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Пояснювальна записка

Метою вивчення курсу "Основи екології" є теоретична і практична підготовка ліцеїстів до організації всієї системи природокористування та охорони навколишнього природного середовища із врахуванням екологічного імперативу, принципів біо- та екоцентризму. Весь спектр взаємодій людської цивілізації та довкілля повинен базуватися на необхідності досягнення компромісу між соціальними і економічними потребами суспільства, сучасним рівнем розвитку технологій та можливостями функціонування біосфери без суттєвого порушення глобального колообігу речовин та обмінно-енергетичних процесів, тобто без загрози для свого нормального існування.

Для реалізації такого принципу природокористування необхідний системний підхід до проблем взаємодії людського суспільства з навколишнім середовищем у всіх галузях народного господарства, включаючи сільське господарство в умовах всезростаючого негативного антропогенного впливу на природу, вивчення планетарної земної системи "суспільство-природа" та її територіальних складових.

Завдання курсу - дати ліцеїстам загальне уявлення про причини виникнення, масштаби, можливі трагічні наслідки та шляхи подолання сучасної кризи у взаємовідносинах між людським суспільством та навколишнім природним середовищем в умовах науково - технічної революції. Ознайомити з сучасним станом природних об'єктів та ресурсів, шляхами їх охорони раціонального використання та відтворення. Накреслити шляхи виходу з сучасного екологічного кризового стану в Україні. „Навчити” ліцеїстів любити природу, розвинути в них екологічну свідомість, викласти основні положення соціоекологічного виховання і культури.

Знання з охорони природного довкілля необхідні майбутнім працівникам сільського господарства для вирішення практичних завдань у створенні продовольчої бази для населення та вирощування екологічно чистої продукції. На основі конкретних знань з охорони навколишнього середовища та його раціонального використання людьми вирішується ряд питань сільськогосподарської практики: боротьба з ерозією ґрунтів, підвищення продуктивності природних кормових угідь, регулювання водного режиму, боротьба із забрудненням природних ресурсів та ін. Ліцеїст повинен чітко усвідомити перевагу органічного (біологічного) землеробства над сучасним ультрахімізованим. Майбутні спеціалісти сільського господарства повинні приймати активну участь в проведенні комплексних заходів з охорони природного довкілля, попередженні забруднення і руйнування навколишнього середовища, забезпеченні найбільш ефективного використання природних ресурсів в народному господарстві; сприяти збереженню динамічної рівноваги біосфери; примножувати природні багатства; створювати оптимальні умови для  існування всіх живих організмів. Учні повинні чітко усвідомити, що саме існування людської цивілізації залежить від того чи зможе людина зберегти біосферу. 

Зміст програми спецкурсу передбачає лекції і різні форми практичних та творчих робіт учнів. Тематична атестація учнів проходитиме у вигляді відповідей на контрольні запитання до кожної теми. Підсумковий контроль-залік. 

Освоєння учнями спеціального курсу „Основи екології” допоможе учням істотно поглибити та покращити свої знання в усіх галузях екологічних наук, сформувати в них екологічний кругозір та екологічне мислення. В результаті це сприятиме також і вибору учнями майбутньої професії.

Орієнтовний календарно-тематичний план для 10 – го класу 34 години

	№

з/п
	Назви тем
	Всього год.
	Лекції
	Лабораторно – практичні заняття.

	1
	Вступ. Структура, мета, та завдання сучасної екології.
	3
	2
	1

	2
	Екологічні фактори, основні середовища існування організмів.
	24
	16
	8

	3
	Популяційна екологія.
	7
	4
	3

	Разом
	34
	22
	12


Зміст програми.

1. Вступ. Структура, мета, та завдання сучасної екології (4 год.)

Екологія як природнича наука. Історія розвитку, екології. Вклад вітчизняних вчених в розвиток екологічної науки. Основні методи екології. Екологічний моніторинг та математичні моделі в екології. Екологічна індикація, приклади екологічних індикаторів. Предмет, структура та завдання екології. Галузі екології. Основні екологічні поняття і терміни. Основні екологічні правила та закони.

