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Сучасні підходи до викладання навчальної 
дисципліни за вибором студентів «Основи 
кількісних розрахунків у фармації» 

Мета – висвітлити актуальність викладання навчальної дисципліни за вибором студентів «Основи 
кількісних розрахунків у фармації» у Національному фармацевтичному університеті.

Матеріали та методи: аналітичний, систематичний, логічний методи викладання дисципліни; 
наукові публікації вітчизняних та іноземних авторів.

Результати дослідження. Розглянуто актуальність викладання вибіркової навчальної дисци-
пліни «Основи кількісних розрахунків у фармації» на кафедрі неорганічної та фізичної хімії НФаУ 
(м. Харків). Наведено структуру навчального процесу, проаналізовано особливості викладання дис-
ципліни, розкрито актуальність знання базових алгоритмів хімічних розрахунків, що лежать в основі 
практичних завдань сучасного фармацевта і формування комплексу знань, умінь та навичок з теоре-
тичних основ і практичного застосування стехіометричних законів хімії для розв’язання практич-
них розрахункових задач.

Висновки. Зацікавленість здобувачів вищої освіти вибірковою дисципліною, високі результати 
модульних контролів знань засвідчили добре засвоєння студентами базових алгоритмів хімічних 
розрахунків, які лежать в основі спеціальних практичних завдань сучасного фармацевта і майбут-
нього науковця. У результаті вивчення навчальної дисципліни здобувачі вищої освіти навчаються 
розв’язувати типові й ускладнені спеціалізовані задачі, критично осмислювати одержані результа-
ти, вирішувати практичні проблеми професійної фармацевтичної та/або дослідницько-інновацій-
ної діяльності із застосуванням положень, теорій та методів фундаментальних, хімічних, техноло-
гічних, біомедичних і соціально-економічних наук; інтегрувати знання та розв’язувати прикладні 
завдання, формулювати судження за недостатньої або обмеженої інформації; зрозуміло й одно-
значно доносити власні знання, висновки та їх обґрунтованість до аудиторії.

Ключові слова: основи кількісних розрахунків у фармації; методика викладання; стехіометричні 
закони хімії; математичні методи.
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Modern approaches to teaching the academic discipline of students’ choice 
“Fundamentals of quantitative calculations in pharmacy”
Aim. To show the relevance of teaching the academic discipline of students’ choice “Fundamentals of 

Quantitative Calculations in Pharmacy” at the National University of Pharmacy.
Materials and methods. Analytical, systematic, logical teaching methods, as well as scientific publica-

tions of Ukrainian and foreign authors were used.
Results. The relevance of teaching the academic discipline of students’ choice “Fundamentals of Quan-

titative Calculations in Pharmacy” at the Department of Inorganic and Physical Chemistry, NUPh (Kharkiv) 
is considered. The structure of the educational process is presented, and the peculiarities of teaching the 
discipline have been analyzed. The relevance of knowledge of basic algorithms of chemical calculations 
underlying the practical tasks of a modern pharmacist and the formation of a complex of knowledge, skills 
and abilities on theoretical foundations and practical application of stoichiometric laws in chemistry to 
solve practical calculation problems is shown.

Conclusions. The interest of higher education students in the selective discipline and high results of modu-
lar knowledge tests have proven good mastery of the basic algorithms of chemical calculations, which are 
the basis of the special practical tasks of a modern pharmacist and a future scientist. As a result of studying 
the academic discipline, students learn to solve typical and complicated specialized tasks, critically com-
prehend the results obtained, solve practical problems of professional pharmaceutical and/or research and 
innovation activities using the provisions, theories and methods of fundamental, chemical, technological, 
biomedical and socio-economic sciences; integrate knowledge and solve applied problems, formulate judg-
ments with insufficient or limited information; clearly and unambiguously communicate the own knowledge, 
conclusions and their validity to the audience.

