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Thіs аrtіclе іs dеdіcаtеd tо thе аnаlysіs оf thе rоlе оf lіnеаr аlgеbrаіc mоdеls аnd rеlаtеd dіvіsіbіlіty thеоry іssuеs іn thе 

mаthеmаtіcаl аctіvіty оf а chеmіstry tеаchеr. Thе wоrk hаs іnvеstіgаtеd thе plаcе аnd іnfоrmаtіоnаl-lоgіcаl 

cоnnеctіоns оf lіnеаr аlgеbrаіc mоdеls іn thе systеm оf mаthеmаtіcаl cоmpеtеncе оf а chеmіstry tеаchеr аnd hаs 

justіfіеd іts sіgnіfіcаncе. Еxаmplеs frоm thе schооl chеmіstry cоursе hаvе bееn gіvеn, whеrе systеms оf lіnеаr аlgеbrаіc 

еquаtіоns hаvе bееn аctіvеly usеd bоth оvеr thе fіеld оf rеаl numbеrs аnd оvеr thе rіng оf іntеgеrs. Vаrіоus scеnаrіоs 

fоr sоlvіng prоblеms, in fact rеducеd tо lіnеаr аlgеbrаіc mоdеls, hаvе bееn іllustrаtеd. Such tаsks hаvе іncludеd clаssіc 

prоblеms wіth mаny rеаgеnt cоmpоnеnts аs wеll аs sеttіng cоеffіcіеnts іn cоmplеx chеmіcаl еquаtіоns. Thе аdvаntаgеs 

аnd dіsаdvаntаgеs оf synthеtіc mеthоds usіng chеmіcаl rеаsоnіng аnd fоrmаl аlgеbrаіc mеthоds hаvе bееn аnаlyzеd. Іt 

hаs bееn substаntіаtеd thаt thе tеаchеr nееdеd tо undеrstаnd thе mаthеmаtіcаl еssеncе оf thе cоrrеspоndіng mоdеls tо 

gеnеrаtе аny sоlutіоn аnd guіdе thе studеnts' cоrrеspоndіng wоrk. Thе pоssіbіlіty оf аpplyіng thе bаsіcs оf numbеr 

thеоry іn tеаchіng chеmіstry hаs bееn shоwn. Аn аnаlysіs оf thе pоssеssіоn оf rеlеvаnt mаthеmаtіcаl skіlls оf wоrkіng 

chеmіstry tеаchеrs hаs bееn cоnductеd. Аpprоаchеs wеrе dеvеlоpеd tо іmprоvе thе lеvеl оf chеmіstry tеаchеrs’ skіlls оf 

sоlvіng аnd аnаlyzіng systеms оf lіnеаr еquаtіоns wіth rеаl аnd іntеgеr vаrіаblеs іn thе cоndіtіоns оf pоstgrаduаtе 

pеdаgоgіcаl еducаtіоn оf tеаchеrs. 

Thе rеsults, оbtаіnеd іn thе wоrk, hаvе shоwn thе nееd fоr аn аnаlysіs оf mаthеmаtіcs currіculа іn pеdаgоgіcаl аnd 

clаssіcаl unіvеrsіtіеs, sеctіоns rеlаtеd tо lіnеаr аlgеbrа, аs wеll аs thе іntrоductіоn оf thе bаsіcs оf numbеr thеоry іntо 

mаthеmаtіcs currіculа. Thе nееd tо іntrоducе mаthеmаtіcаl trаіnіng іntо thе systеm оf аdvаncеd trаіnіng оf chеmіstry 

tеаchеrs hаs bееn prоvеn. Pоssіblе furthеr rеsеаrch оn thіs tоpіc іs rеlаtеd tо thе аctіvе іmplеmеntаtіоn оf blоcks оf 

lіnеаr аlgеbrаіc mоdеls іntо thе cоursеs оf аdvаncеd trаіnіng оf chеmіstry tеаchеrs аnd furthеr аnаlysіs оf thеіr 

еffеctіvеnеss 
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1. Вступ 

Математична компетентність є однією з скла-

дових предметно-методичної компетентності вчителя 

хімії, вона безпосередньо пов’язана з предметно-

педагогічною діяльністю вчителя, яка проєктується в 

навчальну діяльність здобувача освіти. Математика 

разом з цифровими технологіями складають базові 

інструменти для предметної діяльності в галузі хімії 

[1, 2], причому математичні навички мають як прямий, 

так і непрямий вплив на предметну діяльність [3]. 

