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В настоящее время требования к современному инженеру-экологу постоян-
но меняются, а объем необходимых профессиональных знаний неуклонно воз-
растает. В этих условиях актуальность инновационного подхода к проблеме по-
следипломного образования сохраняется. Она определяется социальным зака-
зом общества на высококвалифицированного инженера, способного активно и 
профессионально участвовать в решении различных конкретных задач. К ин-
женерам-экологам современных предприятий предъявляются особые требова-
ния: комплексное техническое мышление, логика, способность быстро прини-
мать верные решения, хорошая теоретическая база знаний, рациональное пони-
мание не только проблем данного производства, но и экологических проблем 
современного общества. 

Начиная работу над курсом, преподаватель имеет лишь программу дисцип-
лины, которая излагает основы содержания предмета и требования государст-
венного образовательного стандарта. Задача педагога – смоделировать содер-
жание учебной дисциплины на весь период обучения, наметить цели, отобрать 
важнейшие теоретические сведения, научные факты, предусмотреть примене-
ние дидактических средств обучения, спрогнозировать результаты обучения, 
продумать способы их достижения. 

Не секрет, что эффективность образовательного процесса во многом опре-
деляется методикой преподавания. Между тем, уровень подготовки и эффек-
тивность обучения находятся в прямой зависимости от взаимодействия звена 
преподаватель – слушатель. 

В системе дополнительного образования взрослых обе стороны (преподава-
тель и слушатель) должны играть творческую роль. 

К основным формам и методам обучения относятся: лекции, конференции, 
диспуты, семинары, деловые и ролевые игры, подготовка рефератов, самостоя-
тельная и индивидуальная работа, доклады, сообщения, тестирование, исследо-
вательская работа [1]. 

В послевузовском образовании взрослых при устном изложении учебного 
материала в основном используются словесные методы обучения. Среди них 
важное место занимает лекция. Она выступает в качестве ведущего звена всего 
курса обучения и представляет собой способ изложения объёмного теоретиче-
ского материала, обеспечивающий целостность и законченность его в воспри-
ятии обучающимися. Лекция должна давать систематизированные основы на-
учных знаний по изучаемой дисциплине, раскрывать состояние и перспективы 
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развития соответствующей области науки и техники, концентрировать внима-
ние обучающихся на наиболее сложных, узловых вопросах, стимулировать их 
активную познавательную деятельность и способствовать формированию твор-
ческого мышления [2]. Однако традиционная лекция имеет ряд недостатков: 

– приучает к пассивному восприятию чужих мнений, тормозит самостоя-
тельное мышление слушателей; 

– снижает стремление к самостоятельным занятиям; 
– позволяет одним слушателям успеть осмыслить, а другим – только меха-

нически записать слова лектора. Это противоречит принципу индивидуализа-
ции обучения [3]. 

Однако опыт обучения свидетельствует, что отказ от лекции снижает науч-
ный уровень подготовки слушателей, нарушает системность и равномерность 
их работы в течение периода обучения. Поэтому лекция по-прежнему остается 
как ведущим методом обучения, так и ведущей формой организации учебного 
процесса в послевузовском образовании. Указанные недостатки в значительной 
степени могут быть преодолены правильной методикой и рациональным по-
строением изучаемого материала. 

В определенной степени остроту названных противоречий снимает воз-
можность применения в учебном процессе нетрадиционных видов чтения лек-
ций. Важнейшей формой обучения является проблемная лекция. 

На обычной лекции на все вопросы слушателям дают готовые ответы. 
На проблемной лекции основной материал изучается и усваивается слуша-

телями путём решения системы проблем и конкретных практических задач. На 
основе анализа материала, изложенного преподавателем, слушатели делают 
выводы, подводят итоги. 

Например, при чтении дисциплины «Технология основных производств и 
промышленная экология» подробно рассматривается тема «Принципы органи-
зации экологически чистых и комплексных малоотходных технологий».  

Понятия безотходного и малоотходного производства тесно связаны с за-
грязнением окружающей среды. Безотходное производство (технология) пред-
ставляет собой такой способ производства продукции, при котором все сырье и 
энергия используются наиболее рационально и комплексно в цикле: сырьевые 
ресурсы – производство – потребление – вторичные ресурсы, а любые воздей-
ствия на окружающую среду не нарушают ее нормального функционирования. 
Таким образом, теория безотходных технологических процессов базируется на 
двух основных предпосылках: 

– исходные природные ресурсы должны добываться один раз для всех воз-
можных, а не каждый раз для отдельных продуктов; 

– создаваемые продукты должны иметь такую форму, которая позволила бы 
после использования по прямому назначению относительно легко превращать 
их в исходные элементы нового производства [4].  

