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У статті визначено й обґрунтовано роль учителя природничих наук у формуванні радіаційної гра-
мотності учнів закладів загальної середньої освіти. Акцентовано, що постійне збільшення викорис-
тання радіаційних технологій у різних сферах життя робить знання про радіацію та її вплив на орга-
нізм людини життєво необхідними. На жаль, багато учнів не мають чіткого уявлення про радіацію, 
її властивості та вплив, що може призвести до небезпечних наслідків. Наголошено, що вчителі при-
родничих наук відіграють ключову роль у формуванні радіаційної грамотності учнів.

Проаналізовано й узагальнено вітчизняний і зарубіжний досвід формування радіаційної грамот-
ності школярів в умовах закладів загальної середньої освіти. Ідентифіковано ключові тенденції в 
сучасній природничій освіті щодо розвитку радіаційної грамотності школярів. Крім того, окреслено 
різні інтерпретації поняття «радіаційна грамотність». На основі аналізу доведено, що радіаційна 
грамотність має когнітивні, діяльнісні та ціннісні компоненти.

Окреслено функції вчителя природничих наук у когнітивному розрізі щодо формування в учнів низки 
діяльнісних якостей, які допоможуть їм застосовувати свої знання та розуміння радіації в практич-
ній площині. Встановлено ключові освітні змістово-діяльнісні компоненти вчителя природничих дис-
циплін у розрізі формування радіаційної грамотності учнів, а саме: вивчення основ радіаційної фізики 
та хімії (розуміння природи радіації, її різновидів, закономірностей взаємодії з речовиною та вплив на 
живі організми), аналіз біологічних ефектів радіації (уявлення про механізми дії радіації на біологічні 
системи, рівні опромінення, канцерогенна та мутагенна дія радіації), вивчення методів дозиметрії та 
радіаційного захисту (методи вимірювання доз опромінення, про засоби індивідуального та колектив-
ного захисту від радіації), ознайомлення з принципами радіаційної екології (розуміння закономірності 
розподілу радіоактивних речовин у навколишньому середовищі, їх вплив на екосистеми та здоров’я 
людини).

Ключові слова: природнича освіта, радіаційна грамотність, вчитель природничих наук, радіаційна 
безпека, освітня інтеграція, методика навчання природничих наук, безпека життєдіяльності.

Tymoshchuk O. S. The role of science teachers in forming radiation literacy of secondary school students
The article defines and substantiates the role of the science teacher in the formation of radiation literacy 

of secondary school students. It is emphasised that the constant increase in the use of radiation technologies 
in various spheres of life makes knowledge about radiation and its impact on the human body vital. Unfor-
tunately, many students do not have a clear understanding of radiation, its properties and effects, which can 
lead to dangerous consequences. It is emphasised that science teachers play a key role in the formation of 
students' radiation literacy.

The article analyses and summarises the national and foreign experience of forming radiation literacy 
of schoolchildren in the conditions of secondary schools. The key trends in modern science education in the 
development of radiation literacy of schoolchildren are identified. In addition, different interpretations of 
the concept of “radiation literacy” are outlined. Based on the analysis, it is proved that radiation literacy 
has cognitive, activity and value components.

The functions of the science teacher in the cognitive context and in the formation of a number of activity 
qualities in students that will help them apply their knowledge and understanding of radiation in practice 
are outlined. The key educational content and activity components of a science teacher in the context of the 
formation of students' radiation literacy have been identified, namely study of the basics of radiation physics 
and chemistry (understanding of the nature of radiation, its types, patterns of interaction with matter and 
its impact on living organisms, analysis of biological effects of radiation (understanding of the mechanisms 
of radiation action on biological systems, exposure levels, carcinogenic and mutagenic effects of radiation, 
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study of dosimetry and radiation protection methods (methods of measuring radiation doses, means of indi-
vidual and collective protection against radiation, familiarisation with the principles of radiation ecology 
(understanding of the distribution of radioactive substances).

Key words: science education, radiation literacy, science teacher, radiation safety, educational integration, 
science teaching methods, life safety.

