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ХІМІЧНІ ДИСЦИПЛІНИ В ЕКОЛОГІЧНІЙ ОСВІТІ:  
ІСТОРІЯ ВИКЛАДАННЯ ТА РЕАЛЬНІСТЬ 

 
Мета. Огляд історії викладання нормативної дисципліни «Хімія з основами біогеохімії» та вибірко-

вих хімічних дисциплін при підготовці фахівців зі спеціальності 101 «Екологія» з метою 1) звернути увагу 
до сучасного стану годинного навантаження природознавчих дисциплін хімічного напрямку, що складають 
базис для підготовки освіченого фахівця-еколога, та 2) пошуку шляхів поліпшення внеску хімічної складо-
вої у вищу екологічну освіту в умовах реформування вищої школи України. Методологічні підходи. Конк-
ретизація, аналіз, синтез, розкриття причинно-наслідкових зв’язків з декларативним напрямом системних 
досліджень. Результати. У хронологічному порядку проведено аналіз викладання нормативної та вибірко-
вих хімічних дисциплін з 1999 по 2018 рр. для  спеціальності 101 «Екологія». Показано корисність і важли-
вість хімічної підготовки для формування, як спеціальних, так і інтегрованих компетентностей екологів; 
висловлюється тривога за третинне скорочення навантаження на нормативну дисципліну «Хімія з основами 
біогеохімії» і сумнів ефективності її засвоєння здобувачами вищої освіти за цих умов. Пропонуються шля-
хи вирішення проблеми, що виникла, через зміну підходу у класичному викладанні хімії в реальній обста-
новці. Висновки. У реаліях сьогодення скорочення викладання дисциплін хімічного змісту та усунення них 
з навчальних програм є невиправданим і регресивним. З підвищенням техногенного навантаження на біос-
феру необхідність у поширенні та покращенні хімічних знань є очевидною. Для набуття компетентностей, 
що вимагаються, як варіанти пропонуються введення блок-дисциплін хімічно-екологічного напрямку, хімі-
ко-аналітичних спецкурсів, проведення презентацій та майстер-класів. Саме біогеохімія з її природознав-
чою інформативністю і прикладною складовою здатна надати фахівцю-екологу сучасний світогляд, профе-
сійний кругозір та необхідну компетентнісну значимість.  

Ключові слова: хімія, біогеохімія, екологічна освіта, природничі науки, компетентність, рівні 
вищої освіти, годинне навантаження  
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CHEMICAL DISCIPLINES IN ECOLOGICAL EDUCATION: A HISTORY OF TEACHING 

AND REALITY 
Purpose. It is the review of history of teaching of the normative discipline «Chemistry with the Basics of 

Biogeochemistry» and chemical selective disciplines in the formation of bachelor’s and master’s degrees of special-
ity 101 «Ecology» aimed to 1) pay attention to the modern state of the hourly load of natural disciplines of chemical 
direction, making the basis for the formation of well-educated ecologist; and 2) to find the ways to improve the 
chemical component in higher ecological education in terms of the reformation of Ukrainian higher school. Meth-
ods. Specification, analysis, synthesis, identifying cause-effect relationships with the declarative direction of the 
system researches. Results. The analysis of teaching the normative and selective chemical disciplines is conducted 
for the speciality 101 “Ecology” in chronological order from 1999 to 2018. The usefulness and the importance of 
the chemical education in forming special and integrated competencies of ecologists have been shown; the article 
deals with the reduction of hourly load of the normative discipline «Chemistry with the Basics of Biogeochemistry» 
by one third and provides doubts about the effectiveness of its mastering by applicants of higher education in this 
context. The teaching of chemical disciplines within the ecological program at the universities of the USA, Europe-
an Union, Russian Federation and Kazakhstan is discussed too. The most important reasons for training «Chemistry 
with the Basics of Biogeochemistry» for ecologists are discussed. The ways to solve the problem by changing the 
approach in the classical teaching of chemistry in the real situation are proposed. Conclusions. Conclusions. In 
today’s reality, the reduction in teaching chemical disciplines and exclusion of them from the curriculums are un-
justified and regressive. The need to expand and to improve the chemical knowledge of ecologist is obvious amid 
the increase of technogenic load on the biosphere. The introduction of block-disciplines of the ecological-chemical 
content, special courses, presentations, master classes was proposed for acquiring the required competencies. It is 
biogeochemistry with its naturalistic informativity and applied component can provide the ecologist with a modern 
outlook, professional worldview and necessary competence significance. 
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ХИМИЧЕСКИЕ ДИСЦИПЛИНЫ В ЭКОЛОГИЧЕСКОМ ОБРАЗОВАНИИ: ИСТОРИЯ 

