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ОСОБЛИВОСТІ ФОРМУВАННЯ ФАХОВИХ 

КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ З БІОЛОГІЧНОЇ ХІМІЇ У МАЙБУТНІХ 

УЧИТЕЛІВ БІОЛОГІЇ 

Анотація. У статті проаналізовано особливості формування фахових 

компетентностей з біологічної хімії у майбутніх учителів біології. Знання з 

біологічної хімії є важливою ланкою формування предметних та ключових 

компетентностей здобувачів освіти загальноосвітніх закладів. Методична 

складність викладання питань з біохімії для вчителя біології полягає в тому, що 

формувати поняття про найважливіші класи органічних сполук – білки, жири, 

вуглеводи – він має раніше, ніж учитель хімії. За таких обставин від вчителя 

біології слід очікувати не тільки методичної спритності, зумовленої 

необхідністю пояснити досить складну міждисциплінарну тему, а й глибокого 

ґрунтовного розуміння теоретичного матеріалу щодо будови, фізичних, 

хімічних та біологічних властивостей білків, жирів, вуглеводів та нуклеїнових 

кислот. Проблема викладання біологічної хімії у вищих навчальних закладах 

досліджувалася вітчизняними науковцями, проте питання особливостей 
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викладання біологічної хімії у студентів вищих навчальних педагогічних 

закладів є недостатньо проаналізованим у  аспекті, який стосується методичних 

тонкощів формування ключових та предметних компетентностей учнів ЗЗСО у 

взаємозв’язку із фаховими компетентностями здобувачів освіти ЗВО. 

Наголошується, що для успішного формування предметних компетентностей з 

біологічної хімії майбутні вчителі біології мають мати ряд фахових 

компетентностей – зокрема, мати уявлення про будову атома, типи хімічного 

зв’язку, класи органічних та неорганічних сполук, особливості метаболізму 

білків, жирів, вуглеводів.  Зазначається, що освітні компоненти «Хімія» та 

«Біохімія», передбачені освітньо-професійною програмою підготовки 

бакалаврів предметної спеціальності 014.05 Середня освіта (Біологія та 

здоров’я людини), включають в себе всі теми, які є необхідними для 

формування відповідних фахових компетентностей з біологічної хімії.  

Ключові слова: фахові компетентності, біологічна хімія, майбутні вчителі 

біології, ключові компетентності, предметні компетентності.  
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Abstract. The article analyzes the peculiarities of the formation of professional 
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Biological Chemistry is an important link in the formation of subject and key 
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competencies of applicants for education in general education institutions. The 

methodological difficulty of teaching these questions for a biology teacher lies in the 

fact that he has to form concepts about the most important classes of organic 

compounds – proteins, fats, carbohydrates – earlier than a chemistry teacher. Under 

such circumstances, a biology teacher should be expected not only to be methodically 

adept at explaining a rather complex interdisciplinary topic, but also to have a deep, 

thorough understanding of the theoretical material on the structure, physical, 

chemical and biological properties of proteins, fats, carbohydrates and nucleic acids. 

The problem of teaching Biological Chemistry in higher educational institutions has 

been studied by domestic scientists, but the study of the peculiarities of teaching 

Biological Chemistry in students of higher educational pedagogical institutions is 

insufficiently analyzed in the aspect that concerns the methodological subtleties of 

the formation of key and subject competencies of students of school in relation to the 

professional competencies of applicants for education of university. It is noted that 

for the successful formation of subject competencies in Biological Chemistry, future 

biology teachers must have a number of professional competencies – in particular, to 

have an idea of the structure of the atom, types of chemical bonds, classes of organic 

and inorganic compounds, features of protein, fat, and carbohydrate metabolism.  It is 

noted that the educational components "chemistry" and "Biochemistry" provided for 

in the educational and professional program for training Bachelors of the subject 

specialty 014.05 Secondary Education (Biology and human health) include all topics 

that are necessary for the formation of relevant professional competencies in 

Biological Chemistry.  

Keywords: professional competencies, Biological Chemistry, future biology 

teachers, key competencies, subject competencies. 

