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РОЗРОБКА ТА АПРОБАЦІЯ ВИБІРКОВОЇ НАВЧАЛЬНОЇ 

ДИСЦИПЛІНИ «КОМПЛЕКСНІ СПОЛУКИ У БІОТЕХНОЛОГІЧНИХ 

СИСТЕМАХ ТА ТЕХНОЛОГІЯХ» У ПІДГОТОВЦІ БАКАЛАВРІВ 

СПЕЦІАЛЬНОСТІ G-21 «БІОТЕХНОЛОГІЯ ТА БІОІНЖЕНЕРІЯ» 

 

Анотація. Досліджено процес проєктування, впровадження та апробації 

вибіркової навчальної дисципліни «Комплексні сполуки у біотехнологічних 

системах та технологіях», розробленої для здобувачів першого (бакалаврського) 

рівня вищої освіти спеціальності G21 «Біотехнології та біоінженерія». Обґрунто-

вано доцільність інтеграції знань координаційної хімії у професійну підготовку 

майбутніх біотехнологів з урахуванням міждисциплінарного та компе-

тентнісного підходів. Розкрито логіку формування змісту вибіркової дисципліни, 

її структуру, методи навчання та оцінювання результатів навчання. Особливу 

увагу приділено практико-орієнтованому характеру курсу, використанню 

сучасних освітніх технологій, кейс-методу та елементів дослідницького 

навчання. Установлено, що реалізація дисципліни забезпечує формування 

фахових, загальних і дослідницьких компетентностей, розвиток аналітичного 

мислення, а також навичок роботи з науковою інформацією та командної 

взаємодії. Наведено результати апробації дисципліни за участю 11 студентів, які 

підтверджують її ефективність і педагогічну доцільність. Окреслено перспек-

тиви подальшого вдосконалення курсу відповідно до сучасних тенденцій 

розвитку біотехнології та вищої освіти. Отримані результати підкреслюють 

значущість вибіркових дисциплін як гнучкого інструменту модернізації освітніх 

програм у галузі біотехнології. Запропонований підхід може бути використаний 

для розробки аналогічних курсів у системі підготовки фахівців природничого 

профілю. Результати дослідження можуть бути використані при вдосконаленні 

освітніх програм підготовки бакалаврів з біотехнології та суміжних спеціаль-

ностей. Запропонована модель вибіркової дисципліни сприяє підвищенню якості 
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професійної підготовки здобувачів вищої освіти відповідно до сучасних освітніх 

тенденцій. 

Ключові слова: вибіркова дисципліна; біотехнологія; комплексні 

сполуки; міждисциплінарний підхід; компетентнісна освіта. 
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DEVELOPMENT AND PILOT IMPLEMENTATION OF THE ELECTIVE 

COURSE “COMPLEX COMPOUNDS IN BIOTECHNOLOGICAL SYSTEMS 

AND TECHNOLOGIES” IN THE TRAINING OF BACHELOR STUDENTS 

MAJORING IN G-21 “BIOTECHNOLOGY AND BIOENGINEERING” 

 

Abstract. The process of designing, implementing, and pilot testing the elective 

course “Complex Compounds in Biotechnological Systems and Technologies”, 

developed for students of the first (Bachelor’s) level of higher education majoring in 

G21 “Biotechnology and Bioengineering”, has been investigated. The relevance of 

integrating coordination chemistry knowledge into the professional training of future 

biotechnologists has been substantiated with regard to interdisciplinary and 

competency-based approaches. The logic of forming the content of the elective course, 

its structure, teaching methods, and learning outcome assessment has been revealed. 

Particular attention has been paid to the practice-oriented nature of the course, the use 

of modern educational technologies, case-based learning, and elements of research-

oriented instruction. It has been established that the implementation of the course 

ensures the development of professional, general, and research competencies, enhances 

analytical thinking, and fosters skills in working with scientific information and 

teamwork. The results of the pilot implementation involving 11 students are presented, 

confirming its effectiveness and pedagogical feasibility. Prospects for further 

improvement of the course in accordance with current trends in biotechnology and 

higher education are outlined. The obtained results highlight the importance of elective 

courses as flexible tools for modernizing educational programs in the field of 

biotechnology. The proposed approach can be used for developing similar courses 

within the system of training specialists in natural sciences. The findings of the study 

can be applied to improve educational programs for training Bachelor’s students in 

biotechnology and related specialties. The proposed model of the elective course 
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contributes to improving the quality of professional training of higher education 

students in line with current educational trends. 

