мате-
матического аппарата для проведения ана-
лиза и оценки элементов химико-техно-
логического процесса. 

4. Применение листов самодиагности-
ки, в которых представлены возможные 
трудности, возникшие у студентов при прове-
дении анализа, исследования и оценки эле-
ментов химико-технологического процесса. 

В качестве примера рассмотрим кейс о 
гидравлическом процессе и информацион-
но-компетентностную задачу «об эквива-
лентном диаметре». Перед решением ин-
формационно-компетентностной задачи 
целесообразно вместе со студентами запол-
нить кластер для конкретизации основных 
факторов, влияющих на размер оптималь-
ного диаметра трубопровода (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Модель кластера 

 
Информационно-компетентностная 

задача «об эквивалентном диаметре». 
При расчетах технологических аппаратов 
важно определить требуемый диаметр тру-
бопровода, который обеспечит движение 
жидкости в заданном режиме. В гидравли-
ческих расчетах для характеристики разме-
ров и формы поперечного сечения потока в 
качестве расчетного линейного размера 
принимают гидравлический радиус или эк-

вивалентный диаметр. 
Отношение площади затопленного се-

чения трубопровода, по которому протекает 
жидкость к смоченному периметру, назы-
вают гидравлическим радиусом и обозна-

чают гr . 

Смоченным периметром называют пе-
риметр живого сечения, который является 
внешней границей области жидкости (П) 
(рис. 2, a). 
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а)  
 
 
 
 
 
 

смоченный периметр 

б)  

 
Рис. 2. Изображение поперечного сечения трубы 

 
Для расчета эквивалентного диаметра 

сечение трубопровода изобразили в плоско-
сти Оху (рис. 2, б). Диаметр трубы равен диа-

метр 26 , точки А и В имеют соответственно 

координаты 
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На основе анализа представленной информа-
ции и графического изображения вычислите 
длину смоченного периметра, используя ме-
тоды интегрального исчисления, и определи-
те размер эквивалентного диаметра. 

Методика обучения математике, направ-
ленная на профессиональную ориентацию 
студентов нефтеперерабатывающей про-
мышленности, была апробирована при обу-
чении студентов, обучающихся по направле-
нию 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие 

процессы в химической технологии, нефте-
химии и биотехнологии» в ФГБОУ ВО «Тю-
менский индустриальный университет». 

В эксперименте участвовали две группы: 
контрольная (обучение математике осуществ-
лялось традиционным способом) и экспери-
ментальная (обучение математике осуществ-
лялось по предложенной методике). Диагно-
стика сформированности готовности исполь-
зовать математический аппарат для проведе-
ния анализа и оценки элементов химико-
технологического процесса осуществлялась по 
уровню сформированности компонентов вы-
деленной компетенции ПК-19 (мотивационно-
целевого, гносеологического, профессиональ-
но-прикладного, аксиологического) согласно 
следующим показателям (табл. 3): 

 
Таблица 3 

Компонентный состав профессиональной компетенции ПК-19  
и показатели их сформированноси 

 
Название компонентов про-

фессиональной компетенции 
Показатели сформированности компонентов  

профессиональной компетенции 

Мотивационно-целевой 

– учебно-познавательные мотивы; 
– профессиональные мотивы; 
– проявление самостоятельности; 
– преобладание внутренних мотивов над внешними. 

Гносеологический 

– знание основных понятий и инструментов дисциплины «Математика»; 
– умение применять изученные методы при решении задач; 
– знание геометрических, физических интерпретаций понятий; 
– нахождение альтернативных путей решения. 

Профессионально-
прикладной 

– разделение представленной информации на части, выделение главного; 
– формализация и интерпретация информации; 
– осуществление переноса знаний, применение изученных мето-
дов к решению задач; 
– формирование суждения о степени соответствия некоторого 
объекта заданным критериям; 
– осуществление прогноза при изменении параметров задачи. 

Аксиологический 

– проведение анализа решения задачи; 
– исправление ошибок; 
– проведение самооценки деятельности; 
– стремление к саморазвитию. 
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В соответствии с проведенной диагно-
стикой были определены уровни сформи-
рованности компетенции ПК-19: репродук-
тивный, продуктивный и творческий. Ре-

зультаты итоговой диагностики экспери-
ментальной и контрольной групп представ-
лены на рис. 3. 

 
а) результаты итоговой диагностики  

в экспериментальной группе 

 
б) результаты итоговой диагностики  

в контрольной группе 

 
Рис. 3. Распределение по уровням сформированности  
профессиональной компетенции (ПК-19) студентов  

экспериментальной и контрольной групп 
 

На основе анализа представленных 
диаграмм при обучении студентов в экспе-
риментальной группе преобладает творче-
ский уровень сформированности введенной 
профессиональной компетенции, что де-
монстрирует результативность использова-
ния разработанной методики обучения ма-
тематике, направленной на профессио-
нальную ориентацию будущих инженеров 

нефтеперерабатывающей промышленности 
на использование математического аппара-
та для решения задач профессиональной 
деятельности. 

Данная методика обучения математике 
позволяет повысить качество математиче-
ского образования в контексте профессио-
нальной ориентации будущих инженеров 
нефтеперерабатывающей промышленности. 
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