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К МОДЕЛИРОВАНИЮ НЕПРЕРЫВНОГО ОБРАЗОВАНИЯ  

НА ПРИМЕРЕ ДИСЦИПЛИН ЗЕЛЕНОЙ ХИМИИ
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Аннотация. Показаны реализация цикла эвристической образовательной ситуации и внедрение успешной модели 
непрерывного образования в системе школа – университет в процессе преподавания учебной дисциплины «Зеленая 
химия» в Белорусском государственном университете. Продемонстрированы примеры открытых (эвристических) 
заданий и созданных в результате их выполнения образовательных продуктов.
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Abstract. The paper shows the implementation of the heuristic educational situation cycle and the introduction of a suc­
cessful model of lifelong learning in the school – university system in the process of teaching the academic discipline «Green 
сhemistry» at the Belarusian State University. The examples of open (heuristic) tasks and educational products created 
as a result of their fulfilment are demonstrated. 
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Введение

1В Беларуси дисциплину «Зеленая химия» начали преподавать и успешно развивать именно в БГУ как в центре создания 
настоящих зеленых химических технологий и реализации инновационных педагогических методик обучения (информация 
о них размещена на межвузовском портале «Методология, содержание, практика креативного образования»). Портал создан 
по инициативе сотрудников БГУ для развития образовательной среды во всех учреждениях высшего образования страны и 
интенсификации их взаимодействия на переходном этапе трансформации модели современного университета.

Одна из основных проблем современного об­
разования заключается в том, что такое его содер­
жание, как культурно-исторический опыт, который 
передается от источника к получателю (студенту), не 
отражает реальной жизни. Для настоящего време­
ни характерно лавинообразное увеличение объема 
накапливаемых знаний и постоянное обновление 
их содержания, которое диктуется внедрением ад­
дитивных технологий, технологий искусственного 
интеллекта, иммерсионной реальности и других 
мегатрендов современной науки, учитывающих 
сочетание зеленого и цифрового подходов к техно­
логическим решениям. Жизнь меняется более ди­
намично, чем скорость передачи больших объемов 
информации, которая часто называется передачей 
знания. Главная проблема информационного под­
хода к образованию – молчание ученика (копиро­
вание им чужого, отсутствие своего) [1]. Между тем  
XXI век – век открытия самого человека, а не откры­
тия мира вокруг него. В связи с этим важно, что се­
годня в Белорусском государственном университете 
и ряде других университетов Республики Беларусь 
реализуется практика креативного образования. Тех­
нология креативного обучения основана на органи­
зации эвристической (обучение через открытие), 
диалоговой и продуктивной деятельности каждого 
участника исходя из поставленной им цели [2].

Эвристическое обучение предполагает конструи­
рование учеником содержания образования в про­
цессе диалога с культурно-историческим аналогом. 

Другими словами, в эвристическом обучении актив­
ность в познании нового и построении своего пути  
принадлежит обучающемуся, а не учителю. Фор­
мулирование вопроса учеником внешнему миру, 
учителю или себе – приоритет в его учебной дея­
тельности. С точки зрения данной педагогической 
теории и практики образовательный процесс стро­
ится на основе творческой самореализации учащих­
ся путем создания ими образовательных продуктов 
в рамках изучаемых областей знаний. В результате 
такого обучения развиваются когнитивные, креа­
тивные и организационно-деятельностные качества 
личности, необходимые для продуктивной работы.  
Обучающийся учится создавать свой продукт в диа­
логе с «чужим», т. е. в диалоге с достижениями чело­
вечества, при этом происходит открытие учеником 
себя (индивидуального пространства смыслов). По­
знавая себя, обучающийся открывает мир вокруг 
и тем самым не просто наполняет объекты окружаю­
щего мира своим содержанием, но и вырабатывает 
умение действовать в нестандартной ситуации. 

Авторы данной статьи поставили перед собой 
задачу показать, как в БГУ в процессе преподава­
ния учебной дисциплины «Зеленая химия»1 был реа­
лизован цикл эвристической образовательной си­
туации, включающий в себя мотивацию деятельности,  
ее проблематизацию, целеполагание, решение про­
блем участниками ситуации, демонстрацию обра­
зовательных продуктов, их сравнение и рефлексию 
над результатами. 