Практичні роботи. 1) Обґрунтування надання екології статусу окремої наукової дисципліни. Вимоги до навчальних досягнень: 

учні повинні знати: 

суть, завдання та методи екологічної науки

галузі екологічної науки

основні екологічні поняття та терміни

видатних вчених екологів світу та України

основні екологічні закономірності та закони

методи екологічної науки

учні повинні вміти:

обґрунтовувати важливість вивчення екологічної науки

пояснити необхідність виокремлення екології в окрему дисципліну за межами біології

застосовувати на найпростіших прикладах метод біоіндикаторів

2. Екологічні фактори, основні середовища існування організмів (20 год.)
Природне середовище. Фактори довкілля. Класифікація факторів навколишнього середовища. Абіотичні чинники. Значення води для існування живих організмів.. Значення літосфери для існування живих організмів. Значення повітря для існування живих організмів
Біотичні чинники. Форми взаємодії організмів трофічні, топічні, форичні та фабричні, взаємодії. Симбіоз його форми і типи. Мутуалізм Нейтральні взаємовідносини. Коменсалізм, нахлібництво і квартиранство Антагонізм його форми: хижацтво, виїдання, конкуренція, алелопатія.. Паразитизм, ендо і екзопаразитизм, факультативний і облігатний паразитизм.. Антропогенні чинники. Екологічна валентність. Межі витривалості виду.. Закон оптимуму. Основні середовища існування організмів Ґрунт як середовище існування організмів. Наземно-повітряне середовище. Водне середовище існування. Живі організми як середовища існування.. 
Лабораторні роботи. 1)Форми симбіозу 2) Пристосування організмів до життя в грунті. 3) Адаптації організмів до життя в прісних та солоних водойм. 4)Адаптивні механізми ендопаразитів, і внутрішніх симбіонтів. 5) Будова та життєдіяльність організмів, що населяють різні середовища існування. 
Матеріали і обладнання для лабораторно-практичних занять даного розділу: Лабораторна робота 1 фотографії, зображення та малюнки з різними формами симбіотичних взаємовідносин. Лабораторна робота 2. фотографії малюнки чи зображення різних мешканців грунту, зразки свіжого грунту взятого в різних умовах. Лабораторна робота 3. фотографії малюнки чи зображення різних мешканців водойм, живі культури чи постійні мікропрепарати мікроскопічних жителів прісних вод, вологі препарати макрофауни водойм, мікроскоп, препарувальне обладнання. Лабораторна робота 4. фотографії малюнки постійні мікропрепарати чи зображення паразитичних організмів, живі зразки паразитичних організмів за вибором, мікроскоп препарувальне обладнання. Лабораторна робота 5. фотографії малюнки мікропрепарати та зображення мешканців різних середовищ, дані з фізичними параметрами умов середовищ.

Вимоги до навчальних досягнень: 

учень повинен знати: 

значення природного середовища для існування організмів

особливості впливу біотичних абіотичних та антропогенних факторів

значення води, грунту та повітря для життя на землі

характеристики середовищ життя, їх фауну і флору 

основні типи середовищ життя організмів

властивості еври та стенобіонтних видів

учні повинні вміти:

порівнювати адаптивні механізми представників різних середовищ життя, відмінності в їх видовому складі анатомії фізіології та морфології.

обґрунтувати необхідність охорони природного середовища для збереження виду

пояснити від чого залежить екологічна валентність та межі витривалості виду.
3. Популяційна екологія Популяція. Основні види популяцій. Популяційні структури. Статева вікова просторова структура популяції Динаміка чисельності популяцій. Популяційні хвилі.

Практичні роботи. 1) Аналіз динаміки чисельності популяцій з різними стратегіями розмноження. 2) Створення найпростіших моделей взаємовідносин популяцій хижак – жертва, прогнозування розвитку стану системи. 

Вимоги до навчальних досягнень: 

учень повинен знати:
види та основні принципи функціонування надорганізменних систем

поняття популяції, її структуру, основні засоби регуляції чисельності.

характер внутрішньо популяційних взаємодій

форми взаємодій популяцій різних видів організмів

особливості взаємодій популяцій організмів з навколишнім середовище

учні повинні вміти:

створювати найпростіші моделі розвитку надорганізменних систем на основі моніторинг та спостережень.

охарактеризувати біомасу та чисельність популяції

визначити структуру популяції

встановити основні характеристики взаємодії популяцій в екосистемі;
Орієнтовний календарно-тематичний план для 11 – го класу 68 годин

	№

з/п
	Назви тем
	Всього год.
	Лекції
	Лабораторно – практичні заняття.

