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Анотація. Запропоновано новий методологічний підхід для  підготовки екологів під час ви-

вчення дисципліни «Радіоекологія», який забезпечує формування міждисциплінарних зв'язків і 

науково-дослідного мислення, диференціацію навчання, можливість самостійної підготовки 

та вдосконалення навичок, високий рівень компетентності. Теоретична частина дисципліни 

забезпечує сприйняття її змісту, нових понять, явищ і процесів, набуття міцних знань, зна-

йомство з сучасними досягненнями науки. Диференційована практична частина мотивує до 

навчальної діяльності та до  пізнавального процесу,  прищеплює навички вирішення конкретних 

практичних завдань з радіаційних проблем, підвищує рівень кваліфікації та компетентності 

майбутнього фахівця. Індивідуальні завдання розвивають навички аналізу, критичне мислення 

та  здатність використовувати професійні знання у виробничій ситуації,  що створює підс-

тави для формування конкурентоздатної особистості. Самостійна підготовка студентів за 

тестовими завданнями дисципліни дозволяє здійснити контроль знань, перевірити наявність 

навичок і творчої компоненти в здобувачів освіти на різних етапах навчання. Новий методич-

ний підхід щодо вивчення дисципліни «Радіоекологія» з огляду на міждисциплінарні зв'язки ви-

користаний в процесі  створення підручника «Радіоекологія». 
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індивідуальні та тестові завдання, диференціація навчання, самостійна підготовка. 

 
Вступ 

Проблеми екологічно безпечного розвит-

ку цивілізації є ключовими в наукових дослі-

дженнях, зокрема у сфері освіти [1]. До дис-

циплін екологічного напряму підготовки на-

лежить «Радіоекологія», яка останнім часом 

набуває великого значення під час  підготов-

ки інженерів-екологів. Як навчальна дисцип-

ліна радіоекологія має таку саму особливість, 

як і вся освіта ХХI століття, – радикальне та 

динамічне оновлення. Модернізація вищої 

освіти та підвищення якості підготовки здо-

бувачів першого (бакалаврського)  та другого  

(магістерського) рівнів вищої освіти  є голо-

вною метою новацій у цій галузі. Впрова-

джуються комплексний підхід під час  вибо-

ру сучасних способів та методів навчання, 

нові технології навчання, дистанційне нав-

чання, удосконалюються організаційні та 

методичні матеріали для самостійної роботи 

студентів. Важливими є міждисциплінарні 

зв'язки, які є дидактичним принципом та ос-

новою для формування методологічних 

знань. Вони формують світогляд та вдоско-

налюють професійну підготовку, активізу-

ють пізнавальну діяльність, розвивають сис-

темний тип мислення [2, 3]. Основним ін-

струментом, яким мають оволодіти здобувачі 

освіти, є математичне моделювання. Для ра-

діоекології – це один із ефективних практич-

них методів вивчення процесів міграції ра-

діоактивних речовин у навколишнє середо-

вище [4]. 

 

Аналіз публікацій 

Основними завданнями сучасного етапу 

розвитку вищої освіти є збільшення часу для  

самостійної підготовки та забезпечення ком-

петентності майбутніх спеціалістів [5]. Ме-

тодологічним підходом, що дозволяє вирі-

шити зазначені завдання, є створення нав-

чальної літератури нового зразка згідно з   

вимогами до вищої освіти. Сучасні навчальні 

видання мають відповідати навчальній про-

грамі як регулювальному фактору, поетапно 

формувати знання відповідно до  принципів 

модульності, диференціації та дидактики, 

розвивати здібності та навички аналізу, за-

безпечувати міждисциплінарні зв'язки та ре-

алізовувати компетентнісний підхід в освіті 

[6–8]. Вони мають розвивати та закріплювати 

наукове, аналітичне та творче мислення, мо-

тивувати навчальну та пізнавальну діяльність 

для набуття практичних навичок [9–11]. Ва-

жливою особливістю сучасних навчальних 

методичних розробок є спрямованість на ко-

нтроль або самоконтроль якості освітнього 

процесу [12]. 
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Мета та постановка завдання 

Мета роботи – ознайомлення з новим 

комплексним методологічним підходом у 

підготовці фахівців-екологів, що поєднує 

такі складові: 

‒ диференціацію та практичну орієнтова-

ність навчання; 

‒ формування міждисциплінарних зв'язків; 

‒ розвиток творчої активності та критич-

ного мислення. 