Основная часть

С того момента, когда сформированное в конце 
1990-х гг. направление «зеленая химия» стало одной 
из ведущих научных парадигм, лежащих в основе 

создания новых промышленных производств, про­
шло уже более 30 лет [3]. В настоящее время опре­
деление зеленой химии уже дано ИЮПАК. По мне­
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нию данного союза, зеленая химия – «изобретение, 
разработка и применение химических продуктов 
и процессов, уменьшающих или исключающих обра­
зование и использование опасных веществ» (перевод 
наш. – А. К., А. З., Т. С., И. К.) [4, р. 14].

С точки зрения химического образования зе­
леную химию среди множества химических дис­
циплин, составляющих основу профессиональных 
знаний химиков, можно рассматривать как этико-
философскую надстройку, без которой невозможно 
сформировать мировоззрение будущего специали­
ста, готового к деятельности в рамках достижения 
целей устойчивого развития. При этом особенность 
зеленой химии заключается в том, что она не толь­
ко вооружает химиков революционной философи­
ей, направленной на предотвращение загрязнения 
окружающей среды, но и указывает новые способы 
синтеза химических веществ, включающие методы 
активации и конструкции реакторов, разработки 
безопасных зеленых растворителей, а также обус­
ловливает необходимость использования сырья, 
полученного из биомассы, а не из нефти. 

На химическом факультете БГУ учебная дисцип­
лина «Зеленая химия» осваивается студентами на 
втором курсе. Для преподавателя обучение данной 
дисциплине является простым и сложным одновре­
менно. Простота такого обучения обусловлена тем, что 
у студентов еще не сформировалось химическое ми- 
ровоззрение, они не выбрали область химического  
знания, которую хотели бы изучать в дальнейшем, 
вследствие чего обучающиеся готовы воспринимать 
точку зрения преподавателя. Сложность обучения 
дисциплине «Зеленая химия» определяется тем, 
что основной частью учебной литературы, которую 
сегодня можно рекомендовать студентам для са­
мостоятельной работы, являются учебные пособия 
и оригинальные статьи в периодической печати 
на английском языке. Некоторые преподаватели 
считают минусом отсутствие русскоязычных учеб­
ников в условиях традиционной монологичной обра­
зовательной активности учителя, поскольку в таком 
случае затруднен процесс формирования культурно-
исторического знания – передачи монокультурному  
ученику поликультурного опыта человечества (его 
достижений и законов, общеизвестных определений 
и закономерностей). В то же время в рамках эври­
стического обучения обучающийся рассматривается 
как семя неизвестного растения, которому учитель 
должен помочь прорасти. При этом функции учи­
теля меняются. Педагог выступает не транслятором 
знаний, а  организатором творческой и  познава­
тельной деятельности обучающегося. Данный факт 
обусловливает необходимость обращения к науч­
ным статьям, которые предлагаются студенту для 
самостоятельного чтения. Такой подход дает ключ 
к формированию личностного знания учащегося, 
т. е. знания, сформированного самим учащимся в хо- 
де его творческой деятельности, самопознания и са­

мореализации, в диалоге «свое – чужое». Личностное 
знание всегда мотивационно [5]. 

Эвристическое обучение на основе диалога свя­
зывает мотивацию к познанию с мотивацией к об­
щению, а также с возможностью задавать вопросы, 
доказывать и опровергать утверждения. Одним из 
обязательных открытых (эвристических) заданий 
для студентов, которое формулируется еще на первой 
лекции по дисциплине «Зеленая химия», когда у сту­
дентов отсутствует достаточная база знаний в виде 
разъясненных на конкретных примерах принципов 
зеленой химии, является написание эссе «Зеленая 
химия – это...». Как правило, бóльшая часть студен­
тов подходит к его выполнению творчески, стара­
ясь выразить свое отношение к данной междисци­
плинарной области знания, и, что особенно ценно, 
не прибегает к цитированию, а излагает свои мысли. 
Так, представляют интерес следующие изречения сту­
дентов: «зеленая химия – это своего рода искусство 
создания филигранных схем получения нужного ре­
зультата с минимумом ущерба и максимумом поль­
зы»; «Одну из целей дисциплины “Зеленая химия” 
преподаватель обозначил как стремление научить 
студентов различать по меньшей мере 50 оттенков 
зеленого. На мой взгляд, интересно было бы ра­
зобраться, сколько же их на самом деле и как они 
между собой сочетаются… В связи с тем, что зеленая 
химия является новым направлением, она пока наи­
более распространена именно в сфере образования. 
Учение – это свет. Исходя из этого, образовательный 
аспект зеленой химии я бы обозначила светло-зе­
леным… Самый драгоценный ресурс, без которого 
невозможны все вышеперечисленные проявления 
зеленой химии, – это люди. Зеленые химики обла­
дают особым взглядом на мир и высоким уровнем 
ответственности. Их дальновидность и обширные 
познания в других областях позволяют им оценивать 
последствия своей деятельности, предлагать новые 
способы решения существующих проблем и предот­
вращать появление новых (проблем. – А. К., А. З., Т. С., 
И. К.). Это яркие ученые, и для меня зеленые химики 
ассоциируются с изумрудно-зеленым цветом»; «Зе­
леная химия есть не что иное, как переосмысление 
каждым отдельно взятым индивидуумом рациональ­
ности используемых им методов и средств в профес­
сиональной (химической) деятельности и реализации 
этой рациональности на практике». 