Математичну компетентність здобувачів осві-

ти формують усі предмети природничої освітньої 

галузі, в тому числі хімія. Тому математична компе-

тентність учня має бути в розширеному вигляді при-

сутня і у вчителя, в деякому розумінні можна вважа-

ти, що математична компетентність вчителя проєкту-

ється у відповідну компетентність учня. Діяльність в 

галузі шкільного курсу хімії пов’язана з відповідною 

математичною діяльністю і має певну специфіку. 

Простий аналіз показує, що одними з найважливіших 

моделей в хімії є лінійні моделі, тобто моделі, що 

описуються системами лінійних рівнянь, до них зво-

дяться різноманітні задачі з багатьма компонентами 

хімічних реакцій, а також при формальному підході 

завдання на встановлення коефіцієнтів хімічних рів-

нянь. Водночас традиційно в шкільному курсі хімії 

такі моделі застосовуються достатньо рідко при 

розв’язуванні задач. Це обумовлено декількома при-

чинами, серед них можна виділити принципове не-

бажання розглядати складні моделі, які описують 

реальні явища через те, що математичні проблеми не 

закрили суто хімічний зміст, неврахування синхрон-

ності вивчення відповідних тем в курсі математики. 

Також слід сказати, що неправильним є розуміння 

використання математики за принципом, коли ти чи 

інші навички будуть сформовані на уроках матема-

тики, а потім застосовані в інших предметах природ-

ничої освітньої галузі. Математична компетентність, 
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як ключова, має бути сформованою усіми шкільними 

предметами. Це може відноситись до задач на розс-

тавлення коефіцієнтів хімічних рівнянь, де крім апа-

рату систем лінійних рівнянь мають використовува-

тися достатньо прості методи теорії чисел. До 

суб’єктивних причин можна віднести неволодіння в 

повній мірі відповідними питаннями вчителями хімії. 

У цілому, дослідження місця ролі лінійних ал-

гебраїчних моделей в структурі математичної компе-

тентності вчителя хімії може допомогти вдосконали-

ти навчання хімії та покращити успішність учнів у 

цьому предметі. Відповідна науково-методична про-

блема досліджена недостатньо. 

 

2. Літературний огляд. 

Ряд робіт дослідників описують стандартні 

математичні методи при навчанні предметів природ-

ничої освітньої галузі [4, 5], відповідні питання для 

курсу хімії, як арифметичні [6], алгебраїчні [7], зага-

льно-логічні [8], відповідні принципові вимоги до 

математичних навичок в шкільному курсі хімії відо-

бражено в роботах [9, 10]. При цьому для учнів стар-

шої школи досліджено проблемні питання засвоєння 

математичних навичок в цілому [1, 11], і конкретно 

для хімії [3, 12], а також можливі ускладнення [13]. 

Структура професійної компетентності вчите-

лів природничої освітньої галузі розглядаються в 

роботі С. Стрижак та О. Куленко [14], які виділяють 

такі самоменеджмент, операційну, фахову, методич-

ну, загальнокультурну та психологічну компетентно-

сті. Розвиток тісно пов’язаної з математичною, циф-

ровою компетентністю вчителів природничої освіт-

ньої галузі в системі післядипломної педагогічної 

освіти розглядається Н. Грабовським [15]. Відповідно 

нові шляхи удосконалення інформаційно-цифрової 

компетентності вчителів природничих предметів та 

інтегрованих курсів розглядаються Г. Чаус, Є. Кочер-

гою, О. Романець [16]. Одними з найважливіших 

інститутів, які опікувались післядипломною освітою 

вчителів є установи післядипломної педагогічної 

освіти, тому принципово важливим є дослідження  

І. Шевченко, присвячене розвитку фахової компетен-

тності вчителя природничої освітньої галузі саме в 

умовах таких установ [17]. 