ПРЕПОДАВАНИЯ И РЕАЛЬНОСТЬ 
Цель. Обзор истории преподавания нормативной дисциплины «Химия с основами биогеохимии» и 

химических дисциплин на выбор при подготовке бакалавров и магистров специальности 101 «Экология» з 
целью 1) обратить внимание на современное состояние часовой нагрузки естественных дисциплин химиче-
ской направленности, составляющих базис для подготовки образованного специалиста, и 2) поиска путей 
улучшения химической составляющей в высшем экологическом образовании в условиях реформирования 
высшей школы Украины. Методологические подходы. Конкретизация, анализ, синтез, раскрытие причин-
но-следственных связей с декларативным направлением системных исследований. Результаты работы. 
Хронологически последовательно проведен анализ преподавания нормативной и выборочных химических 
дисциплин с 1999 по 2018 гг. для специальности 101 «Экология». Показаны полезность и важность хими-
ческой подготовки для формирования специальных и интегрированных компетентностей экологов; выска-
зываются тревога по поводу сокращения на треть часовой нагрузки нормативной дисциплины «Химия с 
основами биогеохимии» и сомнения эффективности ее усвоения соискателями высшего образования в этих 
условиях. Предлагаются возможные решения возникшей проблемы путем смены подхода в классическом 
преподавании химии в реальных условиях. Выводы. В реалиях сегодняшнего дня сокращение нагрузки 
преподавания дисциплин химического содержания и исключение их из учебных программ неоправданно и 
регрессивно. C повышением техногенной нагрузки на биосферу необходимость в расширении и улучшении 
химических знаний эколога очевидна. Для приобретения требуемых компетентностей как варианты пред-
лагаются введение блок-дисциплин химико-экологического содержания, спецкурсов, проведения презента-
ций и мастер-классов. Именно биогеохимия с ее природоведческой информативностью и прикладной со-
ставляющей способна дать специалисту-экологу современное мировоззрение, профессиональный кругозор 
и необходимую компетентносную значимость. 

Ключевые слова: химия, биогеохимия, экологическое образование, естественные науки, компе-
тентность, уровни высшего образования, часовая нагрузка 

 

Вступ 

Постановка проблеми. Хімічні дис-

ципліни для виховання та навчання еколо-

гів різних рівнів освіти (бакалаврів та магі-

стрів) є найважливішими сходинками пі-

знання для створення сучасного матеріаліс-

тичного світозору справжнього фахівця 

екологічного наукового напрямку. Знання з 

хімії здатні створити найважливіші компе-

тентності майбутнього еколога.  

Наш світ, навколишня природа, сама 

людина – це світ речовин, пізнання хіміч-

них властивостей яких, а також можливос-

тей їх перетворень та знання законів хімії з 

розпізнаванням хімічних і фізичних явищ, 

що відбуваються в біосфері, є необхідними 

для освіченого і грамотного еколога як спе-

ціаліста-природознавця. 

Аналіз останніх публікацій. Зараз, 

усвідомлюючи актуальність екологізації 

знань взагалі та дисциплін екологічної осві-

ти, у частості, розробляються нові підходи 

до екологічної освіти України [1] з метою 

підвищення її ефективності, формування 

особистої і національної екологічної куль-

тури. Відчувається необхідність компетент-

нісного підходу, як при викладанні екології 

вже в середніх навчальних закладах [2, 3], 

так і при формуванні фахових компетент-

ностей у ВНЗ-х, для наявності у спеціаліста 

певної системи знань, тобто відбувається 

актуалізація «…спрямованості освітнього 

процесу на формування й розвиток базових, 

предметних і ключових компетентностей 

особистості й, як результат – формування 

загальної компетентності людини» [3].  

Ще на початку 2000-х рр. при розро-

бці третього покоління стандартів вищої 

освіти для забезпечення якості вищої освіти 

у рамках проекту Tuning Educational Struc-

tures in Europe (TUNING) [4] і для оцінки 

результатів навчання застосовували компе-

тентністний підхід, який зародився ще у ХХ 

ст. у Великій Британії. У стандарті розроб-

лено комплекс компетентностей як деякий 

конгломерат розумінь, усіх одержаних 

знань, здібностей, навичок та вмінь.  

Таким чином, компетентності еколога 

повинні мати, як теоретичні знання своєї 

галузі з їх практичним застосуванням, так і 

компетентності природознавчих дисциплін. 