Открытое задание мотивирует студентов к созда­
нию собственных образовательных продуктов в ви­
де эссе, в которых сформулированы не шаблонные, 
а личностные идеи и определения. Такие эссе оце­
ниваются в группах, в результате чего выбираются 
лучшие работы, авторы которых получают специ­
альный сертификат «За лучшее эссе». Таким образом, 
в процессе выполнения задания по написанию эс- 
се и на стадии его обсуждения возникают диалогич­
ность, фактическое партнерство, сотворчество пре­
подавателей и обучающихся как участников общего 
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образовательного процесса. Как было показано в ра­
боте [6], эвристический диалог является постановкой 
учащимся вопросов внешней образовательной среде 
на каждом из этапов его познавательной деятельности  
(на этапе целеполагания, этапе выбора форм и мето­
дов, сообразных культурно-историческим и психо­
логическим особенностям студента, а также на этапе 
рефлексивной деятельности).

При изучении дисциплины «Зеленая химия» в ка­
честве открытого задания студентам предлагается 
от лица химической компании или университета 
представить презентацию разработки, победив­
шей в конкурсе «Green chemistry challenge awards». 
При этом обучающимся необходимо быть макси­
мально убедительными, для того чтобы строгое 
жюри (остальные студенты) признало их победу. 
Конкурс «Green chemistry challenge awards» ежегодно 
проводится Агентством по защите окружающей сре­
ды в США. Участникам предлагаются три номинации 
из области зеленой химии, к которым относятся по­
иск более экологичных способов синтеза, разработка 
более безопасных и биоразлагаемых химических 
продуктов и создание химических технологий зам­
кнутого цикла. Описание победивших в конкурсе 
разработок публикуется на сайте epa.gov. Для того 
чтобы подготовить презентацию, студентам, помимо 
описания выбранной разработки (оно размещено 
на сайте epa.gov), необходимо найти работы номи­
нанта, в которых раскрывается суть его предложения, 
и на их основе создать свой образовательный про­
дукт. В процессе работы над презентацией, т. е. при 
производстве образовательного продукта, обучаю­
щийся ставит собственные цели, совершает откры­
тия, становится конструктором своего образования. 
Как показал опыт авторов настоящего исследова­
ния, презентации, которые представляют студенты, 
сильно различаются. Некоторые студенты настолько 
убедительны, что начинает казаться, будто они сами 
создали данный продукт. В то же время другие обу­
чающиеся (как правило, те, которые не смогли пра­
вильно сформулировать цель своей деятельности) 
предлагают вниманию однокурсников откровенно 
слабые презентации. Такая ситуация неудивительна, 
ведь точная формулировка цели деятельности – это 
ее предвосхищенный результат [7, с. 41]. В конце се­
минара студентам предлагается ответить на следую­
щие вопросы: «Каковы были ваши цели (цель) при 
подготовке презентации и насколько их (ее) удалось 
реализовать?»; «Перечислите трудности, с которыми  
вы столкнулись: а) при изучении материала; б) при 
выполнении данного открытого задания? Как вы 
преодолевали их?»; «Каков ваш главный результат 
выполнения данного задания?»; «Что не получи­
лось и почему?». Анализ, сделанный студентами 
для оценки себя и других, полезен и самим студен­
там, и преподавателю. Образовательная рефлексия 
помогает студенту еще раз обратиться к тому, что 

им было создано, сделано или пережито, сформи­
ровать собственное мнение. Любая качественная 
рефлексия приводит к появлению новых вопросов, 
что обусловливает возвращение студентов к началу 
их деятельности – целеполаганию. Таким образом 
обеспечивается непрерывность образовательного 
потока. Рефлексивная деятельность служит стимулом 
к изменению личности [7, с. 48].