Існує ряд досліджень, які присвячені ролі роз-

витку математичної компетентності вчителя хімії на 

етапі професійного навчання [18, 19]. Cаі Аnchеn та 

Zhоu Yіng у роботі [20] виявили чіткий лінійний 

зв'язок між досягненнями в математиці та хімії сту-

дентів, які отримували освіту майбутніх педагогів-

природничників. Mаtúš Іvаn та Rеnаtа Šulcоvá [21] 

виявили питання, які викликають найбільші трудно-

щі у студентів, які отримають хімічну освіту, серед 

них перше за рейтингом є застосування алгебраїчних 

розрахунків у хімії. Стратегіям розвитку математич-

них вмінь майбутніх вчителів хімії присвячено робо-

ту Shеrnаzаrоv Іskаndаr Еrgаshоvіch [22]. 

Розвитку математичної компетентності вчите-

лів природничої освітньої галузі на етапі їх активної 

професійної діяльності присвячено ряд робіт: вчите-

лів географії [23], біології [24], фізики [25]. У роботі 

[26] дано означення математичної компетентності 

вчителя хімії, побудовано модель математичної ком-

петентності вчителя хімії з урахуванням її, як підсис-

теми системи предметно-методичної компетентності, 

розглянуто функції математичної компетентності в 

процесі професійної діяльності вчителя хімії, запро-

поновано підходи до її вимірювання. В ході цього 

дослідження показано також, що питання розв’я-

зування та аналізу систем лінійних рівнянь є одним з 

найскладніших для працюючих вчителів хімії. Отже, 

проблематика даної статті є актуальною. 

 

3. Мета та завдання дослідження 

Метою статті є аналіз блоку лінійних алгебраї-

чних моделей в структурі математичної ком-

петентності вчителя хімії закладу загальної се-

редньої освіти. 

Для досягнення мети були поставлені такі за-

вдання: 

1. Дати формальне означення лінійної моделі, 

характерної для хімічних задач. 

2. Провести класифікацію лінійних моделей в 

хімічних задачах шкільного курсу. 

3. Навести приклади використання лінійних 

моделей в задачах шкільного курсу хімії. 

4. Обґрунтувати можливість використання мо-

делей з цілими коефіцієнтами в шкільному курсі 

хімії. 

5. Дослідити готовність вчителів хімії реалізо-

вувати лінійні моделі в навчальному процесі. 

6. Запропонувати підходу до покращення во-

лодіння лінійними моделями вчителями хімії. 

 

4. Матеріали та методи 

У дослідженні використано дані тестувань. 

Дані збиралися протягом 2022 та 2023 років, у тесту-

ванні брали участь 341 респондентів, від усіх учасни-

ків тестувань отримано було згоду на дослідження. 

Тестування проводилось анонімно під час проведен-

ня практичних занять на курсах підвищення кваліфі-

кації вчителів хімії. Респонденти заповнювали 

GOOGLE- форму, результати вимірювань збиралися 

в GOOGLE таблицю, далі оброблялись методами 

дескриптивної статистики. У тестовій формі респон-

детам пропонувалися завдання де треба було 

розв’язати систему лінійних рівнянь, задачу на зна-

ходження НСД, НСК (нйбільного спільного дільника, 

найменшого спільного кратного), задачу на анліз 

простих властивостей подільності. 

У роботі використано методи системного ана-

лізу (під час дослідження методів розв’язування спе-

ціальних типів хімічних задач проведено аналіз та 

класифікацію стратегій розв’язування відповідних 

задач, оцінено їх ефективність, запропоновано син-

тез різних стратегій), педагогічного моделювання 

(побудовано можливі сценарії навчання здобувачів 

освіти розв’язувати обчислювальні задачі з хімії, 

теоретично обґрунтовано можливість використання 

декількох сценаріїв), дескриптивної статистики (під 

час обробки результатів знаходилися міри центра-

льної тенденції).  

