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ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА

Комплексна навчально-виховна програма «Основи науково-дослідницької роботи у відділеннях екології та аграрних наук, хімії та біології»  розроблена як базовий навчальний курс вищого навчального рівня для очно-заочної форми роботи біологічних секцій Сумського територіального відділення МАН України.


Метою програми є залучення старшокласників до свідомої цілеспрямованої навчально-пізнавальної й пошуково-дослідницької діяльності з біології та хімії; створення психолого-педагогічних умов для їх творчого розвитку в процесі пошукової діяльності; формування креативної культури; професійна орієнтація та допрофесійна підготовка.
Відповідно до поставленої мети основними завданнями навчальної програми є формування в учнів таких компетентностей:
· пізнавальна: поглиблене вивчення та закріплення знань слухачів з хімії та біології, ознайомлення з основами пошукової і дослідницької діяльності, методиками досліджень з хімії та біології;
· практична: формування спеціальних знань, умінь і навичок необхідних для цілеспрямованої навчально-пізнавальної та пошуково-дослідницької роботи з біології та хімії, вміння застосовувати отримані знання на практиці, формування наукового світогляду;
· творча: набуття досвіду власної творчої діяльності, виховання освіченої, гуманістично-налаштованої людини, самостійності у судженнях, виховання потреби у творчій самореалізації і духовному самовдосконаленні;
· соціальна: формування екологічної культури особистості, виховання прагнення до нових знань, потреби у творчому самовдосконаленні.
Програма гуртка вищого рівня розрахована на 3 роки навчання з урахуванням вікових особливостей учнів старшого шкільного віку (14-17років), які бажають поглибити знання з біології та хімії, долучитися до науково-дослідницької діяльності. 
Програма грунтується на Державному стандарті базової і повної середньої освіти. При створенні програми «Основи науково-дослідницької роботи у відділеннях екології та аграрних наук, хімії та біології» було використано програму «Основи науково-дослідницької діяльності», автори – О.О. Артем’єва, Г.А. Литвинчова, С. О. Лихота, що рекомендована Міністерством освіти і науки України (лист Міністерства освіти і науки України № 1/11-9328 від 01.06.2013). 
Структура та зміст програми базуються на принципах неперервності й наступності освіти, її інтеграції на основі внутрішньо предметних зв’язків, диференціації навчального матеріалу в залежності від вікових можливостей учнів, практичної спрямованості. Вона передбачає поєднання колективних та індивідуальних форм навчально-виховної роботи. Серед колективних форм роботи основними є: лекції, практичні заняття, конференції, практикуми.

Оцінка знань слухачів проводиться під час написання контрольних робіт, тестування, представлення проектів або дослідницьких робіт  на конференціях, конкурсах, олімпіадах, у Всеукраїнському конкурсі-захисті науково-дослідницьких робіт учнів – членів МАН України.
Програму можна використовувати під час організації занять у групах індивідуального навчання, які організовуються відповідно до Положення про порядок організації індивідуальної та групової роботи в позашкільних навчальних закладах, що затверджене наказом міністерства освіти і науки України від 11.08.2004 р. № 651 (зі змінами, внесеними згідно з наказом Міністерства освіти і науки України від 10.12.2008 р. № 1123).

Програма є орієнтовною. Науковий консультант може вносити зміни й доповнення до змісту програми, плануючи свою роботу з огляду на інтереси слухачів і стан матеріально-технічної бази закладу.

Розподіл годин за темами – орієнтовний. Керівник гуртка, зважаючи на рівень підготовки й інтереси дітей, може вносити зміни й доповнення до порядку і змісту тем, самостійно визначити, скільки годин потрібно на опанування навчального матеріалу, і вносити до програми відповідні корективи.

Вищий рівень, перший рік навчання, 9 клас

НАВЧАЛЬНО-ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН

	№
	Розділ програми
	Кількість годин

	
	
	практичні
	теоретичні
	усього

	І. Біологія
	14
	22
	36

	1.1.
	Вступ. Наука біологія. 
	-
	2
	2

	1.2.
	Біологія рослин
	4
	2
	6

	1.3.
	Біологія грибів
	-
	2
	2

	1.4.
	Біологія тварин
	4
	6
	10

	1.5.
	Біологія людини
	6
	10
	16

	ІІ. Хімія
	20
	16
	36

	2.1.
	Термодинаміка хімічних процесів
	4
	6
	10

	2.2.
	Хімічна кінетика.
	6
	4
	10

	2.3.
	Якісний аналіз речовини
	12
	4
	16

	ІІІ. Основи науково-дослідницької роботи з:
	20
	16
	36

	1.
	Загальної біології
	20
	16
	36

	2.
	Зоології, ботаніки
	20
	16
	36

	3.
	Біології людини
	20
	16
	36

	4.
	Велеології
	20
	16
	36

	5.
	Медицини
	20
	16
	36

	6.
	Психології
	20
	16
	36

	7.
	Екології
	20
	16
	36

	8.
	Агрономії
	20
	16
	36

	9.
	Лісознавства 
	20
	16
	36

	10.
	Ветеринарії 
	20
	16
	36

	11.
	Генетики та селекції
	20
	16
	36


ЗМІСТ ПРОГРАМИ
І. Біологія (36 год)
1. Вступ (1 год.)

Біологія — комплекс наук про живі системи. Основні ознаки та рівні організації живої матерії. Поняття про систематику. Сучасні системи живої природи. Таксони і таксономічні категорії.
Надцарства Прокаріоти та Еукаріоти. Царства Археї, Бактерії, Рослини, Гриби, Тварини.
2. Біологія рослин (6 год.)
Царство Рослини (Plantae). Загальна характеристика.
Підцарство Нижчі рослини. Відділи водоростей: Евгленові водорості (Euglenophyta), Бурі водорості (Phaeophyta), Жовто-зелені водорості (Xanthophyta), Золотисті водорості (Chrysophyta), Діатомові водорості (Bacillariophyta), Червоні водорості (Rhodophyta), Харові водорості (Charophyta), Зелені водорості (Chlorophyta).

Підцарство Вищі рослини. Відділи: Мохоподібні (Bryophyta), Плауноподібні (Lycopodiophyta), Хвощеподібні (Equisetophyta), Папоротеподібні (Polypodiophyta), Хвойні (Pinophyta), Покритонасінні, або Квіткові (Magnolio- phyta).
Вегетативні та репродуктивні органи Покритонасінних.

3. Біологія грибів (2 год.)

Загальна характеристика, різноманітність, практичне значення  грибів. Особливості будови лишайників.

4. Біологія тварин (10 год.)

Царство Тварини (Animalia). Загальна характеристика.

Підцарство Одноклітинні (Protozoa). Типи Саркомастігофори (Sarcomastigophora), Інфузорії, або Війчасті (Ciliophora), Апікомплекси (Apicomplexa).
Підцарство Прометазої (Prometazoa). Тип Губки (Porifera).