	1
	Функціонування біоценозів та екосистем.
	12
	6
	6

	2
	Вчення про біосферу, основи геоекології, коло обіг речовин та потік енергії в біосфері.
	10
	5
	5

	3
	Агроекологія
	16
	8
	8

	4
	Основи соціо та техноекології
	8
	4
	4

	5
	Екологічні проблеми сучасності та шляхи їх вирішення
	8
	6
	2

	6
	Сучасний екологічний стан України та Волині. Регіональні проблеми природокористування
	8
	5
	3

	7
	Діяльність людства в справі збереження довкілля. Екологічне законодавство та природоохоронна справа.
	6
	4
	2

	Разом
	68
	38
	30


1 Функціонування біоценозів та екосистем. (12 год.)

Угруповання. Біоценоз. Біотоп. Біом. Трофічні ланцюги, та трофічні сітки.. Екосистеми. Функціонування екосистем. Організми авто і геторотрофи. Продуценти, консументи, редуценти і їх роль в екосистемі. Трофічні ланцюги та трофічні сітки. Правило екологічної піраміди. Піраміди чисел, біомаси, енергії. Інвертовані біологічні піраміди.. Антропогенний вплив на надорганізменні структури. Синантропні види організмів Основні фактори стійкості екосистем. Періодичні та неперіодичні зміни в екосистемах. Сукцесії, типи сукцесій. 

Практичні роботи. 3)Дослідження параметрів біогеоценозу. (ставка, лісу, луки, болота) оцінка його стабільності, продуктивності, ступеня впливу антропогенного фактору, прогнозування та вироблення системи моніторингу за його змінами. 4)Побудова трофічного ланцюга (трофічної сітки)  біоценозу (озера, болота, лісу, луки). 5) Складання різних типів екологічних пірамід. 6) Розв’язування екологічних задач. 7)Спостереження сукцесії (вирубка, згарище, зруйнований ерозією схил, покинутий без обробітку агроценоз, дах старого будинку) визначення стадії та тривалості сукцесії, прогноз її розвитку, досягнення клімаксного стану.

Лабораторна робота. 3) Екологічні особливості видів синантропів.

Матеріали і обладнання для лабораторно-практичних занять даного розділу: Лабораторна робота 3). малюнки, фотографії, зображення, вологі препарати синантропних організмів. 

Вимоги до навчальних досягнень учнів

учні повинні знати

поняття про біом основні види біномів їх характеристику

поняття екосистеми, основні типи екосистем

характеристики мезо-, макро,- мікро, - екосистем.

особливості існування в середовищі видів різних екологічних груп.

роль організмів різних типів живлення в екосистем

фактори стійкості екосистем

динаміку екосистем

учні повинні вміти:

визначити послідовність ланок харчового ланцюга

зобразити трофічну сітку біоценозу

встановити стадію розвитку екосистеми та перспективи досягнення нею клімаксного стану

прогнозувати розвиток біоценозу

визначити основні ознаки антропогенного впливу на біоценози та екосистеми 

будувати різні типи екологічних пірамід

розв’язувати екологічні задачі

2. Вчення про біосферу. Основи геоекології, коло біг речовин та потік енергії в біосфері (10 год.)
Основні властивості глобальної екологічної системи: Земля. Будова атмосфери. Склад і будова гідросфери. Будова літосфери. Біосфера як глобальна екосистема, межі біосфери. Історія та функціонування біосфери. Ноосфера.
Поняття про географічну оболонку. Колообіг речовин на землі. Колообіг кисню і вуглекислого газу. Біогенні міграції речовини. Колообіг води. Колообіг кисню та вуглекислого газу. Колообіг вуглецю. Колообіг азоту. Роль живих організмів в колообігах речовин. Біогенна міграція речовин. Функції живої речовини в забезпеченні геохімічних перетворень на планеті. Окисно – відновна. Газова. Концентраційна. Денудаційна та рельєфотворча.  Людська діяльність як геохімічний фактор, вплив людської діяльності на колообіг речовин.  Колообіг та потік енергії на планеті вплив на нього живої речовини. Вплив живих організмів на ентропію.

Практична робота. 8) Складання порівняльних схем коло обігу основних біогенних елементів, (вуглецю, кисню, азоту) без врахування антропогенного фактору та з урахуванням господарської діяльності людини. Лабораторні роботи. 4) Утворення крохмалю в листку під час процесу фотосинтезу. 5) Виділення вуглекислоти під час дихання рослинами. 