 

5. Результати дослідження 

Лінійну модель будемо далі ототожнювати з 

системою лінійних рівнянь (1): 
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1,1 1 1,2 2 1, 1

2,1 1 2,2 2 2, 2

,1 1 ,2 2 ,

;

;
   

..

.

n n

n n

m m m n n m

a x a x a x b

a x a x a x b

a x a x a x b

+ ++ =
 + ++ =



 + ++ =

                  (1) 

 

Або у матричному вигляді 

 

.   Ax b=                                                            (2) 

 

Тут ( ),i j m n
A a


= , ( )i m

b b= – матриця парамет-

рів моделі, в хімічних задачах, як правило, m n , 

вектор ( )i m
x x=  – вектор розв’язків. Усі компоненти 

вектору розв’язків за змістом задач невід’ємні. Отже, 

задачу (1) можна розглядати як задачу фіктивного 

лінійного програмування, цільова функція якої – конс-

танта. Для таких задач розроблено стандартні алгори-

тми розв’язання. Вчителю бажано розуміти це, але 

відповідні питання виходять далеко за межі шкільної 

програми з математики, тому при розв’язанні задачі 

(1) на практиці використовують штучні методи. 

Можна виділити два типи лінійних моделей, 

що зустрічаються в хімічних задачах. Їх умовно мо-

жна поділити на неперервні та дискретні. У неперер-

вних моделях усі параметри моделі дійсні числа, а 

компоненти вектору розв’язків невід’ємні дійсні 

числа. Для дискретних моделей – параметри моделі 

цілі числа, а компоненти вектору розв’язків – натура-

льні. Можна вести також розмову про розширені 

неперервні моделі, де не робиться обмежень на знак 

розв’язків. Останні можна розв’язувати використо-

вуючи будь-які методи лінійної алгебри, але щодо 

всіх таких задач на практиці, виходячи з умов, можна 

вести розмову про єдиність та існування рішення. Для 

систем двох рівнянь з двома невідомими використо-

вуються усі можливі елементарні методи, для задач 

більшої розмірності можна використовувати метод 

Гауса, який фактично в неявному вигляді розглядаєть-

ся в шкільному курсі математики. Наведемо приклад 

відповідної задачі [27]: “На розчинення 24,9 г суміші 

алюмінію та цинку витратили 438г хлоридної кислоти 

з масовою часткою хлороводню 10 %. Визначте масо-

ву частку цинку (%) у вихідній суміші”. 

Розв’язання цієї задачі може мати такий ви-

гляд. Визначимо масу хлоридної кислоти в розчині: 

 

( ) ( ) ( )     438 0.1   43,8m HCl m розчину w HCl г г= =  =

 
Складаємо рівняння хімічних реакцій: 

 

2Аl+6HCl=2АlCl3+3H2↑ 

Zn+2HCl=ZnCl2+H2↑ 

 
Позначимо кількість речовини алюмінію за x  

моль, тоді відповідна кількість речовини хлоридної 

кислоти складає 3x  моль. Кількість речовини цинку 

позначаємо як y моль, тоді відповідна кількість речо-

вини хлоридної кислоти становить 2y  моль. Тоді 

маса алюмінію становить 27x  г, а маса цинку 65y  г. 

