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Обоснована актуальность подготовки будущих инженеров с экологической 
направленностью. Подчеркнуто, что данное направление является обязательным 
для всех дисциплин. Дан анализ значения некоторых из них. Показано, что для раз-
работки надежных и экологически безопасных технических систем и технологий 
необходим творческий подход. Приведены определенные этапы творческой кол-
лективной деятельности, что определяет новизну данной статьи. Отмечена 
необходимость применения методов активизации технического творчества, под-
черкнута роль зарубежных разработок. Рассмотрено значение блока гуманитар-
ных наук. Он позволяет разработать общую методологию инженерной деятель-
ности с экологической ориентацией, формирование которой связано с анализом 
взаимосвязи общественных, естественных и технических наук. Гуманитарные 
науки значительно влияют на формирование экологического мировоззрения. При-
ведены выводы и рекомендации для дальнейшего исследования значения конкрет-
ных дисциплин в формировании будущих инженеров с экологической направлен-
ностью.  
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Сегодня перед высшей технической школой государственными 

органами ставится задача подготовки высококвалифицированных 
инженеров, не только владеющих системой теоретических знаний, но 
и способных к экологическому анализу своей деятельности, т. е. 
с экологической направленностью. Это требует определенных форм 
учебного процесса. Данное направление является обязательным для 
всех дисциплин, но вклад, методы и формы для каждой из них раз-
личны и неоднозначны.  

Особую тревогу вызывает безопасность современного промыш-
ленного производства. Оно, несмотря на определенные достижения 
науки, внедрение современных безопасных технологий, не исключает 
полностью наличие профессиональных вредных воздействий, след-
ствием которых являются профессиональные заболевания [1].  
К вредным воздействиям относятся определенные химические и фи-
зические факторы, в том числе шум, вибрация от движущихся меха-
низмов, пылевые факторы, электромагнитные излучения, поля, уль-
тразвук, воздействие химических веществ и т. д. [2, с. 69–74].  
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В процессе преподавания химии и физики их анализу уделяется зна-
чительное внимание.  

Особую опасность представляют тяжелые металлы, которые 
отравляют организм человека: ртуть, свинец, кадмий, медь, ванадий, 
олово, цинк, молибден, кобальт, никель [3, с. 115, 116]. Самыми ток-
сичными считаются ртуть, свинец, кадмий. Необходимо иметь в ви-
ду, что тяжелые металлы, накапливаясь в определенных концентра-
циях, опасных для человека и окружающей среды, не всегда прояв-
ляют видимые признаки отравления, патологических изменений. 
Именно скрытый характер затрудняет обнаружение опасных для здо-
ровья человека воздействий. Например, ртуть при испарении пре-
вращается в пар без цвета и запаха, а значит, ее присутствие в возду-
хе не выявляется органами чувств человека, и создается мнимое 
представление о ее отсутствии. Более того, пары ртути оседают 
на полу и стенах, поддерживая тем самым ее концентрацию в возду-
хе. Интоксикация ртутью вызывает поражение нервной системы, об-
менных процессов, расстройства эндокринных желез и др. 

Итак, даже из этого небольшого перечня вредных факторов про-
мышленного производства следует сделать вывод о необходимости 
разработки и внедрении в инженерную деятельность экологически 
безопасных способов и технологий в работе с тяжелыми металлами и 
вредными физическими явлениями. Разумеется, здесь требуются не 
только инженерные профессиональные навыки, но и экологическая 
направленность.  

Экологическим проблемам уделяется значительное внимание при 
разработке и анализе технических систем с учетом их технической 
надежности, а также экологической безопасности для человека и 
окружающей среды [4, с. 76–93]. При этом используют методологию, 
которая является определенной модификацией общеизвестного 
принципа диалектики — единство и взаимодействие противополож-
ностей. Его суть проявляется в единстве и взаимодействии двух про-
тивоположных подходов при разработке технических систем и тех-
нологий. И если первый подход направлен на разработку, совершен-
ствование технической системы, то второй решает противоположную 
задачу — как испортить, сделать непригодной данную конструкцию 
так, чтобы не было явных, видимых признаков и технический кон-
троль не смог обнаружить брак. Как известно, на производстве дей-
ствительно довольно часто в технических системах проявляются 
скрытые дефекты, которые не всегда возможно своевременно обна-
ружить. Таким образом, второй подход позволяет прогнозировать 
возможные дефекты еще на стадии проектирования технической си-
стемы. Эти два противоположных подхода находятся в единстве и 
направлены как на разработку и совершенствование технической си-
стемы, так и на ее экологическую безопасность. 
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Особый интерес вызывает у студентов второй подход: как испор-
тить ту или иную техническую систему грамотно и творчески, с при-
менением игровых форм [5] и методов креативности. Данный подход 
значительно активизирует творческую деятельность студентов 
в профессиональном направлении. Необходимо отметить, что две 
противоположные задачи не должны решать одни и те же студенты, 
и это следует учитывать в работе с ними. Таким образом, процесс ге-
нерирования, поиск новых идей и решений для разработки и совер-
шенствования технических систем несовместим с методами критиче-
ского анализа. Это две противоположные процедуры, и их нельзя 
проводить одновременно. Данное положение широко используется 
в зарубежной практике [6]. Действительно, даже психологически 
очень сложно вначале создавать методы совершенствования техниче-
ской системы, а потом методы ее разрушения. Как известно, люди 
делятся на тех, кто генерирует идеи (у них преобладает творческое 
мышление), и аналитиков (доминирует критическое мышление). 
Итак, разработка идеи и ее воплощение включают два основных вза-
имосвязанных этапа:  

