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1. Опис навчальної дисципліни

	1
	2
	3

	Галузь знань, спеціальність, 
освітня програма
рівень вищої освіти 
	Нормативні показники для планування і розподілу дисципліни на змістові модулі 
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	очна (денна) форма здобуття освіти

	Галузь знань
01 Освіта/Педагогіка
	Кількість кредитів – 5
	Вибіркова

	
	
	Цикл дисциплін
вільного вибору студентів в межах спеціальності 

	Спеціальність
014 Середня освіта 
	Загальна кількість годин – 150
	Семестр:

	Предметна спеціальність
014.05 Середня освіта (Біологія та здоров’я людини)
	
	8-й

	
Освітньо-професійна програма
Середня освіта (Біологія та здоров’я людини) 
	Змістових модулів – 8
	Лекції

	
	
	30год.

	
	
	Лабораторні

	Рівень вищої освіти: бакалаврський 
	Кількість поточних контрольних заходів –   
16
	30 год.

	
	
	Самостійна робота

	
	
	90 год.

	
	
	Вид підсумкового семестрового контролю: 
залік




2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Метою вивчення навчальної дисципліни «Генна інженерія та клітинна біотехнологія» є формування у студентів цілісного уявлення про сучасну генну інженерію та клітинну біотехнологію, висвітлення основних проблем біотехнології, генетичної та клітинної інженерії на сучасному етапі розвитку науки та їх роль в екологізації сучасної промисловості; надати основи знань з біотехнології та уявлення про застосування мікробіологічних систем в молекулярній діагностиці, мікробіологічне виробництво сировини для харчової, текстильної, фармакологічної, ветеринарної й аграрної промисловості, біотехнологічних методів утилізації відходів тощо.
Основними завданнями вивчення дисципліни «Генна інженерія та клітинна біотехнологія» є:
- з’ясувати основні досягнення і перспективи розвитку генної інженерії та клітинної біотехнології;
- ознайомити з сучасними методами біотехнології та генної інженерії, напрямами їх застосування в екології, промисловості та медицині;
- сформувати наукову базу, яка дозволяє студентам орієнтуватися в широкому колі питань біотехнології та генної інженерії;
- розглянути екологічні аспекти використання генетично модифікованих організмів (ГМО) та біологічної зброї.

У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен набути таких результатів навчання (знання, уміння тощо) та компетентностей:

	[bookmark: __DdeLink__1623_3131248227]Заплановані робочою програмою результати навчання та компетентності
	Методи і контрольні заходи

	1
	2

	Компетентності:
- інтегральна компетентність:
ІК. Здатність розв’язувати складні спеціалізовані практичні завдання в галузі середньої освіти, що передбачає застосування концептуальних методів освітніх наук, психології, теорії та методики навчання і характеризується комплексністю та невизначеністю умов організації освітнього процесу в закладах середньої освіти 
- загальні компетентності:
ЗК 2. Здатність узагальнювати основні категорії предметної області в контексті загально історичного процесу. 
ЗК 5. Здатність спілкуватися державною мовою як усно, так і письмово. 
ЗК 7. Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях. 
ЗК 8. Навички використання інформаційних і комунікаційних технологій. 