Підцарство Справжні багатоклітинні (Eumetazoa).

Тип Плоскі черви (Platyhelminthes). Тип Круглі черви (Nematoda). Тип Кільчасті черви (Annelida). Тип Молюски, або М’якуни (Mollusca). 

Тип Членистоногі (Arthropoda). Класи: Ракоподібні (Crustacea) Павукоподібні (Arachnida), Комахи (Insecta).

Тип Голкошкірі (Echinodermata).

Тип Хордові (Chordata). Загальна характеристика.

Підтип Хребетні (Vertebrata). Класи: Круглороті (Cyclostomata), Хрящові риби (Chondrichthyes), Променепері риби (Actinopterygii), Лопатепері (Sarcopterygii).

Надклас Четвероногі (Tetrapoda). Земноводні (Amphibia), Плазуни (Reptilia), Птахи (Aves), Ссавці (Mammalia).

5. Біологія людини (16 год.)

Типи тканин людини: епітеліальна, сполучна, м’язова, нервова. Поняття про орган, систему органів, функціональну систему.
Опорно-рухова система. 

Внутрішнє середовище організму. Складові внутрішнього середовища організму: кров, лімфа, тканинна рідина. Склад крові: плазма і формені елементи (еритроцити, лейкоцити, тромбоцити). Системи груп крові. Резус-фактор. Імунітет. Поняття «антигени», «антитіла».
Регуляція функцій в організмі. Поняття про основні механізми регуляції функцій в організмі. Гомеостаз. Позитивний та негативний зворотний зв’язок. Центральна і периферична нервова система. Будова і функції спинного і головного мозку. Вегетативна нервова система. Ендокринна регуляція. Гормони.
Травна система. 

Кровоносно-судинна  система людини. Серце, його будова і робота. Серцевий цикл. Нейрогуморальна регуляція роботи серця. Кровоносні судини, рух крові по судинах. Кров’яний тиск, пульс.
Дихальна система. 

Органи виділення. Органи виділення: нирки, легені, шкіра, печінка, кишечник. Будова функції нирок. Поняття про нефрон.
Шкіра і терморегуляція.
Розмноження та індивідуальний розвиток людини. Будова статевих систем чоловіка та жінки. Запліднення, вагітність, пологи. Ембріональний розвиток людського організму. Венеричні захворювання та їхня профілактика.
Органи чуттів та сенсорні системи (аналізатори).
Вища нервова діяльність.

ІІ. Хімія (36 год)
2.1. Термодинаміка хімічних процесів (10 год)
Теоретична частина.
Поняття про енергетику хімічних реакцій. Закон збереження енергії. Перетворення енергії під час хімічних реакцій. Внутрішня енергія і тепловий ефект, ентальпія. Екзо- та ендотермічні реакції. Перший та другий закони теродинаміки. Ентропія. Термохімія. Термохімічні рівняння. Закон Гесса. Теплота утворення та згорання речовин, наслідки із закону Гесса. Тепловий ефект розчинення.

Практична частина. Розрахунки за термохімічними рівняннями. Розрахунки зміни ентальпії та ентропії реакції.
2.2. Хімічна кінетика (10 год)
Теоретична частина. Швидкість хімічної реакції. Залежність швидкості реакції від концентрації реагуючих речовин. Закон діючих мас. Залежність швидкості реакції від температури і природи реагуючих речовин. Поняття про енергію активації, рівняння Арреніуса. Залежність швидкості реакції від наявності каталізатора і від площі поверхні зіткнення реагуючих речовин.
Каталіз, його види. Інгібітори. Автокаталіз. Гомогенний каталіз, його стадії. Стадії гетерогенного каталізу. Ферментативний каталіз.

Фотохімічні реакції. Закон еквівалентності Ейнштейна. 

Складні реакції. Ланцюгові реакції. Хімічна дія випромінення високих енергій. Радіоліз води. 

Хі​мічна рівновага. Оборотні та необоротні процеси. Константа хімічної рівноваги. Зміщення рівноваги внаслідок зміни концентрації будь-якої з речовин, що беруть участь у реакції, тиску і тем​ператури. Константа рівноваги, виражена через парціальні тис​ки (Кр). 
Практична частина. Розрахунки на основі закону діючих мас, правилу Вант-Гоффа та закону Арреніуса. Визначення зміщення рівноваги внаслідок зміни концентрації будь-якої з речовин, що беруть участь у реакції, тиску і тем​ператури (згідно закону Ле Шательє). Розрахунки константи рівноваги у газовій фазі.
2.3. Якісний аналіз речовини (16 год)

Теоретична частина. Основи аналітичної хімії. Методи якісного аналізу: макро-, напівмікро-, мікро-, ультрамікро- і субмікроаналіз; фізичні, фізико-хімічні, хімічні методи. Системи якісного аналізу. Класифікації катіонів: сульфідна, аміачно-фосфатна, кислотно-лужна. 

Аналітичні групи аніонів, групові реагенти. Систематичний і дробний аналіз аніонів. Аналіз сухої речовини, розчинної у воді, встановлення катіонного та аніонного складу.

Практична частина. Якісні реакції на першу групу катіонів, їх контрольний аналіз. Якісні реакції на другу та третю групи катіонів, їх контрольний аналіз. Якісні реакції на четверту групу катіонів, їх контрольний аналіз. Якісні реакції на п’яту та шосту групи катіонів, їх контрольний аналіз.  Аналітична класифікація аніонів. Аналіз сухої речовини.
ІІІ. Основи науково-дослідницької роботи (36 годин)

(із загальної біології, зоології, ботаніки, біології людини, медицини, валеології, психології, екології, агрономії, лісознавства, 

ветеринарії, генетики та селекції)

3.1.Вибір теми науково-дослідницької роботи 
Теоретична частина. Напрям дослідження. Основні вимоги до тематики дослідження учня. Постановка проблеми як початкова ланка науково-дослідницької роботи. Пошук проблеми за допомогою постановки запитань. Занурення в проблему. Тема дослідження. Вимоги до теми роботи. Актуальність дослідження – зв’язок проблеми дослідження з наявним станом наукового пізнання. Мета і завдання дослідження. План дослідження.

Практична частина. Ознайомлення зі списком запропонованих тематик науково-дослідницьких робіт. Постановка проблеми науково-дослідницької роботи: а) окреслення області реальності, що досліджується, та вибір напряму дослідження, б) з’ясування, що вивчено стосовно цього аспекту реальностіг) визначення аспектів, які недостатньо досліджені. Формулювання теми науково-дослідницької роботи. Обговорення проблеми і теми з науковим керівником. Мета і завдання дослідження. Формулювання актуальності теми роботи. Складання початкового плану дослідження.

