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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Ïðîôåñ³éíà 
ï³äãîòîâêà ôàõ³âö³â õ³ì³÷íî¿ ãàëóç³ â óìîâàõ 
ðîçâèòêó òà ðåôîðìóâàííÿ õ³ì³÷íî¿ ïðî-
ìèñëîâîñò³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ ðÿäîì ïèòàíü 
òà ïðîáëåì, ùî ñòàâëÿòüñÿ ïåðåä âèùîþ 
îñâ³òîþ. Öå çóìîâëåíî ïåðåãëÿäîì òà 
âñòàíîâëåííÿì íîâî¿ íîðìàòèâíî-çàêîíî-
äàâ÷î¿ áàçè ó âèù³é øêîë³ òà âïðîâàäæåí-
íÿì íîâèõ çàêîí³â, àêò³â òà íàêàç³â, ùî ñòî-
ñóþòüñÿ îñâ³òè ãðîìàäÿí Óêðà¿íè. Ç ³íøîãî 
áîêó, ïðîöåñ íàâ÷àííÿ ìàéáóòí³õ ôàõ³âö³â 
óñêëàäíþºòüñÿ çðîñòàþ÷èì îáñÿãîì ³íôîð-
ìàö³¿, ï³äâèùåíèì ð³âíåì äî êâàë³ô³êàö³¿ 
ôàõ³âöÿ, çíà÷íîþ êîíêóðåíö³ºþ íà ðèíêó 
ïðàö³. Öå çóìîâëþº ïåðåãëÿä, òåîðåòè÷-
íå îá´ðóíòóâàííÿ òà ðîçðîáêó ìåòîäè÷íî¿ 
ñèñòåìè ïðîôåñ³éíî¿ ï³äãîòîâêè ôàõ³âö³â 
õ³ì³÷íî¿ ãàëóç³. Îñíîâíîþ ñêëàäîâîþ ÷àñòè-
íîþ òàêî¿ ñèñòåìè º çì³ñò íàâ÷àííÿ. 

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êà-
ö³é. Òåîðåòè÷í³ òà ìåòîäîëîã³÷í³ àñïåêòè 
ôîðìóâàííÿ çì³ñòó íàâ÷àííÿ äîñë³äæóâà-

ëèñÿ áàãàòüìà â÷åíèìè. Çíà÷íèé âíåñîê 
ó äîñë³äæåííÿ öüîãî íàïðÿìó çðîáèëè 
Þ. Áàáàíñüêèé, Â. Áåñïàëüêî, Á. Ãåðøóí-
ñüêèé, Ñ. Ãîí÷àðåíêî, Ð. Ãóðåâè÷, Â. Êðà-
ºâñüêèé, Ì. Ëåâøèí, Â. Ëåäíüîâ, ². Ëåðíåð, 
Ì. Í³êàíäðîâ, Í. Íè÷êàëî, Ï. Ï³äêàñèñòèé, 
Â. Ïåòðåíêî, Ì. Ñêàòê³í, À. Õóòîðñüêèé 
òîùî. Ïðàêòè÷í³ àñïåêòè ôîðìóâàííÿ 
çì³ñòó íàâ÷àííÿ îñíîâ õ³ì³÷íèõ òåõíî-
ëîã³é âñòàíîâèëè À. Àìåë³í, Í. Àíòðàï-
öåâà, Â. Áàéðàìîâ, Â. Áºñêîâ, Í. Áóðèí-
ñüêà, Î. Êóòºïîâ, ². Ìóõëüîíîâ, ª. Îðëîâà, 
Ç. Öàðüîâà òà ³í.

Ïðîòå íàóêîâöÿìè ìàëî óâàãè ïðèä³ëåíî 
ôîðìóâàííþ çì³ñòó íàâ÷àííÿ îñíîâ õ³ì³÷-
íèõ òåõíîëîã³é ³ç âèêîðèñòàííÿì êîíöåïòó-
àëüíèõ ñòðóêòóð ïîíÿòü. 