Keywords: elective course; biotechnology; complex compounds; interdiscip-

linary approach; competency-based education. 

 

Постановка проблеми. Сучасний розвиток біотехнологічної галузі 

характеризується стрімким зростанням ролі міждисциплінарних знань, що 

поєднують фундаментальні положення хімії, біології, фізики та інженерії. 

Біотехнологічні процеси, пов’язані з каталітичними реакціями, біосинтезом, 

біоаналітикою та медико-біологічними застосуваннями, значною мірою 

ґрунтуються на властивостях комплексних сполук металів та органічних 

лігандів. Водночас у традиційних освітніх програмах підготовки бакалаврів з 

біотехнології вивчення координаційної хімії часто має фрагментарний характер 

і недостатньо пов’язується з реальними професійними завданнями. 

У контексті переходу вищої освіти України до компетентнісної моделі 

навчання особливої актуальності набуває проблема розробки вибіркових 

дисциплін, які дозволяють індивідуалізувати освітню траєкторію здобувачів та 

поглибити їх професійну підготовку [1]. Саме вибіркові курси мають потенціал 

оперативно реагувати на запити ринку праці, інтегрувати сучасні наукові 

досягнення та формувати практично значущі компетентності. Це зумовлює 

необхідність педагогічного осмислення процесу створення та впровадження 

таких дисциплін. 

Аналіз досліджень та публікацій. Проблеми модернізації освітніх програм 

у галузі природничих наук, фармації та біотехнології активно висвітлюються у 

працях вітчизняних [2-5] та зарубіжних науковців [6,7]. Дослідники наго-

лошують на важливості міждисциплінарного підходу як засобу формування 

цілісного наукового мислення та здатності студентів інтегрувати знання з різних 

галузей у професійній діяльності. Значна увага приділяється також впровад-

женню практико-орієнтованого навчання, кейс-методу, проблемно-дослід-

ницьких завдань і цифрових освітніх технологій [4]. Зокрема, у міжнародних 

дослідженнях акцентується увага на необхідності інтеграції STEM-підходів, 

розвитку дослідницьких компетентностей та впровадження problem-based 

learning у підготовці фахівців природничого профілю. Разом із тим аналіз 

наукових джерел показує, що питання методики викладання дисциплін, 

присвячених комплексним сполукам у контексті біотехнологічних систем, 

залишається недостатньо розробленим.  

Переважна більшість публікацій зосереджена або на суто хімічних 

аспектах координаційної хімії, або на загальних питаннях підготовки біотех-

нологів, без належного поєднання цих складових.  

Таким чином, існує потреба у створенні та педагогічному аналізі 

вибіркових курсів, спрямованих на інтеграцію хімічних знань у професійну 

підготовку біотехнологів. 
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Мета статті – педагогічне обґрунтування розробки, структури та 

результатів апробації вибіркової навчальної дисципліни «Комплексні сполуки у 

біотехнологічних системах та технологіях», спрямованої на формування 

професійних, загальних і дослідницьких компетентностей здобувачів першого 

(бакалаврського) рівня вищої освіти спеціальності G21 «Біотехнології та 

біоінженерія». 

Виклад основного матеріалу. Вибіркова дисципліна «Комплексні 

сполуки у біотехнологічних системах та технологіях» належить до циклу 

професійної підготовки та має обсяг 3 кредити ЄКТС (90 годин), з яких значна 

частина відводиться на практичні заняття та самостійну роботу студентів [8]. 

Формою підсумкового контролю є диференційований залік. Дисципліна 

реалізується на першому році навчання та є логічним продовженням базових 

курсів з неорганічної, аналітичної та біоорганічної хімії. 

Зміст дисципліни було сформовано з урахуванням таких дидактичних 

принципів: 

➢ міждисциплінарності та інтеграції знань; 

➢ професійної спрямованості навчання; 

➢ науковості та актуальності матеріалу; 

➢ поєднання теорії з практикою; 

➢ орієнтації на розвиток soft skills та дослідницькі навички. 