3.2. Розробка гіпотези дослідження  

Теоретична частина. Роль гіпотези у науково-дослідницькій роботі. Гіпотеза як форма творчого мислення. Структура гіпотези. Висунення різноманітних гіпотез. Від гіпотези до теорії. Критерії перевірки гіпотез.

Практична частина. Висунення гіпотез до розв’язку поставленої проблеми. Порівняння різноманітних висунутих гіпотез. Розробка плану перевірки гіпотези. Початок роботи над дослідженням за планом. Робота над задумом дослідження.

3.3. Методи наукових досліджень 
Теоретична частина. Поняття емпіричного і теоретичного рівнів пізнання. Спостереження й експеримент як методи емпіричного рівня пізнання. Специфіка їх проведення. Основні методи теоретичного рівня пізнання. Загальнологічні методи наукового пізнання – індукція, дедукція, аналіз, синтез. Абстрагування та ідеалізація у процесі дослідження. Метод порівняння. Метод аналогії. 

Практична частина.  Вибір методу дослідження залежно від специфіки роботи учня. 

3.4. Основні засади роботи з науковою інформацією 
Теоретична частина. Загальні принципи роботи з навчальною та науковою літературою. Психологічна підготовка до читання. Правила, мета і способи читання. Умови раціонального прочитання. Робота зі змістом, анотацією, передмовою і післямовою. Техніка швидкого читання на допомогу засвоєнню матеріалу і роботи з літературою. Специфіка читання наукових текстів: правила цитування і конспектування матеріалу. Оформлення посилань у тексті. Види роботи з текстом: план, конспект, тези, анотація, реферат. Науковий етикет і плагіат. Як уникнути плагіату під час роботи з літературою. Правила роботи в бібліотеці. Робота з каталогами. Два види каталогів: алфавітний і систематичний. Комп’ютерні каталоги бібліотек. Створення бібліографії. Бібліографічний опис книжки. Систематизація наукової інформації. Створення власної картотеки. Опис книжки на картках. 

Практична частина Робота в бібліотеці. Розробка плану читання наукової літератури за обраною темою дослідження. Формування огляду джерел за тематикою роботи учня. Оформлення списку джерел. 

3.5. Проведення дослідження 
Теоретична частина. Підготовка та проведення дослідження. Обробка і представлення результатів дослідження: графічне і табличне. Пакети прикладних програм для проведення наукового дослідження та обробки його результатів. Поняття похибки наукового дослідження. Методи обчислення похибок.

Практична частина. Складання плану експерименту або дослідження. Проведення дослідження (експерименту, спостереження). Опис ходу дослідження. Представлення наукових результатів у різноманітному вигляді: таблицях, графіках, діаграмах. Використання програм Excel, Origin для представлення наукових результатів. Обчислення похибок дослідження.

3.6. Написання й оформлення науково-дослідницької роботи 

Теоретична частина. Ознайомлення з вимогами до оформлення науково-дослідницької роботи. Загальні правила оформлення тексту. Структура роботи: титульний аркуш, зміст, перелік умовних позначень і скорочень, вступ, основна частина, висновки, список використаної літератури, додатки (за потребою). План викладення дослідження. Підготовка чернетки як початковий етап написання науково-дослідницької роботи. Виправлення чернетки. 

Практична частина. Ознайомлення з прикладами оформлення науково-дослідницьких робіт учнів минулих років. Проведення тренінгу з побудови аргументації у тексті роботи. Відпрацювання логіки побудови тексту роботи. Написання вступу і висновків, їх специфіка. Написання та виправлення чернетки науково-дослідницької роботи. 

3.7. Представлення і захист науково-дослідницької роботи 

Теоретична частина Вимоги до доповіді. Структура доповіді. Поради промовцеві. Методи викладення матеріалу. Правила складання й оформлення презентацій. Використання різноманітних комп’ютерних програм для підготовки презентацій. Ораторське мистецтво. Загальні правила ведення дискусії. Мистецтво ставити запитання. Мистецтво відповідати на запитання. 

Практична частина. Підготовка доповіді та презентації за результатами науково-дослідницької роботи. Проведення рольової гри «Захист науково-дослідницької роботи» за планом: виступ із доповіддю, постановка запитань до неї, відповіді на запитання, виступи опонентів. розподіл ролей між вихованцями («доповідач», «опонент», «керівник», «критик»).

Прогнозований результат І року навчання
Вихованці мають знати: основні етапи розвитку біологічної науки, етичні аспекти наукових досліджень, особливості місцевої флори і фауни, профілактичні заходи попередження хвороб, сучасну систематику живих організмів, основні таксономічні категорії, загальну характеристику основних таксонів рослин і тварин; основні закономірності перебігу хімічних процесів; класифікацію катіонів та аніонів, що використовується в якісному аналізі.
Вихованці мають вміти: працювати з мікроскопом, проводити спостереження за різними біологічними об’єктами, складати таблиці, графіки, діаграми, оформляти результати лабораторних робіт, порівнювати будову і функції різних біологічних структур, працювати з гербарним і колекційним матеріалом, працювати з підручниками, науково-популярною літературою, Інтернет- ресурсами; проводити якісний аналіз запропонованої речовини або її розчину.
Вихованці мають набути досвід: навчальної діяльності в умовах сучасного позашкільного закладу, виступів на учнівських науково-практичних конференціях, участі в учнівських інтелектуальних змаганнях, дистанційної комунікації по Інтернету.

Вищий рівень, другий рік навчання, 10 клас

НАВЧАЛЬНО-ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН
	№
	Розділ програми
	Кількість годин

	
	
	практичні
	теоретичні
	усього

	І. Біологія
	16
	20
	36

	1.1.
	Методи біологічних досліджень. Статистична обробка отриманих результатів.
	2
	2
	4

	1.2.
	Хімічні основи життя. Основні класи органічних сполук.
	2
	2
	4

	1.3.
	Будова клітини. Життєвий цикл клітини.
	2
	2
	4

	1.4.
	Обмін речовин у клітині. Фотосинтез.
	3
	6
	9

	1.5.
	Біосинтез білка. Шляхи перенесення генетичної інформації.
	7
	8
	15

	ІІ. Хімія
	16
	20
	36

	2.1.
	Хімічний зв'язок 
	4
	6
	10

	2.2.
	Розчини
	6
	8
	14

	2.3.
	Кількісний аналіз. 
	6
	6
	12

	ІІІ. Основи науково-дослідницької роботи з:
	20
	16
	36

	1.
	Загальної біології
	20
	16
	36

	2.
	Зоології, ботаніки
	20
	16
	36

	3.
	Біології людини
	20
	16
	36

	4.
	Велеології
	20
	16
	36

	5.
	Медицини
	20
	16
	36

	6.
	Психології
	20
	16
	36

	7.
	Екології
	20
	16
	36

	8.
	Агрономії
	20
	16
	36

	9.
	Лісознавства 
	20
	16
	36

	10.
	Ветеринарії 
	20
	16
	36

	11.
	Генетики та селекції
	20
	16
	36


ЗМІСТ ПРОГРАМИ
І. Біологія (36 год)
1. Методи біологічних досліджень (4 год.) 
Класифікація методів екологічних досліджень. Знайомство з обладнанням в біологічній лабораторії. Методи відбору ботанічних та зоологічних зразків. Визначення та систематизація зібраних зразків. 
Статистична обробка отриманих результатів. Розробка таблиць та ілюстрацій
2. Хімічні основи життя (4 год.)