На сьогодні вже вирішені такі завдання: 

розроблення нової навчальної програми дис-

ципліни «Радіоекологія»; розроблення  тео-

ретичного курсу з темами, що мають міжп-

редметні зв’язки  з іншими дисциплінами та 

аналізом новітніх відкриттів учених у галузі 

радіоекології; розроблення диференційованої 

практичної частини дисципліни, що склада-

ється з практичних занять, лабораторного 

практикуму та індивідуальних завдань. 

Практична частина спрямована на вирішення 

конкретних ситуаційних завдань; розроблен-

ня методів контролю знань та вмінь студен-

тів (тестові завдання різних типів); впрова-

дження в навчальний процес  нового методо-

логічного підходу,  розробленого одним із 

авторів підручників з радіоекології, в яких 

його було застосовано. [13, 14]. 

Новизна комплексного методологічного 

підходу полягає в забезпеченні диференціації 

навчання, самостійної підготовки та вдоско-

наленні навичок здобувачів освіти. 

Очікуваний результат – формування кон-

курентоздатного, кваліфікованого та компе-

тентного спеціаліста в галузі радіоекології. 

Предметом дисципліни «Радіоекологія» є 
методично-адаптована система понять про 
закономірності впливу іонізуючого випромі-
нювання, міграцію радіоактивних речовин у 
біосфері, біологічній дії радіації. Метою ви-
вчення дисципліни є підготовка здобувачів 
першого (бакалаврського) рівня фахівців з 
екології, який здатний вирішувати професій-
ні завдання в галузі радіоекології. Сучасна 
радіоекологія розвивається на стику біологі-
чних, фізичних та хімічних наук: екології 
людини, тварин і рослин, біології, радіобіо-
логії, радіаційної генетики, ядерної фізики, 
ядерної геофізики, ядерної геохімії, радіохі-
мії та дозиметрії.  
 

Виклад основного матеріалу 
Міждисциплінарні зв'язки під час викла-

дання теоретичних розділів дисципліни «Ра-
діоекологія». Теоретична частина дисциплі-
ни – це методично-адаптована система, що 
містить такі розділи: «Будова ядра атома», 

«Природна радіоактивність», «Штучна ра-
діоактивність», «Іонізуючі випромінювання», 
«Дозиметрія», «Технічно змінений радіацій-
ний фон», «Джерела радіоактивності, ство-
рені людиною», «Ядерна енергетика», «Пер-
спективи розвитку ядерної енергетики після 
аварії на ЧАЕС», «Кругообіг штучних радіоі-
зотопів у зовнішньому середовищі», «Зага-
льні закономірності радіобіологічної дії раді-
ації», «Радіаційні синдроми та промені». 
У процесі викладання матеріалу викладачі 
мають дотримуватися  принципу логічних 
міждисциплінарних і міжтематичних зв'язків. 
Під час занять з ядерної фізики та ядерної 
геофізики вивчаються  радіаційні поля, тобто 
розподіл джерел іонізуючого випромінюван-
ня в атмосфері, водах, ґрунтах та гірських 
породах; на заняттях з радіохімії  досліджу-
ють  стан радіоактивних речовин у водних 
розчинах та аерозолях, визначають  хімічні 
форми та ступені окиснення радіоактивних 
елементів, форми, в яких відбувається мігра-
ція радіоактивних речовин у середовищі; ра-
діобіологія містить інформацію про концент-
рування радіоактивних елементів різними 
організмами та їхніми окремими органами, 
дані про генетичні та інші наслідки впливу 
іонізуючих випромінювань; генетика розроб-
ляє методи розрахунку доз іонізуючих ви-
промінювань та методи радіаційного захисту. 
У разі послідовного вивчення теорії у здобу-
вачів освіти має сформуватися комплекс 
знань й уявлень про дію іонізуючої радіації 
від природних і створених людиною джерел, 
види іонізуючих випромінювань, одиниці 
радіоактивності та дози радіації, позитивні та 
негативні наслідки використання атомної 
енергетики, методи радіаційного захисту, 
променеві навантаження, що впливають на 
біонтів, закономірності внутрішнього та зов-
нішнього опромінення організму людини, 
ступені його ураження залежно від дози 
опромінення та токсичності речовини. 