- фахові компетентності спеціальності (СФК):
Спеціальні фахові компетентності, визначені проєктом стандарта вищої освіти, спільні для всіх предметних спеціальностей галузі знань 01 «Освіта/Педагогіка» спеціальності 014 «Середня освіта» для першого (бакалаврського) рівня вищої освіти: 
СФК 1. Здатність до формування в учнів ключових і предметних компетентностей та здійснення міжпредметних зв’язків.
Спеціальні предметні компетентності, визначені проєктом стандарта вищої освіти для спеціальністей 014.05 «Середня освіта» (Біологія) та 014.14 Середня освіта (Здоров’я людини) 
СПК 1. Здатність використовувати біологічні і хімічні поняття, закони, концепції, вчення й теорії для пояснення та розвитку в учнів розуміння цілісності та взаємозалежності живих систем і організмів. 
СПК 2. Здатність розуміти й уміти пояснити будову, хімічні процеси, функції, життєдіяльність, розмноження, класифікацію, походження, поширення, використання живих організмів і систем усіх рівнів організації. 
СПК 3. Здатність розкривати сутність біологічних явищ, процесів і технологій, розв’язувати біологічні задачі. 
СПК 4. Здатність здійснювати безпечні біологічні дослідження в лабораторії та природних умовах, інтерпретувати результати досліджень. 
СПК 8. Здатність розуміти й застосовувати базові знання з медико-біологічних дисциплін для обрання ефективних шляхів і способів збереження, зміцнення та відновлення здоров’я людини. 
Результати навчання: 
Програмні результати навчання, визначені проєктом стандарту вищої освіти для спеціальностей 014.05 «Середня освіта» (Біологія) та 014.14 Середня освіта (Здоров’я людини) для першого (бакалаврського) рівня вищої освіти:
РН 2. Знає закономірності розвитку особистості, вікові особливості учнів, їхню психологію та специфіку сімейних стосунків. 
РН 5. Оперує базовими категоріями та поняттями спеціальності. 
РН 7. Застосовує міжнародні й національні стандарти та досвід у професійній діяльності.
РН 11. Знає біологічну і хімічну термінологію, термінологію наук про здоров’я, розуміє основні концепції, теорії та загальну структуру біологічної науки та наук про здоров’я, застосовує засоби оцінки рівня складових здоров’я людини (фізичної, психічної, соціальної й духовної). 
РН 12. Знає сучасну систему живих організмів та методологію систематики, будову та основні функціональні особливості підтримання життєдіяльності живих організмів; основні закони й положення хімії, біохімії, молекулярної біології, біофізики, генетики, еволюційної біології, роль живих організмів та біологічних систем різного рівня у житті суспільства, їх використання, охорону, відтворення, характеризує живі організми й системи різного рівня з використанням методів сучасної біології, володіє різними методами розв’язування задач з біології. 
РН 13. Знає будову й функції організму людини, основи здорового способу життя, створює індивідуальні оздоровчі програми, застосовує методи валеологічної профілактики та оздоровлення, здоров’язбережувальні технології.
РН 15. Виконує експериментальні польові та лабораторні дослідження, уміє виготовляти біологічні препарати, колекції, гербарії, самостійно вимірює антропометричні, фізіометричні й функціональні показники за допомогою апаратної та інструментальної діагностики, використовує біоетичні принципи проведення валеологічних експериментів, інтерпретує результати досліджень. 
РН 17. Добирає міжпредметні зв’язки курсів біології в базовій середній школі з метою формування в учнів природничо наукової компетентності, відповідно до вимог Державного стандарту загальної середньої освіти з освітньої галузі «Природознавство». 
РН 18. Застосовує базові знання з медико-біологічних дисциплін з метою розкриття норми та адаптації до фізичних навантажень, негативного впливу довкілля на здоров’я людини. 
	Методи навчання:
розповідь, лекція, пояснення, бесіда, інструктаж, ілюстрування. самонавчання, лабораторні роботи, навчальні дослідження, експеримент, дискусія, ділова гра, тренінг, кейс-метод, аналіз конкретних ситуацій, презентація, веб-конференція, ігрове проєктування, екскурсія, комп'ютерне навчання.

Контрольні заходи:
– усне та письмове опитування;
– тестовий контроль;
– презентація робіт;
– залік.

- поточний контроль:
– Тестування за змістом тем №1-8.
– Виконання практичних завдань лабораторних робіт №1-8.

- підсумковий контроль:
– Виконання ІДЗ до підсумкового контролю.
– Виконання підсумкового тестування за змістом всього курсу.



