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Описана нормативно-правовая база национальной стратегии экологического образования. Отмечена 

необходимость развития у обучающихся способности оценивать результаты и последствия своей деятельности с 
точки зрения ненанесения или минимизации вреда окружающей среде. Рассмотрены методологические и 
прикладные аспекты формирования экологической культуры обучающихся в междисциплинарном контексте. 
Отмечена ключевая роль программирования в организации межпредметных связей между экологией, 
информатикой и математикой. Выявлено связующее звено между программированием и экологическим 
экспериментом. Предложена методология внедрения экологической компоненты в структуру и содержание 
лабораторно-практических занятий в курсе программирования. Сделан акцент на включение обучающихся в 
познавательно-исследовательскую деятельность, направленную на изучение экологических проблем и поиск 
путей их решения, на переход от объяснительно-иллюстративного к деятельностному подходу в обучении. 
Представлен пример разработки экологического приложения. Приведен соответствующий программный код и 
верификационный протокол. Обозначен педагогический потенциал программирования в борьбе с экологическим 
невежеством и неумением видеть и чувствовать связь между своим самочувствием, здоровьем, безопасностью и 
процессами, происходящими в природной среде, поскольку основой общечеловеческой культуры третьего 
тысячелетия является экологическая культура и взгляд на себя как на творца нового экологосообразного мира, 
базирующегося на межпредметном научном знании. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
В настоящее время основополагающим документом в области охраны окружающей 

среды и обеспечения экологической безопасности в нашей стране являются «Основы 
государственной политики в области экологического развития Российской Федерации до 
2030 года», утверждённые Президентом РФ 30 апреля 2012 года. Согласно этому документу, 
одной из основных задач государства является формирование экологической культуры, 
развитие экологического образования и воспитания. При этом в качестве механизма 
реализации данной задачи предусмотрено формирование у всех слоев населения, а прежде 
всего у молодежи, экологически ответственного мировоззрения; включение вопросов охраны 
окружающей среды в новые образовательные стандарты; обеспечение направленности 
процесса воспитания и обучения в образовательных учреждениях на формирование 
экологически ответственного поведения. В этой связи весьма актуальной является 
экологизация образовательного процесса в междисциплинарном контексте, поскольку 
вопросы экологии в той или иной степени могут быть освещены в рамках всех без исключения 
учебных дисциплин в контексте области знаний каждой конкретной дисциплины. В 
настоящей статье рассматривается методология внедрения экологической компоненты в 
процесс преподавания учебных дисциплин по программированию для инженерных 
направлений и профилей в техническом вузе, так как именно программирование позволяет 
эффективно организовать межпредметные связи между экологией, информатикой и 
математикой, а также дает возможность сформировать исследовательские навыки решения 
экологических задач. 
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Цель настоящих исследований – выработать методологию внедрения экологической 
компоненты в структуру и содержание лабораторно-практических занятий учебных 
дисциплин по программированию для инженерных направлений и профилей в техническом 
вузе 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
 
Основу курса программирования в техническом вузе составляет изучение алгоритмов 

обработки массивов (одномерных и двумерных, векторов и матриц), а основу исследований в 
экологии составляет планирование эксперимента. Матричный подход в теории планирования 
эксперимента – это то связующее звено между программированием и экологическим 
экспериментом, которое позволяет наполнить смысловым экологическим содержанием 
решение традиционных программистских задач обработки массивов: объявление массивов, 
заполнение массивов, обработка массивов, вывод массивов. Сущность предлагаемой 
методологии заключается в том, что обучающийся в рамках лабораторно-практических 
занятий по теме «Массивы» в курсе программирования создаёт не какие-то абстрактные 
программы из задачника по программированию, а разрабатывает прикладные программы, 
посвящённые заданной экологической проблеме и её решению методом планирования 
экологического эксперимента. Для удобства программирования наиболее подходит 
двухуровневый полный факторный эксперимент. Исходными данными для таких 
экологических приложений могут являться опубликованные научные результаты 
экологических экспериментов различной направленности (Брындина, Полянский, 2013; 
Антонова, 2016a, 2016b; Ищенко, 2016; Холодов, 2016; Житенев, Андреюк, 2019; Кузнецов и 
др., 2020; Кулакова и др., 2021). 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 
Ниже представлена методология внедрения экологической компоненты в структуру и 

содержание лабораторно-практических занятий по теме «Массивы» в курсе 
программирования, включающая 10 этапов. 

Этап №1. Изучение обучающимися методов и приемов разработки алгоритмов и 
программ решения типовых задач обработки массивов (Тюльпинова, 2019a, 2019b). 

Этап №2. Подготовка индивидуальных заданий для обучающихся на разработку 
экологических приложений. 

Этап №3. Подготовка числовых верификационных расчётных примеров для 
обучающихся (Тюльпинова, 2020a, 2020b). 

Этап №4. Постановка экологической проблемы перед обучающимися, например, 
«Загрязнение воды нитратами». 

Этап №5. Рассмотрение этой проблемы совместно с обучающимися по некоторому 
заранее разработанному плану, например: 1) вред здоровью человека вследствие загрязнения 
воды нитратами; 2) источники загрязнения воды нитратами; 3) методы очистки воды от 
загрязнения её нитратами. 