Кожен розділ містить достатній обсяг те-
оретичного матеріалу:  наприклад, щодо 
складу атомного ядра розглянуто не лише 
ядерні частки та поняття (ізотопи, ізобари й 
ізотони), а й ядерні сили, зокрема   розрахун-
ку радіуса ядра, оболонкова модель ядра, ма-
гічні числа нуклонів. Розглянуто елементи 
природної радіоактивності та їхній вміст у 
компонентах навколишнього природного 
середовища та продуктах харчування. До-
кладно проаналізовано складові зовнішнього 
випромінювання: космічне, ґрунтів та гірсь-
ких порід, тропосферне та водне середовища. 
Здобувачі освіти вивчають варіювання кос-
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мічного випромінювання у вигляді широтно-
го та барометричного ефектів. У темі «Дози-
метрія» наведено принципи дозиметричного 
контролю та розроблені останнім часом ме-
тоди. У розділі, де аналізуються джерела те-
хнологічно зміненого радіаційного фону, на-
ведена інформація щодо радіоактивності бу-
дівельних матеріалів, радонової проблеми, 
радіоактивності промислових відходів, фос-
форних руд і добрив, термальних джерел, 
ключовими темами занять є  аналіз радіоак-
тивних відходів, що утворюються під час 
роботи АЕС, методів їх перероблення та по-
ховання, радіоактивного  забруднення всіх 
складових біосфери та продуктів харчування 
штучними радіонуклідами ядерного вибуху 
та аварії на АЕС. Теоретичний матеріал з бі-
ологічної дії радіації дозволить здобувачам 
освіти поєднати розрізнені раніше знання 
про радіаційні ефекти в єдину систему, яка 
дає можливість прогнозувати наслідки радіа-
ційного опромінення. 

Виклад теоретичного матеріалу спрямо-
ваний на перспективу, тому як додатковий 
матеріал  наведено досягнення в галузі радіо-
екології та радіобіології. Під час  вивчення 
теоретичної частини дисципліни сприйма-
ється її зміст, здобувачі освіти дізнаються 
про нові поняття та явища щодо дії різних 
видів іонізуючих випромінювань, набувають 
нові знання.  

Практична орієнтованість та диферен-
ціація практичної частини дисципліни. 
Практична частина дисципліни складається 
із  завдань різних рівнів складності: початко-
вого, середнього, вищого та творчого. Цей 
підхід використовувався авторами для ство-
рення збірника  завдань з хімії [15]. Така ди-
ференціація дає можливість вибору для здо-
бувачів освіти та дозволяє вдосконалити 
процес набуття навичок практичної діяльно-
сті. Наприклад, під час розрахунків за зако-
ном радіоактивного розпаду використову-
ються три його аналітичні вирази, що аналі-
зують взаємозв'язок між кількісними харак-
теристиками процесу: постійна радіоактив-
ного розпаду (λ), період напіврозпаду (Т) та 
середня тривалість життя ізотопу (τ). Варію-
вання завдань різного рівня складності, алго-
ритм їх вирішення та навички, що набува-
ються, наведені в табл. 1. 

Розроблено завдання до теми  радонової 
проблеми: розрахунок виходу радону з ґрун-
ту залежно від його пористості та коефіцієн-
та дифузії, розрахунок середньої тканинної 
(легеневої) дози, обумовленої вдиханням ізо-

топів 220, 222Rn, залежно від інтенсивності ве-
нтиляції приміщення,  розрахунки дози γ-
випромінювання в приміщеннях залежно від 
використаних будівельних матеріалів, мате-
матичне обґрунтування заміни будівельних 
матеріалів з підвищеною питомою активніс-
тю природних радіонуклідів (ЕР) на альтер-
нативні. 

Приклад практичного завдання, спрямо-
ваного на вирішення конкретного ситуацій-
ного завдання: «Визначте мінімальну довжи-
ну рукоятки маніпулятора, що забезпечує 
безпечні умови роботи наукового співробіт-
ника з радіонуклідами загальної активності 
60 мг-екв Ra протягом 28 годин на тиждень 
без додаткового радіаційного захисту». 
Освоєння практичної частини дисципліни 
мотивує навчальну діяльність як збільшення 
інтелектуальної активності, пізнавального 
інтересу. Цьому допомагає диференціація 
практичної частини за рівнями складності та 
поступовий перехід на наступні рівні. Метою 
є вирівнювання практичних навичок здобу-
вачів освіти на професійному рівні. 