Отличительной чертой зеленой химии является 
ее междисциплинарность. Междисциплинарность 
предоставляет широкое поле для диалога. На грани­
цах разных знаний, в так называемых фазовых пере­
ходах, рождаются новые смыслы и мотив к общению. 
Междисциплинарное знание стирает искусствен­
ные границы между науками. Его невозможно пере­
дать как простую сумму информации, однако такое 
знание обусловливает формирование внутренней 
связи между различными науками. Данный факт 
обеспечивает простор для эвристической деятель­
ности, в частности для ее первого этапа – выбора 
реального образовательного объекта. Например, 
этим объектом могут стать 12 принципов зеленой 
химии, которые являются концептуальными и по­
зволяют понять, какие усовершенствования хими­
ческих процессов могут уменьшить или устранить 
их вредное воздействие на окружающую среду и здо­
ровье человека. Вторым этапом эвристического за­
нятия выступает выбор видов деятельности и формы 
обобщенного образовательного продукта, который 
предстоит создать студентам. Так, выбор принципов 
зеленой химии в качестве образовательного объ­
екта может предполагать разработку собственного 
мнемонического символа, облегчающего их запо­
минание. Мнемоника – это искусство запоминания, 
приемы которого основаны на создании ассоциаций 
или связей между фактами. Следует подчеркнуть, 
что под образовательным продуктом понимают­
ся не только внешняя (материализованная) часть 
созданного студентом продукта, но и изменения, 
произошедшие с обучающимся в результате его дея- 
тельности. Личный образовательный рост студен­
та (его знаний, опыта, способностей) неизбежен [8]. 
В свою очередь, в академической группе в результате 
такой деятельности будет создан не один фундамен­
тальный образовательный продукт, а столько обра­
зовательных продуктов, сколько студентов состоят 
в данной группе. При этом продукты будут не оди­
наковыми, заранее ориентированными на готовую, 
правильную информацию, а разнородными; они со­
ставят основу для общения, мотивации, сравнения 
и конструктивного диалога. Во время демонстрации 
продукта и сравнения «своего» с «чужим» студент 
открывает для себя то, кем он не является, что вы­
ступает частью процесса самопознания [1].

В случае, рассматриваемом авторами настоящей  
статьи, образовательным объектом является пред­
ложенный британским химиком М. Поляковым клас­
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сический мнемонический вариант 12 принципов 
зеленой химии PRODUCTIVELY (P – preventwastes 
(предотвращать отходы), R – renewable materials 
(возобновляемые материалы), O – omit derivatisation 
steps (исключать промежуточные стадии), D – degra­
dable chemical products (деструктируемые химиче­
ские продукты), U – use safe synthetic methods (ис- 
пользовать безопасные методы синтеза), C – catalytic 
reagents (каталитические реагенты), T – temperature, 
pressure ambient (температура и давление окружа­
ющей среды), I – in-process monitoring (мониторинг 
в процессе производства), V – very few auxiliary sub­
stances (мало побочных веществ), E – E-factor, maxi- 
mise feed in product (Е-фактор, максимально увеличи­
вать количество целевого продукта), L – low toxicity 
of chemical products (низкая токсичность химиче­
ских продуктов), Y – yes, it is safe (да, это безопас­
но)). Примером направленного на  запоминание 
студенческого образовательного продукта может 
служить аббревиатура на белорусском языке АМАТАР 
БЯСПЕКI (А – аднаўляльныя рэсурсы, М – малая так­
сiчнасць хiмiчных прадуктаў, А – абавязкова хiмiчны 
прадукт павiнен раскладацца на бяспечныя ўмовы,  
Т – тэмпература i цiск павiнны быць блiзкiя да атма­
сферных, А – а калi вы робiце ўсе так, як прызвычаілi­
ся, то i атрымаеце тое, што атрымлiваеце звычайна, 
Р – развiваць аналiтычныя методыкi, каб магчы­
ма было назiраць за  працэсам у  рэальным часе,  
Б – бяспечныя метады сiнтэзу, Я – як мага менш 
прамежкавых прадуктаў, С – страты лепш прадухi­
лiць, П – паменшiць колькасць дапаможных рэчываў,  
Е – Е-фактар, павялiчыць выхад прадукту, К – ката­
лiтычныя працэсы, I – і ўсе гэта без рызыкі да на­
вакольнага асяроддзя) [9]. 

