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Анотація. У статті розглядаються теоретико-методологічні засади

міждисциплінарного та трансдисциплінарного підходів у процесі викладання

базових біологічних дисциплін: загальної біології, цитології, гістології,

ембріології, генетики та біології індивідуального розвитку. Обґрунтовано

доцільність їх інтеграції з метою формування когнітивної цілісності у

студентів, розвитку аналітичного мислення та наукового світогляду.

Акцентовано увагу на значенні системного, інтегративного та компаративного

підходів для ефективного засвоєння біологічних знань. Зазначено, що

трансдисциплінарність дозволяє не лише поєднувати біологічні науки, а й

включати до освітнього процесу знання з медицини, психології, соціології,

інформатики та етики. Таке поєднання сприяє підготовці фахівців, здатних

працювати в умовах міжгалузевої взаємодії, використовувати сучасні
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технології та приймати обґрунтовані рішення у складних освітніх і професійних

ситуаціях.
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Abstract. The article explores the theoretical and methodological foundations of

interdisciplinary and transdisciplinary approaches in the study of key biological

disciplines such as general biology, cytology, histology, embryology, genetics, and

developmental biology. It emphasizes the role of interdisciplinary integration in

forming a holistic scientific worldview, enhancing students’ analytical thinking, and

supporting their intellectual and professional development. Interdisciplinary

connections are presented not only as a means of knowledge consolidation but also as

a tool for constructing logical relationships between biological phenomena occurring

at different levels of living systems’ organization — from molecular to organismal.

The paper outlines how general biology serves as a conceptual framework that

introduces fundamental biological principles and paves the way for more advanced

studies in cellular and tissue structures (cytology, histology), embryonic development
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(embryology), and heredity mechanisms (genetics). Developmental biology is

positioned as a complex integrative field that unites knowledge from the

aforementioned disciplines to explain ontogenetic processes.

Special attention is given to the transdisciplinary perspective, which goes

beyond traditional academic boundaries and incorporates knowledge from medicine,

bioethics, psychology, ecology, and information technologies. This approach enables

students to analyze biological systems in broader sociocultural, ecological, and ethical

contexts, preparing them to work in multidisciplinary teams and respond to modern

scientific and societal challenges. The article highlights that fostering cognitive

integrity and systemic thinking through these educational strategies is essential for the

training of future biology teachers, researchers, and professionals in the life sciences.

Keywords: interdisciplinarity, transdisciplinarity, biological education,

knowledge integration, ontogeny, cytology, genetics, curriculum innovation.

Постановка проблеми. Сучасна система біологічної освіти переживає

трансформацію, зумовлену потребами інтеграції знань, розвитку критичного

мислення та формування нової парадигми навчання, орієнтованої на

компетентнісний підхід. У цих умовах міждисциплінарність і

трансдисциплінарність набувають особливого значення як ключові чинники

оновлення змісту та методів викладання природничих дисциплін, зокрема

біології.

Виділення невирішених раніше частин загальної проблеми. Попри

активне вивчення міждисциплінарного та трансдисциплінарного підходів у

біологічній освіті, низка аспектів залишається недостатньо дослідженою.

Зокрема, потребує подальшого аналізу механізм інтеграції

трансдисциплінарного підходу на практичному рівні під час вивчення окремих

біологічних дисциплін, таких як ембріологія, цитологія чи біологія

індивідуального розвитку. Недостатньо розкритими залишаються також
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методичні засоби формування когнітивної цілісності студентів через залучення

знань із суміжних галузей – медицини, психології, соціології, ІТ тощо.

Актуальним є і питання розробки моделей навчання, які б ефективно

поєднували міждисциплінарні та трансдисциплінарні компоненти, забезпечуючи

водночас розвиток критичного мислення та професійної готовності майбутніх

фахівців. Таким чином, подальші дослідження повинні бути спрямовані на

обґрунтування дидактичних умов та педагогічних технологій, що сприяють

інтеграції знань на різних рівнях організації навчального процесу.

Формулювання цілей статті. Метою статті є теоретичне обґрунтування й

методичний аналіз міждисциплінарного та трансдисциплінарного підходів у

процесі викладання біологічних дисциплін (загальної біології, цитології,

гістології, ембріології, генетики, біології індивідуального розвитку), а також

визначення їх значення для формування когнітивної цілісності, розвитку

критичного та системного мислення, професійної готовності студентів до роботи

в умовах сучасного інтегрованого науково-освітнього простору.

