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В статье рассматривается вопрос о сути профессиональной компетентности инженеров-экологов и её 
составляющих. По мнению экспертов, она представляет собой совокупность набора профессиональных, 
общепрофессиональных, технологических, когнитивных, социальных, этических и мотивационных компе-
тенций, позволяющих выявлять проблемы в области охраны окружающей среды и безопасности техноло-
гических процессов и находить их оптимальные решения. В то же время оценка их сформированности ста-
новится проблематичной в случае, если речь идёт о компетенциях, формирование которых предусмотрено 
в процессе изучения предметов преимущественно гуманитарного цикла (социальные, этические и мотива-
ционные). Авторы считают, что в этом случае важную роль может сыграть рефлексия – анализ студентами 
собственных ощущений и мыслей по завершении определённого этапа обучения в вузе. В статье обоснуется 
роль рефлексии в процессе образовательной деятельности как основы профессионального и личностного 
развития обучающихся, приводятся и анализируются результаты опроса студентов Тюменского индустри-
ального университета, будущих инженеров-экологов. Авторы приходят к выводу, что профессиональная 
рефлексия становится неотъемлемой частью процесса формирования компетентного выпускника вуза и важ-
ной составляющей профессионального самоопределения обучающихся, помогая не только оптимизировать 
образовательный процесс, повысить его эффективность, но и вносить определённые корректировки в инди-
видуальный образовательный путь. 
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The article considers the professional competence of ecological engineers and its components. In experts’ 
opinion, it represents a set of professional, general professional, technological, cognitive, social, ethical and 
motivational competences which allow to detect concerns in the field of environment and technology-related safety 
to determine their optimal solutions. At the same time evaluation of their formation is becoming problematic in 
the case of such competences as social, ethical and motivational ones which are mainly formed in the learning 
process of humanitarian courses. The authors consider that in this instance reflection as the students’ analysis of their 
thoughts and senses at the end of a certain learning period in higher educational institution can play a very important 
role. They prove reflection role in the educational activity process as basis of professional and personal learners’ 
development. The article comments on the results of the survey conducted among students of Tyumen Industrial 
University, future ecological engineers. The authors draw the conclusion that professional reflection is becoming 
a necessary part of the process to form a competent university graduate and it is essential to learners’ professional 
self-determination, helping not only to streamline the educational process and enhance its effectiveness but to make 
the appropriate adjustments to their individual educational pathway as well. 
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Сформированность профессиональной 
компетентности как результат освоения 
образовательной программы является не-
обходимым условием успешного осущест-
вления профессиональной деятельности. 
В Федеральных государственных образова-
тельных стандартах по каждому направле-
нию подготовки представлены требования 
к результатам освоения образовательной 
программы, а результаты освоения этой 
программы описываются на языке компе-
тенций, отражающих специфику будущей 
профессиональной деятельности. ФГОС 
решает задачи, исходя из требований ра-
ботодателя (определяются компетенции 
по видам профессиональной деятельности), 

требований государства (задаётся уровень 
квалификации по образованию), а также 
возможностей и потребностей личности 
(реальность формирования ИОТ).

Следует отметить, что в процес-
се реализации ФГОС нового поколения 
на первый план выходит требование ин-
дивидуализации образовательной траек-
тории обучающегося (ИОТ), в связи с тем, 
что общество требует мобильности ква-
лификации, и современное образование 
с необходимостью должно выстраиваться 
сообразно образовательным потребно-
стям и возможностям каждого обучающе-
гося. На состав формируемых в ходе об-
учения компетенций сегодня влияют эти 
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условия. В связи с этим особо актуальны 
вопросы о роли студентов в образователь-
ном процессе (должны ли они быть его 
со-разработчиками?), о преподавательской 
автономии (кто должен определять дидак-
тику и содержание образовательных кур-
сов?), о роли технологий в образователь-
ном процессе. В российском образовании 
назревает трансформация университетов, 
которая мыслится как естественный про-
цесс под давлением внешней среды.

