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В связи с нарастанием негативных 
последствий глобального экологичес-
кого кризиса в последние годы усили-
вается интерес к совершенствованию 
методики преподавания экологии в 
вузах (в том числе — в технических), 
поскольку в задачи высшего образо-
вания входит подготовка специалис-

тов, способных обеспечить развитие 
цивилизации без разрушения её при-
родной основы. Количество публика-
ций по экологическому образованию 
только на русском языке исчисляется 
тысячами, однако весь этот массив 
представляет собой разрозненные 
материалы, часто  — теоретическо-
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го плана, что не позволяет педагогам 
использовать их в экологической под-
готовке при реализации программ 
бакалавриата, специалитета, магист-
ратуры [11]. 

Вследствие взаимодействия эко-
логии, как сравнительно молодой 
научной отрасли, с другими науками 
развивается значительное количест-
во междисциплинарных исследова-
ний, например: экология человека, 
глобальная экология, экологическое 
право, экономическая экология, гео-
экология, строительная экология, 
инженерная экология, промышлен-
ная экология, философия экологии 
и т.д. Из-за этого происходит размы-
вание предметного поля экологии. 
Сегодня можно говорить об эколо-
гии как «мега-науке», или «большой» 
экологии, объединяющей около 70 
научных дисциплин, использующей 
практически все известные методы 
исследования. Как следствие, наблю-
дается ситуация «когнитивного дис-

сонанса», когда учебники по биоэко-
логии, инженерной защите окружа-
ющей среды, экологическому праву 
и т.п. пишут разные специалисты, не 
разбирающиеся в других разделах 
«большой» экологии. Отсюда одна из 
задач методики преподавания эколо-
гии в техническом вузе — интеграция 
различных предметных областей как 
внутри самой экологии, так и между 
нею и другими предметами, изуча-
ющимися в технических вузах [10]. 
Особое место в профессиональной 
подготовке, на наш взгляд, занимает 
изучение основ технического твор-
чества [3, 4]: без этого невозможна 
инженерная деятельность выпускни-
ка (рис. 1). 

Обратимся к области, отраже-
нию которой в высшем техническом 
образовании посвящена данная ста-
тья, — к проектированию в будущей 
профессиональной деятельности био-
сферо-совместимых техники, матери-
алов и технологий, т.е. таких, которые 

Экология Техническое 
творчество

Готовность инженера к эколого-ориентированной  
профессиональной деятельности  

Рис. 1. Пересечение предметных областей «экология» 
и «техническое творчество» 
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основаны на принципах ресурсосбе-
режения, безотходности, минималь-
ного воздействия на окружающую 
среду, устраняющих негативные пос-
ледствия такого воздействия. Она 
интегрирует вопросы экологии (необ-
ходимость защиты окружающей сре-
ды) и элементы теории решения изоб-
ретательских задач (ТРИЗ). 

Авторами исследуется проблема 
возможности интеграции экологичес-
кой подготовки и обучения изобрета-
тельской деятельности студентов тех-
нических вузов. Это взаимодействие 
может происходить на иерархических 
уровнях, представленных на  рис.  2. 

Данная структура выстроена на осно-
ве современных представлений о 
методологии [5, 9]. 

Применительно к описываемой 
проблеме интерпретация рис. 2 может 
быть представлена следующим обра-
зом. 

Экология входит в большинство 
основных образовательных про-
грамм (ООП) для будущих инжене-
ров. Однако дисциплины, охватываю-
щие техническое творчество или один 
из его инструментов — ТРИЗ (теория 
решения изобретательских задач), 
изучаются лишь в некоторых техни-
ческих вузах России. Поэтому авторы 

Метод обучения /
задание

Отдельное
занятие

Курс лекций /
практикум по учебному предмету

Технология подготовки

Концептуальные положения
методики преподавания

Основная образовательная программа

Рис. 2. Иерархические уровни образовательной деятельности
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поставили одной из задач, одновре-
менно с изучением экологии, форми-
рование у студентов общекультур-
ных, общепрофессиональных и про-
фессиональных компетенций, общих 
и для экологического, и для инженер-
ного (в  том числе изобретательско-
го) мышления. Экспериментальная 
работа и теоретическое её обоснова-
ние проводились в Томском государ
ственном архитектурно-строитель-
ном университете (ТГАСУ).

Концепт уальные положения 
методики преподавания включают 
давно применяющийся в российс-
ком высшем образовании систем-
ный подход, а также менее распро-
странённый тезаурусный подход, 
поскольку одна из целей высшего 
образования — формирование науч-
ной лексики. Экология как общеоб-
разовательный предмет (преподаёт-
ся в ТГАСУ на первом курсе) предо-
ставляет широкие возможности для 
этого. На стыке экологии и техни-
ческого творчества можно выделить 
следующие термины: экозащитная 
техника, безотходное производство, 
утилизация отходов, «зелёные» изоб-
ретения, природоохранные меропри-
ятия. Деятельностный и системный 
подход являются основаниями про-
ектирования технологий подготовки 
и отдельных занятий в российском 
высшем образовании. Поскольку 
структура учебной деятельности в 
работах различных специалистов по 
педагогической психологии отлича-
ется, представляет интерес поиск её 
элементов, общих для экологической 