Маса хлоридної кислоти, що була витрачена в обох 

реакціях, становить ( )71 3    2   .x y г+  

Складаємо систему рівнянь з двома невідомими: 

 

( )

27    65    24,9;

71 3    2    43,8.

x y

x y

+ =


+ =
 

 

Розв'язуємо цю систему рівнянь. Отримуємо 

   0,2,     0,3x y= = . Отже, ми знайшли кількості речовини 

алюмінію та цинку. Знайдемо масу цинку: 

 

( )   65 / 0,3   1  9,5m Zn г моль моль г=  =  

 

Визначаємо масову частку цинку в початковій 

суміші: 

 

( ) ( )    / 19,5 / 24,9    0,7831w Zn m Zn mсуміші г г= = =

 

Отже, масова частка в початковій суміші скла-

дає 78,31 % 

Як бачимо, розв’язання наведеної задачі зво-

диться до системи лінійних рівнянь з двома невідо-

мими, яка за змістом задачі має єдиний допустимий 

розв’язок. Такі системи учні вже 7 класу мають вміти 

розв’язувати методом підстановки, додавання, на-

ближено графічно. Усіма цими методами треба воло-

діти й учителю хімії. Звернемо увагу, що дану систе-

му краще за все розв’язувати методом додавання. 

Але в чому полягає проблема для учня. На уроках 

математики метод додавання відпрацьовується, як 

правило на “хороших” числах, тобто пропонуються 

задачі без ускладнень в обчисленнях. Будь-яка прик-

ладна з точки зору математики задача завжди містить 

“незручні обчислення”. Розв’язування саме таких 

задач на уроках хімії удосконалює навички здобува-

чів освіти розв’язування систем лінійних рівнянь. 

На нашу думку, у класах з поглибленим ви-

вченням хімії доцільно було б ознайомити учнів з 

формулами Крамера, які, до речі, на елементарному 

рівні доводяться для систем з двома невідомими. 

Також ми вважаємо, що для класів з поглибленим 

вивченням математики доцільно було пропонувати 

задачі з більшою розмірністю і розглядати їх як на 

уроках хімії, так і на уроках математики, це сприяє 

розвитку двох ключових компетентностей: матема-

тичної та у природничих науках і технологіях. 

Другий тип моделей чітко виникає в задачах 

розставлення коефіцієнтів в хімічних рівняннях. Але 

тоді задача (1) має вигляд: 

 

1,1 1 1,2 2 1,

2,1 1 2,2 2 2,

,1 1 ,2 2 ,

0;

0;
   

..

0.

n n

n n

m m m n n

a x a x a x

a x a x a x

a x a x a x

+ ++ =
 + ++ =



 + ++ =

.                   (3) 

 

Задача (3) з фіктивною цільовою функцією 

стає задачею цілочисельного лінійного програмуван-

ня після заміни 1i iy x= − , для розв’язування яких 
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існують спеціальні алгоритми. Але на практиці, як 

правило, достатньо штучних методів. Якщо не вима-

гати додатності змінних вектору розв’язків, то можна 

сформулювати на елементарному рівні алгоритм 

знаходження допустимого розв’язку. Припустимо, 

добираючи коефіцієнти хімічної реакції, прийшли до 

системи (3), розв’язуючи її методом Гауса (поступове 

вилучення змінних) приходимо, що одні змінні ви-

ражаються лінійно через інші (для зручності вільні 

змінні позначаємо 
ix . , а інші )kz . Тоді можна вва-

жати, що 

 

1 1,1 1 1,2 2 1,

2 2,1 1 2,2 2 2,

r,1 1 r,2 2 r,

;

;
   

..

.

l l

l l

r l l

z f x f x f x

z f x f x f x

z f x f x f x

= + ++
 = + ++



 = + ++

                     (4) 

 

тут r l n+ =  та числа 
,i jf  раціональні, отже, 

можна вважати, що ,
,

,

i j
i j

i j

m
f

n
= . Вважаємо, що дро-

би нескоротні, чисельники цілі, а знаменники – нату-

ральні числа. Тоді можемо обрати  

 

( ),1 ,2 ,;  ; ;  .  i i i i rx НСК n n n=                               (5) 

 

Далі обчислюємо інші змінні з (4). Очевидно, 

що такий алгоритм не гарантує їх додатність. Після 

знаходження всіх розв’язків (3) за відповідним алго-

ритмом необхідно їх поділити на їх спільний дільник. 

На практиці вихід на (4) може бути здійснений в 

неявному вигляді і проблеми з від’ємними 

розв’язками не виникають. 

