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Аннотация: Проведено исследование эффективного обу-

чения студентов проектированию экогеополимеров с помощью 
практических методов – решения задач, лабораторных работ. 
Представлены результаты обучения студентов вузов технологии 
производства геополимерных строительных материалов с ис-
пользованием золошлаковых отходов тепловых электростанций. 
Доказано, что комплексное и системное обучение проектирова-
нию геополимеров способствует развитию специальностей, свя-
занных с техносферной безопасностью и инновационными тех-
нологиями в строительстве.  

 
Введение 

 

Экогеополимеры – материалы, созданные на основе неорганических 
полимеров, которые обладают высокой прочностью, химической стойко-
стью и экологической безопасностью. Их применяют в строительстве зда-
ний, дорог, мостов, аэродромов и других сооружений. Проектирование 
составов геополимеров играет важную роль в современной строительной 
индустрии. 

Студенты, обучающиеся на профильных специальностях технических 
вузов, имеют возможность глубоко изучить процессы создания и приме-
нения геополимерных материалов. Программа обучения включает в себя 
изучение химических процессов, технологий производства, а также мето-
дов испытаний и контроля качества геополимеров. 
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В статье рассматриваются методы обучения студентов технических 
вузов профильных специальностей проектированию составов геополиме-
ров. Целевой группой данного исследования являются студенты вузов 
(объект исследования) и их обучение проектированию геополимерных 
композиционных материалов (предмет исследования). Гипотеза исследо-
вания заключается в предположении о том, что обучение студентов проек-
тированию составов геополимерных бетонов будет эффективным, если 
показаны цели, задачи, функции и методы образовательного процесса 
формирования знаний проектирования; создана образовательная и воспи-
тывающая среда, способствующая накоплению технических знаний. 

 
Обзор литературы 

 

Современная парадигма образования предполагает активный переход 
студента от субъектной позиции в образовательной деятельности к само-
стоятельному решению профессиональных задач, освоению новых техно-
логий [1]. Сущность обучения состоит в том, что это целеустремленный, 
систематический, организованный процесс вооружения обучающихся зна-
ниями, навыками и умениями, совершаемый педагогом при их сознатель-
ном и активном участии. Под обучением следует понимать не процесс 
«передачи» готовых знаний от педагога к обучающемуся, а широкое взаи-
модействие между ними в целях развития личности студента посредством 
организации усвоения им научных знаний и способов деятельности  
[2, с. 28]. Повышению эффективности обучения способствует поисковая 
научно-познавательная деятельность. В процессе проведения исследова-
ния студенты овладевают новыми для них методами теоретического  
и экспериментального характера. Опыт самостоятельных исследований 
способствует воспитанию в них трудолюбия, упорства в достижении цели, 
способности принимать нестандартные решения в сложных ситуациях [3]. 

Дидактический потенциал образовательных мероприятий позволяет 
эффективно развивать знания, умения, методы деятельности и ценности,  
а также коммуникативные навыки студентов. Результаты, полученные при 
исследовании формирования предметной компетентности студентов по 
каждому из компонентов (когнитивному, деятельностному, ценностно-
смысловому) свидетельствуют о многофункциональном дидактическом 
потенциале групповой образовательной деятельности [4]. Вузы призваны 
интегрировать в содержание и процесс обучения преподаваемым дисцип-
линам учебно-методическое обеспечение и параметры проектирования 
технических задач [5].  

Проблема обучения студентов профильных специальностей вузов 
производству и применению строительных материалов, изделий и конст-
рукций рассматривалась в работе «Междисциплинарные связи при подго-
товке специалистов строительной отрасли». Авторами сформулированы 
определенные мероприятия улучшения подготовки студентов: привлекать  
к проведению лекционных и практических занятий практикующих спе-
циалистов; в качестве курсовой работы внедрять инновационные предло-
жения по совершенствованию технологических процессов производства 
строительных материалов и конструкций [6]. 
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В работе [7] затронуты вопросы обучения студентов вуза с примене-
нием современных цифровых технологий в горнодобывающей промыш-
ленности, принципы разработки мощных программных комплексов,  
а также новейшие технические средства для выполнения задач проектиро-
вания, моделирования, мониторинга и прочих областей. Проблемам обу-
чения студентов университета, связанным со строительством подземных 
сооружений и созданием новых строительных материалов, также было уде-
лено  внимание на V и VI Всероссийской научно-практической конферен-
ции с международным участием «Теория и практика военного образования 
в гражданских вузах: педагогический поиск» (Екатеринбург) [8, 9]. 