Постановка проблеми. Знання з біологічної хімії є важливою ланкою 

формування предметних та ключових компетентностей здобувачів освіти ЗЗСО. 

Методична складність викладання цих питань для вчителя біології полягає в 

тому, що формувати поняття про найважливіші класи органічних сполук – 

білки, жири, вуглеводи – він має раніше, ніж учитель хімії. Цей  матеріал 

розглядається у курсі біології 8 класу у темі «Обмін речовин та перетворення 

енергії в організмі людини» та у 9 класі у темі «Хімічний склад клітини», 

«Принципи функціонування клітини» (вивчаються у першій чверті) [1]. На 

уроках хімії вивчення теми «Початкові поняття про органічні сполуки» 

відбувається у ІІ семестрі 9 класу [2].  

За таких обставин від вчителя біології слід очікувати не тільки методичної 

спритності, зумовленої необхідністю пояснити досить складну 

міждисциплінарну тему, а й глибокого ґрунтовного розуміння теоретичного 

матеріалу щодо  будови, фізичних, хімічних та біологічних властивостей білків, 

жирів, вуглеводів та нуклеїнових кислот.  
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Проблема викладання 

біологічної хімії у вищих навчальних закладах досліджувалася вітчизняними 

науковцями. Так, І. Шмиголь зазначає, що «однією з навчальних дисциплін, 

набуття предметних компетентностей з якої має важливе значення для 

майбутніх учителів природничих дисциплін, є біологічна хімія. Необхідність 

вивчення біохімії полягає в тому, що предметні компетентності, набуті 

майбутніми вчителями, є важливими для організації освітнього процесу з 

біології та хімії в середній та старшій школі. Слід також зауважити, що біохімія 

належить до тих дисциплін, які є досить складними в опануванні. Перед 

студентом постають значні труднощі в її опануванні, а перед викладачами – 

проблеми ефективної організації навчально-виховного процесу з біохімії з 

метою формування в майбутніх учителів біології та хімії високого рівня 

загальнопредметних компетентностей з природничих дисциплін» [3]. 

Ю. Харченко дотримується думки, що «проблеми навчання біохімії у 

педагогічних вищих навчальних закладах висвітлені недостатньо, хоча 

предметні компетентності, які опановує майбутній учитель при вивченні 

біохімії, є надзвичайно важливими при викладанні природничих дисциплін у 

середній та старшій школі» [4]. 

Окрім цього, питання викладання біохімії у вищий  школі  вивчали  

Ф. Боєчко [5], М. Князєва [6]. 

Незважаючи на те, що вивчення питання особливостей викладання 

біологічної хімії у студентів вищих навчальних педагогічних закладів 

вивчалося науковцями, вважаємо недостатньо проаналізованим аспект, який 

стосується методичних тонкощів формування ключових та предметних 

компетентностей учнів ЗЗСО у взаємозв’язку із фаховими компетентностями 

здобувачів освіти ЗВО. 

Метою статті є аналіз особливостей формування фахових 

компетентностей з біологічної хімії у майбутніх учителів біології з 

урахуванням особливостей сучасної програми загальноосвітніх навчальних 

закладів. 

Виклад основного матеріалу. Для того, щоб актуалізувати в учнів 

уявлення про ключові хімічні поняття, які є необхідними для формування 

уявлення про хімію клітини, вчитель біології має володіти відповідними 

фаховими компетентностями. По-перше, це уявлення про відмінності між 

органічними та неорганічними речовинами, металами та неметалами, уявлення 

про природу хімічного зв’язку, про будову атома, сутність утворення катіонів 

та аніонів, основні класи органічних сполук.  

Вивчення теми «Хімічний склад клітини» у 9 класі починається з уроку 

«Вода та її основні фізико-хімічні властивості. Інші неорганічні сполуки». 

Розглядаючи цю тему, учителю біології доцільно актуалізувати уявлення учнів 

про хімічний елемент, поняття «атом» та «молекула», прості та складні 

речовини, метали та неметали, класи неорганічних сполук (оксиди, кислоти, 
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основи, солі). Цей матеріал учні засвоюють  у курсі хімії 7 та 8 класів [2]. Для 

того, аби учні зрозуміли, чому молекула води є полярною, слід актуалізувати 

поняття про електронегативність, згадати будову атома Оксигену та Гідрогену. 