Міждисциплінарні зв’язки. Дисципліни, які забезпечують викладання курсу «Генна інженерія та клітинна біотехнологія»: «Загальна цитологія», «Мікробіологія», «Біохімія з основми молекулярної біології», «Гістологія з основами ембріології та імунології», «Фізіологія людини», «Основи медичних знань» тощо. Даний курс сприяє подальшому вивченню та успішному засвоєнню дисциплін спеціалізації.
3. Програма навчальної дисципліни

Змістовий модуль 1. Методи біотехнології і генної інженерії
Тема 1. Методи біотехнології і генної інженерії. Предмет і завдання біотехнології і генної інженерії. Об’єкти біотехнології, основні вимоги щодо їх використання. Методи біотехнології і генної інженерії. Етапи становлення біотехнології і генної інженерії. Основні розділи біотехнології. Моральні аспекти біотехнології і генної інженерії.  Роль біотехнології у вирішенні продовольчої та енергетичної проблем, проблем медицини, екології та охорони довкілля. Історія біотехнології. Проблеми сучасної біотехнології. Методологія біотехнологічного процесу. Кінцеві стадії виробництва біотехнологічного продукту.

Змістовий модуль 2. Методи клітинної інженерії
Тема 2. Методи клітинної інженерії. Технологія одержання клітинних культур. Створення клітинних культур рослин. Культури ізольованих тканин і клітин. Тотипотентність. Поняття клону. Клонування рослин, його переваги та недоліки. Клонування тварин. Проблеми і морально-етичні аспекти можливого клонування людини. Умови культивування органів, тканин, клітин та протопластів на штучних живильних середовищах. Специфіка калюсних тканин. Суспензійні культури, їх отримання та культивування. Гібридизація соматичних клітин рослин та її значення. Морфогенез в культурі in vitro. Органогенез. Соматичний ембріогенез. Мікроклональне розмноження рослин. Методи клонування тварин.

Змістовий модуль 3. Ферменти та методи генної інженерії
Тема 3. Ферменти та методи генної інженерії. Місце генетичної інженерії в сучасної біології. Методи генетичної інженерії. Ферменти – основні знаряддя генетичної інженерії. Загальне уявлення про ферменти рестрикції та модифікації. ДНК-лігаза. ДНК-полімераза І. Зворотня транскриптаза. Вектори для перенесення генів у живі системи. Плазміди як основні вектори, що використовуються в генетичній інженерії. Помірні фаги та косміди як вектори для перенесення виділених та синтезованих генів. Технологія рекомбінантних ДНК. Досягнення генетичної інженерії. Біоетичні аспекти генної інженерії. Генетична інженерія й біологічна зброя. 

Змістовий модуль 4. Виділення і клонування генів
Тема 4. Виділення і клонування генів. Виділення генів за допомогою ферментів рестрикції. Хімічний синтез гена. Методи секвенування ДНК. Ферментативний синтез гена. Поняття про плазміди. Перенесення генів плазмідами (векторні перенесення). Механізм клонування ДНК. Метод дробовика.

Змістовий модуль 5. Способи конструювання та введення рекомбінантних ДНК у клітину. Селекція рекомбінантних молекул ДНК, експресія генів
Тема 5. Способи конструювання та введення рекомбінантних ДНК у клітину. Селекція рекомбінантних молекул ДНК, експресія генів. Одержання рекомбінантної ДНК. Створення бібліотек та клонотек генів і геномів. Перенесення генів за допомогою сумарних ДНК. Перенесення генів за допомогою хромосом. Поняття про гетерокаріони. Експресія еукаріотичних генів у клітинах прокаріот. Перспективи і проблеми біотехнології клонування генів.