Вміст хімічних елементів у клітині. Роль води та мінеральних речовин у життєдіяльності організмів. Осмос, осмотичний тиск.

Основні класи органічних сполук. Поняття про біополімери. Білки. Амінокислоти. Ферменти. Ліпіди. Вуглеводи.
Нуклеїнові кислоти. Будова нуклеотидів. Структура молекули ДНК. Принцип комплементарності. Правила Чаргаффа. Реплікація ДНК. Рибонуклеїнові кислоти. Типи РНК: матрична, транспортна, рибосомна. Макроергічні сполуки. Аденозинтрифосфорна кислота (АТФ).

Розв’язування задач з молекулярної біології (вправи на транскрипцію та реплікацію).

3. Будова та життєвий цикл клітини (4 год.)

Будова клітини. Рідинно-мозаїчна модель будови клітинної мембрани. Трансмембранний транспорт. Особливості будови клітинної стінки рослин, грибів, бактерій. Осмотичні явища в клітині. Клітинні органели. 
Ядро, його будова та функції. Структура хромосом. Хромосомні набо- ри: гаплоїдний, диплоїдний, поліплоїдний. Каріотип,  ідіограма.

Життєвий цикл клітини. Стадії мітотичного циклу: інтерфаза, мітоз, цитокінез. Мітоз. Фази мітозу: профаза, прометафаза, метафаза, анафаза, тело- фаза. Біологічне значення мітозу. Мейоз. Кон’югація хромосом. Кросинговер. Біологічне значення мейозу.

4. Обмін речовин у клітині (9 год.)

Поняття «обмін речовин», «енергетичний обмін», «пластичний обмін». Класифікація організмів за типом живлення (фотоавтотрофи, фотогетеротро- фи, хемоавтотрофи, хемогетеротрофи).

Клітинне дихання. Етапи дихання на прикладі окислення глюкози: гліколіз, цикл Кребса, електронно-транспортний  ланцюг.

Бродіння, його види.

Фотосинтез. Фотосинтетичні пігменти. Фотосистеми. Світлова і тем- нова фази фотосинтезу.

5. Біосинтез білка (15 год). 
Будова гена. Екзони та інтрони. Генетичний код. Транскрипція. Процесинг. Активація амінокислот. Трансляція. Регуляція експресії генів. Поняття про оперони.

Шляхи перенесення генетичної інформації: реплікація ДНК, транскрипція, трансляція, реплікація РНК, зворотна транскрипція, пряма трансляція на матриці ДНК.

Розв’язування задач з молекулярної біології.
ІІ. Хімія (36 год)
2.1. Хімічний зв'язок (10 год)
Теоретична частина. Причини утворення хімічного зв’язку. Розвиток уявлень про хімічний зв’язок. Властивості взаємодіючих атомів: ефективний радіус, ефективний заряд, електронегативність, ступінь окиснення, валентність, координаційне число. Кількісні характеристики хімічного зв’язку: довжина, кратність, енергія, полярність, валентний кут. Типи хімічного зв язку.

Ковалентний зв’язок. Умови утворення ковалентного зв’язку. Крива потенціальної енергії для молекули водню. Квантово-механічні методи трактування ковалентного зв’язку. Метод валентних зв’язків. Особливості ковалентного зв’язку: насичуваність і напрямленість. Валентні можливості елементів. Обмінний та донорно-акцепторний механізми утворення ковалентного зв’язку. Способи перекривання електронних орбіталей. Сигма-, пі- та дельта-зв’язки. Одинарний і кратні зв’язки.

Гібридизація атомних орбіталей. Типи гібридизації. Просторова конфігурація молекул. Локалізовані і делокалізовані зв’язки. Три- і багатоцентрові зв’язки. Полярність і поляризованість ковалентного зв’язку. Дипольний момент зв’язку і молекули. Метод накладання валентних схем. Переваги і недоліки методу валентних зв’язків.

Метод молекулярних орбіталей. Лінійна комбінація атомних орбіталей. Типи молекулярних орбіталей: зв’язуюча, антизв’язуюча, незв’язуюча. Енергетичні діаграми розподілу електронів на молекулярних орбіталях. Порядок зв’язку. Розподіл електронів на молекулярних орбіталях двоядерних гомо- і гетеронуклеарних молекул. Схеми утворення триядерних молекул. Порівняння методів валентних зв’язків і молекулярних орбіталей.

Йонний зв’язок. Умови утворення йонного зв’язку. Ненапрямленість і ненасиченість йонного зв’язку. Йонні кристали. Йонні радіуси. Координаційне число йону в кристалі. Основні типи кристалічних граток йонних сполук. Поляризація йонів. Ступінь йонності зв’язку. Енергія йонного кристалу. Термохімічний цикл Борна-Габера та обчислення енергії кристалічної гратки.

Водневий зв’язок. Природа і особливості водневого зв’язку: міжмолекулярний і внутрішньомолекулярний. Енергія водневого зв’язку.

Металічний зв’язок. Металічний стан і його особливості. Теорія металічного стану. Типи твердих тіл: провідники, напівпровідники і діелектрики.

Практична частина. Використання методів валентних схем та молекулярних орбіталей для опису електронної будови. Зображення електронних структур молекул методом валентних схем; побудова енергетичних діаграм заповнення валентними електронами молекулярних орбіталей гомо- і гетеронуклеарних молекул. Визначення порядку зв’язку в молекулах; складання формули хімічних сполук, визначення в них тип хімічного зв’язку. Пояснення взаємозв’язоку між природою зв’язку і будовою молекул і кристалів; визначення типу кристалічних ґраток.
2.2. Розчини (14 год)

Теоретична частина. Розчини. Їх загальна характеристика. Розчини газів у рідинах. Вплив тиску, температури, електролітів на розчинність газів у рідинах. Взаємна розчинність рідин. Обмежена взаємна розчинність. Роботи Д.І.Менделеєва. Розчинність твердих тіл у рідинах. Теплота розчинення. Дифузія. Осмос. Осмотичний тиск. Закон Вант-Гоффа. Ізотонічний коефіцієнт. 
Тиск насиченої пари над розчином. Закони Рауля.  Мольна частка розчинника. Ідеальні розчини. Температура кристалізації і кипіння  розбавлених розчинів неелектролітів. Визначення молекулярної маси розчинного неелектроліта кріоскопічним (ебуліоскопічним) методом.