Постановка проблеми та її актуальність. 
У сучасному світі, де людина перманентно стика-
ється з впливом радіаційних технологій та їх чин-
ників, проблема формування радіаційної грамот-
ності учнів закладів загальної середньої освіти 
набуває особливої актуальності. Дедалі вища 
кількість атомних електростанцій, медичних раді-
ологічних установок, збільшення кількості від-
ходів ядерного поділу, а також потенційні загрози 
радіоактивного забруднення роблять знання про 
радіацію та її вплив на організм людини жит-
тєво необхідними для кожного. Одну з ключових 
ролей у формуванні радіаційної грамотності учнів 
відіграють вчителі природничих наук, які забез-
печують відповідну підготовку учнів з фізики, 
хімії та біології. Вивчення окреслених предме-
тів забезпечує надійну теоретичну основу під-
готовки школяра в напрямі радіаційного захисту 
та обізнаності. Саме вчителі природничих наук 
володіють знаннями та методиками, що дають 
змогу доступно й цікаво донести до учнів складні 
поняття про радіацію, її властивості, вплив на 
людину та навколишнє середовище.

Актуальності проблемі формування радіацій-
ної грамотності учнів закладів загальної серед-
ньої освіти додає низка чинників, як-от: 

–– зростання обсягів використання радіаційних 
технологій у таких сферах діяльності людини, як 
медицина, промисловість, сільське господарство, 
харчове виробництво, наукові дослідження тощо;

–– щорічне збільшення ядерних реакторів 
детермінує збільшення ризику можливих техно-
генних аварій;

–– відсутність у багатьох учнів чіткого уявлення 
про радіацію, її вплив на організм людини та спо-
соби захисту від її шкідливого впливу;

–– інтенсивне поширення дезінформації про 
радіацію, що може породжувати безпідставні 
панічні настрої в суспільстві або ж, навпаки, 
зумовлювати недооцінювання ризиків іонізуваль-
ного опромінення;

–– сучасна геополітична обстановка і збройні 
конфлікти в багатьох країнах світу актуалізують 
загрозу ядерної війни.

У таких умовах роль учителів природничих 
наук набуває особливої важливості в розрізі забез-
печення належної, актуальної радіаційної освіти 
учнівської молоді.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Підготовкою вчителів природничих наук у вітчиз-
няній науковій ретроспективі займалися Н. Алек-
сандрович, О. Войтович, Н. Грицай, В. Єфімова, 

Н. Москалик, Л. Нікітченко, С. Стрижак, В. Тан-
ська, Ю. Ш апран, І. Щ ербак та ін. Проблеми 
професійної підготовки вчителів природничих 
наук розкрито в працях закордонних дослідни-
ків Дж.  Макдональда, Дж.  Тессіера, Д.  Сімонс, 
Дж. Люфт та В. Сампсон. Окреслені дослідження 
стосуються здебільшого організації інноваційного 
освітнього середовища (форм та методів) підго-
товки вчителів природничих наук і формування 
в них відповідних професійних компетентностей. 

Варто наголосити, що дослідження в напрямі 
формування радіаційної грамотності педаго-
гів досить обмежені й опосередковані. Зокрема, 
С.  Гвоздій у своєму дослідженні обґрунтовує 
шляхи інтеграції змістового модуля «Радіаційна 
безпека» у курс «Безпека життєдіяльності» для 
вчителів природничого циклу [1, c. 232]. Досить 
близьким до питання радіаційної грамотності 
школярів є дослідження Р. Андрійчука та Р. Васи-
льєвої, які вивчали проблеми підготовки майбут-
ніх учителів до формування безпечної поведінки 
школярів в зоні радіаційного контролю [5, с. 14]. 