Важнейшим компонентом ИОТ являет-
ся рефлексия, так как индивидуальные об-
разовательные программы проектируются 
на основе рефлексии и оценки студентами 
своих возможностей, качеств и способно-
стей. Рефлексия даёт возможность оценить 
эффективность сформированной инди-
видуальной образовательной траектории 
обучающегося, позволяя оценить его до-
стижения и провести мониторинг универ-
сальных учебных действий, которые явля-
ются базовым элементом умения учиться, 
тем, что позволяет развиваться и совершен-
ствоваться самостоятельно на протяжении 
всей жизни в направлении желаемого соци-
ального опыта.

Целью данного исследования являет-
ся анализ содержательного аспекта про-
фессиональной компетентности инжене-
ров-экологов, обсуждение и актуализация 
проблемы рефлексивной деятельности об-
учающихся вуза. 

Материалы и методы исследования
Авторы обратились к работам специ-

алистов в области науки и образования 
по проблемам формирования профессио-
нальной компетентности студентов, буду-
щих инженеров-экологов и методологии 
рефлексии. По ходу исследования приме-
нялись методы: рефлексии, опроса, беседы 
и анализа. В опросе, проведённом на базе 
Тюменского индустриального университета 
15–16 февраля 2021 г., участвовали 87 сту-
дентов 3 курса, обучающихся по направле-
нию подготовки «Техносферная безопас-
ность», профилей: «Инженерная защита 
окружающей среды» и «Безопасность тех-
нологических процессов». 

Результаты исследования  
и их обсуждение

В научных работах специалистов по про-
фессиональной компетентности инжене-
ров-экологов обнаруживаются как схожие, 
так и отличные подходы к формулировке 
дефиниции понятия. Авторы А.В. Козачек, 
А.С. Козачек и А.В. Краснова рассматри-
вают профессиональную компетентность 
инженеров-экологов как «совокупность 

профессиональных компетенций, знаний, 
умений, навыков и профессионального опы-
та специалиста, эффективная реализация 
которых зависит от наличия у специалиста 
определенного набора профессиональных, 
психологических и физических качеств, 
и которые обеспечивают инженеру-экологу 
способность творческого и интеллектуаль-
ного принятия профессиональных решений 
и возможность комплексного, результатив-
ного, комплексного и оптимального реше-
ния профессиональных задач по защите 
окружающей среды» [1, с. 176].

Согласно Э.Ф. Зееру, компетентность  – 
это «…глубокое доскональное знание су-
щества выполняемой работы, способов 
и средств достижения намеченных целей, 
а также наличие соответствующих уме-
ний и навыков; совокупности знаний, по-
зволяющих судить о чем-либо со знанием 
дела…» [2]. В.В. Сериков и В.А. Болотов 
видят в компетентности «...способ суще-
ствования знаний, умений, образованности, 
способствующий личностной самореали-
зации, нахождению воспитанником своего 
места в мире...» [3, с. 12].

В сравнении с зарубежным образо-
вательным пространством, направление 
«Экологический инжиниринг» является 
относительно новым направлением в рос-
сийском образовательном пространстве. 
Появившаяся в 1960-х гг. концепция эко-
логического инжиниринга как интеграции 
инженерии и экологии, прошла свой много-
летний путь развития, сопровождавшийся 
уточнением дефиниций, параметров реа-
лизации, принципов классификации и т.д. 
(У. Митч, С. Йоргенсен, Х. Одум, С. Берген, 
К. Барретт, С. Димонт и др.) в специализи-
рованных научных журналах «Экологиче-
ский инжиниринг» (Ecological Engineering), 
«Ландшафт и экологический инжиниринг» 
(Landscape and Ecological Engineering) 
и многочисленных трудах [4–6]. 