Тиск пари над розчином необмежено змішуваних рідин. Склад пари розчинів. Закони Д.П.Коновалова. Азеотропні розчини. Дистиляція.

Способи вираження концентрації розчину. 
Гід​роліз. Констан​та рівноваги, виражена через молярні концентрації (Кс). Йонний добуток води. Константи дисоціації кислот та протонування основ. рН розчину. Визначення рН розчину за допомогою індикаторів. Буферні розчини.

Практична частина. Розв’язування розрахункових задач, пов’язаних з розчинністю речовин і складом розчинів. Визначення осмотичного тиску, тиску пари розчинника над розчином за законами Вант-Гоффа та Рауля. Розрахунки зниження температури замерзання та підвищення температури кипіння розчинів неелектролітів в залежності від концентрації.
2.3. Кількісний аналіз (12 год)
Теоретична частина. Предмет та основні завдання кількісного аналізу. Класифікація методів кількісного аналізу. Хімічні методи аналізу. Розвиток методів кількісного аналізу. Основні стадії хімічного аналізу. Відбір та підготовка проби. Вибір методу і методики аналізу. Чутливість, вибірковість і тривалість методу. Точність. Відтворюваність і правильність як характеристики точності методу визначення. Похибки в хімічному аналізі. Обробка результатів вимірювання. Систематичні похибки і випадкові похибки. Межа визначення. Діапазон визначуваних концентрацій. Статистична обробка результатів аналітичного визначення.

Зміст та основні операції гравіметричного аналізу (гравіметрії). Характеристика аналітичного обладнання. Аналітичні терези, правила та техніка зважування. Осаджувана та гравіметрична форма речовини. Умови осадження, повнота осадження, вплив факторів. Забруднення осаду. Промивання осаду. Обчислення за результатами гравіметрії. Гравіметричний фактор. Точність аналізу. Застосування гравіметрії.

Зміст та основні операції титриметричного аналізу. Основні поняття методу. Визначення точки еквівалентності. Вимоги до хімічних реакцій, які застосовуються в титриметрії. Класифікація методів титриметричного аналізу за типом реакцій та за прийомами титрування. Характеристика розчинів у титриметрії за призначенням. Стандартизація розчинів. Стандарти. Обчислення в титриметрії. Закон еквівалентів.

Метод кислотно–основного титрування. Основи методу. Ацидиметрія. Алкаліметрія. Теорія кислотно – основних індикаторів. Криві кислотно – основного титрування. Вибір індикаторів. Практичне застосування методу.

Титрування за методом осадження. Реакції осадження. Аргентометрія. Інші методи. Індикатори у методах осадження. Практичне застосування методу.

Метод комплексометричного титрування. Реакції комплексоутворення, вимоги до них. Комплексонометрія. Комплексони. Трилон Б. Робочі розчини. Визначення точки еквівалентності. Практичне застосування комплексонометрії.

Метод окисно–відновного титрування. Кількісна характеристика методу.Значення окисно–відновного потенціалу, концентрації електроліту та умов реакції. Методи визначення точки еквівалентності. Індикатори. Перманганатометрія. Робочі розчини. Практичне застосування. Робочі розчини. Прийоми застосування. Практичне значення. Хроматометрія. Переваги та недоліки. Йодометрія. Методики визначення відновників та окисників.

Практична частина. Проведення гравіметричного аналізу, аналітичні терези, Визначення кристалізаційної води. 

Титриметричний аналіз. Техніка експерименту. Розрахунки за результатами титрування. Метод комплексонометрії. Визначення твердості води. Проведення окисно-відновного титрування: йодометрія. Визначення вмісту аскорбінової кислоти у різних соках та розчинах.
ІІІ. Основи науково-дослідницької роботи (36 годин)

(із загальної біології, зоології, ботаніки, біології людини, медицини, валеології, психології, екології, агрономії, лісознавства, 

ветеринарії, генетики та селекції)

3.1.Вибір теми науково-дослідницької роботи  

Теоретична частина. Напрям дослідження. Основні вимоги до тематики дослідження учня. Постановка проблеми як початкова ланка науково-дослідницької роботи. Пошук проблеми за допомогою постановки запитань. Занурення в проблему. Тема дослідження. Вимоги до теми роботи. Актуальність дослідження – зв’язок проблеми дослідження з наявним станом наукового пізнання. Мета і завдання дослідження. План дослідження.

Практична частина. Ознайомлення зі списком запропонованих тематик науково-дослідницьких робіт. Постановка проблеми науково-дослідницької роботи: а) окреслення області реальності, що досліджується, та вибір напряму дослідження, б) з’ясування, що вивчено стосовно цього аспекту реальностіг) визначення аспектів, які недостатньо досліджені. Формулювання теми науково-дослідницької роботи. Обговорення проблеми і теми з науковим керівником. Мета і завдання дослідження. Формулювання актуальності теми роботи. Складання початкового плану дослідження.

3.2. Розробка гіпотези дослідження  

Теоретична частина. Роль гіпотези у науково-дослідницькій роботі. Гіпотеза як форма творчого мислення. Структура гіпотези. Висунення різноманітних гіпотез. Від гіпотези до теорії. Критерії перевірки гіпотез.

Практична частина. Висунення гіпотез до розв’язку поставленої проблеми. Порівняння різноманітних висунутих гіпотез. Розробка плану перевірки гіпотези. Початок роботи над дослідженням за планом. Робота над задумом дослідження.

3.3. Методи наукових досліджень  

Теоретична частина. Поняття емпіричного і теоретичного рівнів пізнання. Спостереження й експеримент як методи емпіричного рівня пізнання. Специфіка їх проведення. Основні методи теоретичного рівня пізнання. Загальнологічні методи наукового пізнання – індукція, дедукція, аналіз, синтез. Абстрагування та ідеалізація у процесі дослідження. Метод порівняння. Метод аналогії. 

Практична частина.  Вибір методу дослідження залежно від специфіки роботи учня. 

3.4. Основні засади роботи з науковою інформацією  

Теоретична частина. Загальні принципи роботи з навчальною та науковою літературою. Психологічна підготовка до читання. Правила, мета і способи читання. Умови раціонального прочитання. Робота зі змістом, анотацією, передмовою і післямовою. Техніка швидкого читання на допомогу засвоєнню матеріалу і роботи з літературою. Специфіка читання наукових текстів: правила цитування і конспектування матеріалу. Оформлення посилань у тексті. Види роботи з текстом: план, конспект, тези, анотація, реферат. Науковий етикет і плагіат. Як уникнути плагіату під час роботи з літературою. Правила роботи в бібліотеці. Робота з каталогами. Два види каталогів: алфавітний і систематичний. Комп’ютерні каталоги бібліотек. Створення бібліографії. Бібліографічний опис книжки. Систематизація наукової інформації. Створення власної картотеки. Опис книжки на картках. 