Этап №6. По итогам вышеуказанного рассмотрения обучающиеся разрабатывают первую 
часть своего экологического приложения, тезисно излагая суть рассматриваемой проблемы. 
Пример организации пользовательского интерфейса представлен на рисунке 1a–d. Такое 
приложение следует разрабатывать в среде визуального программирования (например, в IDE 
Lazarus) в целях закрепления навыков как формирования внешнего вида программы и её 
интерфейса, так и написания программного кода, заставляющего работать элементы этого 
интерфейса. 

Этап №7. Описание обучающимся экологического эксперимента, направленного на 
решение поставленной проблемы; представление числовых данных этого эксперимента; 
описание алгоритма обработки этого эксперимента с приложением числовых 
верификационных расчётных примеров, например, исследуется эффективность 
ионообменной очистки воды от нитратов в зависимости от трёх факторов: 1) скорости 
фильтрации воды; 2) отношения высоты загрузки фильтрационной колонки к её диаметру; 3) 
температуры очищаемой воды (Житенев, Андреюк, 2019; Кулакова и др. 2021). 
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Рис. 1. Пользовательский интерфейс экологического приложения (начало) 
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Рис. 1. Пользовательский интерфейс экологического приложения (окончание) 
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Этап № 8. По итогам вышеуказанного описания обучающиеся разрабатывают 
вычислительную программу обработки экологического эксперимента. Пример программного 
кода на языке программирования Паскаль представлен на рисунке 2, верификационный 
пример – на рисунке 3. Данную программу следует разрабатывать как консоль-приложение 
(например, в IDE Free Pascal) в целях закрепления навыков работы с массивами. 

 

 
 

Рис. 2. Программный код экологического приложения 
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Рис. 3. Верификационный пример экологического приложения 
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С точки зрения программирования, в программном коде (рис. 2) объявлению массивов 
посвящены строки 10–20, заполнению массивов – строки 25–57, обработке массивов – строки 
59–181, выводу массивов – строки 183–265. 

С точки зрения экологического эксперимента, в программном коде (рис. 2) 
формированию матрицы планирования эксперимента посвящены строки 25–50, чтению из 
файла результатов эксперимента – строки 52–57, проверке однородности дисперсий по 
критерию Кохрена – строки 59–97, расчёту и проверке значимости коэффициентов уравнения 
регрессии по критерию Стьюдента – строки 99–181. В целях сокращения трудоёмкости 
программирования проверку адекватности модели по критерию Фишера можно опустить. 

Результатом работы данного консоль-приложения является уравнение регрессии в 
безразмерной форме, а также числовой протокол всех расчётов, записанный файл (рис. 3). 

Этап № 9. Если вышеуказанное консоль-приложение работает верно, то его 
программный код может быть использован для разработки второй части экологического 
приложения в IDE Lazarus (рис. 1 e–f), при этом обучающиеся реализуют не только вывод 
итоговой зависимости эффективности очистки воды от исследуемых факторов, но и 
представляют полученный результат в виде диаграммы влияния факторов и их 
взаимодействий. 

Этап № 10. Анализ обучающимися полученной регрессионной модели и подготовка 
выводов с учётом интерпретации факторов и межфакторных взаимодействий. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Экологическое образование обучающихся только тогда может быть 

высокоэффективным, когда различные аспекты его содержания раскрываются во 
взаимодействии учебных дисциплин. Представленная методология экологизации 
программирования направлена на преодоление экологического невежества, ведь, как 
известно, именно невежество, в смысле отсутствия или недостатка экологического 
образования, является причиной аварий, катастроф и бедствий, а в широком смысле – 
причиной глобального экологического кризиса. Это чрезвычайно важно, так как перед 
современными выпускниками технических вузов, которые ответственны за дальнейшее 
развитие техники и технологий, стоит задача по реализации этих технологий таким образом, 
чтобы минимизировать воздействие на окружающую среду. 
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Tyulpinova N. V. Methodology for introduction the environmental component into the structure and content 

of laboratory and practical classes of academic disciplines in programming for engineering profiles in technical 
university // Ekosistemy. 2023. Iss. 34. P. 208–215. 

The regulatory framework of the national strategy of ecological education is described. The necessity of developing 
students' ability to assess the results and consequences of their activities from the point of view of non-infliction or 
minimization of harm to the environment is noted. Methodological and applied aspects of the formation of ecological 
culture of students in an interdisciplinary context are considered. The key role of programming in the organization of 
interdisciplinary connections between ecology, computer science and mathematics is noted. The link between programming 
and environmental experiment is revealed. The methodology of introducing an ecological component into the structure and 
content of laboratory and practical classes in the programming course is proposed. The emphasis is placed on the inclusion 
of students in cognitive research activities aimed at studying environmental problems and finding ways to solve them, on 
the transition from an explanatory and illustrative to an activity-based approach in teaching. An example of the design of 
an ecological application is presented. The corresponding program code and verification protocol are given. The 
pedagogical potential of programming in the fight against environmental ignorance and inability to see and feel the 
connection between one's well-being, health, safety and the processes taking place in the natural environment is indicated, 
since the basis of the universal culture of the third millennium is ecological culture and the view of oneself as the creator 
of a new ecological-like world based on interdisciplinary scientific knowledge. 
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