Творча компонента практичної частини у 
вигляді індивідуальних завдань із вирішенням 
проблемних ситуацій. Під час вирішення за-
вдання, в якому поєднані запитання з різних 
тем дисципліни, необхідно використовувати 
міждисциплінарні зв'язки та різноманітні під-
ходи. Здобувач освіти повинен мати знання, 
виявити ерудицію та правильно виконати роз-
рахункову частину. Подібні індивідуальні за-
вдання доцільно використовувати, оскільки 
вони є профільованими  проблемними ситуа-
ціями та сприяють як формуванню моделі 
спеціаліста, так і його самостійності, підви-
щенню рівня кваліфікації та компетентності. 
Індивідуальні завдання використовуються для 
активізації вивчення різноманітних професій-
но-орієнтованих екологічних дисциплін [16]. 

Як приклад можна навести індивідуальне 
завдання: «аналіз  радіаційної обстановки  на 
гірничо-збагачувальному комбінаті та приле-
глій території». 

Спільна ситуація. Гірничо-збагачу-
вальний комбінат ‒ підприємство з перероб-
ки залізняку, що  складається з  7 основних 
цехів. У разі отримання залізного концентрату 
в цехах комбінату утворюються хвости у ви-
гляді суспензії тонкоподрібненої гірської по-
роди. Природні радіонукліди концентруються 
хвостами. Основним напрямом утилізації хво-
стів збагачення (далі – шлаки) є використання 
їх як вторинної сировини для виробництва 
будівельних матеріалів. 
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Таблиця 1 – Зміна навичок практичної діяльності залежно від рівня складності завдань 
 

Рівень скла-

дності 
Умова задачі Знання формул, алгоритм розв'язання Набуття навичок 

початковий 

Знайти масу ізото-

пу (m) 81Sr (Т = 8,5 

год), що розпалася 

за t = 25,5 год збе-

рігання, якщо по-

чаткова маса (m0) 

становила 200 мг. 

Розрахунок маси ізотопу, що не розпався, 

за формулою 
0 2

t

Tm m
−

=  . 

Здійснення розрахун-

ків під час викорис-

тання одного аналі-

тичного виразу зако-

ну радіоактивного 

розпаду. 

.середній 

Період напіврозпа-

ду ізотопу 14С дорі-

внює 5760 років. За 

скільки років акти-

вність зразка 14С 

зменшиться до  

90 % вихідної ве-

личини? Чому до-

рівнює радіоактив-

на постійна λ і се-

редня тривалість 

життя ізотопу τ? 

Для розв’язання задачі студент має знати 

зміст закону радіоактивного розпаду та 

зв'язок між константами розпаду. 

1. Визначення λ і τ: λ= 0.693

T

; τ= 1.44.Т. 

2. Використання закону радіоактивного 

розпаду N =N0·е‒λt or 
0

2

t

TN N
−

=   для ви-

значення часу розпаду: 0lg( )
N

T
N

t =
/0.301. 

Вміння здійснити 

розрахунок усіх кіль-

кісних характеристик 

радіоактивного роз-

паду за однією відо-

мою константою. 

Вміння перетворити 

вираз закону радіоак-

тивного розпаду (2 

види) для визначення 

величини, яку потрі-

бно знайти 

вищий 

Визначити питому 

радіоактивність (С) 

β-активного ізотопу 
140В, якщо Т = 12,8 

діб. Знайти масу 

дочірнього продук-

ту розпаду (визна-

чити  ізотоп), який 

утворюється з 1,5 г 
140Ва через 64 дні. 

1. Визначення  Т як  одиниці вимірюван-

ня секунди. 

2. Розрахунок питомої активності за зага-

льною кількістю ядер (а), що містяться в 

1 кг ізотопу 140Ва: 

С=λ.а=
23 3

Бк18

кг

6,02 10 10 0,693
2,69 10

140 12,8 24 3600
.

  
= 

  

 

3. Розрахунок m аналогічний задачі поча-

ткового рівня.  

4. Розрахунок mВа-140= m0‒ m 

5. Знання видів радіоактивного розпаду 

та законів усунення. Короткий запис еле-

ктронного (β‒) розпаду ізотопу: 
140Ва→ 0

1е−
+140La. 

Додатково до умінь 

середнього рівня: 

здійснення розрахун-

ку питомої радіоак-

тивності з викорис-

танням атомної маси 

ізотопу та числа Аво-

гадро NA = 6,02.1023. 

Вміння написати рів-

няння видів радіоак-

тивного розпаду.  