Key words: fundamentals of quantitative calculations in pharmacy; teaching methods; stoichiometric 
laws of chemistry; mathematical methods.
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Постанова проблеми. Уміння правиль-
но й швидко виконувати різноманітні об-
числення – важлива компетенція будь-якої 
сучасної людини. Особливо це стосується 
професій, які тісно пов’язані з кількісними 
характеристиками фактів, процесів, явищ 
тощо. До них належить і професія фарма-
цевта, який у своїй професійній діяльності 
має справу як з відносно «простими» обчис- 
леннями, що їх застосовують під час виго- 
товлення лікарських форм, визначення доз,  
особливостями вживання, так і зі складні- 
шими, специфічними, зокрема, планування  
і проведення синтезу активних фармацев-
тичних інгредієнтів, визначення їх кількіс-
ного вмісту, оброблення і узагальнення ре- 
зультатів досліджень (синтетичних, фізико- 
хімічних, аналітичних, фармакологічних, тех- 
нологічних, біофармацевтичних, фармако- 
економічних тощо) [1-3]. Якщо більш склад-
ні обчислення використовує лише обмеже- 
на кількість працівників галузі, зокрема нау- 
ковці, то «прості» розрахунки виконує ко-
жен фармацевт. Часто для цього достатньо 
знань елементарної математики, але іноді 
трапляються випадки, коли доводиться за-
стосовувати відомості не тільки з курсу се-
редньої школи, але й одержані під час здо-
буття вищої освіти.

Аналіз останніх досліджень і публікацій.  
Серед дисциплін, передбачених освітньою 
програмою підготовки майбутніх фахівців,  
які навчаються за спеціальністю 226 Фар-
мація, промислова фармація, провідне міс-
це займають обов’язкові (фундаментальні  
і спеціальні) та вибіркові дисципліни хіміч-
ного циклу. Загальна їх кількість може коли-
ватись у межах двадцяти, залежно від фор- 
ми та терміну навчання, обраної спеціалі-
зації тощо [4].

Послідовність вивчення кожної наступ-
ної дисципліни базується на знаннях, набу-
тих під час вивчення фундаментальних дис- 
циплін, зокрема й хімічного блоку, протягом 
першого та другого років навчання [5].

Виділення не вирішених раніше час-
тин загальної проблеми. З огляду на ска-
зане на ранніх етапах навчання важливим 
для здобувачів вищої освіти є засвоєння ос- 
новних формул, принципів обчислень і фор- 
мування вміння розв’язувати розрахункові 
ситуаційні задачі, які трапляються під час  

вивчення хімічних, медико-біологічних і тех- 
нологічних дисциплін на старших курсах та 
у практичній діяльності.

Відомо, що базові знання з хімії, разом із 
вмінням розв’язувати розрахункові задачі,  
більшість здобувачів вищої освіти (вчораш-
ніх учнів) мала б сформувати ще в школі.  
Проте реалії сьогодення свідчать, що з кож- 
ним роком кількість годин на вивчення хі- 
мії в школі зменшують, а якість підготовки  
з предмета погіршується. Додатковим «сти- 
мулом» не вчити хімію в школі для майбут-
ніх здобувачів вищої освіти стала відсутність 
обов’язкового ЗНО з цього предмета для всту-
пу на більшість спеціальностей, зокрема  
і 226 Фармація, промислова фармація, тому  
й щорічно зменшується кількість випускни-
ків, які обирають ЗНО з хімії та успішно його 
складають (табл.) [6].

Як наслідок, – випускники посилено го- 
тувались до обов’язкових і «легких» пред-
метів, складали з них ЗНО і вступали на на- 
вчання за спеціальністю 226 Фармація, про- 
мислова фармація за результатами знань  
з української мови (перший конкурсний пред- 
мет), математики (другий конкурсний пред- 
мет) та фізики, біології або хімії (третій кон- 
курсний предмет) [7]. Визначення з 2020 ро- 
ку мінімального прохідного бала для вступ-
ників на цю спеціальність – не менше 130  
з другого та третього конкурсного предме-
тів [8] (наказ МОЗ України від 11.10.2018  
№ 1096), спонукало значну кількість ви-
пускників третім конкурсним предметом 
очікувано обирати «легку» біологію, бо хі-
мію і фізику учні (і здобувачі вищої освіти) 
завжди вважали складними, їх важко вивчи- 
ти і здати на хороший бал, що апріорі зни-
жує шанси вступу.

Затверджені умови вступу на спеціаль-
ності галузі знань «Охорона здоров’я» на 
2022 рік передбачають можливість вибору 
абітурієнтом другого конкурсного предме- 
та – математика або хімія [6], проте як це 
змінить ситуацію з хімічною підготовкою,  –  
прогнозувати складно.