1) творческий, на котором происходит генерация, рождение но-
вых идей;  

2) критический, логический, на котором осуществляются анализ, 
сравнение, оценка, заключение, вывод, активизируются критические 
замечания, происходит поиск как можно большего числа недостатков 
у конструкции, проверяется обоснованность сгенерированных идей.  

Следует отметить, что сложнее набрать группу студентов с кри-
тическим мышлением конструктивного характера. Следует отличать 
студентов с критическим мышлением конструктивного характера 
от любителей только критиковать. Студенты должны быть способны 
альтернативно рассуждать, иметь свою точку зрения на анализируе-
мые проблемы, делать аргументированные и логичные предложе-
ния [7, с. 28, 29]. Итак, на первом и втором этапах должны работать 
разные студенты, совместная деятельность возможна лишь на заклю-
чительном этапе разработки технической системы при совместном 
анализе готового проекта. На первом, втором и заключительном эта-
пах значительно повышается эффективность работы при применении 
методов активизации коллективной творческой деятельности. В оте-
чественной литературе эта проблема разработана недостаточно. 
В зарубежной практике методы активизации коллективной творче-
ской деятельности используются почти во всех сферах [6, 8]. 

На основе двух изложенных выше подходов осуществима оценка, 
анализ той или иной идеи лишь в техническом плане, но оценить 
экологическую эффективность выдвигаемых проектов достаточно 
сложно, это затрудняет выбор оптимального варианта, требуется 
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компетентная консультация преподавателя. Выбор оптимального ва-
рианта в техническом плане и особенно в экологическом часто всту-
пает в противоречие с экономическими интересами [9, с. 219–224]. 
Экологически безопасные технические системы и технологии часто 
по экономическим причинам с трудом внедряются в процесс произ-
водства, поэтому необходимо осуществлять процесс регулирования, 
контроля связи экологической безопасности и экономической целе-
сообразности. В этом плане актуально высказывание В.В. Путина 
на встрече с главой МОК по подготовке Олимпиады–2014 Жан-Клодом 
Килли: «Из приоритетов по важности между деньгами и экологией 
мы делаем выбор в пользу экологии. Иначе природе будет нанесен 
такой ущерб, который мы не сможем устранить никакими финансо-
выми усилиями» [10].  

Итак, была рассмотрена организационная часть работы, направ-
ленная на создание технически надежных и экологически безопасных 
технических систем. Но конкретная реализация осуществляется 
на основе методических рекомендаций, которые невозможно рас-
смотреть в рамках данной статьи. Поэтому приведем лишь наиболее 
значимые из них, которые направлены на разработку технически 
надежных и экологически безопасных технических систем.  

1. Выделить основные этапы процесса исследования, анализа 
технической системы, ее структуры, составных элементов, функцио-
нирования. Необходимо использовать такие методологические прин-
ципы, как системный подход, взаимосвязь и взаимозависимость между 
элементами в технической системе. 

2. Описать связь элементов системы в статике и ее функциони-
рование. Перечислить все системы, с которыми анализируемая система 
взаимодействует, в том числе окружающую среду, надсистемы, в 
которые она входит. 

3. Выписать основные параметры нормального режима функцио-
нирования системы, выявить вредные явления, которые могут негативно 
повлиять на систему либо возникнуть при нарушении ее нормального 
функционирования и при этом нанести ущерб окружающей среде. 

4. Провести функциональный анализ системы: выявить полезные и 
вредные функции, в том числе по отношению к окружающей среде. 
Рассмотреть возможность их изменения. На этой стадии исследования 
технической системы можно применить обратную задачу, т. е. 
осуществить поиск условий ухудшения выполнения основных, 
вспомогательных и второстепенных функций, неполного их выполне-
ния, усиления полезных функций до превращения их во вредные, 
а также возможности негативного воздействия на окружающую среду. 