 
Постановка проблеми. Необхідно проана-

лізувати рівень  радіації у  цехах комбінату, 

ступінь опромінення внаслідок використання 

радону та гамма-випромінювання природних 

радіонуклідів; визначити радіоактивні влас-

тивості відходів збагачення руди та спрогно-

зувати сферу  їх використання в будівництві; 

проаналізувати вид комбінованої дії радіації 

та шуму в цехах комбінату. 

1 етап: радіаційна характеристика буді-

вельних матеріалів цехів комбінату. Цехи 

підприємства побудовані із шлакобетону. 

Гамма-спектрометричні дані щодо питомих 

активностей його складових та їхніх масових 

частин наведені в табл. 2 (варіант № 1). Роз-

рахуйте річну еквівалентну дозу для робіт-

ників цеху. 

Визначте внесок у дозу природних радіо-

нуклідів ΔDЕР, що належать до складу буді-

вельних матеріалів. 

Алгоритм розрахунку. Річну ефективно 

еквівалентну дозу γ-випромінювання 

(мкЗв/рік) сучасних кам'яних будівель розра-

ховують за формулою 

пом. еф.4,74D С=  , 

eф.

eф.

( )і і
і

і
і

С m

С
m



=




 

де (Сеф.)і – ефективна питома активність при-

родних радіонуклідів у будівельних матеріа-

лах;  
eф.С – середня ефективна питома акти-

вність природних радіонуклідів у будівельній 

конструкції, виготовленій з різних матеріа-

лів. 
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Таблиця 2 – Питома активність будівельних матеріалів 
Цех Цемент Пісок Гравій Шлак доменний 

С, Бк/кг m, т С, Бк/кг m, т С, Бк/кг m, т С, Бк/кг m, т 

1 95 8 80 24 180 25 150 12 
 

Процес використання будівельних матері-

алів визначають  згідно з приналежністю до 

певного класу радіаційної небезпеки (табл. 3). 
 

Таблиця 3 – Критерії використання матеріалів 

залежно від величини ефективної питомої  

активності [17] 
Клас від-

ходів 

Сеф.,  

Бк/кг 
Галузь застосування 

Ι <370 
Без обмежень у будівни-

цтві 

ΙΙ 370‒740 

У промисловому та до-

рожньому будівництві 

поза житловою зоною як 

наповнювач бетонів і 

залізобетонів 

ΙΙΙ 740‒2240  

У промислових зонах, 

поза населеними пункта-

ми, для будівництва дамб 

ΙV 2240‒3700 

У регіонах видобуваня, 

для будівництва дамб, 

хвостосховищ та місцях 

виробок 

V >3700 

Тільки для поховання та 

в місцях закладки горнів-

виробок 
 

Дозу, отриману γ-випромінюванням при-

родних радіонуклідів будівельних матеріалів, 

розраховують за формулою 

ΔDЕР = Drпом. ‒ 305, мкЗв/рік, 

де 305 мкЗв/рік ‒ доза, яку отримали люди,  

якщо протягом року перебували на відкритій 

місцевості; 

2 етап: радіаційна характеристика відхо-

дів виробництва. Використовуючи результа-

ти γ-спектрометричного дослідження відхо-

дів збагачення залізняку, які наведені в  

табл. 4, розрахуйте їхню ефективну питому 

радіоактивність. Визначте клас радіаційної 

небезпеки та визначте можливу сферу їх за-

стосування в будівельній галузі. 
 

Таблиця 4 – Результати γ-спектрометричного 

дослідження відходів збагачення залізняку 
Суд., Бк/кг 

232Th 226Ra 40K 

85,1 69,1 858.6 

 

Алгоритм розрахунку. Гігієнічний аналіз 

матеріалів, що застосовують у будівництві, 

здійснюється за величиною ефективної пи-

томої активності Сеф.: 

Сеф. = СRa + 1,31CTh + 0,085CK, 

де СRa, CTh, CK – питомі активності радію -226, 

торію-232 і калію-40 (табл. 4); 1,31 и 0,085 – 

зважені коефіцієнти торію -232 і калію-40 у 

співвідношенні  до радію-226. 