При выполнении указанного выше открытого за­
дания студенты создали множество образовательных 
продуктов, способствующих запоминанию прин­
ципов зеленой химии, на различных языках: русском,  
польском, французском, японском и др.2 Эти обра­
зовательные продукты являются свидетельством 
уникальной самореализации обучающихся. Студен­
ты осваивали зеленую химию как учебную дисци­
плину, проявляя мотивацию к познанию, которая 
была пропорциональна степени их самореализации. 

Дисциплина «Зеленая химия» была включена 
в учебную программу для студентов химического фа­
культета в 2009 г. В настоящее время она преподается 
на двух ступенях высшего образования3. Задачи изуче­
ния дисциплины «Зеленая химия» обучающимися на  

2Савицкая T. А., Кимленко И. М., Матюшенков Е. А. Введение в зеленую химию: опорный конспект лекций для студентов 
специальности «химия (по направлениям)». Mинск : Изд. центр БГУ, 2016. 151 с.

3Сегодня учебные программы по дисциплине «Введение в зеленую химию» построены по модульному принципу. В них 
входят разделы «Зеленая химия – химия в интересах устойчивого развития» и «Основные направления развития зеленой 
химии», состоящие из 6 и 7 модулей соответственно. Материалы, включенные в модули, дают четкое представление об осно­
вах этой новой области химического знания в ее современном состоянии. При этом они содержат информацию (например, 
о политике и законодательстве, регулирующем обращение с химическими веществами (регламенте REACH, программе «От­
ветственная забота», системе классификации и маркировки химических веществ и др.)), которой нет в содержании других 
химических дисциплин, преподаваемых на химическом факультете. 

4Зеленая химия : сайт. URL: https://chemistry.bsu.by/index.php/ru/zelenaya-khimiya (дата обращения: 01.11.2024).

первой ступени образования – показать значение зе­
леной химии для развития не только химии, но и дру­
гих естественных наук (биологии, экологии, геологии 
и др.), а также социальной сферы; продемонстри­
ровать, что сегодня зеленая химия − это не просто 
имиджевый фактор и научное направление в химии, 
которое нацелено на создание химических процессов, 
положительно влияющих на состояние окружающей 
среды, но и важный элемент корпоративной культуры 
крупных химических компаний, демонстрирующих 
свою ответственность за обеспечение экологической 
безопасности нашей планеты.

В целях реализации принципа метапредмет­
ности образования [10] преподаватели БГУ ввели 
в образовательный процесс две новые учебные дис­
циплины – «Зеленые технологии в химической про­
мышленности» и «Зеленые технологии в атомной 
промышленности». В данном случае в качестве глу­
бинных понятий естественно-научного мира были 
взяты категории «зеленая реакция», «зеленый про­
цесс» и «зеленые технологии». Вышеупомянутые 
дисциплины дают студентам уже не базовые зна­
ния из области зеленой химии, а углубленное пред­
ставление о соотношении понятий «зеленая эконо­
мика» и «зеленая промышленность», современных 
тенденциях использования принципов зеленой хи­
мии в промышленном производстве на примерах 
конкретных инновационных разработок в области 
зеленых технологий, созданных в  мире в целом 
и Республике Беларусь в частности.

Информацию о зеленых технологиях, разработан­
ных в БГУ, студенты могут найти на сайте «Зеленая 
химия»4, баннер которого располагается на сайте хи- 
мического факультета. Сегодня в БГУ только дисци­
плина «Зеленая химия» имеет свой сайт. На нем раз­
мещены работы студентов, выполненные ими в ходе 
изучения данной дисциплины: эссе, мнемонические 
варианты запоминания 12 принципов зеленой хи­
мии и видеофильмы по зеленым метрикам.

Показателем результативности эвристического 
обучения и использования вышеописанных мето­
дических материалов является участие студентов 
в международных конференциях и конкурсах раз­
личного уровня. Лучшие студенты химического 
факультета с проектами, соответствующими прин­
ципам зеленой химии, ежегодно принимают уча­
стие в конкурсе научно-исследовательских работ 
докторантов, аспирантов, соискателей и студентов 
для их выполнения за счет средств республиканского  
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бюджета, предусмотренных Министерством образо­
вания Республики Беларусь на выделение грантов. 
Например, в этом году студенты А. Э. Якас и Е. М. Та­
таринов приступили к выполнению исследования 
«Разработка рецептур и технологии получения съе­
добных пленок, содержащих растительные полифе­
нольные соединения, для создания продуктов функ­
ционального питания космонавтов».