Наведемо приклади. Припустимо, що треба 

розставити коефіцієнти в рівнянні: 

 

NО2+О2+H2О→HNО3 

 

Якщо скористатися методом електронного ба-

лансу, то отримаємо наступну модель розв’язання. 

 

N+4–1е-→N+5 

 

О2
0+4е-→2О-2 

 

Знайшовши найменше спільне кратне для кі-

лькості відданих і прийнятих електронів, ставимо 

коефіцієнти перед окисником і відновником, після 

чого урівнюємо ліву і праву частини рівняння. 

 

4NО2+О2+2H2О→4HNО3 

 

Розглянемо, як працює формальний алгебраїч-

ний метод. Отже, шукаємо натуральні числа x, y, z, t , 

такі, що  

 

xNО2+yО2+zH2О→tHNО3 

 

Складаємо балансові співвідношення для кож-

ного хімічного елемента.  

Для N: ;x t=  для О: 2 2 3 ;x y z t+ + =  для  

H: 2z t=  

Тепер, очевидно, маємо, що 2x t z= = , і підс-

тавляючи в друге рівняння, отримаємо, що 

4 2 6z y z z+ + =  або 2z y= . Тоді маємо остаточно: 

 

2z y= ; 4x y= ; 4 .t y=  

 

Якщо обрати 1y = , то маємо, що 

2,  4.z x t= = =  

Звернемо увагу, що формальний алгебраїчний 

метод тут має таку ж складність, як і метод елект-

ронного балансу, але він відображає суть задачі і 

може бути використаним до того, як учні засвоїли 

метод електронного балансу. 

Є ситуації, коли неможливо розставити коефі-

цієнти методом електронного балансу, наприклад у 

рівнянні 

 

xNH4Cl +yCа(ОH)2→zCаCl2 +tNH3 +sH2О. 

 

Складаємо балансові рівняння для кожного 

елемента: 

 

N: x t= ; 

 

H: 4 2 3 2 ;x y t s+ = +  

 

Cа: ;y z=  

 

Cl: 2 ;x z=  

 

О: 2y s= . 

 

З другого рівняння з списку, отримаємо 

4 2 3 4x y x y+ = + , тоді 2x y= . Маємо 

2 ;  ;  2 ;  2 .x y z y t y s y= = = =  Беремо 1y = , тоді 

 

2;  1;  2;  2.x z t s= = = =  

 

Остаточно рівняння реакції має такий вигляд: 

 

2NH4Cl+Cа(ОH)2→CаCl2+2NH3+2H2О. 

 

Звернемо увагу, що наведені вище міркування 

– це просто формалізація звичайних міркувань по 

виставленню коефіцієнтів. 

Розглянемо більш складне рівняння, де коефі-

цієнти можна визначити двома способами: 

 

C6H12О6+KMnО4+H2SО4→CО2+MnSО4+ 

+K2SО4+H2О. 

 

Наступні міркування моделюють метод елект-

ронного балансу. 

 

6С0–24е-→6C+4 

 

Mn+7+5е-→Mn+2 
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Знаходимо найменше спільне кратне для від-

даних та прийнятих електронів і ставимо коефіцієнти 

перед окисником і відновником. 

 

5C6H12О6+24KMnО4+H2SО4→30CО2+ 

+24MnSО4+K2SО4+H2О. 

 

Після цього урівнюємо кількості атомів хіміч-

них елементів в лівій та правій частині рівняння. 

 

5C6H12О6+24KMnО4+36H2SО4→30CО2+ 

+24MnSО4+12K2SО4+66H2О. 

 

Проілюструємо використання формального 

алгебраїчного методу. Виставимо в рівнянні невизна-

чені коефіцієнти: 

 

xC6H12О6+yKMnО4+zH2SО4→tCО2+sMnSО4+ 

+uK2SО4+vH2О. 