Основоположник концепции У. Митч 
отмечал, что в профессии инженера про-
изошло смещение в сторону необходимости 
вносить существенный вклад в сохранение 
«зелёной» планеты, что в ретроспективе 
развития человечества, размышляя обо всём 
том, что было построено и создано челове-
ком до настоящего времени, важно задаться 
вопросами: 1) продолжать ли нам в том же 
духе (имеем ли мы на это право?), 2) какие 
новые подходы доступны современным ин-
женерам, чтобы восстановить «жизненные 
функции» природы, от которой мы все за-
висим. И доказывал, что многочисленные 
признаки указывают на то, что инженерам 
необходимо применять экологические под-
ходы к тому, что уже было создано обыч-



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 8, 2021

161ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

ной инженерией (реинжиниринг), и чтобы 
в настоящем и будущем избегать негатив-
ного воздействия на природные системы [4, 
с. 111–112]. Таким образом, новая наука 
(экоинжиниринг), объединяя усилия фунда-
ментальной и прикладной науки, призвана 
«создавать устойчивые экосистемы, направ-
ленные на интеграцию человеческого обще-
ства и его окружающей среды в интересах 
обоих» [4, с. 115]. Широкое признание 
мировым сообществом новой парадигмы 
произошло в XXI в. [7, с. 88], когда обо-
стрились экологические проблемы и вопрос 
о симбиозе экологии и инженерии утратил 
прежний накал дивергенции двух направле-
ний, что предвидел в своей работе А. Вурт 
«Почему не все инженеры экологи?» (Why 
aren’t all engineers ecologists?) [4, с. 131].

В последние годы активные шаги в созда-
нии образовательной среды для инженеров-
экологов предпринимаются в Российской 
Федерации. Согласно Приказу №  246 Мини-
стерства образования и науки РФ от 21 марта 
2016 г. «Об утверждении федерального го-
сударственного образовательного стандар-
та высшего образования по направлению 

подготовки 20.03.01 Техносферная безопас-
ность (уровень бакалавриата)», специалисты 
должны сформировать в процессе образова-
ния следующие компетенции (рисунок).

Таким образом, профессиональная ком-
петентность инженера-эколога  – это со-
вокупность набора профессиональных, 
общепрофессиональных, технологических, 
когнитивных, этических социальных и мо-
тивационных компетенций, позволяющих 
выявлять проблемы в области охраны окру-
жающей среды и безопасности техноло-
гических процессов и находить их опти-
мальные решения. Комплект именно этих 
компетенций является ответом на социаль-
ный заказ, в котором главным заказчиком 
на проектирование содержания професси-
ональной инженерно-экологической подго-
товки выступает государство. 

В Тюменском индустриальном универ-
ситете высшее профессиональное образо-
вание в этой области представлено разными 
направлениями подготовки: техносферная 
безопасность, энерго- и ресурсосберегаю-
щие процессы в химической технологии, 
нефтехимии и др. 

Компетенции инженера-эколога [8]
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Обучающимся третьего курса Тюмен-
ского индустриального университета, буду-
щим инженерам-экологам было предложено 
отрефлексировать, самостоятельно оценить 
свой уровень сформированности професси-
ональной компетенции, а также тех навы-
ков и способностей, формирование которых 
предусмотрено в процессе изучения пред-
метов преимущественно гуманитарного 
цикла (социальной, этической и мотиваци-
онной компетенций). Современная педаго-
гика трактует рефлексию как самоанализ 
деятельности и её результатов [9–11]. Авто-
ры считают, что рефлексия как анализ сту-
дентами собственных ощущений и мыслей 
по завершении определённого этапа обуче-
ния в вузе очень важна в процессе учебной 
деятельности. С её помощью обучающиеся 
развивают навык самооценки, самоконтро-
ля, саморегулирования, формируют умение 
анализировать и осмыслять разного рода 
события и проблемы, как профессиональ-
ного, так и личностного порядка. У студен-
тов развивается критическое мышление, 
осознание своего отношения к выбранной 
будущей профессиональной деятельности. 

Способом проведения рефлексии был 
избран опрос; тип  – промежуточная реф-
лексия (за полтора года до окончания про-
граммы бакалавриата); форма – индивиду-
альная; содержание – письменная (согласно 
общепринятой классификации). Цель – вы-
яснить, как сами обучающиеся осознают 
и оценивают свои знания и навыки, приоб-
ретённые в вузе за пройденный период об-
учения. Авторы составили опросный лист, 
куда включили не только компетенции сугу-
бо профессионального и технологического 

характера, но и те, чью сформированность 
оценить довольно сложно традиционными 
формами контроля в ходе учебной деятель-
ности (таблица).