Змістовий модуль 6. Трансгеноз промислових мікроорганізмів
Тема 6.Трансгеноз промислових мікроорганізмів.Використання генетично модифікованих мікроорганізмів у якості біореакторів. Способи отримання рекомбінантних вакцин. Біотехнологічне виробництво первинних та вторинних метаболітів. Класифікація продуктів мікробіологічного синтезу. Промислове виробництво органічних сполук. Основні напрями та досягнення біотехнології мікроорганізмів. 
Біотехнологічне виробництво первинних та вторинних метаболітів. Класифікація продуктів мікробіологічного синтезу. Отримання кормового білка. Біотехнологія отримання амінокислот: одержання лізину, глютамінової кислоти, проліну, лейцину, триптофану. Біотехнологічне виробництво органічних кислот: лимонної, оцтової, глюконової. Біосинтез вітамінів та регуляція цих процесів, способи отримання рибофлавіну, ціанокобаломіну, каротиноїдів, ергостерину. Мікробіологічний синтез полісахаридів та ліпідів. Властивості основних типів полісахаридів і ліпідів мікробного походження, та їх практичне використання. Продуценти полісахаридів та ліпідів. Біотехнологічний процес виробництва антибіотиків. Мікроорганізми – продуценти антибіотиків. Утворення антибіотиків в промислових умовах. Використання процесів бродіння та інших процесів метаболізму мікроорганізмів. Спиртове бродіння. Використання дріжджів у промисловості: отримання етилового спирту, виробництво хлібопродуктів. Молочнокисле бродіння. Використання молочнокислих бактерій у процесах силосування кормів, квашення овочів, сироварінні, приготуванні профілактичних і лікувальних препаратів. Бактеріальні добрива і засоби захисту рослин. Характеристика основних біопрепаратів для захисту рослин, що використовуються в Україні. Типи бактеріальних добрив та мікроорганізми, що використовуються для їх отримання. Азотфіксуючі бактеріальні препарати, властивості бульбочкових бактерій. Перспективи використання. 

Змістовий модуль 7. Трансгеноз рослин. Трансгеноз тварин
Тема 7. Трансгеноз рослин. Трансгеноз тварин. Методи створення трансгенних рослин (векторний і прямий трансгеноз). Проблема експресії трансгенів у модифікованих рослин. Поліпшення харчових якостей трансгенних рослин. Створення трансгенних рослин, що стійкі до екстремальних умов. Створення трансгенних рослинних продуцентів.
Шляхи створення генетично модифікованих тварин. Клонування тварин. Перспективи використання трансгенних тварин як біореакторів. Трансгенні тварини – генетичні моделі спадкових захворювань людини.

Змістовий модуль 8. Генетичний вплив на спадкові захворювання. Генетично модифіковані організми й біобезпека
Тема 8. Генетичний вплив на спадкові захворювання. Генетично модифіковані організми й біобезпека. Стовбурові клітини і медицина. Генна терапія спадкових захворювань. Поняття про гібридоми. Значення гібридом для подолання небезпечних захворювань.
Генетично модифіковані організми (ГМО) і генетично модифіковані харчові продукти (ГМХП). Проблема потенційної небезпеки ГМО для людини й екосистем. Створення генетично модифікованих організмів, що стійкі до шкідників і захворювань. Перспективи використання генетично модифікованої риби. Використання генетично модифікованих свійських тварин. Значення генетично модифікованих мікроорганізмів у якості продуктів харчування. Досягнення генетичної інженерії мікроорганізмів, рослин і тварин. Контроль використання методів біоінженерії. Трансгенні організми і біобезпека.


4. Структура навчальної дисципліни

	Змістовий модуль
	Усього
годин
	Аудиторні (контактні) години
	Самостійна робота, год
	Система накопичення балів

	
	
	Усього
годин
	Лекційні 
заняття, год
	Лабораторні заняття, год
	
	Теор.
зав-ня,
к-ть балів
	Практ.
зав-ня,
к-ть балів
	Усього балів

	
	
	
	о/д ф.
	о/д ф.
	о/д ф.
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	15
	6
	4
	2
	9
	4
	2
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	2
	15
	8
	4
	4
	7
	4
	4
	8