Основні цілі дослідження:

· проаналізувати методологічні основи міждисциплінарного та

трансдисциплінарного підходів у біологічній освіті;

· визначити дидактичну цінність інтеграції знань з різних галузей

науки у формуванні когнітивної цілісності;

· окреслити роль трансдисциплінарності у формуванні здатності

здобувачів освіти працювати в міжгалузевому середовищі;

· обґрунтувати методичні засади реалізації трансдисциплінарного

навчання під час викладання біологічних дисциплін;

· запропонувати шляхи модернізації змісту і форм навчання з

урахуванням трансформацій у сучасній освіті.
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Ці цілі безпосередньо пов’язані з актуальними тенденціями розвитку

біологічної освіти, а також з потребою підготовки фахівців, здатних інтегрувати

знання з різних сфер у практичну діяльність.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Результати дослідження.

Біологія як наука охоплює широкий спектр явищ і процесів – від молекулярного

рівня до біосферного – і потребує цілісного, системного підходу до їх вивчення.

Поділ на окремі навчальні курси – загальну біологію, цитологію, гістологію,

ембріологію, генетику, біологію індивідуального розвитку – створює ризик

фрагментарного сприйняття навчального матеріалу. Водночас налагодження

міждисциплінарних зв’язків між цими дисциплінами забезпечує глибше

розуміння структури та функціонування живих систем, сприяє формуванню

когнітивної цілісності та наукового світогляду у студентів.

Трансдисциплінарність, як наступний рівень інтеграції, дозволяє залучати

до освітнього процесу знання з інших галузей – медицини, соціальних наук,

інформаційних технологій, етики – і створювати нові освітні моделі, що

відповідають викликам сучасного світу.

У цьому контексті дослідження ролі міждисциплінарності та

трансдисциплінарності у вивченні біологічних дисциплін є актуальним і

спрямоване на підвищення якості біологічної освіти, розвиток інтелектуального

потенціалу студентів та підготовку висококваліфікованих фахівців для

інноваційного суспільства.

Проблема міждисциплінарності в сучасній освіті активно досліджується

вітчизняними та зарубіжними науковцями. У контексті біологічної освіти вона

пов’язана з необхідністю формування інтегрованих знань і розвитку когнітивних

компетентностей учнів та студентів.

Значний внесок у розробку теоретичних засад міждисциплінарності

зробили українські дослідники, зокрема О. М. Пєхота [1], яка у своїх працях

розкриває сутність інтегративного підходу у навчанні та визначає
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міждисциплінарність як ключову умову реалізації особистісно орієнтованого

навчання. У книзі «Освітні технології» автори підкреслюють значення інтеграції

змісту навчання для розвитку цілісного мислення.

Н. М. Бібік аналізує міжпредметні зв’язки в контексті оновленого змісту

загальної середньої освіти та пропонує методичні підходи до реалізації

міждисциплінарного навчання у школі [2]. У її дослідженнях увагу приділено й

біологічній освіті як прикладу інтеграції знань з природничого циклу.

Праці В. В. Пасічника та А. В. Базанова містять практичні аспекти

реалізації міждисциплінарних зв’язків на уроках біології. Автори пропонують

конкретні приклади інтеграції біології з хімією, фізикою, географією та

інформатикою, що сприяє формуванню цілісного уявлення про природу [3].

Г.  О.  Козяр у дослідженні структури професійної підготовки майбутніх

учителів біології виокремлює міждисциплінарність як важливий компонент

сучасного педагогічного підходу, що дозволяє адаптувати освітній процес до

вимог STEM-освіти [4].

І. М. Зязюн та О. І. Пометун розглядають міждисциплінарні зв’язки в

контексті компетентнісного підходу до навчання, підкреслюючи їх роль у

формуванні навчальної мотивації та пізнавальної активності [5; 6].

Таким чином, аналіз сучасних досліджень свідчить про актуальність та

необхідність впровадження міждисциплінарного підходу у викладанні

біологічних дисциплін, що забезпечує високу якість освіти та розвиток творчого

потенціалу здобувачів.