Согласно результатам опроса 47 % об-
учающихся по направлению подготовки 
20. «Техносферная безопасность» оценива-
ют сформированность профессиональной 
и технологической компетенций на среднем 
уровне, 42 %  – на высоком уровне; 11 % 
опрошенных считают, что полученные 
навыки соответствуют низкому уровню. 
Большая часть обучающихся удовлетво-
рена качеством сформированности своих 
профессиональных компетенций. Студен-
ты уверены, что знают, как правильно осу-
ществлять профессиональную деятель-
ность на основании документов, таких 
как профстандарт и ЕКТС (единый квали-
фикационно-тарифный справочник работ 
и профессий рабочих) и т.д. Подтвержде-
нием служат результаты экзаменационных, 
зачётных и других форм контроля, которые 
оцениваются в процессе учебной деятель-
ности. При этом они понимают, что оцени-
вание результатов их профессионального 
образования по выбранному направлению 
для каждого из них носит накопительный 
характер, и что по окончании всего курса об-
учения их оценка будет другой. На данном 
этапе обучающиеся соотнесли себя и свои 
возможности с требованиями к своей буду-
щей профессии, с актуальными представ-
лениями об инженерах-экологах, насколько 
они им соответствуют. Благодаря рефлек-
сии определили свои промежуточные ре-
зультаты, обозначили или скорректировали 
свои цели на будущее.

Опрос студентов

Оцените свой уровень сформированности следующих способностей, навы-
ков и умений:

Уровень
низкий средний высокий

способность ориентироваться в основных проблемах ТБ
способность определять опасные зоны и зоны приемлемого риска
способность определять нормативные уровни допустимых негативных воз-
действий на человека и ОС
разработка и применение документации
участие в инженерных разработках
определение нормативных уровней допустимых негативных воздействий 
на человека и ОС
умение сотрудничать с коллегами и представителями других специальностей
способность к социальной адаптации
организационно-управленческие навыки
способность к абстрактному критическому мышлению
ценностно-смысловые ориентации, осознание ценности науки, производ-
ства, рационального природопользования
осознание гражданственности
способность работать самостоятельно
желание и способность обучаться
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Что касается социальной, этической 
и мотивационной компетенций, необходи-
мых не только для выполнения профессио-
нальной деятельности, но и в повседневных 
жизненных ситуациях, результаты опро-
са смещают в сторону менее оптимистич-
ных выводов: 52 % студентов определили 
свой уровень как средний, 31 %  – как вы-
сокий и 17 % – низкий. По ходу рефлексии 
они проанализировали ситуации образова-
тельной деятельности и обнаружили несо-
ответствие между их «субъектным опытом 
личности в области образования и норма-
тивным содержанием образования, необ-
ходимым для осуществления деятельности 
в учебном процессе» [12, с. 25]. 

В ходе сопровождавшей опрос беседы 
на вопрос «Как они относятся к планируемо-
му с нового учебного года вводу в образова-
тельный процесс системы индивидуальной 
образовательной траектории, 89 % студентов 
высказались за проведение этого экспери-
мента, выразив сожаление, что они не смогут 
опробовать нововведение и будут доучивать-
ся по традиционной программе. Но пола-
гают, что их удовлетворённость обучением 
в вузе была бы значительно выше благода-
ря выбору курсов. Важным выводом стало 
осознание большинством опрошенных сту-
дентов, что они выбрали правильную про-
фессию, соответствующую их личностным, 
профессиональным и карьерным притязани-
ям, понимают важность профессии инжене-
ра-эколога в современном мире и чувствуют 
свою ответственность. Так профессиональ-
ная рефлексия обучающихся проявила себя 
через осознание и понимание их амбиций, 
способностей, ценностей, собственной со-
циальной значимости. 