подготовки и инженеров, мотивиро-
ванных к изобретательской деятель-
ности. Аксиологический подход акту-
ализирует задачу формирования цен-
ностных ориентаций студентов вузов, 
в том числе технических. При эколо-
гической и изобретательской подго-
товке молодёжи формируются иног-
да пересекающиеся, параллельные 
(непересекающиеся), а иногда и пря-
мо противоположные системы цен-
ностей — сохранение природы и тех-
нологическое развитие любой ценой, 
в том числе и за счёт разрушения и 
эксплуатации природы. Это проти-
воречие можно разрешить за счёт 
реализации концепции устойчивого 
развития, в рамках которой возможна 
эволюция техносферы, сохраняющая 
живую природу.

На следующем уровне на рис. 2 рас-
полагается технология подготовки. 
Авторами разработана технология 
экологической подготовки студен-
тов технического вуза, включающая 
следующие 5 этапов. 
1.	 Диагностический этап включает 

первичную оценку сформирован-
ности экологических ценностей, 
уровня экологических знаний и 
умений студентов в начале семе
стра. 

2.	 Мотивационно-ценностный этап, 
на котором происходит развитие 
ценностного (непрагматичного) 
восприятия природы, определение 
целевых ориентиров экологичес-
кой подготовки, формирование 
мотивации к эколого-профессио-
нальной подготовке. 
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3.	 Когнитивный этап — самый важ-
ный в экологической подготовке 
первокурсников ТГАСУ. Именно 
здесь реализуется учебная про-
грамма и формируются представ-
ления об экологической составля-
ющей профессиональной деятель-
ности в строительной отрасли. 

4.	 Деятельностный этап, на котором 
экологическая подготовка буду-
щих строителей осуществляется 
через систему активных и интерак-
тивных методов обучения (напри-
мер, с помощью дебатов, синема-
технологий, кейсов). 

5.	 Рефлексивно-оценочный этап тех-
нологии подготовки, на котором 
авторы анализировали готовность 
студентов к саморазвитию, само-
познанию, саморефлексии. 
Курс лекций содержит краткое 

изложение основных разделов дис-
циплины с акцентом на возмож-
ность обучающимся углубить зна-
ния, используя дополнительные 
материалы по соответствующим 
ссылкам [1,  2, 6–8, 10]. В курсе лек-
ций находят отражение системный 
(например, в анализе эмерджентных 
свойств биосферы и структуры эко-
систем) и  аксиологический (через 
показ отрицательных последствий 
потребительского отношения к при-
роде) подходы. Сквозным стрежнем 
программы курса экологии служит 
учение о Биосфере В.И. Вернадского. 
При освоении студентами любого 
из разделов акцентируется внимание 
на  единстве живой и  неживой при-
роды, роли глобального биогеохими-

ческого круговорота в  обеспечении 
устойчивости Биосферы и влиянии 
на него Техносферы; рассматривают-
ся конкретные ситуации, иллюстри-
рующие принципы и законы, лежа-
щие в основе устойчивого развития 
системы «Природа  — Человек  — 
Общество — Техносфера».

Практикум по экологии вклю-
чает практические занятия и банк 
заданий, требующих преимущест-
венно творческого решения. Именно 
здесь авторы используют концепту-
альные положения и идеи ТРИЗ [1]. 
К примеру, студентам предлагается 
сформулировать идеальный конеч-
ный результат (ИКР) [2] — решение 
проблемы без затрат ресурсов и отри-
цательных экологических последс-
твий. (Например, эффективным спо-
собом очистки природных и сточных 
вод является фотолиз — разложение 
некоторых загрязнителей воды при 
естественном освещении.) Для реше-
ния некоторых экологических задач 
студентам предлагается оценить эко-
логичность разработанных в ТРИЗ 
приёмов разрешения технических 
противоречий. Так, анализируя в 
процессе дискуссии принцип «дешё-
вая недолговечность вместо доро-
гой долговечности» (реализуемый, 
как всем известно, при изготовлении 
одноразовой посуды и упаковки), сту-
денты приходят к выводу, что такой 
подход ведёт к невосполнимой утрате 
невозобновляемых ресурсов и загряз-
нению окружающей среды отходами. 
Некоторые обучающиеся отмечают, 
что и принцип отброса и регенерации 
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частей тоже не способствует улуч-
шению окружающей среды. Однако 
в целом ТРИЗ всё же содействует 
экологическому изобретательству. 
Причинно-следственный анализ, 
широко применяющийся в последние 
годы специалистами по техническому 
творчеству, помогает выявить причи-
ны экологических проблем. На рис. 3 
приведён пример построения студен-
тами причинно-следственной цепоч-
ки. Работа (групповая или индивиду-
альная) над такой структурно-фун-
кциональной моделью позволяет 

провести мысленный эксперимент и 
ответить на вопрос: «В каких местах 
и каким образом можно разорвать 
причинно-следственную цепочку для 
предотвращения негативных послед
ствий развития событий?» 