Практична частина Робота в бібліотеці. Розробка плану читання наукової літератури за обраною темою дослідження. Формування огляду джерел за тематикою роботи учня. Оформлення списку джерел. 

3.5. Проведення дослідження  

Теоретична частина. Підготовка та проведення дослідження. Обробка і представлення результатів дослідження: графічне і табличне. Пакети прикладних програм для проведення наукового дослідження та обробки його результатів. Поняття похибки наукового дослідження. Методи обчислення похибок.

Практична частина. Складання плану експерименту або дослідження. Проведення дослідження (експерименту, спостереження). Опис ходу дослідження. Представлення наукових результатів у різноманітному вигляді: таблицях, графіках, діаграмах. Використання програм Excel, Origin для представлення наукових результатів. Обчислення похибок дослідження.

3.6. Написання й оформлення науково-дослідницької роботи 

Теоретична частина. Ознайомлення з вимогами до оформлення науково-дослідницької роботи. Загальні правила оформлення тексту. Структура роботи: титульний аркуш, зміст, перелік умовних позначень і скорочень, вступ, основна частина, висновки, список використаної літератури, додатки (за потребою). План викладення дослідження. Підготовка чернетки як початковий етап написання науково-дослідницької роботи. Виправлення чернетки. 

Практична частина. Ознайомлення з прикладами оформлення науково-дослідницьких робіт учнів минулих років. Проведення тренінгу з побудови аргументації у тексті роботи. Відпрацювання логіки побудови тексту роботи. Написання вступу і висновків, їх специфіка. Написання та виправлення чернетки науково-дослідницької роботи. 

3.7. Представлення і захист науково-дослідницької роботи 
Теоретична частина Вимоги до доповіді. Структура доповіді. Поради промовцеві. Методи викладення матеріалу. Правила складання й оформлення презентацій. Використання різноманітних комп’ютерних програм для підготовки презентацій. Загальні правила ведення дискусії. 

Практична частина. Підготовка доповіді та презентації за результатами науково-дослідницької роботи. Проведення рольової гри «Захист науково-дослідницької роботи»: виступ із доповіддю, постановка запитань до неї, відповіді на запитання, виступи опонентів. розподіл ролей між вихованцями («доповідач», «опонент», «керівник», «критик»).
Прогнозований результат ІІ року навчання

Вихованці мають знати: класифікацію методів біологічних досліджень (загальні, польові, лабораторні, експериментальні, математичні, екологічний моніторинг); методи відбору ботанічних зразків, правила збирання організмів; основні етапи статистичної обробки даних на комп’ютері; способи оприлюднення отриманої інформації, правила написання доповіді та наукової статті; загальні властивості живих систем; рівні організації живої природи; будову і функції біологічних молекул; основні положення сучасної клітинної теорії; основні процеси обміну речовин; форми розмноження організмів; механізми поділу клітини. 
Вихованці мають вміти: застосовувати на практиці різні методи збору організмів; визначати зібрані зразки за визначником та систематизувати їх; оприлюднювати отриману інформацію; проводити спостереження, складати графіки, таблиці, діаграми; працювати з гербарним та колекційним матеріалом; виконувати обчислення за кількісними характеристиками сполук та хімічних процесів, виконувати кількісний аналіз речовин з використанням класичних та фізико-хімічних методів аналізу, виконувати статистичну обробку результатів вимірювань
Вихованці мають набути досвід: роботі у віртуальній лабораторії; складанні каталогу зібраного матеріалу та реставрації вже існуючого; розробці таблиць та  ілюстрацій за допомогою комп’ютерних програм Power Point, Excel.

Вищий рівень, третій рік навчання, 11 клас

НАВЧАЛЬНО-ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН

	№
	Розділ програми
	Кількість годин

	
	
	практичні
	теоретичні
	усього

	1. 
	Розмноження організмів
	2
	2
	4

	2. 
	Індивідуальний розвиток організмів
	1
	3
	4

	3. 
	Генетика з основами селекції
	8
	6
	14

	4. 
	Еволюційне вчення
	1
	3
	4

	5. 
	Фундаментальна екологія
	3
	5
	8

	6. 
	Підсумкове заняття
	-
	2
	2

	Усього
	15
	21
	36

	ІІ
	 Хімія
	12
	24
	36

	2.1.
	Будова органічних сполук
	6
	10
	16

	2.2.
	Механізми органічних реакцій
	6
	14
	20


ЗМІСТ ПРОГРАМИ
І. Біологія
1. Розмноження організмів (4 год.)

Форми розмноження організмів: статеве і нестатеве. Поняття про статевий процес. Гаметогенез у тварин. Періоди спермато- і овогенезу. Особливості сперматозоїдів та яйцеклітин. Яйцеві оболонки.  Запліднення.

2. Індивідуальний розвиток організмів (4 год.)

Поняття про онтогенез. Ембріональний та постембріональний періоди онтогенезу тварин. Етапи ембріогенезу: дроблення, гаструляція, органогенез. Зародкові оболонки. Повний і неповний метаморфоз у  тварин. Критичні періоди онтогенезу. 

3. Генетика з основами селекції (14 год.)

Основні поняття генетики. Типи спадкових ознак: морфологічні, фізіологічні, біохімічні, поведінкові. Фенотип і генотип. Поняття про алелі. Домінантні та рецесивні алелі. 

Моногібридне схрещування. Перший закон Менделя (закон одноманітності гібридів першого покоління). Другий закон Менделя (закон розще плення ознак). Гомозигота та гетерозигота. Закон чистоти гамет.

Дигібридне схрещування. Третій закон Менделя (закон незалежного успадкування ознак). Статистичний характер закономірностей успадкування.

Зчеплене успадкування. Генетичні карти. Генетика статі. Механізми визначення статі. Успадкування, зчеплене зі статтю.

Модифікаційна мінливість. Мутаційна мінливість. Типи мутацій: точкові, хромосомні, геномні. Поняття про генокопії та  фенокопії.

Основні поняття селекції. Методи селекції. Центри походження культурних рослин. Закон гомологічних рядів М.І. Вавилова. Досягнення українських селекціонерів.

Основні напрями біотехнології: біоінженерія, біомедицина, біо- інформатика, біоніка, біоремедіація, клонування, генна  інженерія.

Побудова варіаційного ряду та варіаційної кривої.

Розв’язування задач з генетики.

4. Еволюційне вчення (4 год.)

Історія еволюційного вчення. Праці К. Ліннея, Ж.-Б. Ламарка, Ж. Кюв’є. Основні положення теорії Ч. Дарвіна. Синтетична теорія еволюції.