Серед закордонних учених досить цікавими в 
досліджуваному дискурсі є низка наукових дороб-
ків, серед яких виокремимо такі. R. M. Anjos роз-
робив навчальну програму з радіаційної грамот-
ності для майбутніх учителів фізики, засновану 
на реальних прикладах, як-от аварія в Гоянії 
(1987 рік). Дослідники наголошують, що лей-
тмотив навчальної програми – підвищення обі-
знаності учнів про радіоактивність та її вплив на 
здоров’я і навколишн є середовище [3, c. 380]. 
Японські дослідники H. Misao та A. Makoto екс-
периментальним шляхом ідентифікували змістові 
прогалини з питань радіаційної безпеки в при-
родничій підготовці школярів. На їхню думку, 
низький рівень підготовки вчителів з питань 
радіаційної безпеки зумовив ускладнення під 
час надання допомоги потерпілим й усунення 
наслідків катастрофи на АЕС Фукусіма-Даїічі 
(2011). Автори підкреслюють важливість освіти 
про радіацію не тільки для професіоналів, а й для 
широкого загалу [4]. Групою дослідників на чолі 
з R. D. Metcalfe розроблено структуру, змістове 
наповнення та вебресурс, метою якого є підтримка 
курсу з радіаційної безпеки вчителів середньої 
школи  [5]. B. K ostadinova у своїй праці описує 
реалізацію програми радіоекологічної освіти для 
учнів середньої школи. Також публікація містить 
методичні рекомендації для вчителів природни-
чих наук, які шукають способи інтегрувати радіа-
ційну освіту у свої навчальні програми [6].
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Можна задекларувати, що дослідження 
в  напрямі формування радіаційної грамотності 
майбутніх учителів природничих наук є досить 
обмеженими й мають фрагментарний характер. 
Наразі немає достатньо вичерпних наукових 
досліджень, які б чітко обґрунтовували та опи-
сували роль учителів природничих наук у фор-
муванні радіаційної грамотності учнів. Це зна-
чно загострює цю проблему, адже вона потребує 
розробки нових підходів та інструментів для 
оцінки ефективності роботи вчителів і визначення 
оптимальних методів у контексті навчання учнів 
з питань радіаційної безпеки.

Мета статті – обґрунтувати й визначити роль 
учителів природничих наук у формуванні радіа-
ційної грамотності учнів закладів загальної серед-
ньої освіти.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Ключову позицію в системі освіти займають 
заклади загальної середньої освіти (ЗЗСО), 
здійснюючи комплексний влив на формування 
особистості учня. Згідно з концепцією «Нова 
українська школа», учень повинен володіти ком-
петентностями в природничих науках і техноло-
гіях. Зокрема, учень має володіти «науковим розу-
мінням природи та сучасних технологій, а також 
бути здатним його застосовувати в практичній 
діяльності» [7, c. 10]. Теорія радіоактивного (іоні-
зувального) випромінювання має глибокі між-
предметні зв’язки з природничими дисциплінами, 
які допомагають краще усвідомити його наукову 
сутність. Іонізувальне випромінювання, як-от 
рентгенівські промені, гамма-промені та альфа- 
й бета-частинки, значно впливає на різні аспекти 
природничих наук. Його можна використовувати 
для вивчення структури певних матеріалів, хіміч-
них реакцій і біологічних процесів. У таких умо-
вах учителі природничих наук відіграють важливу 
роль у формуванні радіаційної грамотності учнів, 
надаючи їм точну та неупереджену інформацію 
про радіацію, допомагаючи зрозуміти ризики та 
переваги її використання, а також навчаючи їх 
безпечного й відповідального поводження з нею.

Роль учителя у формуванні радіаційної гра-
мотності учнів ЗОШ доцільно розглядати крізь 
призму її змісту. Структура радіаційної грамот-
ності учнів ЗОШ має ґрунтуватися насамперед 
на достовірних наукових даних, емпіричних 
результатах природничих і технічних досліджень, 
правдивій статистиці. Поняттям «грамотність» 
називають не лише вміння, якими володіють на 
початковому рівні, а й комплекс знань, умінь та 
стратегій, які людина отримує від різних життє-
вих ситуацій [8]. P. D. Klein констатує, що грамот-
ність – це результат навчання чи підготовки, який 
характеризується рівнем когнітивних уявлень, дає 
змогу будувати певні концепції поведінки або ж 
діяти на основі формально дійсних, об’єктивних 

міркувань [9, с.157]. Тобто грамотність має когні-
тивні, діяльнісні та ціннісні компоненти. 