З цим матеріалом учні паралельно знайомляться у курсі хімії 9 класу у темі 

«Розчини» [2]. При пояснені фізико-хімічних властивостей води вчитель має 

звернутися до понять «ковалентний хімічний зв’язок», «полярність», «водневий 

зв’язок». Це вимагає розуміння сутності утворення хімічного зв’язку, теорії 

валентних зв’язків та вміння відрізняти ковалентні зв’язки від йонних. 

Пояснення особливостей процесу розчинення зумовлює необхідність 

актуалізувати уявлення про катіони та аніони, яке формується в учнів у курсі 

хімії 8 класу [2] – це, в свою чергу, вимагає чіткого розуміння будови атома та 

особливостей «приєднання» або «віддавання» електронів електронейтральною 

частинкою  - атомом.  

Урок на тему «Органічні молекули живого. Поняття про біологічні 

молекули – біополімери» вимагає від вчителя біології розуміння відмінностей 

між хімічним складом органічних та неорганічних речовин, уявлення про 

основні класи органічних та неорганічних речовин, поняття про функціональні 

групи, властиві тому чи іншому класу речовин. Для того, аби пояснити 

принципи утворення органічних молекул, слід знову згадати відмінність між 

ковалентним та нековалентним зв’язком. Важливим методичним моментом є 

формування уявлення про біополімери як високомолекулярні органічні 

сполуки, що складаються з великої кількості однакових чи різних за складом 

мономерів. З поняттям про полімери учні знайомляться у курсі хімії 9 класу у 

другому семестрі на прикладі етену, тому вчитель біології має виконати в 

цьому плані певну пропедевтичну роботу.   

Формування уявлення про вуглеводи у рамках відповідної теми є 

важливою ланкою, необхідною для подальшого знайомства з нуклеїновими 

кислотами. У здобувачів освіти слід сформувати уявлення про вуглеводи, 

познайомити їх з класифікацією вуглеводів на моносахариди, дисахариди та 

полісахариди, з основними представниками означених груп вуглеводів 

(глюкоза, сахароза, крохмаль, целюлоза, глікоген).  

Знайомство з жирами як представниками ліпідів потребує формування 

великої кількості хімічних понять. Вчитель біології має розповісти про жирні 

кислоти, які входять до складу ліпідів та зумовлюють їх властивості – 

гідрофобний ланцюг жирних кислот з водою не взаємодіє, а хімічна активність 

зумовлена гідрофільною карбоксильною групою. Складність полягає в тому, 

що із класом карбонових кислот учні знайомляться тільки у другому семестрі 

на уроках хімії [2]. Для того, щоб пояснити учням, що являють собою жири, 

учитель має ввести поняття «спирт» і пояснити, що гліцерил є триатомним 

спиртом, до якого приєднуються залишки жирних кислот. Для того, щоб 

пояснити різницю між твердими та рідкими жирами, слід розсказати, чим 

відрізняються між собою насичені та ненасичені карбонові кислоти.  
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Проведення уроку на тему «Білки, їхня структурна організація та основні 

функції» потребує від учителя біології цілого ряду фахових компетентностей. 