Однако такая схема практически неосуществима. Каждый этап технологии 
по принципу «сырье – готовый продукт – сырье» требует дополнительных за-
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трат энергии, а ее производство (на современном этапе) связано с потреблением 
природных ресурсов вне замкнутой системы. Вторым принципиальным препят-
ствием к созданию замкнутого цикла является износ материалов. Таким обра-
зом, признавая прогрессивность «безотходной технологии», следует учитывать 
ее ограниченность. Она позволяет сократить загрязнение окружающей среды, 
но не исключает его полностью.  

Представить себе абсолютно безотходное производство невозможно, по-
этому в качестве промежуточного этапа рассматривается малоотходное произ-
водство, под которым понимается такой способ производства, при котором 
вредное воздействие на окружающую среду не превышает уровня, допустимого 
санитарно-гигиеническими нормами. При этом часть сырья и материалов пере-
ходит в отходы и направляется на длительное хранение или захоронение. Рас-
сматривая концепцию безотходного производства, слушателям предлагается 
рассмотреть и проанализировать три основных положения: 

1. Безотходное производство – это замкнутая система, организованная по 
аналогии с природными экологическими системами. Его основу должен со-
ставлять сознательно организованный человеком круговорот сырья, продукции 
и отходов. При рассмотрении этого положения слушатели анализируют произ-
водство нефтепродуктов, производство серной кислоты и производство некото-
рых пищевых продуктов. Затрагивают конкретные технологические процессы и 
возможность создания замкнутых производственных циклов. 

2. При организации производства обязательно включение в него всех ком-
понентов сырья и максимально возможное использование энергии. Таким обра-
зом, экологически чистые производства называют малоотходными и ресурсос-
берегающими. В данном случае слушателям предлагают привести примеры ма-
лоотходных технологических процессов, применяемых не только в мировом 
производстве, но и в РБ. Более подробно рассматривается производство мине-
ральных удобрений, в частности, извлечение хлорида калия из сильвинита и 
утилизация и/или переработка хлорида натрия на примере ОАО «Беларуськалий».  

3. Малоотходное производство обеспечивает сохранение нормального 
функционирования окружающей среды и сложившегося экологического равно-
весия. Критерии качества окружающей среды в настоящее время – предельно 
допустимые концентрации (ПДК) и рассчитанные на их основе предельно-
допустимые выбросы (ПДВ) и предельно-допустимые сбросы (ПДС). Слушате-
лям предлагается обсудить возможные запланированные и незапланированные 
выбросы органических растворителей на предприятиях лакокрасочной про-
мышленности Республики Беларусь, а также рассмотреть действия техническо-
го персонала в случае чрезвычайной ситуации при розливе или утечке органи-
ческих растворителей и красок на основе различных полимеров и ароматиче-
ских органических растворителей. 

Кроме того, слушателям предлагается обсудить важнейшие принципы соз-
дания безотходных производств: принцип системности (производство рассмат-
ривается как элемент динамичной системы), принцип комплексного использо-
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вания ресурсов (в том числе замена первичных ресурсов на вторичные), прин-
цип ограничения воздействия производства на окружающую природную и со-
циальную среду и принцип рациональности организации производства, основ-
ной целью которого является разработка новых и усовершенствование сущест-
вующих технологических процессов.  

Таким образом, проблемная ситуация создаётся путём постановки познава-
тельной проблемы преподавателем, слушателем или возникает самопроизволь-
но в процессе изложения материала лектором. Проблемные ситуации возника-
ют лишь тогда, когда учебный материал сформулирован определённым обра-
зом. Несомненно, формулировка проблем должна отвечать уровню подготов-
ленности слушателей и интеллектуальным возможностям слушателей. В про-
тивном случае проблема не будет принята к обсуждению. Кроме того, вопросы 
лектора должны быть сформулированы с учётом практического опыта слуша-
телей, основаны на ранее усвоенных знаниях, однако проблема должна быть 
новой и направлять познавательную деятельность на поиск. И конечно же, 
формулировка и постановка проблемы не должны быть искусственным навязы-
ванием слушателям того или иного задания, а преподнесены так, как будто вы-
званы самим ходом изучения материала, должны у слушателей вызывать внут-
реннее стремление решения этих проблем. 

В вузе при чтении лекций на больших потоках (100 и более студентов) при-
менение проблемного обучения является весьма сложным. 

В послевузовском образовании проблемные лекции являются весьма эф-
фективным методом обучения, так как лекционные потоки формируют из од-
ной группы (20-25 слушателей). Преподаватель может сам формулировать от-
дельную проблему и способы её решения, а некоторые проблемы оставлять от-
крытыми и поручать слушателям решить их до следующей лекции. Таким обра-
зом, выдвижение проблемных вопросов, поиска на них ответов и решение кон-
кретных практических задач, возникающих на том или ином производстве, на-
правляет деятельность слушателей на активное усвоение материала лекции. 
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