Під «радіаційною грамотністю» розуміють 
певний рівень обізнаності у сфері ядерної та 
радіаційної безпеки, а також уміння ефективно 
взаємодіяти в мовах ядерних ризиків [10]. Варто 
зазначити, що така інтерпретація поняття є про-
мислово орієнтованою та не репрезентує всіх зна-
ннєвих та діяльнісних аспектів радіаційної гра-
мотності всіх верств населення. Інше тлумачення 
«радіаційної грамотності» визначається як здат-
ність учнів розуміти природу радіації, оцінювати 
ризики її використання, ухвалювати обґрунтовані 
рішення та діяти з урахуванням безпеки в над-
звичайних ситуаціях  [11]. Інше інтерпретування 
визначає «радіаційну грамотність» як комплекс 
знань, умінь та розуміння людьми принципів 
радіації, її впливу на здоров’я й довкілля, а також 
заходів радіаційної безпеки [12].

У такому розрізі вчитель природничих наук, 
формуючи радіаційну грамотність школярів, 
повинен сприяти формуванню необхідних знань 
та вмінь і на основі цього розвивати певні цілісні 
уявлення та цінності. 

У когнітивному розрізі роль учителя природ-
ничих наук полягає у формуванні в учнів низки 
якостей: 

1. Знання: учні повинні мати базові знання про 
фізику й хімію радіації, її біологічні ефекти та 
методи її вимірювання. 

2. Розуміння: учні повинні розуміти концепції 
ризику та користі, а також вміти застосовувати їх 
для оцінки використання радіоактивних матеріалів. 

3. Аналітичне мислення: критичне оцінювання 
інформації про радіацію з різних джерел. 

4. Ухвалення рішень: уміння ухвалювати 
обґрунтовані рішення щодо використання джерел 
іонізувального випромінювання. 

5. Відповідальність: усвідомлення власної від-
повідальності за безпечне та етичне використання 
радіації.

У змістовому плані такі дії вчителя природни-
чих наук репрезентовані сформованістю знань про 
природу радіації, її джерела та впливи на організм 
людини та навколишнє середовище; основи дози-
метрії та норми радіаційного опромінення; засоби 
та заходи профілактики й захисту від шкідливої дії 
іонізувального випромінювання; особливості тех-
нології функціонування ядерних об’єктів; техноло-
гії медичного діагностування з використання радіо-
активних випромінювань; небезпеку ядерної зброї 
тощо. Формування цих когнітивних якостей допо-
може учням стати радіаційно грамотними громадя-
нами, які здатні ухвалювати обґрунтовані рішення 
щодо використання радіації у своєму житті.

Окрім когнітивних якостей, учитель при-
родничих наук також відповідає за формування 
в учнів низки діяльнісних якостей, які допомо-
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жуть їм застосовувати свої знання та розуміння 
радіації в практичній площині. До таких якостей 
належать:

• Навички дослідження: необхідно володіти 
уміннями пошуку та оцінювання інформації про 
радіацію з різних джерел. 

• Навички спілкування: потрібно вміти ефек-
тивно спілкуватися про радіацію з іншими людьми. 

• Навички ухвалення рішень: учні мають уміти 
ухвалювати обґрунтовані рішення щодо викорис-
тання радіації в різних ситуаціях. 

• Навички проблемного вирішення: поля-
гає у розв’язанні проблемних ситуацій (кейсів), 
пов’язаних з радіацією. 

Для забезпечення формування когнітивних та 
діяльнісних якостей з питань радіаційної грамот-
ності в учнів ЗЗСО вчитель природничих наук 
має володіти навичками гармонійного інтегру-
вання специфічних компонентів у навчальний 
процес на змістовому та методичному рівнях, 
при цьому не порушуючи дидактичної мети кон-
кретного заняття чи предмета. Важливо, щоб 
учителі природничих дисциплін не лише нада-
вали учням інформацію про радіаційну безпеку, 
а й формували в них позитивне ставлення до цієї 
теми. Це можна зробити, підкреслюючи важли-
вість радіаційної безпеки для захисту здоров’я 
людей і довкілля, а також демонструючи, як 
принципи радіаційної безпеки можна застосову-
вати в повсякденному житті.