Унаслідок постійного реформування 
шкільної системи освіти за часів незалеж-
ності України було значно знижено роль точ- 
них наук, зокрема математики. З 2021 року,  
згідно з наказом МОН № 1369 від 7 січня, за-
проваджено обов’язкову ДПА з математики  
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у формі ЗНО за двома рівнями – легшим  
і складнішим, залежно від потреб вступни- 
ка [10]. Наслідок цього можна простежити 
за результатами ЗНО з математики 2021 ро- 
ку: за офіційними даними, понад 30 % учас- 
ників не одержали мінімальні 10 балів із 
67 можливих. З 244 тисяч учнів, які писа-
ли ЗНО з математики 2021 року, не склали 
тест 76 тисяч, а це 31 % дітей [11].

Фармація – це галузь знань, що відпо-
відає за здоров’я людини, а ліки від отрути 
відрізняє доза, тому математичні й хімічні 
розрахунки є необхідними та визначальни-
ми в підготовці фахівців цієї галузі [12].

Формулювання цілей статті. Мета ство- 
рення та викладання навчальної дисциплі-
ни «Основи кількісних розрахунків у фарма-
ції» для вітчизняних та іноземних студентів  

(«Fundamentals of quantitative calculations in  
pharmacy») – формування комплексу знань,  
умінь і навичок з теоретичних основ та прак-
тичного застосування основних стехіомет- 
ричних законів хімії для розв’язання прак-
тичних розрахункових завдань під час ви-
вчення базових (аналітична, органічна, фі- 
зична та колоїдна хімія) та спеціальних (фар- 
мацевтична хімія, фармакогнозія, аптечна 
технологія ліків, промислова технологія лі-
ків тощо) дисциплін.

Викладення основного матеріалу до- 
слідження. За даними анкетування здобу- 
вачів вищої освіти НФаУ, які вступили на  
І курс 2021 року на спеціальність 226 Фар-
мація, промислова фармація, майже 60 % 
не здавали ЗНО з хімії, а ті, хто здавав, ма-
ють такі результати (рис.).

Таблиця
ДИНАМІКА КІЛЬКОСТІ УЧАСНИКІВ ЗНО ЗА 2011-2021 РОКИ

Рік Разом* Хімія* % Склав** % Пересічний 
бал

2021 389323 12744 5,08 8760 87,69 141,2
2020 379299 14105 3,72 9974 89,84 141,5
2019 353813 15476 4,37 11828 76,43 144,7
2018 335687 21978 6,55 17608 80,12 143,1
2017 240889 24812 10,30 17647 71,12 142,2
2016 267172 28502 10,67 22314 78,28 140,3
2015 288977 39730 13,75 33651 84,70 159,8
2014 297090 49208 16,56 35993 73,14 143,1
2013 315858 50423 15,96 45551 90,34 170,3
2012 324139 46727 14,42 42571 91,11 167,6
2011 257322 38220 14,85 31121 81,43 151,0

Примітка: * – без урахування додаткової сесії; ** – серед тих, що взяли участь у тестуванні.

100

41

59

15 20

6

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Разом Здавали
з хіміїЗНО

Не здавали
ЗНО з хімії

Понад
балів180

150-180 балів 130-150 балів

%

Рис. Результати ЗНО з хімії здобувачів вищої освіти 1 курсу НФаУ,  
спеціальність 226 Фармація, промислова фармація (2021-2022 н.р.)
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Тобто в понад половини першокурсни-
ків знання шкільного курсу хімії перебуває 
на недостатньому рівні, і за час вивчення 
фундаментальної дисципліни «Загальна та  
неорганічна хімія» (18 годин лекцій і 70 годин  
лабораторних занять протягом І семестру)  
заповнити прогалини й підготувати здобу- 
вачів вищої освіти до вивчення базових і спе- 
ціальних дисциплін надзвичайно складно.