Ïîñòàíîâêà çàâäàííÿ. Ìåòîþ äîñë³-
äæåííÿ º îá´ðóíòóâàííÿ âèìîã òà ðîçðîáêà 
çì³ñòó íàâ÷àííÿ îñíîâ õ³ì³÷íèõ òåõíîëîã³é 
³ç âèêîðèñòàííÿì êîíöåïòóàëüíèõ ñòðóêòóð 
ïîíÿòü.
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Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó äîñë³-
äæåííÿ. Îäíèì ç îñíîâíèõ åëåìåíò³â ñèñ-
òåìè íàâ÷àííÿ îñíîâ õ³ì³÷íèõ òåõíîëîã³é 
ìàº áóòè êîíöåïòóàëüíà ñòðóêòóðà ïîíÿò-
òÿ. Íà îñíîâ³ ïîëîæåíü êóëüòóðíî-³ñòîðè÷-
íî¿ òåîð³¿ Ë. Âèãîòñüêîãî, òåîð³¿ ïîíÿò³éíèõ 
ñèñòåì ³ ïîíÿò³éíîãî ìèñëåííÿ Ë. Âåêêåðà 
òà Ì. Õîëîäíî¿ áóëî ñôîðìîâàíî òàê³ âèìî-
ãè äî ðîçðîáëåííÿ êîíöåïòóàëüíî¿ ñòðóêòó-
ðè ïîíÿòü îñíîâ õ³ì³÷íèõ òåõíîëîã³é [1–3]:

Êîíöåïòóàëüíà ñòðóêòóðà ïîíÿòü ìàº:
– â³äîáðàæàòè ïðåäìåòíó ãàëóçü;
– âðàõîâóâàòè ÿê åòàï ïðåäìåòíî¿ ä³ÿëü-

íîñò³, òàê ³ åòàï ³íòåëåêòóàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³;
– ðåàë³çîâóâàòè ïðèíöèï «óçàãàëüíåííÿ 

óçàãàëüíåíü»;
– çàáåçïå÷óâàòè ôîðìóâàííÿ ïîíÿòü â ¿õ 

³ºðàðõ³¿ ÿê â³ä çàãàëüíîãî äî êîíêðåòíîãî 
(³íòåãðàö³ÿ «çâåðõó âíèç»), òàê ³ íàâïàêè (³í-
òåãðàö³ÿ «çíèçó ââåðõ»), à òàêîæ ó ñèñòåì³ 
«ãîðèçîíòàëüíèõ» çâ’ÿçê³â ç ³íøèìè ïîíÿò-
òÿìè;

–áóòè âïîðÿäêîâàíîþ ³ºðàðõ³÷íîþ ñòðóê-
òóðîþ äåÿêî¿ ìíîæèíè îçíàê îá’ºêòà, ùî 
â³äîáðàæàºòüñÿ çà ñòóïåíåì ¿õ çàãàëüíîñò³;

– ì³ñòèòè ì³í³ìóì äâà ð³âí³ óçàãàëüíåíî-
ñò³ – âèäîâèé òà ðîäîâèé, ó çàãàëüíîìó âè-
ãëÿä³ ìîæå ìàòè ï-ð³âíåâó ³ºðàðõ³÷íó ñòðóê-
òóðó;

– âåðõí³ ð³âí³ ³ºðàðõ³¿ êîíöåïòó ïîâèíí³ 
ì³ñòèòè ñï³ëüí³ àáñòðàêòí³ îçíàêè îá’ºêò³â 
òà ïðîöåñ³â, à íèæ÷³ – ¿õ êîíêðåòí³ ïðîñòî-
ðîâ³ òà ÷àñîâ³ îçíàêè.

Ïåðøèì êðîêîì ðîçðîáëåííÿ óçàãàëü-
íåíî¿ óí³âåðñàëüíî¿ êîíöåïòóàëüíî¿ ñòðóê-
òóðè ïîíÿòü õ³ì³÷íî¿ òåõíîëîã³¿ âèçíà÷èìî 
¿¿ ³íôîðìàö³éíå «ÿäðî», ÿêå ìàº àäåêâàòíî 
ïðåäñòàâëÿòè ïðåäìåòíó ãàëóçü ïîíÿòü õ³-
ì³÷íèõ òåõíîëîã³é.