5. Поиск вредных явлений, факторов в технической системе. 
Анализ возможности их возникновения, условий реализации и опас-
ности для окружающей среды. Данный раздел направлен на выявле-
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ние скрытых вредных факторов, ухудшающих надежность и безопас-
ность технической системы, несущих угрозу загрязнения окружающей 
среды. Их сложно обнаружить, и поэтому следует использовать методо-
логию обратной задачи, т. е. необходимы критическая оценка, анализ 
технической системы в плане ухудшения, нарушения ее работы и нане-
сения наибольшего ущерба окружающей среде. 

6. Поиск вредных эффектов по информационным фондам. Здесь 
можно использовать традиционный информационный фонд, инфор-
мационный фонд отрасли, кроме того, каждая кафедра имеет свой 
накопленный информационный материал. 

7. Типовые способы вредных воздействий на человека и окружа-
ющую среду. Этот раздел тесно связан с формированием экологиче-
ской ответственности у будущих инженеров в условиях промышлен-
ного производства. В техническом университете данному вопросу 
придается большое значение. В работе со студентами необходимо 
проанализировать основные причины появления вредных воздей-
ствий, в том числе связанных с человеческим фактором. Это важный 
момент экологической безопасности технических систем и их воз-
действий на человека и окружающую среду.  

Следует отметить, что разные виды вредных воздействий на че-
ловека, окружающую среду и технические системы тесно связаны. 
Особенно опасны комплексные воздействия, они способны вызвать 
системные эффекты, имеющие непредсказуемые последствия. 

Итак, рассмотренные выше положения показывают необходи-
мость решения технических проблем с учетом экологической без-
опасности. Согласованность условий технической надежности и эко-
логической безопасности технических систем требует определенных 
форм работы в учебном процессе, а также дальнейшей разработки 
методологии, отражающей такой подход. 

Особый интерес представляет блок гуманитарных дисциплин. 
Они позволяют разработать общую методологию исследовательской 
деятельности экологических процессов, а также анализировать раз-
личные общественные воззрения, оценки, особенно политические 
аспекты тех или иных экологических вариантов. Именно гуманитар-
ные науки значительно влияют на формирование экологического ми-
ровоззрения. Особенно значимой в блоке гуманитарных наук являет-
ся философия, ее цели, задачи в подготовке современных инженер-
ных кадров с экологической ориентацией. Большое внимание в курсе 
«Философия» уделяется связи с профилем вуза, с современными 
проблемами развития науки и техники. Философия в техническом 
университете представляет не абстрактную науку, оторванную 
от решения конкретных технических задач, а науку, которая разраба-
тывает методологические подходы, необходимые и используемые 
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техническими кафедрами. Важной функцией философии является 
формирование мировоззрения, в том числе и экологического, эколо-
гической ответственности инженера, его общей методологической 
культуры и др. 

В философии наглядно доказывается, что экологическое миро-
воззрение в современных условиях развития науки и техники необ-
ходимо почти во всех сферах деятельности и должно быть целост-
ным, системным представлением [11, с. 133–138]. Но наряду с общи-
ми моментами экологическое мировоззрение должно содержать 
особенности той или иной отрасли, конкретной профессиональной 
деятельности, в данном случае инженерной. Поэтому при разработке 
технических систем, новой техники экологическая проблематика 
должна быть четко аргументирована, обоснована, особенно в процес-
се поиска альтернативных экологически безопасных решений. В свя-
зи с этим необходимы не только высокая квалификация инженера, но 
и его ответственное отношение к экологическим проблемам, нрав-
ственные характеристики личности [12].  

Следует отметить, что в процессе формирования экологического 
мировоззрения необходима не просто система научных знаний, а ее 
экологическая направленность. Это означает, что цели и задачи как 
естественно-научных, технических, так и общественных дисциплин 
должны быть связаны с экологической проблематикой. Но многие 
науки только опосредованно связаны с экологическими проблемами, 
и этот процесс носит исторический характер, а значит, может ме-
няться роль той или иной области знания при анализе экологических 
процессов. Здесь существенное значение имеет процесс взаимосвязи, 
взаимодействия между различными областями знания, что влияет 
на разработку методов исследования и позволяет дублировать те или 
иные показания, результаты методами различных наук. Таким обра-
зом, анализ экологических процессов, их последствий имеет диалек-
тический характер. И здесь нельзя абсолютизировать значение той 
или иной области знания как в конкретной экологической ситуации, 
так и в плане общего уровня развития науки и техники.  