З 2019 року на кафедрі неорганічної хі- 
мії (з 2020 року – неорганічної та фізичної хі-
мії) впроваджено вивчення вибіркової дис- 
ципліни «Основи кількісних розрахунків у 
фармації» (ОКРФ). Для розуміння цієї дис-
ципліни достатньо елементарних знань, на- 
бутих під час вивчення шкільних курсів хі- 
мії та математики. Вона розглядає базові ал- 
горитми хімічних розрахунків, що лежать 
в основі спеціальних практичних завдань 
сучасного фармацевта і формує комплекс  
знань, умінь і навичок з теоретичних основ  
і практичного застосування основних сте-
хіометричних законів хімії для розв’язання 
практичних розрахункових завдань під час  
вивчення базових (аналітичної, органічної,  
фізичної та колоїдної хімії) та спеціальних 
(фармацевтичної хімії, фармакогнозії, ап-
течної технології ліків, промислової техно-
логії ліків) дисциплін.

Завданнями ОКРФ є:
•	 сформувати у здобувачів вищої освіти 

знання основних стехіометричних законів  
та кількісних співвідношень у хімії, їх під-
ґрунтя та наслідків;

•	 сформувати у здобувачів вищої осві-
ти хіміко-математичне мислення щодо об-
ґрунтування вибору найбільш раціональ-
ного комплексу розрахункових методів для  
розв’язання конкретного синтетичного, ана- 
літичного або технологічного завдання; 

•	 забезпечити оволодіння здобувача-
ми вищої освіти основними алгоритмами 
виконання розрахунків, що лежать в осно-
ві розв’язання практичних задач у галузі 
створення та аналізу лікарських засобів;  

•	 навчити здобувачів вищої освіти: 
–– працювати з основними типами довідко- 

вих таблиць і даних, що містять вихідну 
інформацію для хімічних розрахунків;

–– підбирати та обґрунтовувати оптималь-
ні шляхи й способи виконання розрахун-
ків у кожному конкретному випадку;

–– застосовувати набуті знання для ство-
рення та деталізації методик синтезу та  
аналізу різноманітних сполук, зокрема 
лікарських речовин;

–– оцінювати результати розрахунків де-
кількома альтернативними способами  
з метою обрання найоптимальнішого.
На вивчення навчальної дисципліни від- 

водиться 90 годин (3 кредити ECTS), з яких 
10 годин лекцій і 30 годин практичних за-
нять (6 тем). У структурі є 2 змістових модулі 
(ЗМ): ЗМ 1. Основи стехіометричних розра- 
хунків, який передбачає вивчення розрахун- 
ків за хімічними формулами та рівняннями  
реакцій, і ЗМ 2. Кількісні характеристики роз- 
чинів, який сприятиме опануванню розра- 
хунків концентрації розчинів, стехіометрич- 
них розрахунків з використанням розчинів, 
протолітичних рівноваг у розчинах та рів-
новаг у гетерогенних системах і розчинах 
комплексних сполук.

На кафедрі створено навчально-методич- 
ний комплекс дисципліни, що містить ма- 
теріали, необхідні здобувачам вищої освіти  
для якісного засвоєння предмета. У НМКД 
використано й наукові розробки виклада-
чів кафедри [13].

Під час вивчення кожної теми здобува- 
чі вищої освіти разом із викладачем розв’я- 
зують типові розрахункові задачі, а потім 
самостійно виконують індивідуальні роз-
рахункові завдання з подальшим обгово-
ренням результатів.

Значно полегшує засвоєння дисципліни  
використання навчального посібника (ук- 
раїнською та англійською мовами), підго- 
товленого відповідно до робочої програми 
дисципліни «Основи кількісних розрахун-
ків у фармації» (Харків, 2020) і рекомендо-
ваного для здобувачів вищої освіти фарма- 
цевтичних вишів та фармацевтичних факуль- 
тетів медичних вишів III-IV рівнів акредита-
ції [14, 15]. Посібник містить теоретичний  
матеріал, приклади розв’язання розрахун- 
кових задач до кожної теми, задачі для само- 
підготовки, аудиторної та самостійної ро- 
боти. У додатках наведено довідкові дані,  
які допоможуть здобувачам вищої освіти  
засвоїти теоретичний матеріал і розв’яза- 
ти розрахункові завдання. Матеріал подано  
послідовно, логічно, формулювання основ- 
них визначень, термінів і понять наведено 
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чітко, лаконічно, на сучасному науковому 
рівні. Написання формул, позначень, вели-
чин та розмірностей уніфіковано і наведе- 
но за міжнародною системою СІ, проте іно-
ді паралельно подано альтернативні запи-
си, які трапляються в літературі.