Поставив перед собой задачу сформировать у вы­
пускников химического факультета мировоззрение, 
основанное на знании принципов зеленой химии, 
преподаватели понимали, что ее выполнение будет 
успешным, если будет использован принцип пре­
емственности. Он предполагает, что знакомство обу­
чающихся с зеленой химией начинается в школе, 
затем следуют детальное изучение ее основ на пер­
вой ступени высшего образования и углубленное 
изучение на второй ступени высшего образования. 

В 2021 г. началось обучение зеленой химии в На­
циональном детском технопарке (НДТП)5, который 
был создан по Указу № 145 Президента Республики 
Беларусь А. Г. Лукашенко. В учебный процесс в НДТП 
была внедрена разработанная на основе 10-летнего 
опыта преподавания зеленой химии в БГУ концеп­
ция образовательного направления «зеленая химия» 
для школьников. 

К сожалению, учащиеся НДТП в своем большин­
стве перед началом работы над индивидуальными 
проектами нуждаются в дополнительном обуче- 
нии простейшим навыкам химического эксперимен­
та. Обычно на такое обучение уходит как минимум 
неделя. Далее начинается самый сложный этап – ра­
бота над проектом. В данном случае единственно 
возможным вариантом образовательной траектории 
является эвристическое обучение. В сжатые сроки 
работы над проектом преподавателю нецелесооб­
разно отвлекаться на изложение готовой теории. 
Вопросы, которые задает ученик при создании сво­
его образовательного продукта, становятся главным 
методологическим и методическим инструментом. 
При этом преподаватель, применяя технологию диа­
логического эвристического обучения [5], должен 
научить ученика задавать вопросы и самостоятельно 
искать на них ответы. Таким образом, создание про­
екта становится открытым заданием, поскольку оно 
не имеет единого решения.

Кроме того, важно понимать, насколько открытое 
задание отличается от тех заданий, которые пред­
лагаются при реализации проблемного обучения. 
В ходе проблемного обучения с помощью специ­
ально сконструированных заданий-проблем учи­
тель подводит учащихся к известному решению, 

5НДТП – это учреждение образования, целью которого является поддержка одаренных учащихся, а также развитие у них 
интереса к научно-технической и инновационной деятельности и стремления к личностным научным достижениям. Об­
разовательная смена в НДТП длится 24 дня. В рамках смены учащимся 9–11-х классов предоставляется возможность пройти 
обучение по выбранному направлению. Учебная программа рассчитана на 72 ч. Занятия проводятся в группах из 10 человек 
6 раз в неделю по 4 ч. Учебные программы составлены таким образом, чтобы учащиеся могли овладеть всем комплексом зна­
ний, необходимым для реализации и защиты исследовательского проекта, работа над которым проходит в период обучения. 

усвоению заданного предметного материала. Осо­
бенность открытого задания заключается в том, что 
ответ на него не знает даже учитель [8]. Именно такая  
ситуация имеет место, когда учащиеся НДТП при­
ступают к созданию собственных проектов. Они оку­
наются в поиск решения вместе с преподавателем.  
Этот поиск очень увлекателен для двух сторон. Соз­
дание проекта, отличного от проектов других уча­
щихся, ученик начинает с вопроса «что?» (что я могу 
предложить в качестве нового продукта?). Затем 
следует этап, на котором он задает внешней обра­
зовательной среде вопрос «как?» (как этот объект 
описан в культурно-историческом знании, т. е. что 
уже сделано другими?). Наконец, после диалога 
«свое – чужое» юный исследователь должен перейти 
к целеполаганию и ответить на вопросы: «Почему 
я должен создать продукт, кому конкретно он бу­
дет нужен?»; «Как я получу этот продукт?». Авторы 
данного исследования предлагают в качестве при­
мера ситуацию, когда ученик решил сделать про­
дукт, аналогичный по свойствам (прочность, не­
проницаемость для жидкостей, кислорода и света) 
упаковке тетрапак, но, в отличие от нее, полностью 
биоразлагаемый. Учащемуся рекомендуется само­
стоятельно оценить, достаточно ли  имеющихся  
у него знаний и умений для достижения постав­
ленной цели. При положительном ответе на этот 
вопрос он составляет подробный план своих дей­
ствий, а  педагог ненавязчиво его корректирует, 
помогает выбрать и освоить конкретные методики. 
К методикам, необходимым для создания биоразла­
гаемой упаковки, относится приготовление раство­
ров полимеров, получение пленок или нанесение 
пленочных покрытий. У ученика, занимающегося 
разработкой проекта по созданию белбиопака (так 
был назван новый продукт, альтернативный тетра­
паку), возникла идея покрыть бумагу пчелиным 
воском. Однако воплощение данной идеи не дало 
ожидаемого результата. Пришедший на помощь пре­
подаватель посоветовал учащемуся ввести воск в по­
лимерный раствор и уже затем покрыть им бумагу. 
При этом преподаватель позиционировал себя как 
член команды, а не как наставник. После создания 
задуманного продукта школьник смог позициониро­
вать себя как изобретатель и получил возможность 
для личностного открытия. 