Матеріали і обладнання для лабораторно-практичних занять даного розділу: Лабораторна робота 4. пластина з алюмінієвої фольги з целофановими вставками, кімнатний вазон витриманий в темному місці, розчин люгеля, етиловий спирт, водяна баня. Лабораторна робота 5. Трубка Паттенкофера, чорна посудина, закрита гумовим корком з двома відвідними трубками, склянки Вульфа, 20% 

розчин  натрію гідроксиду, 5% розчин барію гідроксиду, водоструменевий насос, проростки рослин. 

Вимоги до навчальних досягнень: 

учні повинні знати:

властивості та функціонування біосфери, як глобальної екосистеми

основні ланки обігу біогенних елементів

будову географічної оболонки

будову літосфери

будову гідросфери

будову атмосфери  

вплив на колообіг елементів антропогенної діяльності людини

геохімічні функції живої речовини

вплив живих організмів на ентропію

учні повинні вміти:

запропонувати і провести прості досліди та спостереження котрі, показують значення живих організмів в колообізі хімічних елементів

обґрунтувати необхідність обмеження впливу людства на природну міграцію біогенних речовин.

пояснити роль живих організмів в формуванні географічної оболонки.

3. Агроекологія. (16 год.)

Агроценози. Штучні екосистеми. Агроекосистеми. Біологічне та екологічне землеробство. Актуальні проблеми агроекології і біотехнології. Аквакультура та марикультура. Проблеми землекористування. Ерозія грунтів, її причини і наслідки. Біологічні та екологічні основи застосування добрив. Типи добрив їх вплив на довкілля. Шкідникі та хвороби сільськогосподарських рослин і тварин, заходи боротьби з ними. Пестициди їх типи, інсектициди, гербіциди, фунгіциди їх вплив на довкілля. Причини спалахів чисельності шкідників в агроценозах. Біологічні методи боротьби зі шкідниками і хворобами. Екологічно безпечні методи боротьби, використання народного досвіду в боротьбі зі шкідниками. 
Практичні роботи. 9) Порівняння біоценозу та агроценозу. (лісу, луки та поля). 10) Розробити систему агротехнічних засобів та прийомів для вирощування певної сільськогосподарської культури без мінеральних добрив та пестицидів.

11) Порівняння екологічного впливу та ефективності застосування різних типів добрив.

Лабораторна робота. 6) Вирощування рослин у водних культурах.

Матеріали і обладнання для лабораторно-практичних занять даного розділу: Лабораторна робота.6) Проростки рослин різних видів, банки з пропарафіненими кришками, скляні трубки негігроскопічна вата. лінійка, мірні циліндри, рН метри, ваги, гумова груша, Мінеральні компоненти живленян 0,1 молярні розчини калію гідроксиду та соляної кислоти. 

Вимоги до навчальних досягнень учнів

учні повинні знати

відмінності штучних та природних біоценозів

сутність агроекосистем в рослинництві і тваринництві;

основні принципи біологічного та екологічного землеробства

основні проблеми землекористування

характеристики гідропоніки, аквакультури та мари культури

причини та наслідки ґрунтової ерозії

класифікацію хімічних засобів, що застосовується в сільському господарстві та їх екологічний вплив.

системи та методи боротьби зі шкідниками в сільському господарстві

учні повинні вміти

визначити характер рослинницької агро екосистеми;

визначити характер тваринницької агро екосистеми;

порівняти агро -, та біоценоз.

застосовувати на практиці методи біологічного та екологічного землеробства

прогнозувати спалахи чисельності шкідників та хвороб на сільськогосподарських угіддях

визначати найпоширеніших шкідників та найтиповіші захворювання сільськогосподарських рослин.

застосовувати на практиці біологічні методи боротьби та методи, пов’язані з використанням рослинних засобів. 

розробити системи вирощування сільськогосподарських культур без використання, або з обмеженим використання хімічних засобів захисту та мінеральних добрив.

4. Основи соціо – та техноекології. (8 год.)