 

Знову для кожного хімічного елементу випи-

суємо балансові рівняння: 

 

C: 6 ;x t=  

 

H: 12 2 2x z v+ = ; 

 

О: 6 4 4 2 4 4 ;x y z t s u v+ + = + + +  

 

K: 2 ;y u=  

 

Mn: ;y s=  

 

S: .z s u= +  

 

Далі 6 ,  2 ,  3t x y u z s u u= = = + =  та 2s y u= =  

підставляємо в рівняння для О: 6 12 12 4x u x u v+ = + +  

або 6 –8 0x u v+ = . Рівняння для H після скорочення 

на 2 та підстановок дає 6 3x u v+ = . Отже, маємо 

систему рівнянь: 

 

6 8 ;
   

6 3 .

x y v

x y v

− = −


+ =
                                                (6) 

 

З якої маємо, що 
2

11
u v= , 

5

66
x v= . Нам треба, 

щоб усі змінні були цілими, тому число v має бути 

кратним 11 і 66, вважаємо, що 66v k= , де k – деяке 

ціле число, яке ми можемо добирати з міркувань 

цілості інших коефіцієнтів. Маємо: 

66 ;  5 ;  12 ;  24 ;  36 ;  24 .v k x k u k y k z k s k= = = = = =  Тепер 

можна покласти k=1, після чого отримаємо шукані 

коефіцієнти. 

На нашу думку, учитель має ознайомити учнів 

з різними способами розв’язування задачі, оцінити 

перевагу кожного. В методичному контексті метод 

формальних алгебраїчних моделей вчитель може 

використовувати при навчанні до 9 класу, коли ще 

учням є невідомим метод електронного балансу. 

Звернемо увагу, що системи лінійних рівнянь з двома 

змінними входять в курс математики 7 класу. Водно-

час, саме на уроках хімії може відбутися зовнішня 

пропедевтика і розвиток прикладних математичних 

вмінь, де розглядаються системи з більшою кількістю 

невідомих, які зводяться до систем з двома невідо-

мими з параметром. 

Водночас, вчитель хімії для успішної реаліза-

ції діяльності, що пов’язано з використанням ліній-

них моделей повинен мати відповідну математичну 

підготовку. Звернемо увагу, що в останньому прик-

ладі для розв’язання задачі треба ще володіти базо-

вими прийомами теорії подільності. Наші спостере-

ження показують відсутність стійких навичок у вчи-

телів в даних питаннях. Так за нашими даними, лише 

38 % вчителів вільно можуть розв’язувати системи 

лінійних рівнянь з двома невідомими, не більше 3 % 

можуть працювати з системами, де кількість невідо-

мих більша за 2, найпростіші задачі на знаходження 

НСК та НСД не може виконати понад 26 % респонде-

нтів, а задачі з використанням основних властивостей 

подільності не можуть виконати понад 87 % респон-

дентів. Отже, постає питання розвитку математичної 

компетентності вчителів хімії в даних напрямках. 

Вважаємо, що частково дану проблему можна 

було б вирішити введенням на курсах підвищення 

кваліфікації вчителів 4-годинного блоку, присвяче-

ному основам лінійної алгебри та її проєкції в шкіль-

ний курс математики та природничих дисциплін, а 

також основам теорії подільності. Важливо, щоб 

вчитель хімії усвідомив основні поняття теорії по-

дільності, властивості подільності, властивості НСД, 

НСК, був ознайомлений з найпростішими діофанто-

вими рівняннями. На нашу думку, доцільно в про-

грами з математики для майбутніх вчителів хімії 

вставляти розділи з основами теорії чисел. 

Обмеження дослідження пов’язані з недостат-

ньою інформацією щодо рівнів стартової математич-

ної підготовки вчителів хімії в галузі алгебри та тео-

рії чисел а також з відсутністю повної інформації 

щодо програм з математики в різних педагогічних та 

академічних університетах, що готували та готують 

вчителів хімії для закладів загальної середньої освіти.  