Навчальний матеріал охоплює теоретичні основи координаційної хімії, 

класифікацію комплексних сполук, механізми їх утворення та стабільності, а 

також прикладні аспекти використання комплексів у біотехнологічних системах, 

біоаналітиці, фармації та медико-біологічних дослідженнях. 

Структура вибіркової дисципліни «Комплексні сполуки у біотехно-

логічних системах та технологіях» вибудовувалася з урахуванням принципу 

поступового ускладнення навчального матеріалу — від базових понять 

координаційної хімії до аналізу прикладних біотехнологічних кейсів. Такий 

підхід дозволяє забезпечити логічну наступність між теоретичними знаннями, 

здобутими студентами у межах обов’язкових дисциплін, та їх практичним 

застосуванням у професійно орієнтованих завданнях. 

Важливим результатом є сформована здатність студентів аналізувати роль 

комплексних сполук у біотехнологічних процесах, оцінювати їх функціональні 

властивості та прогнозувати можливі напрями практичного використання. 

Узагальнену структуру дисципліни подано в таблиці. 
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Таблиця 1 

Структура та зміст вибіркової дисципліни «Комплексні  

сполуки у біотехнологічних системах та технологіях» 

Змістові частини Основні теми 
Очікувані результати 

навчання 

Теоретичні основи 

координаційної хімії 

Поняття комплексних 

сполук; типи лігандів; 

координаційне число; 

стабільність комплексів 

Здатність пояснювати 

будову та властивості 

комплексних сполук 

Комплексні сполуки у 

біологічних системах 

Біометалокомплекси; 

роль металів у 

ферментативних 

процесах 

Усвідомлення 

біологічної ролі 

комплексів 

Аналітичні та 

біотехнологічні 

застосування 

Комплексоутворення в 

біоаналітиці; сенсори; 

каталіз 

Уміння застосовувати 

теоретичні знання у 

прикладних задачах 

Практичні кейси та 

мініпроєкти 

Аналіз наукових статей; 

розв’язання ситуаційних 

задач 

Формування 

дослідницьких та 

комунікативних навичок 

Джерело: сформовано авторами 

 

Запропонована структура забезпечує узгоджену інтеграцію фундамен-

тальних і прикладних аспектів дисципліни та відповідає вимогам компетент-

нісного підходу до підготовки фахівців у галузі біотехнології. 

У процесі викладання дисципліни використовуються різноманітні методи 

навчання, серед яких провідне місце займають практико-орієнтовані та дослід-

ницькі підходи. Практичні заняття передбачають розв’язання ситуаційних задач, 

аналіз наукових публікацій, роботу з прикладними кейсами та виконання 

мініпроєктів. Зокрема, студентам пропонувалися кейси, пов’язані з аналізом ролі 

металокомплексів у ферментативних процесах, розробкою біосенсорів та 

оцінкою стабільності комплексних сполук у біологічних середовищах.  

Самостійна робота студентів спрямована на поглиблення теоретичних 

знань, підготовку презентацій і рефератів, а також розвиток навичок пошуку та 

критичного аналізу наукової інформації. Такий комплекс методів забезпечує 

цілісну інтеграцію теоретичних знань із практичною діяльністю та формування 

дослідницьких і професійних компетентностей здобувачів освіти. 

Система оцінювання результатів навчання у межах дисципліни передба-

чала поєднання поточного та підсумкового контролю (диференційований залік). 

Поточний контроль здійснювався під час практичних занять шляхом оцінювання 

активності студентів, правильності виконання завдань, участі в обговоренні 

кейсів та презентації результатів самостійної роботи. Застосований підхід 

дозволив не лише оцінити рівень засвоєння теоретичного матеріалу, але й 
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простежити динаміку формування аналітичного мислення та навичок командної 

роботи. 

Особлива увага приділялася розвитку soft skills, зокрема навичок 

комунікації, аргументації власної позиції, тайм-менеджменту та відпові-

дальності за результат спільної діяльності [9]. Крім того, виконання 

індивідуальних і групових завдань сприяло формуванню дослідницьких навичок 

— уміння працювати з науковими джерелами, інтерпретувати експериментальні 

дані та формулювати обґрунтовані висновки. 