Вопросы развития у будущих специалистов коммуникативных знаний 
и умений, формирование конкурентоспособного специалиста техническо-
го вуза рассматривались в статье [10]. Исследователи определили пара-
метры эффективности методов обучения студентов вузов, приводящие  
к лучшему обучению и академической успеваемости [11]. 

Статья [12] посвящена тому, как следует выстраивать процесс обуче-
ния в университете. В ней показаны модели организации обучения в уни-
верситете и выстраивания отношений между преподавателями и студента-
ми, в которых студенты рассматриваются в качестве потребителей; актив-
ных учащихся; партнеров в образовательном процессе. В работе [13], адап-
тированной для студентов строительных вузов, рассматриваются доста-
точно сложные вопросы профессионального обучения. На основе этого 
материала студенты могут изучать новейшие цифровые технологии, по-
зволяющие лучше усваивать изучаемые дисциплины. С точки зрения ав-
тора работе [14], современное обучение студентов чутко реагирует на вы-
зовы информационного общества, соответствует направленности специа-
лизации, а его содержание включает операционально-деятельностные, ак-
сиологические и рефлексивные компоненты. Введение в практику обуче-
ния студентов междисциплинарных учебных программ, изучение транс-
профессиональных компетенций (навыков будущего) и поиск способов их 
формирования является основным направлением развития инженерного 
образования [15]. 

Промышленное производство геополимеров решает задачи обеспече-
ния строительной отрасли новыми материалами и снижает экологическое 
воздействие на природу, освобождая территории от хранения отходов теп-
лоэнергетики. Геополимерный мелкозернистый бетон обладает высокой 
прочностью и долговечностью, а также имеет низкую теплопроводность  
и хорошую устойчивость к воздействию агрессивных сред. Кроме того, 
производство данного материала не требует использования цемента, что 
делает его экологически чистым и экономически выгодным. 

Основная масса зол и шлаков образуется на тепловых электростанциях 
из пылевидного угля, при этом в камерных топках получаются отходы двух 
видов – зола уноса и шлак (рис. 1). Процесс переработки в строительные 
материалы золошлаковых отходов (ЗШО) ТЭС представляет наибольший 
практический интерес для экономики страны [16]. Однако для успешной 
реализации данного направления необходимо решить ряд технических  
и организационных проблем, связанных с утилизацией ЗШО [17]. 
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Рис. 1. Золошлаковая смесь ТЭС,  
отожженная и измельченная  

для производства геополимеров 

 
Рис. 2. Образцы  

геополимерного материала 
 
Для получения геополимерных материалов используются кислые золы 

с низким содержанием CaO и высоким содержанием оксида алюминия  
и кремния. В качестве активатора процесса геополимеризации использу-
ются два вида щелочных соединений: щелочи – NaOH и KOH; натриевое, 
калиевое или смешанное жидкое стекло [18]. 

Существуют определенные проблемы, связанные с утилизацией ЗШО – 
например, состав и свойства техногенного сырья могут существенно отли-
чаться от традиционных источников, что повлияет на качество и характери-
стики производимого цемента [19]. При создании геополимера на основе 
активации алюмосиликатов, полученных из золы растворами щелочей, 
происходит процесс, в результате которого получается твердая алюмоси-
ликатная структура похожая на камень (рис. 2) [20].  

 
Материалы и методы 

 

Научный коллектив Дальневосточного федерального университета  
и Самарского государственного технического университета работает над 
проектом под названием «Утилизация золошлаковых отходов при произ-
водстве геополимерных строительных материалов». В рамках проекта 
коллектив разработал технологический способ производства геополимер-
ных строительных материалов для решения экологической задачи крупно-
тоннажной утилизации ЗШО и перевода предприятий энергетики на ма-
лоотходный режим работы. 

Для обеспечения эффективного обучения студентов проектированию 
геополимерных бетонов необходимо сосредоточить профессиональное 
образование на развитии компетенций студентов. Важно оценить текущее 
состояние и уровень различных аспектов педагогического процесса, его 
явлений и участников на момент проведения исследования. 