Подальші дослідження полягають в аналізі ре-

зультативності курсів підвищення кваліфікації вчи-

телів з додатковою математичною підготовкою, роз-

робки банку задач з хімії з використанням багатоко-

мпонентних лінійних моделей, синтезу використання 

аналітичних та цифрових технологій в розв’язуванні 

шкільних хімічних задач. 

 

6. Висновки 

1. Лінійна модель, характерна для задач хімії – 

це фактично система лінійних рівнянь над полем 

дійсних чисел або над кільцем цілих чисел. Лінійні 

алгебраїчні моделі мають займати принципово важ-

ливу роль в системі математичної компетентності 

вчителя хімії, в контексті хімічних задач вони тісно 

пов’язані з теоретико-числовими навичками та вико-

ристанням цифрових технологій. В явному та неяв-

ному виглядах лінійні моделі над полем дійсних 

чисел і над кільцем цілих широко використовуються 

в шкільному курсі хімії, тому вчителю необхідно 

володіти відповідними математичними питаннями 
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для гнучкого керування процесами формування на-

вичок розв’язування обчислювальних задач у здобу-

вачів освіти. У більшості, значну кількість задач 

можна розв’язувати синтетичними методами з вико-

ристанням предметних міркувань, так і більш загаль-

ними формальними методами. 

2. Лінійні моделі шкільного курсу хімії можна 

розділити на неперервні та дискретні. Дискретні 

моделі – це системи лінійних рівнянь з цілочисель-

ними невідомими. Розв’язування таких систем вима-

гає володіння навичками теоретико-числових мірку-

вань, які необхідно розвивати вчителям хімії для 

подальшої роботи зі здобувачами освіти.  

3. Неперервні лінійні моделі фактично опису-

ють значну кількість хімічних розрахункових задач. 

Неволодіння методами аналізу таких моделей значно 

звужує клас прикладних задач з хімії, які можна було 

б розглядати в шкільному курсі. Дискретні моделі 

природно описують процеси знаходження коефіцієн-

тів рівнянь в хімічних реакціях.  

4. Формально аналіз дискретних моделей в хімі-

чних задачах зводиться до задач цілочисельного ліній-

ного програмування, але в силу специфіки для більшос-

ті конкретних задач відповідний аналіз можливо здійс-

нити елементарними математичними методами. Водно-

час для реалізації цих методів необхідна мінімальний 

практикум з перетворень лінійних виразів та основ 

теорії подільності на рівні, що не перевищують форма-

льно програму з математики 7 класу. 

5. Проведено аналіз володіння реально пра-

цюючими вчителями хімії відповідними математич-

ними вміннями. Сучасний рівень математичної під-

готовки вчителів хімії не дозволяє їм вільно корис-

туватися формальними алгебраїчними методами, 

тому є актуальною проблема розвитку математичної 

компетентності вчителів хімії в галузі лінійної алге-

бри, теорії чисел та їх проєкцій у шкільний курс 

математики. 

6. Розвиток математичної компетентності вчи-

телів хімії в галузі аналізу лінійних моделей може 

бути реалізованим під час проведення курсів підви-

щення кваліфікації вчителів в системі неперервної 

післядипломної педагогічної освіти через введення 

математичних тренінгів в систему підвищення квалі-

фікації вчителів хімії. Отримані у роботі результати 

показують необхідність аналізу програм з математи-

ки в педагогічних та класичних університетах, розді-

лів, що стосуються лінійної алгебри, а також введен-

ня в програми з математики основ теорії чисел. 

 

Конфлікт інтересів 

Автори декларують, що не мають конфлікту 

інтересів стосовно даного дослідження, в тому числі 

фінансового, особистісного характеру, авторства чи 

іншого характеру, що міг би вплинути на досліджен-

ня та його результати, представлені в даній статті. 

 

Фінансування 

Дослідження проводилося без фінансової під-

тримки. 

 

Доступність даних 

Рукопис не має пов'язаних даних. 

 

Використання засобів штучного інтелекту 

Автори підтверджують, що не використовува-

ли технології штучного інтелекту при створенні 

представленої роботи.  
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