Більш того, для професійного визнання ва-

жливими, крім компетентностей, є ступені 

вищої освіти, обсяги навантаження аудито-

рних занять, завдяки яким будуються рівні 

та якість знань, та самостійна робота здобу-

вачів вищої освіти. Саме хімічні науки і на 

теоретичному, і на практичному рівні здатні 

створити той фундамент знань, на якому 
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базується вища екологічна освіта, тому об-

сяг їх навантаження відіграє істотну роль у 

викладанні хімічних дисциплін. Через це 

дана праця присвячена огляду історії ви-

кладання обов’язкової (нормативної) дис-

ципліни спочатку «Біогеохімії», потім «Хі-

мії з основами біогеохімії» та вибіркових 

хімічних дисциплін при підготовці фахівців 

спеціальності 101 «Екологія» з метою звер-

нути увагу до сучасного стану викладання 

та навантаження природознавчих дисциплін 

хімічного змісту та ефективності їх засво-

єння через змінення підходів до їх викла-

дання. 

Методика дослідження 

Методологічну функцію дослідження 

виконували такі загальні методи пізнання, 

як конкретизація, аналіз, синтез, розкриття 

причинно-наслідкових зв’язків з декларати-

вним напрямом системних досліджень. 

Об’єкт дослідження – нормативні дисцип-

ліни «Біогеохімія» і «Хімія з основами біо-

геохімії» в екологічній освіті, а також біос-

фера як об’єкт вивчення і біогеохімії, і еко-

логії. Розглянуто та проаналізовано конкре-

тний період викладання 1999-2018 рр. 

 

Результати та обговорення 

Безпосередньо проблема викладання 

дисципліни «Хімія з основами біогеохімії» 

для майбутніх екологів, що навчаються у 

ВЗО України досі не висвітлювалася, тому 

інформація, що надається даною працею, 

має певну новизну.  

Навчальну нормативну дисципліну 

«Біогеохімія» введено для екологічних спе-

ціальностей державних університетів Украї-

ни у 1999 р. До цього часу викладання біоге-

охімії проводилось на біологічних факульте-

тах державних університетів та в медичних 

інститутах. Крім біогеохімії, що викладалася 

на ІІ курсі, на І курсі в обсязі лекцій, практи-

чних і лабораторних занять викладався курс 

загальної хімії з елементами неорганічної і 

колоїдної хімії. З 2003 р. для студентів осві-

тньо-кваліфікаційного рівня «бакалавр» за 

напрямом підготовки  0708 «Екологія» ква-

ліфікації «Технік-лаборант» дисципліни «За-

гальна, неорганічна та колоїдна хімія» та 

«Біогеохімія» було поєднано з уведенням 

нової дисципліни – «Хімія з основами біоге-

охімії».  

Незважаючи на введення у 2005 р. но-

вого галузевого стандарту вищої освіти для 

освітньо-кваліфікаційного рівня «спеціаліст» 

та «магістр» за напрямом підготовки 0708 

«Екологія» зі зміною спеціальності на 

7(8).070801 «Екологія та охорона навколиш-

нього середовища», для рівня вищої освіти 

«бакалавр» дисципліна «Хімія з основами 

біогеохімії» зберіглася у повному обсязі.  

За розробленими новими освітньо-

професійною програмою та освітньо-

кваліфікаційною характеристикою з 2011 р. 

для підготовки бакалаврів кваліфікації 3439 

«Організатор природокористування» за на-

прямом 6.040106 «Екологія, охорона навко-

лишнього середовища та збалансоване при-

родокористування» в галузі знань 0401 

«Природничі науки» у блок змістовних мо-

дулів навчальної дисципліни «Хімія з осно-

вами біогеохімії» розділ «Біогеохімія» ввій-

шов у дуже усіченому вигляді лише як «Гео-

хімічні особливості геосфер земної кори та 

біосфери» і «Прикладні аспекти геохімічних 

досліджень та використання геохімічного 

інструментарію для вирішення екологічних 

проблем» за шифром 2.08.09 [5].  

З 2014 р. після прийняття Закону 

України «Про вищу освіту» [6] галузеві ста-

ндарти вищої освіти замінюються новими 

стандартами, які також базуються на компе-

тентнісному підході, і визначають вимоги до 

фахівця, закладені в основу Болонського 

процесу та в міжнародний Проект Європей-

ської комісії «Гармонізація освітніх структур 

в Європі» (Tuning Educational Structures in 

Europe, TUNING) [7, 8].  