Спадковість як передумова еволюційного процесу. Фактори еволюції: мутації, потік генів, дрейф генів, природний добір. 
Геохронологічні ери. Розвиток органічного світу в архейську, протерозойську, палеозойську, мезозойську та кайнозойську  ери.

Еволюція людини (антропогенез).

Альтернативні еволюційні концепції.

5. Фундаментальна екологія (8 год.)

Екологічні фактори: абіотичні, біотичні, антропічні. Основні закономірності факторіальної екології. Екологічні закони і правила.

Екологія популяцій. Класифікація біотичних взаємовідносин (конкуренція, хижацтво, симбіоз). Типи симбіозу: мутуалізм, коменсалізм, паразитизм. Екологічна ніша.

Екосистеми. Поняття «екосистема» і «біогеоценоз». Структура екоси- стеми: продуценти, консументи, редуценти. Ланцюги живлення. Трофічні рівні. Екологічні піраміди. Агроценози.

Біосфера В. І. Вернадського. Структурно-функціональна організація біосфери. Кругообіг речовин і перетворення енергії в біосфері.

Принципи охорони природи. Моніторинг стану довкілля. Наукові принципи раціонального природокористування. Созологія. Види заповідних територій. Червоні книги України та Міжнародного союзу охорони природи.
ІІ. Хімія (36 год)

2.1. Будова органічних сполук (16 год)

Теоретична частина. Уявлення про взаємний вплив атомів у молекулах з точки зору електронної теорії. Поняття про вільний радикал, нуклеофільні й електрофільні реагенти. Класифікація органічних сполук та основи номенклатури. Електронні ефекти в молекулах органічних сполук. Позитивний і негативний індуктивний ефект. Індуктивний вплив. Спряження (мезомерія, резонанс). Мезомерний ефект і способи його зображення. Енергія резонансу. Ефект надспряження (гіперкон’югація).

Кислотно-основні властивості органічних сполук Брендстедівська кислотність і основність органічних сполук. Концепція жорстких і м’яких кислот і основ. Донорно-акцепторні комплекси.

Карбкатіони. Дисоціація органічних сполук на іони. Методи генерування карбкатіонів. Методи реєстрації карбкатіонів у розчинах. Вплив структурних факторів на стабільність карбкатіонів і закономірності делокалізації в них позитивного заряду. Кількісна оцінка впливу замісників на стабільність карбкатіонів. Некласичні карбкатіони з двома -зв’язками біля С+-атома.

Карбаніони. Методи генерування карбаніонів. Вплив структурних факторів на стабільність карбаніонів. Методи кількісної оцінки впливу замісників на стабільність карбаніонів. Стереохімія процесів, які протікають з проміжним утворенням карб аніонів.

Вільні радикали. Методи реєстрації вільних радикалів. Типи вільних радикалів, їх структура і розподіл у них електронної густини. Стабільність вільних радикалів. Добування вільних радикалів з трьохвалентним Карбоном. Метилкетили. Добування вільних радикалів з двохвалентним Нітрогеном. Вільні радикали з одновалентним Оксигеном. 9. Добування вільних радикалів термічним розкладанням органічних сполук. Розкладанням металоорганічних сполук, піролізом органічних сполук, термічним розкладанням азо- і діазосполук, фотохімічним розкладанням органічних сполук, дією металів на галагенопохідні. Реакційна здатність вільних радикалів. Вплив структурних факторів на стабільніть вільних радикалів. Просторова конфігурація атомів вуглецю, який має один неспарений електрон. Карбени.

Практична частина. Визначення природи хімічних зв’язків в органічних сполуках. Пояснення взаємного вплив атомів у молекулах і вміло користуватись ним при розгляді хімічних властивостей хімічних сполук.  Встановлення кислотно-основних властивостей органічних сполук.

2.2. Механізми органічних реакцій (20 год) 
Теоретична частина. Класифікація органічних реакцій. 
Механізм реакції радикального заміщення на прикладі алканів (хлорування, нітрування, сульфування, сульфохлорування, сульфоокиснення). Електрофільне заміщення: нітрування, сульфування, галогенування, алкілювання та ацилювання. Механізм електрофільного заміщення. Правила орієнтації електрофільного заміщення монозаміщених бензену. Згоджена та незгоджена орієнтація. Порядок введення замісників в бензольне кільце. Поняття про механізми SN1 та SN2. Реакції елімінування. Механізми Е1 та Е2.

Реакції електрофільного приєднання: загальні уявлення про механізм, орієнтацію (правило Марковнікова). Карбокатіони, їх електронна будова, уявлення про р, σ-спряження. Приєднання протоновмісних сполук, галогенів. Реакції радикального приєднання на прикладі приєднання гідрогенброміду в присутності пероксидів. Нуклеофільне приєднання (по карбонільній групі) та його механізм. Класифікація нуклеофільних реагентів: основи Льюїса, псевдокислоти, криптооснови. Приклади реакцій нуклеофільного приєднання: а) приєднання основ – гідратація, взаємодія зі спиртами (напівацеталі, ацеталі), бісульфітом натрію, азотовмісними нуклеофілами (аміаком, амінами, гідразином і його похідними, гідроксиламіном); б) приєднання криптооснов – взаємодія з магнійорганічними сполуками, алюмогідридом літію; в) взаємодія з псевдокислотами – приєднання синильної кислоти та ацетилену, альдольно-кротонова конденсація та конденсація зі сполуками, що містять активну метиленову групу (реакція Кневенагеля).

Реакції нуклеофільного відщеплення. Карбаніонний механізм реакцій відщеплення. Відмінність між карбаніонним і синхронним механізмами. Бімолекулярний механізм відщеплення і вплив структури реагентів на цей механізм. Селективність в реакціях бімолекулярного відщеплення. Правило Зайцева і Гофмана. Стереохімія бімолекулярного заміщення і відщеплення.

Практична частина. Встановлення механізмів реакцій з участю органічних речовин. Дослідження ізомерних перетворень і молекулярних перегрупувань з участю органічних речовин. Дослідження хімічних властивостей основних класів органічних сполук з точки зору різних механізмів реакцій. 
ІІІ. Основи науково-дослідницької роботи (36 годин)

(із загальної біології, зоології, ботаніки, біології людини, медицини, валеології, психології, екології, агрономії, лісознавства, 

ветеринарії, генетики та селекції)

3.1.Вибір теми науково-дослідницької роботи  

Теоретична частина. Напрям дослідження. Основні вимоги до тематики дослідження учня. Постановка проблеми як початкова ланка науково-дослідницької роботи. Пошук проблеми за допомогою постановки запитань. Занурення в проблему. Тема дослідження. Вимоги до теми роботи. Актуальність дослідження – зв’язок проблеми дослідження з наявним станом наукового пізнання. Мета і завдання дослідження. План дослідження.