До основних освітніх напрямів діяльності вчи-
теля природничих дисциплін належать такі:

–– вивчення основ радіаційної фізики та хімії – 
дасть змогу розуміти природу радіації, її різно-
види, закономірності взаємодії з речовиною та 
вплив на живі організми;

–– аналіз біологічних ефектів радіації – формує 
уявлення про механізми дії радіації на біологічні 
системи, про гострі та хронічні ефекти опромі-
нення, а також про канцерогенну й мутагенну дію 
радіації;

–– вивчення методів дозиметрії та радіацій-
ного захисту – забезпечує володіння знаннями 
про методи вимірювання доз опромінення, про 
засоби індивідуального та колективного захисту 
від радіації, а також про правила роботи з радіоак-
тивними матеріалами;

–– ознайомлення з принципами радіаційної еко-
логії – забезпечує розуміння закономірності роз-
поділу радіоактивних речовин у навколишньому 
середовищі, їх вплив на екосистеми та здоров’я 
людини.

Доцільно, щоб учителі природничих дисци-
плін постійно вдосконалювали особисту радіа-
ційну грамотність. Це дасть їм змогу надавати 
учням актуальну та достовірну інформацію про 
радіаційну безпеку, а також формувати у них від-
повідальне ставлення до неї.

Варто зауважити, що формування радіаційної 
грамотності учнів потребує комплексного під-
ходу, який ґрунтується на врахуванні міжпредмет-
них зв’язків та наступності навчання. Це означає, 
що знання та навички, розвинуті учнями на уро-
ках з різних предметів (зокрема, природничого 
циклу), повинні бути інтегровані та розвиватися 
послідовно протягом усього періоду навчання. 
Наступність формування радіаційної грамот-
ності гарантує послідовне й логічне вивчення тем 
з радіаційної безпеки, що сприяє кращому розу-
мінню та засвоєнню матеріалу.

За таких умов учитель повинен не лише воло-
діти глибокими природничо-науковими теоре-
тичними знаннями, а й забезпечувати реалізацію 
відповідних дидактичних принципів та викорис-
товувати оптимальні методичні прийоми й засоби 
навчання. Важливо, щоб педагог встановлював 
зв’язки між темами, що стосуються радіаційної 
безпеки, та іншими темами навчальної програми. 
Для цього доцільно застосовувати міжпредметні 
проєкти та завдання, що дасть змогу учням засто-
сувати знання та навички, здобуті на різних занят-
тях, для розв’язування комплексних проблем, 
пов’язаних з радіаційною безпекою. Необхідно, 
щоб вивчення аспектів радіаційної грамотності 
відбувалося трансдисциплінарно, тобто траєк-
торія навчання враховувала міждисциплінарні 
зв’язки та наступність вивчення нового матеріалу. 
Задля досягнення таких вимог вчителеві природ-
ничих наук необхідно використовувати різнома-
нітні методи й прийоми навчання, що дасть змогу 
зробити процес навчання цікавим та ефективним, 
а також залучити учнів до активної роботи.

Висновки. Важливість цього дослідження 
зумовлена дедалі вищим впливом радіаційних 
технологій на життя людей, що робить знання 
про радіацію та її вплив на організм людини жит-
тєво необхідними. У таких умовах роль учителів 
природничих наук набуває особливої важливості 
в контексті забезпечення належної радіаційної 
освіти учнівської молоді. Результати дослідження 
свідчать про те, що вчителі природничих наук 
відіграють ключову роль у формуванні радіацій-
ної грамотності учнів. Вони забезпечують учнів 
знаннями про природу радіації, її вплив на орга-
нізм людини та довкілля, а також методами дози-
метрії та радіаційного захисту. Крім того, вчителі 
природничих наук формують в учнів позитивне 
ставлення до радіаційної безпеки та вчать їх від-
повідально поводитися з радіацією.

Роль учителя в досліджуваному контексті 
дуже непроста, адже формування радіаційної 
грамотності учнів – це комплексне завдання, яке 
потребує співпраці вчителів різних предметів. 
Водночас вони повинні володіти глибокими зна-
ннями з питань радіаційної безпеки та методикою 
її викладання. Крім того, необхідно постійно вдо-
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сконалювати методику формування радіаційної 
грамотності учнів з урахуванням нових наукових 
даних та сучасних вимог.

Реалізація цих перспективних напрямів дослі-
джень дасть змогу значно підвищити ефектив-

ність формування радіаційної грамотності учнів 
закладів загальної середньої освіти, що сприя-
тиме підвищенню рівня їх підготовки до життя 
в  сучасному світі, де радіаційні технології вико-
ристовують у різних сферах діяльності.
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