Следует отметить, что в ходе проведения хими­
ческого эксперимента, для самостоятельного вы­
полнения которого у школьника еще недостаточно 
знаний, учащийся и педагог находятся в постоянном 
диалоге. Как итог обучающийся учится ставить соб­
ственные цели, сопоставлять, анализировать и дис­
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кутировать, развивает свою креативность, создает 
собственный образовательный продукт. Вопросы, ко­
торые учащийся задает себе и преподавателю, носят 
уже не информационный характер, – они становятся 
«объемными», выходят за пределы одного предмета. 
У школьника формируется целостное восприятие 
мира и возникает желание ответить на вопросы: «За­
чем создается проект?»; «Кому он нужен?». В резуль­
тате подготовки итоговой презентации и выступле­
ния с ней учащийся не просто делает собственные 
открытия в области зеленой химии, но и познает 
себя: понимает, кем он является; учится видеть гра­
ницы своего знания и незнания, задавать вопросы, 
намечать цели и рефлексировать; развивает свои 
познавательные, креативные и организационные 
способности. При подведении итогов учащиеся часто 
отмечали, что в ходе создания проекта они не смогли 
правильно спланировать свое время, учесть слож­
ность экспериментальной операции, однако теперь 
школьники знают, на что нужно обращать внимание 
в первую очередь и т. д. 

Атмосфера творчества и познания нового при 
изучении зеленой химии царит на занятиях в НДТП 
не только при создании проектов, но и в ходе прак­
тической деятельности на занятиях по молекулярной 
гастрономии (молекулярной кухне), на которых уча­
щиеся при создании кулинарных блюд используют 
известные физико-химические технологии сфери­
фикации и эспумизации. На теоретических заняти­
ях разбираются физические и химические аспекты 
приготовления традиционной еды в полном соот­
ветствии с популярным сегодня в ведущих универси­
тетах мира направлением «science and cooking» [11]. 
На таких занятиях педагог подводит учащихся к не­
обходимости задать вопросы: «Что происходит в на­
ших кастрюлях и на сковородах?»; «Как известные 
продукты в ходе химических реакций превращаются 
в съедобные шедевры?»; «Почему мы знаем, как про­
вести зеленый синтез наночастиц серебра, но при 
этом не знаем, какие процессы происходят, когда 
мы жарим мясо или готовим майонез?». Учащиеся 
должны дать собственные ответы на данные вопро­
сы6. Свидетельством высокого уровня подготовки 
учащихся НДТП по программе образовательного на­
правления «зеленая химия» являются победы вы­

6К настоящему времени более 200 одаренных детей прошли обучение в НДТП по образовательному направлению «зеле­
ная химия». Они выполнили множество открытых эвристических заданий. Созданные проекты отличаются креативностью 
и разнообразием (проекты «Японские суши в белорусской съедобной упаковке» (А. Суходольская, А. Урбан), «Биоразлагаемая 
жевательная резинка для чистки зубов со вкусом мяты» (М. Пинчук, В. Невестенко), «Экокомплект для экспресс-очистки воды 
в экстремальных условиях» (В. Гладкевич, Т. Воробей), «Биоразлагаемые блистеры и саше для лекарственных препаратов» 
(А. Горохова, С. Ничепорук) и др.).

7Под непрерывным профессиональным образованием понимают обучение, проводимое после получения начального об­
разования, профессиональной подготовки либо вступления в трудовую жизнь, которое направлено на улучшение, обновление 
или приобретение новых знаний и навыков. Это образование должно обеспечить непрерывное обновление профессиональных 
знаний и навыков в определенной области. Указанная формулировка во многом совпадает с определением дополнительного 
профессионального образования с той лишь разницей, что последнее должно соотноситься с основным образованием, в то 
время как непрерывное профессиональное образование предполагает постоянство процесса обучения в профессиональной 
сфере, но никак не связывает его с характером базового образования. В таком контексте непрерывность образования можно 
понимать как принцип построения системы образования, обеспечивающей преемственность уровней и видов образования.