Îäí³ºþ ç íàéá³ëüø àäåêâàòíèõ ìîäåëåé 
(êîíöåïòóàëüíèõ ñòðóêòóð) îïèñó ïîíÿòü 
òåõí³÷íî¿ ãàëóç³ çíàíü, äî ÿêî¿ íàëåæàòü ³ 
õ³ì³÷í³ òåõíîëîã³¿, º ìîäåëü, ÿêà çàïðîïîíî-
âàíà Ì. Ëàçàðºâèì [4]:

,,,, HDSRP
äå Ð – ïîíÿòòÿ, ÿêå ïðåäñòàâëÿº îá’ºêò 

÷è ïðîöåñ òåõí³÷íî¿ ãàëóç³ çíàíü;
R – ìíîæèíà ³ºðàðõ³÷íèõ îçíàê ïðèçíà-

÷åííÿ îá’ºêòà ÷è ïðîöåñó;

S – ìíîæèíà ³ºðàðõ³÷íèõ îçíàê ñêëàäó, 
áóäîâè, êîíñòðóêö³¿ îá’ºêòà ÷è ïðîöåñó;

D – ìíîæèíà ³ºðàðõ³÷íèõ îçíàê ïðèíöèï³â 
³ ìåõàí³çì³â ä³¿ òà ôóíêö³îíóâàííÿ îá’ºêòà 
÷è ïðîöåñó;

H – ìíîæèíà ³ºðàðõ³÷íèõ îçíàê ïîêàçíè-
ê³â, ïàðàìåòð³â òà õàðàêòåðèñòèê îá’ºêòà ÷è 
ïðîöåñó.

Çã³äíî ç âèìîãîþ äî êîíöåïòóàëüíèõ 
ñòðóêòóð ïîíÿòü ñòîñîâíî â³äîáðàæåííÿ ÿê 
åòàïó ïðåäìåòíî¿ ä³ÿëüíîñò³, òàê ³ åòàïó ³í-
òåëåêòóàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³, âèä³ëèìî ó ìîäåë³ 
îêðåìî îçíàêè îá’ºêò³â ÷è ïðîöåñ³â, ÿê³ îò-
ðèìóâàëèñü ó ïðîöåñ³ ïðåäìåòíî¿ òà ³íòå-
ëåêòóàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³:
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Îá´ðóíòóºìî ³ ðîçðîáèìî êîíöåïòóàëü-
íó ñòðóêòóðó ïîíÿòü õ³ì³÷íèõ òåõíîëîã³é ó 
òåîð³¿ ñèñòåì. ²ñíóº äâà îñíîâíèõ ï³äõîäè 
äî îïèñó ñêëàäíèõ ñèñòåì, äî ÿêèõ íàëå-
æàòü ³ õ³ì³÷í³ òåõíîëîã³¿. Ïåðøèé – ñòðóê-
òóðíèé – (ìîðôîëîã³÷íèé) îïèñóº îá’ºêò ÷è 
ïðîöåñ íà îñíîâ³ éîãî ñêëàäîâèõ åëåìåíò³â 
³ ´ðóíòóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ ëîã³÷íîãî â³ä-
íîøåííÿ «ö³ëå – ÷àñòèíà». Äðóãèé – ôóíê-
ö³îíàëüíèé (ïàðàìåòðè÷íèé, êëàñèô³êàö³é-
íèé) – îïèñóº îá’ºêò ÷è ïðîöåñ íà îñíîâ³ 
ìíîæèííèõ êëàñèô³êàö³é çà ò³ºþ ÷è ³íøîþ 
ôóíêö³îíàëüíîþ îçíàêîþ ÷è ïàðàìåòðîì. 
Òàêèé ï³äõ³ä ìàº ðÿä íåäîë³ê³â, ñåðåä ÿêèõ 
º ìíîæèííèé ³ ãðîì³çäêèé îïèñ, ùî óñêëàä-
íþº ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ çì³ñòó íàâ÷àííÿ.

Çã³äíî ç³ ñòðóêòóðíèì ï³äõîäîì, áóäü-ÿêó 
õ³ì³÷íó òåõíîëîã³þ ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó âè-
ãëÿä³ ìîäåë³ (ðèñ. 1) [6–8].

Ñòðóêòóðíèìè ñêëàäíèêàìè áóäü-ÿêî¿ 
õ³ì³÷íî¿ òåõíîëîã³¿ º: ñèðîâèíà, õ³ì³÷í³ ðå-
àêö³¿, õ³ì³÷í³ ïðîöåñè, õ³ì³÷íå îáëàäíàííÿ, 
ïðîäóêò õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ òà ïðîöåñó.