Відповідно до цього для рівня вищої 

освіти перший «бакалаврський», ступеня 

вищої освіти «бакалавр» спеціальності 101 

«Екологія» у галузі знань 10 «Природничі 

науки» як нормативна дисципліна «Хімія з 

основами біогеохімії» здатна сформувати 

такі компетентності: 

- знання фундаментальних хімічних 

законів, теорій та законів, правил і принци-

пів біогеохімії, які полягають в основі при-

родничих фізико-хімічних процесів і універ-

сальних циклічних процесах біогеоміграції; 

- розуміння біосфери з позицій нероз-

діленості її органічної (живої) та неорганіч-

ної (косної за В.І. Вернадським) матерії; 
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- сприйняття унікальності життя на 

планеті з проявом функцій і геохімічної ро-

боти «живої речовини»; 

- здатність розгляду процесів в приро-

ді, у т. ч. забруднення компонентів біосфери, 

їх самоочищення та антропогенну діяльність 

з позицій хімічних, фізико-хімічних, біогео-

хімічних та біохімічних перетворень.   

Очевидно, що будучі міждисципліна-

рною наукою біогеохімія здатна брати 

участь у формуванні компетентностей при 

вивченні таких наук, як ґрунтознавство, гід-

рологія, геологія, біологія, науки про Землю 

та, особливо, екологія.  

Більш того, у рамках переліку компе-

тентностей випускника останнього Стандар-

ту вищої освіти України першого (бакалавр-

ського) рівня за ступенем вищої освіти «ба-

калавр» спеціальності 101 «Екологія», за-

твердженого МОН України (наказ №1076 від 

04.10.2018 р.) [9], хімія з основами біогеохі-

мії на правах обов’язкової дисципліни бере 

участь у становленні таких спеціальних 

компетентностей еколога, як: 

 К15 – здатність до критичного осмис-

лення основних теорій, методів та принципів 

природничих наук; 

К18 – здатність до оцінки впливу проце-

сів техногенезу на стан навколишнього се-

редовища та виявлення екологічних ризиків, 

пов’язаних з виробничою діяльністю. (Оскі-

льки теми техногенезу, техногенної міграції, 

техногенних бар’єрів і техноаномалій є про-

грамними складовими дисципліни «Хімія з 

основами біогеохімії», розділ «Біогеохімія»); 

К20 – здатність проводити екологічний 

моніторинг та оцінювати поточний стан на-

вколишнього середовища (оскільки перші 

навички проведення моніторингу повітря, 

води, антропогенної діяльності та пасивного 

біоіндикаційного моніторингу формуються 

на лабораторних заняттях з дисципліни «Хі-

мія з основами біогеохімії», розділ «Біогео-

хімія», тема «Основи біоіндикації»); 

К21 – здатність обґрунтовувати необхід-

ність та розробляти заходи, спрямовані на 

збереження ландшафтно-біологічного різно-

маніття та формування екологічної мережі. 

(Через те, що перші уявлення про біогеоце-

нози та ландшафти, розкриття сутності по-

няття «ландшафт», знайомство з працями 

засновника вчення про ґрунтово-геохімічні 

ландшафти  Б.Б. Полинова та його послідов-

ників В.А. Ковди, О.І. Перельмана,  М.А. 

Глазовської здобувачі вищої освіти одержу-

ють на лекціях з біогеохімії); 

К22 – здатність до участі в розробці сис-

теми управління та поводження з відходами 

виробництва та споживання. (Через знання 

природи речовин і нових синтетичних мате-

ріалів, їх хімічних властивостей, що вивча-

ються в дисципліні «Органічна геохімія» 

розділ «Біогеохімія».) 

Отже, важливість хімії з основами біо-

геохімії для формування компетентностей 

еколога є очевидною, оскільки результати її 

вивчення відбиваються на загальних і спеці-

альних компетентностях випускників і є 

складовою інтегральної компетентності [9, 

розділ ІV]. 

Протягом 2000-х рр. спектр хімічних 

дисциплін, що викладався екологам, був дос-

татньо різноманітним і корисним для їхнього 

майбутнього фаху, оскільки, крім «Хімії з 

основами біогеохіміїї» (семестри викладання 

1–3) на старших курсах викладалися такі хі-

мічні дисципліни, як «Гідрохімія», «Гідрохі-

мічні дослідження водних екосистем», «Раді-

аційна хімія» (для радіоекологів), «Методи 

спектроскопії в радіохімії» (для радіоеколо-

гів), «Концепції сучасного природознавства», 

«Гідрометрія та гідрохімія», «Екологічна хі-

мія з основами екотоксикології».  