Промислова екологія. Вплив техносфери на довкілля. Промисловість як чинник впливу на довкілля Екологічний вплив різних галузей промисловості. Транспорт вплив транспорту на екологію. Енергетика та екологія, екологічна безпека різних джерел енергії.. Теплова Атомна та Гідроенергетика. Відновлювальні джерела енергії. Поняття про ГДК Екологія міста –урбоекологія. Медична екологія. Радіоекологія. Вплив військової діяльності на екологію, екологічні наслідки війн і локальних конфліктів. Можливі екологічні наслідки військового конфлікту з широким застосуванням зброї масового ураження. Соціоекологія. Екологічне мислення і екологічна свідомість. Проблеми екологічного виховання.

Практична робота. 12)Порівняння екологічної безпеки різних джерел енергії. 13)Творча робота Макет екологічно безпечного населеного пункту. 14)Соціологічне опитування, визначення рівня обізнаності людей в екологічній науці. 

Вимоги до навчальних досягнень учнів

учні повинні знати

вплив різних галузей промисловості на стан довкілля 

ступені екологічної шкоди основних джерел енергії

вплив радіоактивного забруднення на довкілля.

екологічно нешкідливі та відновлюванні джерела енергії

екологічні проблеми транспорту

вплив на довкілля військової діяльності, екологічні злочини військових
загрозу військових конфліктів для довкілля

особливості екології населених пунктів

проблеми екологічного мислення екологічної освіти та масової екологічної свідомості

учні повинні вміти
порівнювати екологічну шкідливість різних елементів техносфери.

створювати проекти поліпшення довкілля в конкретному населеному пункті.

обґрунтовувати необхідність екологічної освіти.
використовувати знання про ГДК як гранично допустиму норму наявності шкідливих речовин.

5. Екологічні проблеми сучасності та шляхи їх вирішення (8 год.)
Забруднення навколишнього середовища в глобальному масштабі. Забруднення води. Забруднення атмосфери. Проблема озонових дір. Наслідки виникнення озонових дір. Парниковий ефект. Потепління клімату на Землі. Забруднення ґрунтів. Вичерпання ресурсів. Урбанізація. Зведення лісів. Зменшення біорізноманіття. Демографічний вибух. Шляхи подолання екологічної кризи. 

Практична робота. 15) Учнівський проект Щоб я зробив, для подолання екологічних проблем сучасності.

Вимоги до навчальних досягнень учнів

учні повинні знати

основні екологічні проблеми сучасної цивілізації

сучасні та майбутні наслідки глобальної екологічної кризи

шляхи подолання екологічної кризи

учні повинні вміти

обґрунтувати необхідність, участі кожного в роботі з поліпшення екологічної ситуації

5. Сучасний екологічний стан України та Волині, проблеми регіонального природокористування. (8 год.)

Екологічна характеристика промисловості та сільського господарства України. Зони екологічної біди та екологічної катастрофи. Аварія на ЧАЕС вплив на довкілля та здоров΄я людей. Екологічні проблеми України. Проблеми землекористування. Ерозія грунтів в Україні. Наслідки меліорації. Проблеми лісокористування. Проблеми водокористування. Проблеми раціонального використання ресурсів. Рівні забруднення окремих територій. Екологічна характеристика Волинської області і її окремих регіонів. Промислове забруднення на Волині. Рекультивація земель в районах вуглевидобутку. Радіаційне забруднення на Волині. 
Екскурсія: Спостереження за локальним забрудненням середовища (міське чи стихійне сміттєзвалище, місце викиду стічних вод, великий тваринницький комплекс.

Практичні роботи. 16) Творчий проект, що можна зробити для покращення екологічної ситуації мого населеного пункту. 17) Як можна з користю використати сміття. (Сміття – це корисна річ не на своєму місці). 

Вимоги до навчальних досягнень учнів

учні повинні знати

екологічні особливості вітчизняної економіки

основні екологічні проблеми України

наслідки аварії на ЧАЕС, вплив радіації на довкілля та здоров΄я людей

екологічний стан свого регіону.

проблеми водокористування  в Україні

проблеми землекористування в Україні

проблеми лісокористування

екологічні наслідки меліорації

екологічні наслідки видобування корисних копалин, проблеми рекультивації земель.

учні повинні вміти

розробити рекомендації практичного поліпшення екологічної ситуації конкретної території.

6. Діяльність людства в справі збереження довкілля. Екологічне законодавство та природоохоронна справа. (6 год.)