Äëÿ îïèñó ñêëàäíèê³â õ³ì³÷íî¿ òåõíîëîã³¿ 
âèêîðèñòàºìî êîíöåïòóàëüíó ñòðóêòóðó ïî-
íÿòü òåõí³÷íî¿ ãàëóç³ ³ îòðèìàºìî òàê³ âèðàçè:

Ñ = {RÑ, SÑ, DÑ, HÑ}, 
ÕÐ = {RÕÐ, SÕÐ, DÕÐ, HÕÐ}, 
ÕÏ = {RÕÏ, SÕÏ, DÕÏ, HÕÏ}, 
ÕÎ = {RÕÎ, SÕÎ, DÕÎ, HÕÎ}, 

Ï = {RÏ, SÏ, DÏ, HÏ}.

Ðèñ. 1. Ìîäåëü õ³ì³÷íî¿ òåõíîëîã³¿ çà ñòðóêòóðíèì ï³äõîäîì
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Çà äîïîìîãîþ êîíöåïòóàëüíî¿ ñòðóêòóðè 
ïîíÿòü òåõí³÷íî¿ ãàëóç³ ìîæíà îïèñàòè ³ ïî-
íÿòòÿ «Îñíîâè õ³ì³÷íèõ òåõíîëîã³é»:

ÕÒ = {RÕÒ, SÕÒ, DÕÒ, HÕÒ}.
Íà îñíîâ³ ìîäåë³ õ³ì³÷íî¿ òåõíîëîã³¿ 

(ðèñ. 1) òà âèðàç³â áóëà ðîçðîáëåíà ìî-
äåëü çì³ñòó íàâ÷àííÿ îñíîâ õ³ì³÷íèõ òåõ-
íîëîã³é ³ç âèêîðèñòàííÿì êîíöåïòóàëüíèõ 
ñòðóêòóð ïîíÿòü õ³ì³÷íî¿ ãàëóç³. Âñåðåäèí³ 
êîæíîãî ç ìîäóë³â R, S, D, H ³ñíóþòü ëî-
ã³÷í³ çâ’ÿçêè «óçàãàëüíåííÿ – êîíêðåòèçà-
ö³ÿ» (â³äïîâ³äíî äî òîãî, ÿêèé ìåòîä íàâ-
÷àííÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ – äåäóêòèâíèé 
÷è ³íäóêòèâíèé). Ì³æ åëåìåíòàìè ìîäåë³ 
çì³ñòó íàâ÷àííÿ îñíîâ õ³ì³÷íèõ òåõíîëîã³é 

³ñíóþòü ÿê âíóòð³øíüî ãðóïîâ³, òàê ³ ì³æ-
ãðóïîâ³ êàóçàëüí³ (ïðè÷èííî-íàñë³äêîâ³) òà 
ôóíêö³îíàëüí³ ëîã³÷í³ çâ’ÿçêè. Êð³ì òîãî, 
ì³æ êîíöåïòóàëüíèì òà ñòðóêòóðíèì áëî-
êàìè ìîäåë³ ³ñíóþòü ëîã³÷í³ çâ’ÿçêè «óçà-
ãàëüíåííÿ óçàãàëüíåíü» (äëÿ ³íäóêòèâíîãî 
ìåòîäó íàâ÷àííÿ) àáî â çâîðîòíîìó íàïðÿ-
ì³ – «êîíêðåòèçàö³ÿ êîíêðåòèçàö³é» (äëÿ 
äåäóêòèâíîãî ìåòîäó íàâ÷àííÿ).

Ðîçðîáëåíà ìîäåëü çì³ñòó íàâ÷àííÿ îñ-
íîâ õ³ì³÷íèõ òåõíîëîã³é äîçâîëÿº ñòóäåíòàì 
çàñâîþâàòè çì³ñò íàâ÷àííÿ äâîìà ñòðàòåã³-
ÿìè: «çà âåðòèêàëëþ» (çà çì³ñòîâèìè ìîäó-
ëÿìè), òàê ³ «çà ãîðèçîíòàëëþ» (çà õ³ì³÷íè-
ìè òåõíîëîã³ÿìè).