Исследователь экспериментальным способом определяет текущее со-
стояние педагогической системы, выявляет факты причинно-следственных 
связей и зависимостей между различными явлениями. Полученные данные 
могут использоваться для описания текущей ситуации и стать основой для 
изучения внутренних механизмов формирования личностных особенно-
стей или характеристик педагогической деятельности, а также могут по-
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служить основой для проведения дальнейших исследований развития изу-
чаемых свойств, качеств, характеристик.  

При выборе метода исследования учитывалась ценностная позиция 
относительно педагогической проблемы. Использование комплексного 
подхода к исследованию позволяет описать тип научного исследования, 
выделить его этапы и составляющие: гипотезу, объект, предмет, цель  
и задачи. Этапы могут быть выполнены специалистами с одинаковой точ-
ностью и повторены неоднократно. Уникальность предмета исследования 
предполагает особые требования как к организации и проведению иссле-
дования, так и к интерпретации полученных результатов: они не всегда 
могут быть однозначно оценены и воспроизведены.  

Основным способом изучения научной проблемы является проекти-
рование, которое включает в себя методы педагогического моделирования 
и педагогического конструирования [21]. Первый используется в различ-
ных ситуациях исследования. С одной стороны, он используется для соз-
дания и обоснования структурно-композиционной модели образователь-
ных результатов будущих строителей в области проектирования иннова-
ционных строительных материалов в техническом университете. С другой 
– метод моделирования применяется при проектировании модели незави-
симой оценки образовательных результатов студентов профильной специ-
альности. Для этого был использован аппарат методов, который включает 
в себя теоретический анализ научной литературы в области педагогики и 
психологии, а также систематизацию и обобщение научных исследований 
по проблеме утилизации ЗШО и получения геополимерных строительных 
материалов. 

 
Результаты исследования 

 

В исследовании участвовали студенты Политехнического института 
Дальневосточного федерального университета, обучающиеся по специа-
лизациям: «Безопасность жизнедеятельности в техносфере»; «Строитель-
ство высотных и большепролетных зданий и сооружений»; «Строительст-
во гидротехнических сооружений повышенной ответственности». Образо-
вательные программы направлены на развитие научных исследований, 
способствующих увеличению интеллектуального, инновационного и эко-
номического потенциала как России, так и стран Азиатско-Тихоокеан-
ского региона. 

Для закрепления теоретических знаний и получения первичных прак-
тических навыков в политехническом институте используются лаборато-
рии, оснащенные самым современным оборудованием: 

– лаборатория технологий использования вторичных ресурсов; 
– лаборатория инновационных строительных материалов; 
– Международный центр технологий обогащения минерального сырья 

и использования вторичных ресурсов. 
Преподаватели и студенты вуза на практических работах исследовали 

характеристики полученного строительного материала. При изготовлении 
образцов геополимерного бетона  в лаборатории использования технологий 
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Подготовка специалистов по проектированию составов геополимеров 
важна для развития строительной отрасли. Обучение студентов университе-
та профильных специальностей проектированию составов геополимеров 
является важным и перспективным направлением. Они смогут применить 
свои знания и навыки не только в научной сфере, но и в промышленности, 
строительстве, экологии и других областях. Университеты, предоставляю-
щие обучение в данной области, играют ключевую роль в подготовке квали-
фицированных кадров, способствуя развитию инноваций и повышению эф-
фективности строительных процессов. 

Изучение уникальных аспектов мотивации и ориентации студентов 
представляет собой важный этап исследования, поскольку мотивационная 
направленность является ключевым элементом профессиональной компе-
тентности.  

 
Работа выполнена в рамках государственного задания Института  

химии ДВО РАН, тема № FWFN(0205)-2022-0002. 
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Abstract: A study was conducted on effective training of students in 

designing ecogeopolymers using practical methods – problem solving, 
laboratory work. The results of training university students in the 
technology of production of geopolymer building materials using ash and 
slag waste of thermal power plants are presented. It has been proven that 
comprehensive and systematic training in geopolymer design contributes to 
the development of specialties related to technosphere safety and innovative 
technologies in construction. 
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