Зараз на 2018-2019 н. р. з цього пере-

ліку зберіглися, крім обов’язкової «Хімії з 

основами біогеохімії» у скороченому вигля-

ді, тільки «Екологічна хімія», що виклада-

ється екологам-бакалаврам на ІІІ році на-

вчання як вибіркова дисципліна.  

Що стосується «Хімії з основами біо-

геохімії», то термін її вивчення з 2017–2918 

н. р. скорочено на третину, її вивчають про-

тягом 1 і 2 семестрів; до змісту дисципліни 

входять загальна хімія з елементами фізич-

ної хімії, колоїдна хімія та, безпосередньо, 

біогеохімія, тобто як окремий розділ дисци-

пліни, що викладався протягом ІІІ семестру, 

«Біогеохімія» вже не викладається (табл.). 

Зрозуміло, що і викладання, і засво-

єння дисципліни значно ускладняються, це 

ж стосується і погіршення результатів на-

вчання. Біогеохімія як окрема наука стає 

формальним придатком загальної хімії, а її 

розділ у розробленій програмі дисципліни – 

якимось уламком (з 2017 р. з 60 лекційних 

годин річного навантаження на дисципліну 

тільки 12 год відводяться на біогеохімію; з 

45 год лабораторних занять зараз викону-
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Таблиця  

Навантаження нормативної хімічної дисципліни «Біогеохімїя» і однойменного розділу  

дисципліни «Хімія з основами біогеохімії» 

 

Навчальні 

роки  

викладання 

Кількість годин на семестр  

дисципліни або розділу «Біогеохімія» 

 

Курс/семестр 

 

Назва нормативної 

хімічної дисципліни Лекції Лабораторні 

роботи 

Практичні 

заняття 

1998-1999 

1999- 2000 

32 17  ІІ / ІІІ Біогеохімія 

2000-2001 54 18 18 ІІ / ІІІ Біогеохімія 

2001-2002 – 

2004 -2005 

34 17 17 ІІ / ІІІ Біогеохімія 

2005 -2006 –  

2016 -2017 

34 17 17 ІІ / ІІІ Розділ «Біогеохімія» 

дисципліни «Хімія з 

основами біогеохімії» 

2017-2018 – 

2018-2019 

- - - І / І, ІІ Дисципліна «Хімія з 

основами біогеохімії» 

 

ються тільки 2 лабораторні роботи – 4 год; з 

30 год практичних занять проводяться тільки 

2 практичних заняття – 4 год). Наскільки це 

виправдано?  

Для відповіді на це запитання розгля-

немо 1) предмет, об’єкт і задачі цієї хімічної 

дисципліни, що вивчається в екологічних 

ВЗО  України та 2) ситуацію з викладанням 

хімії та біогеохімії в університетах Європи і 

США, а також країнах колишнього Радянсь-

кого Союзу.  

1. Біогеохімія – це сучасна наукова ди-

сципліна, яка вивчає елементний склад біо-

косних природних утворень і живих органі-

змів, процеси міграції, акумулювання, роз-

сіювання та розподілу хімічних елементів та 

їх ізотопів, які відбуваються в біосфері через 

діяльність живої речовини. Будучи міждис-

циплінарною наукою, біогеохімія створює 

нові наукові напрямки. Серед них – «Геохі-

мічна екологія», сучасний розвиток якої на 

фундаменті біогеохімії, демонструє еволю-

цію біогеохімічних досліджень та тісний 

зв’язок їх з такими дисциплінами як «Еколо-

гія», «Екологічна геохімія», «Основи біоін-

дикації та біотестування», «Геохімія ланд-

шафтів», «Прикладна геохімія, петрологія, 

мінералогія», «Біогеографія з основами еко-

логії» з ретельним розглядом біосфери Землі 

та колообігів елементів, «Геологія та біогео-

хімія горючих копалин»  і т. ін. 

Об’єкт вивчення біогеохімії – біосфера 

як глобальна саморегулююча централізована 

і стійка система, що має властивості гомеос-

тата; біосфера створює сукупність всіх біо-

геоценозів планети і розглядається як гігант-

ська екосистема. Засновник біогеохімії – В.І. 