За величиною Сеф визначають критерії ви-

користання матеріалів у будівельній галузі 

(табл. 3); 

3 етап: дози опромінення радоном. Роз-

рахуйте величину дози опромінення людей 

радоном-222 у цеху №1 під час роботи вен-

тиляційного обладнання та його аварійної 

зупинки. У процесі розрахунків використо-

вуйте результати вимірювання концентрації 
222Rn за допомогою альфа-радіометра: 

222 Rn
C = 26 Бк/м3. 

Алгоритм розрахунку. Величину серед-

ньої тканинної дози людини, обумовлену 

вдиханням радону, можна визначити за до-

помогою таких рівнянь: 

‒ вентиляція у приміщенні 

за умови  обміну 0,001 об'-

єму повітря за 1с 

 

  DRn-222 = 

0,038·С Rn-222, 

зв/рік;  

‒ відсутність вентиляції  DRn-222 = 

0,135·С Rn-222, 

зв/рік, 

де С – концентрація еманацій бк/м3; 

4 етап: аналіз типу комбінованої дії раді-

ації та шуму. У цеху №1 розміщено техноло-

гічне обладнання з високим рівнем шуму. 

Визначте тип комбінованого впливу радіації 

та шуму на людину, використовуючи графіч-

ну залежність професійної захворюваності 

від величини поглиненої дози (дані табл. 5). 

Визначте вид комбінованої дії радіації та 

шуму. Розрахуйте кількісну характеристику 

комбінованої дії – фактор зменшення дози 

(ФЗД) за умови  4,25 % захворюваності в разі 

спільної дії двох факторів. 

Алгоритм розрахунку. Кількісний крите-

рій комбінованої дії радіації та інших факто-

рів ФЗД дорівнює співвідношенню доз раді-

ації, що мають однаковий біологічний ефект 

(S – захворюваність) за наявності другого 

фактора (D2) та за умови  дії лише радіації 

(D1): 

2

1

ФЗД
D

D
= . 
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Таблиця 5 – Професійна захворюваність в умовах комбінованої дії радіації та шуму 
 

Захворюваність (%) у разі  дії 

факторів 

Dпогл., гр 

0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.12 0.15 

радіація 3.0 3.2 3.4 3.5 3.9 4.1 4.4 4.6 

радіація + шум 105 дБ 4.0 4.1 4.2 4.3 4.3 4.3 4.5 4.6 

 

Приклад графічної залежності lgS – D 

визначення ФЗД наведено на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Графічна залежність lgS – D визна-

чення ФЗД 

 

Як приклад можна навести ще два індиві-

дуальні завдання щодо  аналізу радіоекологі-

чних ситуацій різного рівня складності та 

небезпеки. Вони спрямовані на формування у 

здобувачів освіти наукового мислення: 

1 радіаційно-гігієнічний аналіз наслідків 

аварії на АЕС із розгерметизацією активної 

зони та виходом продуктів поділу урану в 

навколишнє середовище. Завдання склада-

ється з таких етапів: визначення рівня радіа-

ційного забруднення складових біосфери; 

прогноз щодо забруднення стронцієм сільсь-

когосподарської продукції; розрахунок кіль-

кісних критеріїв міграції 90Sr за трофічними 

рівнями; визначення рівня інтенсивності 

дискримінаційних актів; ефективність захис-

них заходів під час  дезактиваційних робіт в 

активній зоні та на прилеглій території; ви-

значення типу відновлення в часі промене-

вих ушкоджень організму людини, що зна-

ходиться на забрудненій території; 

2 аналіз радіаційної ситуації для підпри-

ємства з регенерації ядерного палива містить 

такі етапи: розрахунок допустимої концент-

рації радіонуклідів шляхетних газів (РБГ); 

розрахунок потужності дози β- та γ-

випромінювань у разі опромінення тіла лю-

дини РБГ за їхньої спільної присутності в 

повітрі приміщення; розрахунок тканинних 

доз опромінення; захисні заходи, які здійс-

нюються в разі  розгерметизації технологіч-

ного обладнання. 

Індивідуальні завдання різних рівнів 

складності є новими комплексними підхода-

ми, що орієнтовані на знання та практичну 

професійну підготовку, які розвивають нави-

чки аналізу та здатність використовувати 

професійні знання у певній ситуації, що 

створює основу для формування конкуренто-

спроможної особистості. 