Апробація вибіркової дисципліни була проведена за участю 11 студентів, 

які обрали даний курс у межах індивідуальної освітньої траєкторії. Така кількість 

здобувачів дозволила забезпечити індивідуалізований підхід до навчання та 

активну взаємодію між викладачем і студентами. 

Для оцінювання ефективності впровадження дисципліни було викорис-

тано комплекс методів педагогічного дослідження, зокрема: спостереження за 

навчальною діяльністю студентів, аналіз результатів виконання практичних 

завдань, порівняльний аналіз рівня сформованості компетентностей на почат-

ковому та підсумковому етапах навчання, а також елементи анкетування щодо 

рівня навчальної мотивації та задоволеності курсом. 

У процесі апробації зафіксовано зростання навчальної мотивації студентів, 

що проявилося у підвищеній активності під час практичних занять, ініціа-

тивності у виборі тем для самостійної роботи та зацікавленості у поглибленому 

вивченні окремих питань. Студенти демонстрували здатність встановлювати 

міждисциплінарні зв’язки між хімічними, біологічними та технологічними 

аспектами курсу, що додатково підтверджує ефективність обраної методики 

викладання. 

Аналіз якості успішності під час апробації дисципліни за участю 11 

студентів показав, що 6 студентів (54,5 %) досягли рівня А (високий рівень), 3 

студенти (27,3 %) – рівня В (рівень вище середнього), а 2 студенти (18,2 %) 

продемонстрували рівень С (достатній рівень).  

Отримані результати свідчать не лише про високий рівень засвоєння 

навчального матеріалу, але й про позитивну динаміку розвитку аналітичного 

мислення, здатності до міждисциплінарної інтеграції знань та самостійного 

прийняття рішень у професійно орієнтованих ситуаціях. Водночас зафіксовано 

переважання високих і достатніх результатів навчання, що підтверджує 

ефективність вибіркової дисципліни та її позитивний вплив на формування 

компетентностей здобувачів освіти. Аналіз виконаних завдань засвідчив 

сформованість умінь застосовувати теоретичні знання для розв’язання 

прикладних задач, аргументовано обґрунтовувати власні рішення та працювати 

з науковою інформацією. 

Отже, отримані результати підтверджують доцільність подальшого 

впровадження дисципліни та можливість масштабування в межах освітньої 

програми. Водночас вони свідчать про ефективність вибіркової дисципліни 
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«Комплексні сполуки у біотехнологічних системах та технологіях» як 

інструменту формування професійних і загальних компетентностей майбутніх 

біотехнологів. Апробація курсу засвідчила його практичну спрямованість, 

відповідність сучасним вимогам вищої освіти та позитивне сприйняття 

здобувачами освіти. Перспективи подальшого розвитку дисципліни пов’язані з 

розширенням практичної складової, а також адаптацією окремих модулів для 

використання в змішаному та дистанційному форматах навчання. 

Висновки. Отримані результати мають пілотний характер у зв’язку з 

обмеженою вибіркою здобувачів освіти, що зумовлює необхідність подальших 

досліджень із залученням ширшої аудиторії студентів. 

Розробка та апробація вибіркової дисципліни «Комплексні сполуки у 

біотехнологічних системах та технологіях» підтвердила її педагогічну 

доцільність і ефективність у системі підготовки бакалаврів з біотехнології. 

Реалізація курсу забезпечила формування здатності до міждисциплінарного 

аналізу, застосування знань координаційної хімії у біотехнологічних процесах, а 

також розвиток навичок роботи з науковою інформацією, аргументованого 

прийняття рішень і професійної комунікації. Встановлено, що впровадження 

практико-орієнтованих і дослідницьких методів навчання сприяє підвищенню 

навчальної мотивації здобувачів освіти та їх готовності до вирішення професійно 

орієнтованих завдань. 

Подальший розвиток дисципліни доцільно спрямувати на розширення 

практичної складової, інтеграцію сучасних кейсів із біотехнологічної та 

фармацевтичної практики, а також впровадження новітніх цифрових освітніх 

інструментів і змішаних форматів навчання. 
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