	3
	15
	8
	4
	4
	7
	4
	4
	8

	4
	15
	8
	4
	4
	7
	4
	4
	8

	5
	15
	8
	4
	4
	7
	4
	4
	8

	6
	15
	8
	4
	4
	7
	4
	4
	8

	7
	15
	8
	4
	4
	7
	4
	4
	8

	8
	15
	6
	2
	4
	9
	4
	2
	6

	Усього за змістові модулі
	120
	120
	30
	30
	60
	32
	28
	60

	Підсумковий семестровий контроль
залік
	30
	
	
	
	30
	20
	20
	40

	Загалом
	150
	100



5. Теми лекційних занять

	№ змістового 
модуля
	Назва теми
	Кількість
годин

	
	
	о/д
ф.

	1
	2
	3

	1
	Методи біотехнології і генної інженерії
	4

	2
	Методи клітинної інженерії
	4

	3
	Ферменти та методи генної інженерії.
	4

	4
	Виділення і клонування генів
	4

	5
	Способи конструювання та введення рекомбінантних ДНК у клітину. Селекція рекомбінантних молекул ДНК, експресія генів
	4

	6
	Трансгеноз промислових мікроорганізмів. 
	4

	7
	Трансгеноз рослин. Трансгеноз тварин
	4

	8
	Генетичний вплив на спадкові захворювання. Генетично модифіковані організми й біобезпека
	2

	Разом
	30





6. Теми лабораторних занять

	№ змістового 
модуля
	Назва теми
	Кількість
годин

	
	
	о/д
ф.

	1
	2
	3

	1
	Загальні правила роботи у біотехнологічній лабораторії. Методики культивування об’єктів біотехнології: віруси, фаги, бактерії, найпростіші, водорості, гриби, вищі рослини, їх особливості.
	2

	2
	Приготування основних видів живильних середовищ, що використовуються у біотехнологічних процесах.
	4

	3
	Мікроорганізми – класичні об’єкти біотехнології клітин. Клітини тварин – продуценти біологічно активних речовин. Рослинні клітини як об’єкти біотехнології
	4

	4
	Основні методичні прийоми культивування тканин і клітин in vitro. Культура клітин, тканин, органів
	4

	5
	Організація геномів біоти. Реплікація та репарація ДНК. Реалізація генетичної інформації. Електрофорез і побудова рестрикційних карт. Технологія клонування генів. Полімеразна ланцюгова реакція і секвенування.
	4

	6
	Молекулярні інструменти генетичної інженерії. Генетична рекомбінація . Генетична трансформація клітин. Способи одержання генномодифікованих промислових мікроорганізмів. Методи одержання трансгенних рослин. Способи одержання трансгенних тварин
	4

	7
	Методика створення генно-інженерних гормонів та інших метаболітів.
	4

	8
	Генна терапія спадкових захворювань людини. Створення вакцин нового покоління
	4

	Разом
	30






7. Види і зміст поточних контрольних заходів

	№ змістового модуля
	Вид поточного контрольного заходу
	Зміст поточного контрольного заходу
	Критерії оцінювання
	Усього балів

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Тестування №1
	Питання для підготовки:
зміст теми 1
	Тестування до  теми 1 оцінюється в 4 бали, містить  завдання закритої форми з вибором 1 або кількох правильних відповідей.
	4

	
	Виконання, оформлення протоколу (звіту) та захист лабораторної роботи №1
	Вимоги до виконання та оформлення:
https://moodle.znu.edu.ua/mod/assign/view.php?id=451903
	За виконану лабораторну роботу студент може отримати 4 бали.При оцінюванні враховується: виконання навчальних завдань, відповіді на поставлені теоретичні питання або тестування, захист протоколу (звіту), активність при виконанні експериментальних досліджень тощо.
	2

	Усього за ЗМ 1 контр. заходів
	2
	
	
	6

	2
	Тестування №2


	Питання для підготовки:
зміст теми 2
	Тестування до  теми 2 оцінюється в 4 бали, містить  завдання закритої форми з вибором 1 або кількох правильних відповідей.
	4