Вернадський, грандіозність та геніальність 

ідей якого про світобудову і було втілено у 

створену ним науку. Тобто, саме біогеохімія 

є наукою на стику біології, геології та хімії – 

того базису, на якому будувалася сучасна 

екологія. Загальний об’єкт вивчення і біоге-

охімії, і екології – це біосфера, про її похо-

дження, компоненти, особливості і власти-

вості, а також геосфери планети, студент 

визнає з курсу біогеохімії, що робить біогео-

хімію тою сходинкою, яка дозволяє при ви-

вченні екології спиратися на отримані знан-

ня і розглядати сучасний стан біосфери на 

новому рівні – захисту навколишнього сере-

довища та прогнозу з можливим відвертан-

ням екологічних криз і катастроф.  

Розвиток в екології таких законів біо-

геохімії, як закон мінімуму Лібіха (тріада 

родючості), закон Шелфеорда, закон біогео-

хімічного колообігу, єдності організму та 

середовища з провідною роллю живої речо-

вини, закон константності біосфери, закон 

ноосфери Вернадського, закон необхідної 

різноманітності Ешбі [10], а також основних 

закономірностей, правил та принципів біоге-

охімії, створює природознавчий кругозір 

фахівця-еколога.   

Майбутній компетентний еколог на 

основі знань з біогеохімії придбає навички 

класифікувати речовини живої та косної 

природи, розпізнавати забруднюючі речови-

ни за класами пріоритетності і небезпеки; 

одержує уявлення про біогеохімічне району-

вання і дослідження аномалій певних тери-

торій з встановленням біогеохімічних прові-

нцій та їхніх наслідків – біогеохімічних ен-

демій; опановує методи лабораторного та 

експрес-аналізу, прийомів біоіндикації для 

польових екологічних досліджень і моделю-
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вання можливих природних процесів за умов 

забруднення навколишнього середовища. 

Розглядання єдності неорганічної матерії 

планети з безперервною діяльністю живої 

речовини – процесами дихання, споживання, 

метаболізму речовин органічного світу, до-

зволяє студентові зрозуміти дійсну природу 

речей у Всесвіті та сформувати сучасний 

матеріалістичний світогляд. 

Також при розгляді предмета та задач 

біогеохімії є очевидним вищій ступінь еко-

логізації цієї науки через тісне переплетіння 

проблем обох дисциплін. 

Отже, включення біогеохімії у матри-

цю найважливіших природознавчих дисцип-

лін  екологічної освіти формує не тільки ба-

зис фахової підготовки, але й виховує зага-

льну екологічну культуру громадянина.    

2. Звернемось до європейських та аме-

риканських закладів вищої екологічної осві-

ти. Після вивчення декількох хімічних дис-

циплін на бакалавріаті біогеохімія вивчається 

у програмі магістерського рівня «Вода та до-

вкілля» на першому році навчання у Копенга-

генському університеті (Данія) з виконанням 

модуля з біогеохімії [11]; в університетах м. 

Саутгемптон, м. Дерби; м. Халл, м. Ньюкасл, 

у Бірбекскому університеті Лондона та ін. 

(Велика Британія) вивчається геохімія [12], 

крім неї в університеті Саутгемптона викла-

дають «Морську біогеохімію» [13]. 

В університеті Нова Горіца (Словенія) 

майбутні екологи вивчають комплекс хіміч-

них дисциплін, серед яких «Хімія», «Геохі-

мія», «Колоїдна хімія довкілля», «Біохімія», 

«Екотоксикологія», «Токсикологія і канце-

рогени», «Зелена хімія». [14]. У Федераль-

ному технологічному інституті м. Цюрих 

(Швейцарія) для програм «Еnvironmental 

sciences» та «Earth Science»» викладають 

біогеохімію та геохімію, відповідно, крім 

того як спецкурс вивчається дисципліна за 

назвою «Біогеохімічні процеси у водних си-

стемах» [15]; вивчення сполучення атмосфе-

рних процесів та біогеохімічних циклів за 

назвою дисципліни «Atmospheric Sciences 

and Biogeochemical cycles» («Науки про ат-

мосферу та біогеохімічні цикли», 120 креди-

тів) відбувається в університеті Лунда, м. 

Лунд (Швеція) [16]; за назвою «Soils and Bi-

ogeochemistry» («Ґрунти і біогеохімія») її 

викладають в університеті Каліфорнії, м. 

Деніс (США) [17]; як «Geochemistry of 

Earth» («Геохімію землі», 20 кредитів) її ви-

вчають в університеті Східної Англії (м. Но-

рвіч, Велика Британія) [18].  