Зокрема, формуючи уявлення про білок як полімер вчитель має пояснити, що 

мономером його є амінокислота – новий та поки що незнайомий для учнів клас 

речовин (хімія, 9 клас, другий семестр) [2]. Для того, щоб пояснити, як 

амінокислоти поєднуються між собою, слід познайомити учнів з їх 

функціональними групами – аміногрупою NH2 та карбоксильною групою –

СOOH. Доцільним під час знайомства з класом амінокислот буде аналіз формул 

20 амінокислот, що входять до складу білків організму людини. Це дозволить 

впевнитися у тому, що будь-яка з амінокислот містить хоча б одну 

карбоксильну та аміногрупу. Для того, аби учні запам’ятали, що собою являє 

аміногрупа, можна актуалізувати уявлення про амоніак, з яким здобувачі освіти 

знайомилися в курсі хімії. Пояснення особливостей утворення ервинної, 

вторинної, третинної, четвертинної будови білку потребує актуалізації уявлень 

про природу хімічного зв’язку (водневі, дисульфідні зв’язки). Окрім пояснення 

хімічної будови білку, вчитель має ознайомити учнів з особливостями метаболізму 

білків. Оскільки ці сполуки містять аміногрупу, учням слід пояснити, що під час 

метаболічних перетворень аміногрупа може відщеплюватися, що призводить до 

утворення амоніаку, які нейтралізується печінкою та виводиться через нирки у 

вигляді сечі. В разі відщеплення карбоксильної групи від молекули амінокислоти 

утворюється вуглекислий газ, який виводиться легенями. Розуміння цих 

метаболічних особливостей дозволить глибше осмислити фізіологічні процеси, які 

протікають в організмі людини.  

Пояснення будови нуклеїнових кислот також потребує розуміння ряду 

питань органічної та неорганічної хімії. Нуклеїнові кислоти як біополімери по 

аналогії з білками складаються з мономерів, якими є нуклеотиди. Пояснення 

будови нуклеотида передбачає актуалізацію питань як неорганічної (будова 

фосфатної кислоти), так і органічної хімії (будова вуглеводів). Поєднання 

нуклеотидів у полімерний ланцюг, з’єднання ланцюгів у молекулі ДНК за 

принципом компліментарності  - це питання, які потребують розуміння 

сутності утворення хімічного зв’язку (водневі зв’язки).  

Окремим питанням є будова АТФ, розуміння якої також спирається ряд 

сформованих до цього понять – класифікацію вуглеводів, будову фосфатної 

кислоти. Окрім цього, перетворення АТФ на АДФ та АМФ потребують 

елементарного уявлення про енергетику хімічних реакцій.  

У темі «Принципи функціонування клітини» формується уявлення про 

обмін речовин та енергії у клітині, основні шляхи розщеплення органічних 

речовин в живих організмах, клітинне дихання, біохімічні механізми дихання, 

фотосинтез, хемосинтез, базові принципи синтетичних процесів у клітинах та 

організмах.  

Вивчення особливостей катаболізму потребує пояснення особливостей 

аеробного та анаеробного розщеплення органічних речовин, що, в свою чергу, 
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призводить до необхідності говорити про ферменти, окисно-відновні реакції, 

різні класи органічних сполук. Так само пояснення особливостей хемосинтезу, 

світлової та темнової фаз фотосинтезу призводить до необхідності актуалізації 

уявлень про ферменти та ОВР.  

Формування фахових компетентностей з біологічної хімії у студентів 

Бердянського державного педагогічного університету спеціальності 014.05 

Середня освіта (Біологія та здоров’я людини) забезпечують освітні компоненти 

«Хімія» та «Біохімія» [6]. 

Дисципліна «Хімія» передбачає формування таких фахових 

компетентностей та програмованих результатів навчання: здатність до 

формування в учнів ключових і предметних компетентностей та здійснення 

міжпредметних зв’язків; здатність розкривати сутність біологічних явищ та 

процесів, розв’язувати біологічні задачі; здатність характеризувати живі 

організми й системи різного рівня з використанням методів сучасної біології, 

володіти різними методами розв’язування задач з біології; уміння формувати в 

учнів ключові і предметні компетентності та здійснювати міжпредметні 

зв’язки.  

Вивчення дисципліни «Хімія» передбачає вивчення наступних тем: 

1. Хімічні елементи. Будова атома. (Будова атома. Елементи квантової

механіки (квантовий характер випромінювання та поглинання енергії, 

хвильовий характер руху мікрочасток, принцип невизначеності Гейзенберга). 

Квантові числа (головне, орбітальне, магнітне, спінове). Електронні хмари. 

Форми орбіталей,  просторова орієнтація орбіталей. Принцип Паулі. Правило 

Хунда. Поняття про хімічний елемент. Розповсюдженість хімічних елементів). 