(R, S, D,H) 

RXT, SXT, DXT, HXT

Ðèñ. 2. Àëãîðèòì îïàíóâàííÿ ñòóäåíòàìè çì³ñòó íàâ÷àííÿ  
îñíîâ õ³ì³÷íèõ òåõíîëîã³é 
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Ïðè îïàíóâàíí³ çì³ñòó íàâ÷àííÿ çà ïåð-
øîþ ñòðàòåã³ºþ ñòóäåíòè ïî÷èíàþòü çàñâî-
ºííÿ îñíîâ õ³ì³÷íèõ òåõíîëîã³é ç³ çì³ñòîâî-
ãî ìîäóëÿ «Ñèðîâèíà». Ïðè öüîìó ñïî÷àòêó 
çàñâîþºòüñÿ çì³ñòîâèé ìîäóëü «Ïðèçíà-
÷åííÿ ñèðîâèíè RC», äàë³ – çì³ñòîâ³ ìîäóë³ 
«ñêëàä ñèðîâèíè SC», «Ïðèíöèïè ä³¿ ñèðî-
âèíè DC» òà «Õàðàêòåðèñòèêè òà ïàðàìåòðè 
ñèðîâèíè HC». Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ çàñâîºííÿ 
çì³ñòîâîãî ìîäóë³ «Ñèðîâèíà» ñòóäåíòè 
ïåðåõîäÿòü äî îïàíóâàííÿ çì³ñòó ìîäóëÿ  
«Õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿» (ÕÐ) ó ò³é ñàì³é ïîñë³äîâ-
íîñò³ çàñâîºííÿ çì³ñòîâèõ ìîäóë³â R, S, D, 
H, ÿê öå â³äáóâàëîñü ï³ä ÷àñ çàñâîºííÿ ìî-
äóëÿ «Ñèðîâèíà» (Ñ).

Äàë³ òàêèì ñàìèì ÷èíîì ñòóäåíòè ïî-
ñë³äîâíî îïàíîâóþòü çì³ñò ìîäóë³â «Õ³ì³÷í³ 
ïðîöåñè» (ÕÏ), «Õ³ì³÷íå îáëàäíàííÿ» (ÕÎ) òà 
«Ïðîäóêòè» (ÏÎ). Ïðè çàñâîºíí³ ñòóäåíòà-
ìè çì³ñòó, ÿê âæå çàçíà÷àëîñü, âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ ÿê ³íäóêòèâíèé, òàê ³ äåäóêòèâíèé 
ìåòîäè íàâ÷àííÿ, à òàêîæ âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ âíóòð³øíüîãðóïîâ³ òà ì³æãðóïîâ³ êà-
óçàëüí³ òà ôóíêö³îíàëüí³ çâ’ÿçêè. Àëãîðèòì 
çàñâîºííÿ ñòóäåíòàìè çì³ñòó íàâ÷àííÿ îñ-
íîâ õ³ì³÷íèõ òåõíîëîã³é ³ç âèêîðèñòàííÿì 
êîíöåïòóàëüíî¿ ñòðóêòóðè ïîíÿòü íàâåäåíî 
íà ðèñ. 2.

Âèñíîâêè ç ïðîâåäåíîãî äîñë³äæåí-
íÿ. Ó ñó÷àñíèõ óìîâàõ ðîçâèòêó õ³ì³÷íî¿ 
ãàëóç³ ñóòòºâèõ çì³í ïîòðåáóº ïðîôåñ³éíà 
ï³äãîòîâêà ôàõ³âö³â ç îñíîâ õ³ì³÷íèõ òåõíî-
ëîã³é. Îñíîâíó óâàãó âàðòî ïðèä³ëèòè ôîð-
ìóâàííþ çì³ñòó íàâ÷àííÿ ç âèêîðèñòàííÿì 
êîíöåïòóàëüíèõ ñòðóêòóð ïîíÿòü. Îá´ðóíòî-
âàíî òà ðîçðîáëåíî àëãîðèòì îïàíóâàííÿ 

ñòóäåíòàìè çì³ñòó íàâ÷àííÿ îñíîâ õ³ì³÷íèõ 
òåõíîëîã³é ³ç âèêîðèñòàííÿì êîíöåïòóàëü-
íî¿ ñòðóêòóðè ïîíÿòü òåõí³÷íî¿ ãàëóç³, ùî 
äàñòü çìîãó ï³äâèùèòè ÿê³ñòü ï³äãîòîâêè 
ôàõ³âö³â.

Ïåðñïåêòèâíèìè íàïðÿìàìè ïîäàëü-
øèõ äîñë³äæåíü º îá´ðóíòóâàííÿ òà ðîç-
ðîáëåííÿ ìåòîä³â ïðîôåñ³éíî¿ ï³äãîòîâêè 
ôàõ³âö³â õ³ì³÷íî¿ ãàëóç³.