Природоохоронна діяльність ООН, та МСОП. Міжнародні конференції по захисту довкілля. Збереження озонового шару. Квотування промислових викидів забруднюючих речовин. Обмеження викидів парникових газів. Природоохоронні території їх класифікації. Заповідники. Заказники. Національні парки. Пам΄ятки природи. Найвідоміші заповідні території світу. Заповідні території України. Заповідні території свого регіону. Екологічно вразливі види. Червона книга. Чорна книга. Екологічне законодавство України.


Практичні роботи. 18) Екскурсія на природоохоронний об΄єкт своєї місцевості. 19) Творчий проект обґрунтування заповідного статусу території. На мою думку варто зробити природоохоронним такий об’єкт моєї місцевості (вказати назву ліса урочища, луки, чи якогось іншого об΄єкта). 

Вимоги до навчальних досягнень учнів

учні повинні знати

про діяльність міжнародних, урядових та громадських організацій в справі захисту довкілля.

міжнародне співробітництво в галузі охорони природи.

підстави для внесення виду до червоної або чорної книги.

причини вимирання, та зниження чисельності видів тварин  і рослин.

види, занесені до червоної книги України.

види що зникли після 1600 року, внаслідок діяльності людини

причини і можливі наслідки руйнування озонового шару, та викидів парникових газів.

класифікацію та характеристики заповідних територій

екологічне та природоохоронне законодавство України.

учні повинні вміти

обґрунтовувати необхідність створення заповідних охоронних територій.

пояснювати необхідність міжнародного співробітництва в галузі охорони природи.
Критерії оцінки навчальних досягнень учнів
Об'єктом оцінювання навчальних досягнень учнів є знання, вміння та навички; досвід творчої діяльності учнів; досвід емоційно-ціннісного ставлення до навколишньої дійсності, вміння практично застосовувати знання в різних галузях людської діяльності.
Під час визначення навчальних досягнень учнів аналізу підлягають:
· характеристика відповіді учня: елементарна, фрагментарна, 
 неповна, повна, логічна, доказова, обґрунтована, творча;
· якість знань: правильність, повнота, осмисленість, глибина, 
· гнучкість, дієвість, системність, узагальненість, міцність;
· ступінь сформованості загальнонавчальних та предметних умінь
і навичок;
· рівень оволодіння розумовими операціями: вміння аналізувати,
синтезувати, порівнювати, абстрагувати, узагальнювати, робити висновки тощо;
· досвід творчої діяльності: вміння виявляти і розв'язувати проблеми,
формулювати гіпотези;
· самостійність оціночних суджень.
· вміння виконувати лабораторно-практичні завдання.
· здатність практично застосовувати здобуті знання.
За цими орієнтирами визначено чотири рівні навчальних досягнень учнів: початковий, середній, достатній та високий.
У загальнодидактичному плані рівні визначають за такими характеристиками:
І рівень - початковий. Учень здійснює пізнавальну діяльність під керівництвом учителя; під час відтворення навчального матеріалу його відповідь фрагментарна або елементарна, ґрунтується на початкових уявленнях про предмет вивчення.
ІІ рівень - середній. Учень здійснює пізнавальну діяльність під керівництвом учителя, виявляє елементи самостійності, володіє елементарними вміннями навчальної діяльності; під час відтворення навчального матеріалу його відповідь неповна, учень відтворює основний навчальний матеріал і здатний розв'язувати завдання за зразком, здатний практично застосовувати здобуті знання.
ІІІ рівень - достатній. Учень здійснює пізнавальну діяльність самостійно, інколи звертається за консультацією до вчителя; під час відтворення учнем навчального матеріалу його відповідь правильна, повна, проте без елементів власного судження; учень знає істотні ознаки понять, явищ, закономірностей, зв'язків між ними, а також самостійно застосовує знання у стандартних ситуаціях, володіє розумовими операціями (аналізом, абстрагуванням, узагальненням тощо), вміє робити висновки,  вміє застосовувати знання на практиці, виправляти допущені помилки.
ЇV рівень - високий. Учень здійснює пізнавальну діяльність самостійно з елементами творчості; відповідь учня повна, логічна, з елементами власного судження: знання глибокі, міцні, узагальнені, системні; учень уміє аналізувати проблему і знаходити способи її розв'язання, встановлювати причинно-наслідкові зв'язки, обґрунтовувати, узагальнювати,  вміє широко застосовувати знання на практиці, може вести дискусію з конкретного питання з використанням міжпредметних зв'язків.
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