2.  Періодичний закон Д.І. Менделєєва. (Електронна структура атомів. 
Елементи малих та великих періодів. Структура періодичної системи                
Д.І. Менделєєва. Періоди та родини. Групи та підгрупи. Зміна фізичних 

властивостей елементів у межах групи та підгрупи (фізичний зміст 

періодичного закону).  

3.    Хімічний зв'язок. (Енергія іонізації атома. Спорідненість до електрону. 

Електронегативність атомів. Атомні та йоні радіуси. Поняття про хімічний 

зв'язок. Основні уявлення про природу хімічного зв’язку. Параметри молекули. 

Молекулярні орбіталі. Теорія валентного зв’язку. Основні види хімічного 

зв'язку: ковалентний, іонний, металічний. Різновиди ковалентного зв'язку. 

Насичуваність ковалентного зв’язку. Напрямок ковалентного зв’язку. Моделі 

гібридизації атомних орбіталей. Кратність зв’язку. Полярність та 

поляризованість зв’язку. Хімічні та фізичні властивості елементів з різним 

типом зв’язку.  

4.    Реакції зі зміною та без зміни ступеня окиснення елементів. (Реакції 
без зміни ступеня окиснення. Умови протікання реакції в один бік. Гідроліз. 

Поняття про окисно-відновні реакції. Метод полу реакції. Типи ОВР. Напрямок 

протікання ОВР). 
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5. Агрегатний стан речовин. Розчини. (Рідкий стан. Іонізація молекул 

речовини. Іонізація та дисоціація речовин у розчині. Дисоціація солей, кислот, 

лугів. Енергетичний ефект розчинення. Температура замерзання та кипіння 

розчинів. Способи вираження концентрації розчинів (молярна, масова і так 

далі). 

6. Енергетика хімічних реакцій. (Енергетика хімічних перетворень. 

Тепловий ефект реакції. Термохімічні розрахунки. Закон Гесса. Ентальпія 

утворення. Енергія хімічного зв’язку. Напрямок протікання хімічної реакції. 

Ентропія. Енергія Гіббса).  

7. Хімічна рівновага. (Константа хімічної рівноваги. Закон діючих 

мас. Вплив температури на константу рівноваги. Принцип Ле Шательє. 

Константа іонізації. Рівновага в гетерогенних системах. Швидкість хімічної 

реакції).  

8. Теорія будови органічних сполук. Класифікація вуглеводнів: 

алкани, алкени, алкіни. (Залежність властивостей речовини від складу і хімічної 

будови молекул. Поняття про явище ізомерії та ізомери. Ковалентні карбон-

карбонові зв’язки у молекулах органічних сполук: простий, подвійних, 

потрійний. Класифікація органічних сполук. Загальна формула, структурна 

ізомерія, систематична номенклатура, фізичні, хімічні властивості алканів, 

алкенів, алкінів). 

9. Оксигеновмісні органічні сполуки: спирти, альдегіди. (Поняття про 

функціональну групу. Насичені одноатомні спирти: загальна та структурна 

формула, ізомерія, систематична номенклатура, фізичні та хімічні властивості 

насичених одноатомних спиртів. Поняття про багатоатомні спирти на прикладі 

гліцеролу. Склад, будова молекули альдегідів. Альдегідна функціональна 

група. Загальна та структурна формули альдегідів, систематична номенклатура, 

фізичні та хімічні властивості альдегідів). 

10. Оксигеновмісні органічні сполуки: карбонові кислоти. 

(Карбоксильна функціональна група. Склад, будова молекул насичених 

одноосновних карбонових кислот, загальна та структурна формули, ізомерія, 

систематична номенклатура, фізичні та хімічні властивості).  

11. Жири як естери. (Жири як представники естерів. Загальна та 

структурна формула, систематична номенклатура, фізичні та хімічні 

властивості жирів).  

12. Вуглеводи. (Класифікація вуглеводів, їх утворення і поширення у 

природі. Глюкоза: молекулярна формула та її відкрита форма. Хімічні 

властивості глюкози. Сахароза, крохмаль і целюлоза: молекулярні формули, 

гідроліз).  