В  Орегонському державному універ-

ситеті викладається «Екологія океану та біо-

геохімія» [19], безпосередньо «Хімію з осно-

вами біогеохімії» («Chemistry with the Fun-

damental of Biogeochemistry»), викладають у 

Вісконсинському університеті м. Медісон, 

обидва у США, де також на факультеті «Civ-

il and Environmental Engineering» створена 

група «The Environmental Biogeochemistry» 

[20]. Крім того, в цих закладах для інжене-

рів-екологів у повному обсязі читають аналі-

тичну, загальну та неорганічну, органічну та 

колоїдну хімії, гідрохімію («Hydrochemistry» 

та «Chemistry of water», відповідно); курси 

«Токсикологічна та біохімічна оцінка якості 

води» («The Toxicological and Вiological Еs-

timate of the water quantity»), «Екологічна 

хімія» («Еcological Chemistry» і «The Еcolog-

ical and Environmental Chemistry»), «Індуст-

ріальна та екологічна хімія» («The Industrial 

and Еcological Chemistry»), «Геохімія ланд-

шафтів» («Geochemistry of Landscapes»).  

Навіть такий короткий огляд свідчить 

про повноцінне оволодіння молоддю Європи 

та США, що готується стати екологами, хіміч-

ними науками і основами біогеохімії, що вка-

зує на велику увагу до хімічних дисциплін. 

Зараз в університетах Росії підготовку 

з біогеохімії здійснюють не тільки для еко-

логічних спеціальностей, але й для хімічних 

[21], біохімічних, спеціальності «Агрохімія і 

агроґрунтознавство», «Природокористуван-

ня», а також за напрямами «Географія», «Бі-

ологія», «Ґрунтознавство», «Агроекономіка» 

[22]. Підготовка за напрямом «Екологія», 

«Екологія та природокористування» вклю-

чає програму з «Біогеохімії» у кількості 108 

годин, «Регіональні аспекти біогеохімії» (72 

год.), крім того, для спеціальності «Агроеко-

логія» викладається «Геохімія біосфери» (54 

год.), для спеціалістів-радіоекологів – «Біо-

геохімічні цикли радіонуклидів», «Геохімія 

природних радіонуклидів» «Геохімія техно-

генних радіонуклидів», серед вибіркових 

дисципліни вивчаються наближені до біоге-

охімії «Вчення про біосферу та стійкий роз-

виток людства», «Вчення про біосферу», 

«Хімічні елементи в біосфері» [23]. 

В університетах Казахстану бакалаври 

природознавства зі спеціальності «Екологія» 

крім обов’язкової «Хімії» вивчають як 

обов’язковий компонент дисципліни «Біоге-
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охімія та екотоксикологія» та «Вчення про 

навколишнє середовище» [24]. 

Це теж підтверджує серйозність під-

ходу до викладання біогеохімії у країнах ко-

лишнього Радянського Союзу. 

Таким чином, тривога та занепокоєн-

ня, пов’язані зі скороченням навантаження 

на обов’язкову хімічну дисципліну з перспе-

ктивою низької результативності від її ви-

кладання, не позбавлені підстав. Очевидно, 

що сучасна зміна освітньої парадигми на 

зменшення навантаження природознавчих 

дисциплін хімічного напрямку може привес-

ти до неефективності освітнього процесу та 

зниження професійних компетентностей ба-

калаврів і магістрів. Скорочення аудиторних 

годин або повна ліквідація хімічних дисцип-

лін небезпечні нестачею хімічних знань при 

вирішенні сучасних проблем екології, що 

унеможливлює головну задачу екологічної 

освіти – створення дійсних фахівців, та об-

межує їхній освітній рівень.  

Сучасні установки вищої екологічної 

освіти вимагають від студентів оволодіння 

всіма видами творчої праці – дослідницько-

го, наукового та інноваційного секторів. Са-

ме ці напрямки майбутньому фахівцю-

екологу закладає хімія з її експерименталь-

ною базою лабораторних робіт екологічної 

спрямованості та практичних занять, на яких 

вирішуються практичні біогеохімічні про-

блеми з техногенезу за його показниками із 

застосуванням інноваційних досягнень су-

часності. Крім того, теоретичні концепції 

біогеохімії прискорюють досягнення голов-

ної мети екології – розуміння взаємодії енер-

гії і матерії в біосфері.  