	
	Виконання, оформлення протоколу (звіту) та захист лабораторної роботи №2
	Вимоги до виконання та оформлення:
https://moodle.znu.edu.ua/mod/assign/view.php?id=451908
	За виконану лабораторну роботу студент може отримати 4 бали. При оцінюванні враховується: виконання навчальних завдань, відповіді на поставлені теоретичні питання або тестування, захист протоколу (звіту), активність при виконанні експериментальних досліджень тощо).
	4


	Усього за ЗМ 2
контр. заходів
	2
	
	
	8

	3
	Тестування №3

	Питання для підготовки:
зміст теми 3
	Тестування до  теми 3 оцінюється в 4 бали, містить  завдання закритої форми з вибором 1 або кількох правильних відповідей.
	4


	
	Виконання, оформлення протоколу (звіту) та захист лабораторної роботи №3
	Вимоги до виконання та оформлення:
https://moodle.znu.edu.ua/mod/assign/view.php?id=451909
	За виконану лабораторну роботу студент може отримати 4 бали. При оцінюванні враховується: виконання навчальних завдань, відповіді на поставлені теоретичні питання або тестування, захист протоколу (звіту), активність при виконанні експериментальних досліджень тощо.
	4

	Усього за ЗМ 3
контр. заходів
	2
	
	
	8

	4
	Тестування №4

	Питання для підготовки:
зміст теми 4
	Тестування до  теми 4 оцінюється в 4 бали, містить  завдання закритої форми з вибором 1 або кількох правильних відповідей.
	4



	
	Виконання, оформлення протоколу (звіту) та захист лабораторної роботи №4
	Вимоги до виконання та оформлення:
https://moodle.znu.edu.ua/mod/assign/view.php?id=451910
	За виконану лабораторну роботу студент може отримати 4 бали. При оцінюванні враховується: виконання навчальних завдань, відповіді на поставлені теоретичні питання або тестування, захист протоколу (звіту), активність при виконанні експериментальних досліджень тощо.
	4

	Усього за ЗМ 4
контр. заходів
	2
	
	
	8

	5
	Тестування №5

	Питання для підготовки:
зміст теми 5
	Тестування до  теми 5 оцінюється в 4 бали, містить  завдання закритої форми з вибором 1 або кількох правильних відповідей.
	4



	
	Виконання, оформлення протоколу (звіту) та захист лабораторної роботи №5
	Вимоги до виконання та оформлення:
https://moodle.znu.edu.ua/mod/assign/view.php?id=451913
	За виконану лабораторну роботу студент може отримати 4 бали. При оцінюванні враховується: виконання навчальних завдань, відповіді на поставлені теоретичні питання або тестування, захист протоколу (звіту), активність при виконанні експериментальних досліджень тощо.
	4

	Усього за ЗМ 5
контр. заходів
	2
	
	
	8

	6
	Тестування №6

	Питання для підготовки:
зміст теми 6
	Тестування до  теми 6 оцінюється в 4 бали, містить  завдання закритої форми з вибором 1 або кількох правильних відповідей.
	4



	
	Виконання, оформлення протоколу (звіту) та захист лабораторної роботи №6
	Вимоги до виконання та оформлення:
https://moodle.znu.edu.ua/mod/assign/view.php?id=451915
	За виконану лабораторну роботу студент може отримати 4 бали. При оцінюванні враховується: виконання навчальних завдань, відповіді на поставлені теоретичні питання або тестування, захист протоколу (звіту), активність при виконанні експериментальних досліджень тощо.
	4

	Усього за ЗМ 6
контр. заходів
	2
	
	
	8

	7
	Тестування №7

	Питання для підготовки:
зміст теми 7
	Тестування до  теми 7 оцінюється в 4 бали, містить  завдання закритої форми з вибором 1 або кількох правильних відповідей.
	4