13. Нітрогеновмісні органічні сполуки. Насичені й ароматичні аміни, 

амінокислоти, білки. (Склад і будова молекул насичених і ароматичних амінів, 

назви найпростіших за складом сполук, будова аміногрупи. Аміни як органічні 

основи. Склад і будова молекул амінокислот, загальні і структурні формули, 
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функціональні групи, систематична номенклатура. Пептидна група. Хімічні 

властивості аміноетанової кислоти.  Пептиди. Білки як високомолекулярні 

сполуки. Хімічні властивості білків).  

Дисципліна «Біохімія» передбачає формування таких фахових 

компетентностей та програмованих результатів навчання: здатність до 

формування в учнів ключових і предметних компетентностей та здійснення 

міжпредметних зв’язків; здатність розкривати сутність біологічних явищ та 

процесів, розв’язувати біологічні задачі; здатність характеризувати живі 

організми й системи різного рівня з використанням методів сучасної біології, 

володіти різними методами розв’язування задач з біології; уміння формувати в 

учнів ключові і предметні компетентності та здійснювати міжпредметні 

зв’язки.  

Вивчення дисципліни «Біохімія» передбачає вивчення наступних тем: 

1. Структура нуклеїнових кислот та обмін нуклеотидів. (Нуклеїнові

кислоти як носії генетичної інформації.  Первинна структура нуклеїнових 

кислот. Макромолекулярна організація ДНК. Макромолекулярна структура 

РНК). 

2. Загальна характеристика білків. (Загальна характеристика білків.

Структурна організація білків. Фізико-хімічні властивості білків. Класифікація і 

функції білків).  

3. Обмін білків. (Катаболізм білків. Синтез білків. Метаболізм

амінокислот). 

4. Ферменти як біологічні каталізатори. (Будова ферментів. Механізм

дії ферментів. Специфічність ферментів. Кінетика ферментативного каталізу. 

Регуляція швидкості ферментативних реакцій. Класифікація та індексація 

ферментів). 

5. Загальна характеристика вуглеводів. (Загальна характеристика

вуглеводів. Перетравлювання та всмоктування вуглеводів. Синтез глікогену). 

6. Обмін вуглеводів. (Метаболізм глюкози.  Аеробний розпад. 

Анаеробний розпад. Цикл Кребса). 

7. Загальна характеристика та обмін ліпідів. (Загальна характеристика

ліпідів та жирів. Катаболізм жирів. Синтез жирів). 

8. Водно-мінеральний обмін. Вітаміни. (Біологічна роль води у

організмі людини. Особливості водного обміну. Обмін мінеральних речовин. 

Вітаміни як біологічно активні речовини).  

Висновки. Таким чином, можна підсумувати, що освітні компоненти 

«Хімія» та «Біохімія», передбачені освітньо-професійною програмою 

підготовки бакалаврів предметної спеціальності 014.05 Середня освіта (Біологія 

та здоров’я людини), включають в себе всі теми, які є необхідними для 

формування відповідних фахових компетентностей з біологічної хімії.  



 

Журнал « Наукові інновації та передові технології»                                              № 3(5) 2022 
                         (Серія «Державне управління», Серія «Право»,  
            Серія «Економіка», Серія «Психологія», Серія «Педагогіка»)  

 
 

                                                                                                        
                                                                                                      147 

Література: 

1. Біологія. 6-9 клас. Навчальна програма для загальноосвітніх навчальних 

закладів. https://mon.gov.ua/ua/osvita/zagalna-serednya-osvita/navchalni-programi/navchalni-

programi-5-9-klas 

2. Хімія. 7-9 клас. Навчальна програма для загальноосвітніх навчальних закладів. 

https://mon.gov.ua/ua/osvita/zagalna-serednya-osvita/navchalni-programi/navchalni-programi-5-9-klas 

3. Шмиголь І.В. Формування загальнопредметних компетентностей у процесі 

викладання біохімії: методичні рекомендації. – Черкаси: ЧНУ імені Богдана Хмельницького, 

2013. – 40 с. 

4. Харченко Ю.В. Організація самостійної роботи студентів при вивченні біохімії. 