Отже, в умовах реформування освіти 

слід обережно підходити до скорочення на-

вантаження природознавчих дисциплін, що 

особливо стосується хімії з основами біогео-

хімії. Розгляд компетентностей сучасних еко-

логів вимагає: а) рішення питань з годинним 

навантаженням нормативних хімічних дис-

циплін і розширення діапазону вибіркових;  

б) введення блок-дисциплін біогеохі-

мічно-екологічного напрямку; 

в) додавання спецкурсів з проблем 

промислової хімії, утилізації сміття і відхо-

дів, хімії вугіллє- та нафтозабруднення, яко-

сті середовища мешкання; оцінки техноген-

ного забруднення у світовому, регіонально-

му та локальному масштабах; 

г) проведення презентацій за питання-

ми енергії, ультразвуку, мікрохвиль, моле-

кулярної гастрономії та штучної їжі, синте-

тичних матеріалів, у т. ч. будівельних і тих, 

що мають пам’ять; 

д) організація майстер-класів з обгово-

ренням відкриття нових молекулярних струк-

тур та їх екологічною перспективою, викори-

станням пестицидів нового покоління та нас-

лідками їх дії, екології генетично модифіко-

ваної продукції, прикладних біоіндикаційних 

досліджень з біоіндикаторами різних типів і 

різних областей застосування і т. ін. 

Саме біогеохімія з її природознавчою 

інформативністю і прикладною складовою 

здатна надати фахівцю-екологу сучасний сві-

тогляд, професійний кругозір та необхідну 

компетентнісну значимість. Великий внесок 

до цих позицій привносять загальна хімія, усі 

ін. хімічні науки (особливо, аналітична і ор-

ганічна хімії) та вибіркові спецкурси, що по-

єднують екологію та хімію («Екотоксиколо-

гічна хімія», «Екологічна хімія», «Хімічна 

екологія», «Екологічна геохімія» і т. ін.). 

 

Висновки 

 

1. Здійснено аналіз викладання біоге-

охімії у вищій екологічній освіті протягом                                                                    

1999-2018 рр. Показано реалії сьогодення з 

невиправданим скороченням годинного на-

вантаження дисциплін хімічного змісту. 

2. У переліку галузей знань і спеціа-

льностей, за якими здійснюється підготовка 

здобувачів вищої освіти, і хімія, і екологія 

визначаються однією галуззю знань 10 

Природничі науки [22], що підкреслює їх 

єдність і взаємодію в навчальному процесі.  

Оскільки роль екології зростає з під-

вищенням техногенного навантаження, ти-

ском забруднень з боку хімічних вироб-

ництв, то еколог, який бачить в хімічній 

промисловості, взагалі в хімії, свого голов-

ного ворога, ворога благополуччю біосфе-

ри, повинен досконале пізнати та вивчити 

його, тому що сучасне народне господарст-

во неможливе без пестицидів, добрив, син-

тетичних будівельних матеріалів, продуктів 

органічного синтезу з їх небезпечністю за-

бруднення компонентів біосфери при не-

грамотному застосуванні та можливими 

виробничими аваріями. 

3. Саме біогеохімія як міждисциплі-

нарна наука дозволяє екологам вирішити 

головну задачу – створення збалансованих 
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екологічно безпечних відносин між люди-

ною і природою, досягнення гармонійного 

розвитку суспільства на методологічній ос-

нові екологічної освіти з широкою екологі-

зацією всіх наукових дисциплін і оволодін-

ня екологічним мисленням людства всіх 

сфер діяльності. 

4. Інформаційна революція В.І. Вер-

надського в природознавстві передбачає 

засвоєння та глибоке осмислення біогеохі-

мічних ідей з метою реалізації знань на 

практиці, в науковій сфері, при прогнозу-

ванні розвитку екологічних ситуацій щодо 

недопущення екологічних криз. Саме біоге-

охімія, від якої зараз екологічна освіта так 

легко відмовляється, може дати фахівцю ту 

необхідну екологічну зрілість, що формує 

сучасний світогляд спеціаліста високої ква-

ліфікації. 

5. Через аналіз викладання біогеохімії 

та хімії у США, країнах ЄС та колишнього 

Радянського Союзу пропонується запрова-

дження підходу та досвіду зарубіжної ви-

щої школи до викладання хімічних дисцип-

лін в екологічних програмах системи освіти 

України.   

6. З метою підвищення ефективності 

хімічної складової екологічної освіти і ком-

петентності здобувачів вищої освіти пропо-

нується збільшити годинне навантаження 

нормативних хімічних дисциплін і розши-

рити діапазон вибіркових; ввести блок-

дисципліни біогеохімічно-екологічного на-

прямку; додати спецкурси з різноманітних 

сучасних екологічних проблем хімічного 

змісту; проводити презентації за останніми 

досягненнями хімічної науки та майстер-

класи з обговоренням екологічних перспек-

тив прикладних хімічних досліджень і син-

тезу нових речовин для народного госпо-

дарства. 
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