	
	Виконання, оформлення протоколу (звіту) та захист лабораторної роботи №7
	Вимоги до виконання та оформлення:
https://moodle.znu.edu.ua/mod/assign/view.php?id=451916
	За виконану лабораторну роботу студент може отримати 4 бали. При оцінюванні враховується: виконання навчальних завдань, відповіді на поставлені теоретичні питання або тестування, захист протоколу (звіту), активність при виконанні експериментальних досліджень тощо.
	4

	Усього за ЗМ 7
контр. заходів
	2
	
	
	8

	8
	Тестування №8

	Питання для підготовки:
зміст теми 8
	Тестування до  теми 8 оцінюється в 2 бали, містить  завдання закритої форми з вибором 1 або кількох правильних відповідей.
	4



	
	Виконання, оформлення протоколу (звіту) та захист лабораторної роботи №8
	Вимоги до виконання та оформлення:
https://moodle.znu.edu.ua/mod/assign/view.php?id=451918
	За виконану лабораторну роботу студент може отримати2 бали. При оцінюванні враховується: виконання навчальних завдань, відповіді на поставлені теоретичні питання або тестування, захист протоколу (звіту), активність при виконанні експериментальних досліджень тощо.
	2

	Усього за ЗМ 8
контр. заходів
	2
	
	
	6

	Всього
	16
	
	
	60



8. Підсумковий семестровий контроль
	Форма 
	Види підсумкових контрольних заходів
	Зміст підсумкового контрольного заходу
	Критерії оцінювання
	Усього балів

	1
	2
	3
	4
	5

	Залік
	Теоретичне завдання
	Питання для підготовки:
https://moodle.znu.edu.ua/mod/page/view.php?id=475306
	Підсумкова контрольна робота (тестування; max 20 балів) містить тестові завдання різного рівня складності, виконується в день заліку письмово.
https://moodle.znu.edu.ua/mod/quiz/view.php?id=451664
	20

	
	Практичне завдання 
	Тема ІДЗ обирається впродовж перших двох тижнів семестру з переліку запропонованих тем за посиланням:
https://moodle.znu.edu.ua/mod/page/view.php?id=474236
Методичні рекомендації до виконання ІДЗ та критерії оцінювання див. на сторінці курсу у Moodle. Результати ІДЗ можуть стати основою для доповідей на студентських науково-практичних конференціях.
	Індивідуальне дослідницьке (практичне) завдання (ІДЗ) до заліку оцінюється максимум у 20 балів, є обов'язковою складовою підсумкового контролю:
https://moodle.znu.edu.ua/mod/assign/view.php?id=451662 

	20

	Усього за підсумковий  семестровий контроль
	2
	40



9.Рекомендована література
Основна:
1. Карпов О. В., Демидов С.В., Кир’яченко С.С. Клітинна та генна інженерія: підручник. Київ : Фітосоціоцентр, 2010. 208 с. 
2. Шапран Ю.П. Біотехнологія, генна інженерія: навч.-метод. посіб. Переяслав-Хмельницький (Київ.обл.): Домбровська Я., 2019. 132 с.
3. Мельничук М. Д., Кляченко О. Л., Коломієць Ю. В. Біоінженерія. К.: ЦП «Компринт», 2015. 550 с.
4. Галузі сучасної біотехнології : підручник / М. О. Єлізаров та ін. ; заг. ред. Никифоров В. В. Кременчук : Щербатих О. В. [вид.], 2021. 126 с. 
5. Біотехнологія : навч. посіб. / О. О. Воронкова та ін. Дніпро: Ліра, 2018. Т. 1. 200 с. 
6. Біотехнологія : навч. посіб. / О. О. Воронкова та ін. Дніпро : Ліра, 2019. Т. 2. 155 с. 
7. Кравців Р. Й., Колотницький А.Г., Буцяк В. І. Генетична інженерія. Львів, 2008. 214 с.
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