Розвиток інтелектуальних умінь і творчих здібностей учнів та студентів у процесі навчання 

дисциплін природничо-математичного циклу «ІТМ*плюс-2017»: матеріали ІІ Міжнародної 

наук.-метод. конф., 2017. - С.86-87. 

5. Боєчко Ф.Ф. Лабораторний практикум з біохімії: Навчальний посібник для 

студентів університетів / Ф.Ф. Боєчко, Л.О. Боєчко, І.В. Шмиголь. – Черкаси: Видавничий 

відділ ЧНУ імені Б. Хмельницького, 2012. – 196 с. 

6. Князєва М. В. Сучасні погляди на процес викладання біохімії у вищій школі       

( за матеріалами FEBS Congress 2013-2014) // Медична хімія (Medical Chemistry) , Тернопіль, 

2014. -Т. 16. - №4. (61). - С. 121. 

7. Пшенична Н.С. Формування професійних компетентностей майбутніх учителів 

у процесі вивчення хімії : дис.. …кандидата пед.. наук: 13.00.02 / Пшенична Наталя 

Сергіївна. -  Київ. - 2019.- 381 с. 

 
References: 

1. Biolohiia. 6-9 klas. Navchalna prohrama dlia zahalnoosvitnikh navchalnykh zakladiv. 

[Biology. Grade 6-9. Curriculum for general education institutions].  Retrieved from 

https://mon.gov.ua/ua/osvita/zagalna-serednya-osvita/navchalni-programi/navchalni-programi-5-9-klas 

2. Khimiia. 7-9 klas. Navchalna prohrama dlia zahalnoosvitnikh navchalnykh zakladiv. 

[Chemistry. Grade 7-9. Curriculum for general education institutions.]. Retrieved from 

https://mon.gov.ua/ua/osvita/zagalna-serednya-osvita/navchalni-programi/navchalni-programi-5-9-klas 

3. Shmyhol, I.V. (2013). Formuvannia zahalnopredmetnykh kompetentnostei u protsesi 

vykladannia biokhimii [Formation of general subject competencies in the process of teaching 

biochemistry]. Cherkasy: ChNU imeni Bohdana Khmelnytskoho [in Ukrainian]. 

4. Kharchenko, Yu.V. (2017). Orhanizatsiia samostiinoi roboty studentiv pry vyvchenni 

biokhimii. [Organization of independent work of students in the study of Biochemistry]. Materials 

of the II international scientific method. Conf. «Rozvytok intelektualnykh umin i tvorchykh 

zdibnostei uchniv ta studentiv u protsesi navchannia dystsyplin pryrodnycho-matematychnoho 

tsyklu» (рр. 86-87).  [in Ukrainian].  

5. Boiechko, F.F.,Boiechko, L.O., Shmyhol, I.V. (2012). Laboratornyi praktykum z 

biokhimii [Laboratory workshop on biochemistry]. Cherkasy [in Ukrainian]. 

6. Kniazieva M. V. (2014). Suchasni pohliady na protses vykladannia biokhimii u 

vyshchii shkoli [Modern views on the process of teaching biochemistry in higher education]. 
Ternopil [in Ukrainian]. 

7. Pshenychna N.S. (2019). Formuvannia profesiinykh kompetentnostei maibutnikh 

uchyteliv u protsesi vyvchennia khimii [Formation of professional competencies of future teachers 

in the process of studying chemistry]. Candidate’s thesis. Kyiv. [in Ukrainian]. 

  

 

https://mon.gov.ua/ua/osvita/zagalna-serednya-osvita/navchalni-programi/navchalni-programi-5-9-klas
https://mon.gov.ua/ua/osvita/zagalna-serednya-osvita/navchalni-programi/navchalni-programi-5-9-klas
https://mon.gov.ua/ua/osvita/zagalna-serednya-osvita/navchalni-programi/navchalni-programi-5-9-klas
https://mon.gov.ua/ua/osvita/zagalna-serednya-osvita/navchalni-programi/navchalni-programi-5-9-klas
https://mon.gov.ua/ua/osvita/zagalna-serednya-osvita/navchalni-programi/navchalni-programi-5-9-klas