Практична частина. Ознайомлення зі списком запропонованих тематик науково-дослідницьких робіт. Постановка проблеми науково-дослідницької роботи: а) окреслення області реальності, що досліджується, та вибір напряму дослідження, б) з’ясування, що вивчено стосовно цього аспекту реальностіг) визначення аспектів, які недостатньо досліджені. Формулювання теми науково-дослідницької роботи. Обговорення проблеми і теми з науковим керівником. Мета і завдання дослідження. Формулювання актуальності теми роботи. Складання початкового плану дослідження.

3.2. Розробка гіпотези дослідження  

Теоретична частина. Роль гіпотези у науково-дослідницькій роботі. Гіпотеза як форма творчого мислення. Структура гіпотези. Висунення різноманітних гіпотез. Від гіпотези до теорії. Критерії перевірки гіпотез.

Практична частина. Висунення гіпотез до розв’язку поставленої проблеми. Порівняння різноманітних висунутих гіпотез. Розробка плану перевірки гіпотези. Початок роботи над дослідженням за планом. Робота над задумом дослідження.

3.3. Методи наукових досліджень 

Теоретична частина. Поняття емпіричного і теоретичного рівнів пізнання. Спостереження й експеримент як методи емпіричного рівня пізнання. Специфіка їх проведення. Основні методи теоретичного рівня пізнання. Загальнологічні методи наукового пізнання – індукція, дедукція, аналіз, синтез. Абстрагування та ідеалізація у процесі дослідження. Метод порівняння. Метод аналогії. 

Практична частина.  Вибір методу дослідження залежно від специфіки роботи учня. 

3.4. Основні засади роботи з науковою інформацією  

Теоретична частина. Загальні принципи роботи з навчальною та науковою літературою. Психологічна підготовка до читання. Правила, мета і способи читання. Умови раціонального прочитання. Робота зі змістом, анотацією, передмовою і післямовою. Техніка швидкого читання на допомогу засвоєнню матеріалу і роботи з літературою. Специфіка читання наукових текстів: правила цитування і конспектування матеріалу. Оформлення посилань у тексті. Види роботи з текстом: план, конспект, тези, анотація, реферат. Науковий етикет і плагіат. Як уникнути плагіату під час роботи з літературою. Правила роботи в бібліотеці. Робота з каталогами. Два види каталогів: алфавітний і систематичний. Комп’ютерні каталоги бібліотек. Створення бібліографії. Бібліографічний опис книжки. Систематизація наукової інформації. Створення власної картотеки. Опис книжки на картках. 

Практична частина Робота в бібліотеці. Розробка плану читання наукової літератури за обраною темою дослідження. Формування огляду джерел за тематикою роботи учня. Оформлення списку джерел. 

3.5. Проведення дослідження  

Теоретична частина. Підготовка та проведення дослідження. Обробка і представлення результатів дослідження: графічне і табличне. Пакети прикладних програм для проведення наукового дослідження та обробки його результатів. Поняття похибки наукового дослідження. Методи обчислення похибок.

Практична частина. Складання плану експерименту або дослідження. Проведення дослідження (експерименту, спостереження). Опис ходу дослідження. Представлення наукових результатів у різноманітному вигляді: таблицях, графіках, діаграмах. Використання програм Excel, Origin для представлення наукових результатів. Обчислення похибок дослідження.

3.6. Написання й оформлення науково-дослідницької роботи 

Теоретична частина. Ознайомлення з вимогами до оформлення науково-дослідницької роботи. Загальні правила оформлення тексту. Структура роботи: титульний аркуш, зміст, перелік умовних позначень і скорочень, вступ, основна частина, висновки, список використаної літератури, додатки (за потребою). План викладення дослідження. Підготовка чернетки як початковий етап написання науково-дослідницької роботи. Виправлення чернетки. 

Практична частина. Ознайомлення з прикладами оформлення науково-дослідницьких робіт учнів минулих років. Проведення тренінгу з побудови аргументації у тексті роботи. Відпрацювання логіки побудови тексту роботи. Написання вступу і висновків, їх специфіка. Написання та виправлення чернетки науково-дослідницької роботи. 

3.7. Представлення і захист науково-дослідницької роботи 

Теоретична частина Вимоги до доповіді. Структура доповіді. Поради промовцеві. Методи викладення матеріалу. Правила складання й оформлення презентацій. Використання різноманітних комп’ютерних програм для підготовки презентацій. Ораторське мистецтво. Загальні правила ведення дискусії. Мистецтво ставити запитання. Мистецтво відповідати на запитання. 

Практична частина. Підготовка доповіді та презентації за результатами науково-дослідницької роботи. Проведення рольової гри «Захист науково-дослідницької роботи» за планом: виступ із доповіддю, постановка запитань до неї, відповіді на запитання, виступи опонентів. розподіл ролей між вихованцями («доповідач», «опонент», «керівник», «критик»).

Прогнозований результат ІІІ року навчання
Вихованці мають знати: особливості гаметогенезу; закономірності успадкування ознак; положення хромосомної теорії спадковості; закономірності популяційної генетики; особливості спадкової та неспадкової мінливості; методи і досягнення селекції; основні напрями біотехнології; характеристику екологічних факторів; структуру екосистем; принципи  раціонального природокористування; структуру і завдання екології, середовище існування, екологічні фактори; поняття популяція,  біоценозу, рівні угруповань, екосистема, класифікацію та компоненти екосистем, потоки енергії та речовини в екосистемах,поняття біосфера, біохімічні колообіги речовини; хімічні зв’язки в органічних сполуках і їх природу; взаємний вплив атомів в молекулах органічних речовин і вміти використовувати його при розгляді хімічних властивостей органічних сполук; кислотно-основні властивості органічних сполук; механізми реакцій заміщення в аліфатичному ряду, в ароматичному ряду, гетероциклічному ряду; механізми реакцій відщеплення; механізми реакцій приєднання. 
Вихованці мають вміти: пояснювати причини загострення стосунків між природою та людиною; визначати та описувати вікову структуру популяції видів рослин, енергетичного балансу популяції; складати схеми кругообігу речовини в біосфері, визначати біомаси фітоценозів поля, лугу прибережної зони, ділянки степу, розв’язувати задачі з молекулярної біології та генетики; визначати природу хімічних зв’язків в органічних сполуках; пояснювати взаємний вплив атомів у молекулах і вміло користуватись ним при розгляді хімічних властивостей хімічних сполук; характеризувати кислотно-основні властивості органічних сполук; встановлювати механізми реакцій з участю органічних речовин.
Вихованці мають набути досвід:  роботі з гербарієм і визначниками для ідентифікації екологічних груп рослин, створення та діяльності організації з охорони навколишнього середовища; виступів на учнівських науково-практичних конференціях
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