пускников данного учреждения на различных кон­
курсах, например «Belarus ICT startup award – 2022», 
«100 идей для Беларуси» и др. 

В 2022–2023 гг. пять выпускников НДТП стали 
студентами химического факультета. Данный факт 
можно рассматривать как начало преемственности 
в химическом образовании и реализации модели 
непрерывного образования в системе школа – уни­
верситет.

В настоящее время БГУ полностью соответствует 
модели «университет 3.0». Для моделирования не­
прерывного образования в системе школа – универ­
ситет необходима реализация непрерывного профес­
сионального образования7, модель которого сегодня 
успешно функционирует в БГУ на примере системы 
взаимоотношений между НДТП и химическим фа­
культетом, сложившейся в рамках эвристическо­
го обучения зеленой химии. Эта система является 
примером трансформации образовательной среды 
и расширения функций современного классическо­
го университета на пути к следующему этапу его 
развития – модели «университет 4.0». 

Для первичного знакомства школьников с дис­
циплиной «Зеленая химия» авторы настоящего 
исследования рекомендуют в качестве открытого 
задания предложить учащимся подготовить пре­
зентацию «Цветовая палитра наук», в которой необ­
ходимо дать ответы на вопросы: «С каким цветом 
у меня ассоциируется наука (математика, химия, 
физика, биология, география)?»; «Почему я выби­
раю такой цвет?»; «Как реагируют мои родители, 
друзья, знакомые на словосочетание “зеленая хи­
мия”?». При этом для ответа на последний вопрос 
учащимся необходимо самостоятельно провести 
опрос одноклассников, родителей и др. Предвари­
тельно учитель может обсудить со школьниками, что 
такое цвет с различных точек зрения (в частности, 
с позиций физики и психологии), привести приме­
ры веществ зеленого цвета и кратко охарактеризо­
вать их, продемонстрировать, что химическое ве­
щество зеленого цвета не обязательно безопасное, 
дать информацию о противоречивой символике 
этого цвета. Известно, что сегодня психология цвета 
стала инструментом в руках не только художни­
ков и ученых, но и маркетологов, дизайнеров и др.  
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У цвета есть три главные задачи, к которым отно­
сятся привлечение внимания человека к продукту, 
формирование отношения к нему, а также выде­
ление его особенностей и преимуществ. В связи 
с этим преподаватель может предложить обучаю­
щимся рассмотреть цветовые предпочтения раз­
ных народов, примеры цветовых решений в рекла- 
ме, дизайне одежды и интерьера, использование 
цвета в психодиагностике и т. д.

Следует отметить, что зеленый цвет сам по себе – 
это еще не зеленая химия. Четко осознавать этот 
факт и воспринимать зеленую химию как револю­
ционную философию, направленную на уменьшение 
и предотвращение загрязнения окружающей среды, 
обучающимся как на школьном, так и на универси­
тетском уровнях помогает эвристическое обучение, 
которое успешно реализуется в БГУ при изучении 
дисциплин зеленой химии. 

Заключение

Особое значение для создания успешной моде­
ли непрерывного образования в рамках системы 
школа – университет, обеспечивающей преемствен­
ность уровней и видов образования, имеет исполь­
зование теоретической основы и  практического 
опыта эвристического обучения. При преподава­
нии дисциплин зеленой химии в БГУ реализован 
цикл эвристической образовательной ситуации, 
направленной на конструирование обучающимся 
собственного смысла, целей и содержания образо­
вания. Актуализация на  химическом факультете 
концепции эвристики как обучения через откры­
тие в сочетании с конструктивистcким подходом 
показала, что, когда обучающийся сначала создает 
свой образовательный продукт, выполняя откры­

тое задание, а затем сопоставляет «свое» с «чужим», 
т. е. культурно-историческим аналогом, эффектив­
ность обучения дисциплинам зеленой химии повы- 
шается. 

Зеленая химия является относительно молодой 
отраслью химического знания, которая выступает 
в качестве главного компонента образования для 
устойчивого развития. В мире траектория ее препо­
давания только складывается и отличается иннова­
ционностью. Использование дидактической систе­
мы эвристического обучения на основе диалога при 
преподавании дисциплин зеленой химии создает 
условия для творческой самореализации обучаю­
щихся и осуществления преподавателем рефлексии 
над образовательной деятельностью. 
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