Лабораторний практикум як спосіб опа-

нування новими методиками та технологія-

ми вперше запроваджено  в навчальній про-

грамі. Це стало можливим після придбання 

відповідної приладової бази: сцинтиляційно-

го спектрометра енергій гамма-

випромінювань (СЕГ-001 «АКП-С») із сис-

темою аналізу, дозиметра-радіометра МКС-

05 «Терра» для оброблення та візуалізації 

спектрометричної інформації. Під час  лабо-

раторних робіт здобувачі освіти опановують  

сучасні наукові методики визначення пито-

мих активностей радіоізотопів, радіаційно-

хімічного аналізу різноманітних середовищ 

та матеріалів (вод, ґрунтів, продуктів харчу-

вання, добрив, будівельних матеріалів тощо), 

досліджують зовнішнє γ-випромінювання 

будівельних матеріалів та компонентів тех-

ногенно зміненого радіаційного фону (зол, 

шлаків, шламів, фосфатів). За допомогою 

методик дозиметричного контролю визнача-

ються дози зовнішнього опромінення люди-

ни за різних геометрій опромінення. До ра-

діобіологічних методик належать такі: мето-

дика  визначення кількості стронцію-90 у 

молоці, методи визначення  вмісту радіоак-

тивних речовин в організмі та методи прис-

корення виведення радіонуклідів з організму. 

Опанування  методиками лабораторного 

практикуму формує професійну компетент-

ність та науково-дослідницьке мислення, збі-

льшує конкурентоздатність майбутніх інже-

нерів-екологів. 

До засобів контролю знань та умінь здо-

бувачів освіти належать  завдання для само-

контролю та тестові завдання закритого та 

відкритого типів. Наведено приклади тесто-

вих завдань закритого типу альтернативного 

вибору, побудовані за принципом простої 

альтернативи. Вони спрямовані на «грубу» 

перевірку знань та класифікацій за певним 

розділом, перевірку навичок правильного 

застосовування знання в процесі засвоєння 

дисципліни. 
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1. ТОВЩИНА ЗАХИСТУ З БЕТОНУ (бетон =  

= 2,3 г/cм3), Що ПОСЛАБЛЮЄ В РАЗІ -ВИ-

ПРОМІНЮВАННЯ В 20 РАЗІВ, ЯКЩО m = 

= 0,0268 cм2/г, ДОРІВНЮЄ: 

А. 0.0268 ln 20

2.3
d


=    B. 2.3 ln 20

0.0268
d


=   

C. 0.0268 2.3

ln 20
d


=  D. ln 20

0.0268 2.3
d =


 

 

Тестове завдання з використанням графіки: 

 

2. ВІКОВІ ВІДМІННОСТІ В РАДІОЧУТЛИВОС-

ТІ ІЛЮСТРУЮТЬСЯ ЗАЛЕЖНІСТЮ: 

 
А.                       B.                         C 

 

Тестові завдання закритого типу, побудо-

вані за принципом відповідності: 
 

3. КРИВІ ОНОВЛЕННЯ КЛІТИН КРОВІ ПІСЛЯ 

ОПРОМІНЕННЯ: 

А. еритроцити 

 
час після опромінення 

B. тромбоцити 

C. лімфоцити 

 

 

4. ВІДДАЛЕНІ НАСЛІДКИ ОПРОМІНЮВАННЯ 

Форма ефекту 

опромінення 

Наслідки ефектів опромі-

нення 

1. пухлинна 

2. не пухлинна 

А. скорочення тривалості 

життя 

B. апластичні стани тканин 

C. бластомогенез 

D. дисгормональні порушення 

E. склерозування тканин 

F. лейкози 
 

 

Тести відкритого типу спрямовані на пе-

ревірку знань формул, одиниць вимірювання, 

уміння здійснити розрахунок: 
 

5. ДЛЯ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ГРАНИЧНОЇ ТИЖНЕ-

ВОЇ ДОЗИ ОПРОМІНЕННЯ ПІД ЧАС РОБОТИ З 

ДЖЕРЕЛОМ γ-ВИПРОМІНЮВАННЯ 60Со, АК-

ТИВНІСТЮ 30,3 Ки, НА ВІДСТАНІ 3 м ПРОТЯ-

ГОМ 36 г/доб НЕОБХІДНЕ ВИКОРИСТАННЯ 

ЗАХИСНИХ СПОРУД З МАТЕРІАЛІВ: БЕТО-

НУ, ТОВЩОЮ (бетон = 2,3 г/cм3) ______ см, АБО 

ЦЕГЛИ (ρцегл = 1,4 г/cм3), ТОВЩИНОЮ ____ cм. 

 

Самостійна підготовка здобувачів освіти з 

використанням тестових завдань з дисциплі-

ни дозволяє провести контроль знань, пере-

вірити наявність навичок та творчої компо-

ненти на різних етапах навчання. 