Важной составляющей экологического мировоззрения является 
экологическая политика, которая ориентирует на внедрение экологиче-
ских задач во все сферы жизнедеятельности.  Например, в предвыбор-
ных выступлениях даются обещания решить те или иные экологические 
проблемы, хотя на самом деле решать их не собираются [13]. Поэтому 
политизация экологических проблем требует всестороннего критиче-
ского анализа. Только на основе научного подхода можно отличить 
реальные, действительно значимые положения от популистских за-
явлений при решении экологических проблем. Таким образом, поли-
тическая грамотность является важной составляющей экологического 
мировоззрения будущего инженера. 
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В задачу гуманитарного блока и, в частности, философии входит 
разработка общенаучной методологии и методологических исследова-
тельских подходов, формирование которых связано с анализом взаимо-
связи общественных, естественных и технических наук. Кроме того, 
значение функции философии необходимо учитывать при разработке 
методологии частных наук, конкретных областей, в данном случае эко-
логии.  

Как известно, наибольшую значимость в экологии имеют те 
направления, проблемы, которые объединяют, а не разобщают объек-
ты исследования, что требует междисциплинарных методов при ана-
лизе [14, с. 73, 74]. Междисциплинарный подход тесным образом 
связан с комплексным [15, с. 229–232]. Комплексный подход в иссле-
довательской деятельности экологических проблем осуществляет од-
новременный анализ экологически значимых факторов методами 
различных наук. Он позволяет дублировать показатели независимым 
образом, а значит, корректировать и определять более точно их ис-
тинное значение. Это дает возможность не только предвидеть, но и 
предотвратить нежелательные экологические последствия. Ком-
плексный подход является доминирующим методом исследования эко-
логических факторов в инженерной деятельности. Но здесь также необ-
ходим диалектический метод. Научные знания постоянно развиваются, 
в связи с чем требуется совершенствовать и комплексный метод, т. е. он 
не остается неизменным, как и другие методы исследования.  

Особое место в инженерной экологии занимает системный под-
ход [16, с. 110–113]. Это достаточно сложный метод исследования. 
Он направлен на поиск общих сторон, позволяет формировать един-
ство, целостное представление, т. е. это не суммарная совокупность, 
а именно целостная система различных научных данных. Таким об-
разом, свойства системы интегративны, они не сводятся к совокупно-
сти, простой сумме всех свойств ее элементов. Но в инженерной эко-
логии необходимо учитывать такие ситуации, когда новое научное 
открытие может существенно изменить представление о взаимосвязи, 
взаимозависимости тех или иных элементов, и это меняет представ-
ление о системе в целом. 

Итак, даже краткий анализ основных методологических подходов 
показывает их значение при разработке экологически безопасных 
технических систем. В заключение следует отметить, что подготовка 
будущих инженеров с экологической направленностью осуществля-
ется не только кафедрой «Экология и промышленная безопасность» 
МГТУ им. Н.Э. Баумана, но и другими кафедрами общественных, 
естественных и технических наук. Данное направление является обя-
зательным для всех кафедр Университета, но вклад, методы и формы 
для каждой из них различны. Необходимы не только теоретические 
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формы подготовки, но и практические. И этот процесс должен осу-
ществляться при прохождении учебно-производственной практики [17]. 
При разработке надежных и экологически безопасных технических 
систем необходим творческий подход, поэтому особое значение 
имеют методы активизации творческой деятельности. Следует отме-
тить, что зарубежные методы активизации коллективной творческой 
деятельности дают значительный эффект при поиске идей и решений 
экологических проблем.    
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Ecological training of BMSTU students:  
philosophical and scientific analysis 

© V.V. Bushueva, N.N. Bushuev, E.E. Grishnova 

Bauman Moscow State Technical University, Moscow, 105005, Russia 

The paper substantiates the relevance of future engineers training with an ecological 
focus, emphasizes the necessity of the latter for all subjects, and analyses the significance 
of some subjects. The study is novel in that it shows that the development of reliable and 
environmentally friendly technical systems and technologies requires a creative ap-
proach and describes certain stages of creative collective activity. Within the research, 
we found that it is important to apply methods for boosting technical creativity and use 
foreign developments. In these terms, the block of humanities is crucial, as it makes it 
possible to develop a general methodology for engineering activities with an ecological 
focus, the formation of which is associated with an analysis of the relationship between 
social, natural and technical sciences. The humanities significantly influence the for-
mation of an ecological world outlook. The study gives conclusions and recommenda-
tions for further research on the importance of specific courses in the training of envi-
ronment-conscious future engineers. 
        
Keywords: environmental safety, harmful effects, technical systems, methodological rec-
ommendations, technical subjects, humanities, ecological world outlook, methodological 
approaches 
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