Згідно з ОПП «Фармація» [16] під час ви- 
вчення дисципліни здобувачі вищої освіти 
набувають загальних та спеціальних (фахо- 
вих) компетенцій:

•	 ЗК 2 – здатність застосовувати знан- 
ня в практичних ситуаціях, приймати об-
ґрунтовані рішення;

•	 ЗК 4 – здатність до абстрактного мис-
лення, аналізу та синтезу, вчитися і бути су-
часно навченим;

•	 ЗК 6 – знання та розуміння предметної  
сфери та розуміння професійної діяльності;

•	 ЗК 7 – здатність до адаптації та дії  
у новій ситуації;

•	 ЗК 9 – навички використання інфор-
маційних і комунікаційних технологій;

•	 ЗК 11 – здатність оцінювати та забез-
печувати якість виконуваних робіт;

•	 ФК 19 – здатність організовувати та 
здійснювати контроль якості лікарських за- 
собів відповідно до вимог чинної Держав-
ної фармакопеї України та належних прак-
тик у фармації, визначати способи відбору  
проб для контролю лікарських засобів та  
проводити їх стандартизацію згідно з чин- 
ними вимогами, запобігати розповсюджен- 
ню фальсифікованих лікарських засобів;

•	 ФК 20 – здатність розробляти мето-
дики контролю якості лікарських засобів, 
зокрема активних фармацевтичних інгре-
дієнтів, лікарської рослинної сировини і до- 
поміжних речовин, з використанням фізич- 
них, хімічних, фізико-хімічних, біологічних,  
мікробіологічних, фармакотехнологічних та  
фармакоорганолептичних методів контролю.

Зазначена навчальна дисципліна сприяє  
формуванню інтегративних кінцевих про-
грамних результатів навчання (ПРН):

•	 ПРН 2. Застосовувати знання з зага- 
льних і фахових дисциплін у професійній 
діяльності.

•	 ПРН 4. Демонструвати вміння само- 
стійного пошуку, аналізу й синтезу інфор-
мації з різних джерел та використання цих  
результатів для розв’язання типових і склад- 
них спеціалізованих завдань професійної 
діяльності.

•	 ПРН 12. Аналізувати інформацію, 
отриману в результаті наукових дослі-
джень, узагальнювати, систематизувати 
і використовувати її у професійній діяль-
ності.

На жаль, всесвітня пандемія COVID-19 
внесла свої корективи у повсякденне жит-
тя, і тому навчальний процес було переве-
дено на використання дистанційних тех-
нологій навчання на платформах MOODLE 
(офлайн робота) та ZOOM (онлайн) [17].  
З огляду на вимоги часу матеріали НМКД 
використано для створення однойменного  
дистанційного курсу на порталі центру дис- 
танційних технологій навчання НФаУ [18].

Висновки та перспективи подальших  
досліджень. Зацікавленість здобувачів ви- 
щої освіти новою вибірковою дисципліною,  
високі результати поточних і підсумково-
го модульних контролів знань засвідчили, 
що студенти добре засвоюють базові ал-
горитми хімічних розрахунків, які лежать 
в основі спеціальних практичних завдань 
сучасного фармацевта і майбутнього нау- 
ковця. У результаті вивчення навчальної дис- 
ципліни здобувачі вищої освіти навчають-
ся розв’язувати типові й ускладнені спеціа- 
лізовані задачі, критично осмислювати 
одержані результати, вирішувати практич- 
ні проблеми професійної фармацевтичної  
та/або дослідницько-інноваційної діяльнос- 
ті із застосуванням положень, теорій і ме- 
тодів фундаментальних, хімічних, техноло- 
гічних, біомедичних і соціально-економіч- 
них наук; інтегрувати знання та розв’язу- 
вати прикладні завдання, формулювати су-
дження за недостатньої або обмеженої ін- 
формації; зрозуміло й однозначно доноси-
ти власні знання, висновки та їх обґрунто-
ваність до фахової та нефахової аудиторії.

Конфлікт інтересів: відсутній.
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