Безперервність екологічної освіти ефек-

тивно реалізується під час запровадження 

вищезазначеного методологічного підходу. У 

цьому випадку наявна пряма кореляція між 

безперервним екологічним навчанням та 

професійною компетентністю. Знання здобу-

вачів освіти з хімії, фізики, біології є осно-

вою засвоєння теоретичного та практичного 

матеріалів з радіоекології. Крім того, під час 

занять з професійно-орієнтованих екологіч-

них дисциплін стають у нагоді знання з ра-

діоекології, наприклад, у розділах дисциплі-

ни «Екологія людини», зокрема під час ви-

вчення теми «Екогігієнічні проблеми харчу-

вання людини та міграції радіонуклідів за 

харчовими ланцюгами з їх накопиченням у 

харчових продуктах». Кількісні показники 

радіоактивних ксенобіотиків на трофічних 

рівнях та заходи щодо їх зниження здобувачі 

освіти вивчають у розділі «Застосування до-

брив та їх вплив на здоров'я людини»,  вико-

ристовуючи знання, набуті під час вивчення  

теми дисципліни «Радіоекологія» «Техно-

генно-змінений радіаційний фон», зокрема  

вміст радіонуклідів у фосфорних рудах та 

добривах. Неможливим є вивчення впливу 

факторів міського середовища на здоров'я 

людини, зокрема збільшення  кількості онко-

логічних захворювань та смертності, без 

знання механізмів дії фізичного канцероген-

ного фактора – іонізуючих випромінювань. 

Безперервність навчання важлива також 

під час вивчення дисципліни «Основи еколо-

гічної токсикології». Комбінована дія токси-

чних речовин та радіації найчастіше відбува-

ється  в синергізмі. І здобувачі освіти мають 

це  довести, використовуючи  знання з біоло-

гічної дії іонізуючих випромінювань. 

У розділі «Токсикологія радіоактивних речо-

вин» аналізується значення термінів  хімічної 

та радіаційної токсичності. 

 

Висновки 

Визначена можливість покращення радіо-

екологічної освіти здобувачів освіти завдяки 

розробленню  нового методологічного підхо-

ду. Організація пізнавальної діяльності здій-

снюється внаслідок формування науково-

дослідного мислення. Новий методологічний 

підхід допомагає здобувачам освіти в органі-

зації їхньої самостійної роботи в процесі на-

буття  знань з радіоекології та суміжних дис-

циплін екологічного спрямування через фор-

мування міждисциплінарних зв'язків. Набут-
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тя практичних навичок дозволить майбутнім 

спеціалістам вирішувати конкретні завдання 

та радіаційні проблеми на виробництві, під-

вищить рівень їхньої кваліфікації та компе-

тентності. 
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Ensuring competence and interdisciplinary  

communications as a method of improving  

radioecological education 

Problem. The discipline of the ecological direction 

"Radioecology" has recently gained great im-

portance in the training of environmental engineers. 

In teaching it, a comprehensive approach is imple-

mented when choosing modern teaching methods, 

new learning technologies, distance learning, organ-

izational and methodical materials for independent 

work of students are being improved. Goal. The pur-

pose of the work is to introduce a new complex meth-

odological approach in the training of ecologists, 

which combines differentiation and practical orienta-

tion of education, the formation of interdisciplinary 

connections, the development of creative activity and 

critical thinking. Results. A new methodological ap-

proach in training environmentalists in the discipline 

"Radioecology" is presented. It provides the for-

mation of interdisciplinary connections and research 

thinking, differentiation of training, the possibility of 

self-training and improving skills, high level of com-

petency. The theoretical part provides perception of 

the discipline substance, the new concepts, phenome-

na and processes, ensures acquisition of the solid 

knowledge, familiarization with modern achieve-

ments of science. The differentiated practical part 

motivates learning activity and cognitive processes, 

imparts the skills of solving specific practical tasks 

on radiation problems, and enhances the level of 

qualification and competence of the future specialist. 

Originality. Individual tasks develop analytical skills, 

critical thinking and the ability to use professional 

knowledge in the place of production, which creates 

the basis for formation of a competitive personality. 

Students’ independent training with the discipline 

test tasks makes possible to monitor their knowledge, 

check their skills and creative components at differ-

ent stages of training. A new methodological ap-

proach to the study of the discipline "Radioecology", 

taking into account interdisciplinary relationships, 

was used to create the textbook "Radioecology". 

Key words: radioecology, interdisciplinary connec-

tions, competence, practical skills, individual and test 

tasks, differentiation of training, self-training. 
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