Например, замена двигателей, 
сжигающих углеводородное топли-
во, на устройства, работающие на 
основе иных процессов и явлений; 
улавливание и утилизация парни-
ковых газов; воздействие (на стадии 
зарождения) на природные явления 
(тайфуны, смерчи); учёт возможных 
природных опасностей при строи-
тельстве и т.д. 

Ещё один приём ТРИЗ  — алго-
ритм использования ресурсов [2] 
можно применить для поиска альтер-
нативы невозобновляемым источни-
кам энергии. 

Отдельное занятие (90 минут 
аудиторного времени плюс самосто-
ятельная работа студентов) может 
быть частью технологии подго-
товки или конкретным примером 
реализации концептуальных идей 
преподавателя безотносительно к 
предыдущим и последующим учеб-
ным мероприятиям. Иллюстрацией 
может служить разработанное авто-
рами практическое занятие по теме 
«Экология атмосферы». Работа 
обучающихся включает групповое 
обсуждение причин загрязнения 
атмосферы, составление понятий 
тезауруса, построение причинно-
следственных цепочек, описываю-
щих появление озоновых дыр и их 
воздействие на экосистемы; описа-

Углеродосодержащие вещества
(сырьё, материалы, отходы)

Парниковые газы,
образующиеся при горении

Климатические изменения
на планете

Природные катастрофы

Техногенные катастрофы

Разрушение экосистемы.
Разрушение инфраструктуры.

Гибель людей

Рис. 3. Анализ последствий 
парникового эффекта
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ние экологических функций атмо
сферы. Кроме того, студентам пред-
лагается для конкретных произ-
водственных объектов выполнить 
комплексную оценку воздействия 
газовых выбросов этих предприятий 
на окружающую среду и человека. 
Также студенты выполняют задания 
комплексного характера, требую-
щие привлечения знаний по химии, 
физике. 

Отдельные методы обучения у 
системно работающего преподавате-
ля связаны между собой и работают 
на цели курса. Авторы применяют 
активные методы обучения, ког-
да студент мотивирован к учебной 
деятельности и проявляет инициати-
ву, и интерактивные, когда студенты 
взаимодействуют друг с другом и с 
преподавателем. Пример интерак-
тивного занятия — дебаты, во время 
которых студентам предоставляет-
ся выбор темы из большого пере-
чня, составленного при их участии 
(а следовательно, значимых для них). 
Обучающиеся обсуждают заинтересо-
вавшие их экологические проблемы, 
которые обычно носят междисципли-
нарный характер. Например: студен-
там — будущим бакалаврам направ-
ления «Строительство» по профилю 
«Водоснабжение и водоотведение» 
четыре года назад была предложе-
на тема дебатов «Томский Водоканал 
нельзя сдавать в аренду иностран-
ным фирмам», максимально прибли-
женная к жизни региона. В тот пери-
од французская компания «Веолия» 
в результате конкурса, проведённого 

с  нарушениями законодательства, 
оказалась арендатором муниципаль-
ного предприятия. Во время обсужде-
ния проблемы участники предложили 
большое количество аргументов «за» 
и «против», обратив внимание на 
самые разные её стороны. 

Поскольку ни в одной из основ-
ных образовательных программ 
нашего вуза не предусмотрено изу-
чение курса «Основы техническо-
го творчества», то для реализации 
поставленных задач исследования 
авторами разработана программа 
факультатива «Экозащитная техника 
и технологии на предприятиях стро-
ительной индустрии». В результате 
углублённого изучения этого курса 
студенты имеют возможность овла-
деть следующими знаниями и умени-
ями.

Знать:
1. Основные технические и тех-

нологические способы обеспе-
чения охраны труда и окружа-
ющей среды на предприятиях 
строительной отрасли. 

2. Особенности воздействия окру-
жающей среды на строительные 
материалы, объекты; условия 
безопасности, экономичнос-
ти, надёжности материалов и 
сооружений. 

3. Способы борьбы с загрязнени-
ями атмосферы, почв, водных 
объектов и инженерные реше-
ния для их реабилитации. 

4. Принципы рационального при-
родопользования и защиты 
окружающей среды и осозна-
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вать свою и общечеловеческую 
ответственность в этом.

Уметь: 
1. Применять знания физики, 

химии других наук для решения 
нестандартных инженерных 
задач по ресурсосбережению 
и повышению экологической 
безопасности техники и техно-
логий.

2. Работать в коллективе, генери-
ровать новые идеи (развивать 
креативность).

Владеть: 
1. Первичными навыками творчес-

кого решения инженерно-эко-
логических задач. 

2. Навыками оценки эффективнос-
ти природоохранных меропри-
ятий.

Основными разделами программы 
факультатива являются следующие. 

Биосфера и Техносфера. Клас
сификация методов творчества. 
Структура ТРИЗ. Системный под-
ход к инженерной экологии. Патен
тование результатов интеллектуаль-
ной деятельности.

В качестве дидактического обеспе-
чения указанного факультатива авто-
рами разработано учебное пособие 
«Экологи изобретают», доступное в 
сети Интернет [10]. 
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