Среди двух подразделений Тюменско-
го индустриального университета, которые 
в сентябре 2021 г. приступят к обучению 
в формате индивидуальных образователь-
ных траекторий,  – институт, в котором 
получают образование будущие инжене-
ры-экологи. Студенты смогут сами форми-
ровать свою образовательную траекторию, 
выбирая соответствующие дисциплины, 
курсы, профиль или направление. В 2022 г. 
планируется внедрить ИОТ во все учебные 
подразделения вуза. Образовательное про-
странство вуза создаёт новую архитектуру, 
согласно которой студенты первые два года 
формируют универсальные компетенции 
посредством core-дисциплин, помогающих 
раскрыть самоорганизацию, коммуника-
бельность и ввести в режим учебного про-
цесса в вузе. Дисциплины procore – обще-
профессиональные для укрупнённых групп 
направлений  – вводятся для начального 
знакомства с профессией. Элективные кур-

сы расширят универсальные компетенции. 
Из 40 курсов 22 – по тематике «Поведение 
человека»: основы ораторского искусства, 
профессиональная и деловая этика, ис-
кусство публичных выступлений на ан-
глийском языке и др. В конце второго года 
студенты получат больше возможностей 
и простора для саморазвития, выбрав элек-
тивы, авторские курсы, уровень сложности, 
профиль. 

В третьем семестре студентам предло-
жат элективы по системному мышлению, 
в четвертом  – по цифровой инженерии. 
В некоторые дисциплины ядра закладывает-
ся вариатив – авторские курсы, выбор языка 
программирования, базового или повышен-
ного уровня по математике, иностранному 
языку, виды спорта по физкультуре. На стар-
ших курсах появится блок minor  – логиче-
ские цепочки элективов, благодаря которым 
студенты могут получить дополнительную 
профессиональную компетенцию (аддитив-
ные технологии, управление, IT и др.). Тот 
факт, что руководители образовательных 
программ разных инженерных направлений 
запрашивают курсы по теме «Бережливое 
производство» и «Актуальные вопросы эко-
логии», подчёркивает необходимость эколо-
гической подготовки студентов и подтверж-
дает тезис о том, что все инженеры должны 
обладать экологическим мировоззрением, 
мышлением, формировать способность оце-
нивать с точки зрения охраны биосферы 
свою профессиональную деятельность. 

Заключение
Целенаправленное развитие професси-

ональных, общепрофессиональных, техно-
логических, когнитивных, этических со-
циальных и мотивационных компетенций 
согласно ФГОС позволяет вузам сформиро-
вать профессиональную компетентность бу-
дущих инженеров-экологов. Необходимой 
и существенной частью процесса форми-
рования профессионально компетентного 
выпускника вуза является профессиональ-
ная рефлексия, которая не только помогает 
оптимизировать образовательный процесс 
(за счёт направляемой рефлексии выделя-
ются схемы деятельности – способы реше-
ния профессиональных практических задач 
или рассуждения), повысить его эффек-
тивность за счёт участия в нём самих об-
учающихся, но и, зафиксировав результат, 
внести определённые корректировки в свой 
персональный образовательный путь. В ре-
зультате рефлексия становится важной со-
ставляющей профессионального самоопре-
деления и учения студентов. 

В связи с тем, что вузы России вступают 
в фазу эксперимента, вводя систему  ИОТ, 
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значение рефлексивной деятельности 
не только самих обучающихся, но и тех, кто 
организует этот процесс, значительно воз-
растает. На начальном этапе эксперимента 
в высшем образовании пока рано говорить 
о результатах. Их с необходимостью по-
требуется отрефлексировать по истечении 
определённого периода. И для того, чтобы 
организовать качественную рефлексирую-
щую деятельность студентов и преподава-
телей, нужны навыки и рефлексивные уме-
ния; их придётся формировать и развивать 
посредством разработки действенных мето-
дик и создания рефлексивной образователь-
ной среды в университете, которая будет 
способствовать реализации развивающего 
потенциала рефлексии.
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