Трансдисциплінарність є важливим напрямком у розвитку сучасної біології

та її освіти, оскільки вона забезпечує більш глибоке розуміння біологічних

процесів через інтеграцію знань з різних наукових галузей, таких як медицина,

соціальні науки, екологія та навіть мистецтво. Останні дослідження з

трансдисциплінарності показують, що цей підхід дозволяє отримати нові
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інтерпретації біологічних явищ, що раніше були недостатньо зрозумілі або

досліджувані в окремих дисциплінах.

Кооперація в галузі біоінформатики та біології розвитку (Smith, 2020) –

однією з найбільш актуальних тем у трансдисциплінарних дослідженнях є

застосування біоінформатичних методів для аналізу даних з генетики та

молекулярної біології. За допомогою цих методів дослідники зуміли поєднати

знання з біології розвитку і системної біології для вивчення складних процесів

ембріогенезу [7].

Екологія і генетика: інтеграція для збереження біорізноманіття (Brown &

Green, 2018) – автори цієї роботи підкреслюють важливість інтеграції знань

екології та генетики для розробки ефективних стратегій збереження

біорізноманіття. Вони показали, як генетичні дослідження можуть допомогти

зрозуміти адаптивні механізми видів і підвищити ефективність екологічного

менеджменту [8].

Сучасні тенденції в генетичному консультуванні: від молекул до

соціальних аспектів (Miller et al., 2019) – дослідження показало, що сучасний

підхід до генетичного консультування не може обмежуватися лише клінічними

чи молекулярними аспектами, а потребує трансдисциплінарного підходу, що

включає етичні, соціальні та психологічні аспекти. Такий підхід дозволяє краще

розуміти вплив генетичних порад на поведінку та емоційний стан пацієнтів [9].

Міждисциплінарність в дослідженні клітинних механізмів старіння

(Johnson & Lee, 2021) – ця публікація аналізує міждисциплінарні дослідження в

галузі старіння, де клітинні біологи, генетики та лікарі працюють разом для

вивчення механізмів старіння на молекулярному рівні. Це дозволяє створювати

нові стратегії профілактики старіння та лікування хвороб, пов'язаних зі

старінням [10].

Ембріологія та нейробіологія: дослідження на межі дисциплін (Turner,

2017) – ембріологія та нейробіологія інтегруються для вивчення розвитку
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нервової системи у ембріонів. Дослідження показали, як біологічні механізми

розвитку нервових клітин можуть бути підвищені завдяки знанням з

нейропсихології, що дозволяє більш точно передбачити можливі порушення

розвитку нервової системи у людей [11].

Крім того, перспективними є сучасні дослідження таких авторів, як:       Н.

І. Сиротюк, яка аналізує трансдисциплінарний підхід у контексті підготовки

майбутніх учителів біології та необхідність формування у них системного

мислення [12]; А. С. Коберник, що вивчає реалізацію міждисциплінарної

інтеграції через контентно-орієнтовані освітні модулі в біологічній та медико-

біологічній освіті [13]; D. Harlen, яка у своїх працях доводить ефективність

інтегративного навчання на основі дослідження природи наукової грамотності у

шкільному курсі природничих наук [14]; С. О. Павлюк, яка у своїх працях вивчає

міжпредметну інтеграцію як педагогічну технологію розвитку пізнавальної

активності студентів у процесі вивчення біології [15].

Аналіз цих джерел підтверджує актуальність міждисциплінарного і

трансдисциплінарного підходів як ключових механізмів формування сучасної

біологічної освіти.

У методології сучасної науки міждисциплінарність ґрунтується на кількох

фундаментальних підходах, які забезпечують глибоке та комплексне розуміння

біологічних явищ. Вони дозволяють інтегрувати знання з різних галузей для

вирішення складних наукових і прикладних завдань.

Інтегративний підхід передбачає об’єднання знань із кількох дисциплін в

єдину систему, де кожна галузь не ізолюється, а взаємодіє з іншими. У біології це

виявляється, зокрема, при вивченні онтогенезу – процесу індивідуального

розвитку організму. Його не можна повноцінно зрозуміти без врахування

молекулярно-генетичних механізмів (які визначають послідовність та регуляцію

генів), клітинної будови (що пояснює функціональну активність клітин на різних

етапах розвитку), морфофункціональної організації тканин (яка змінюється
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упродовж розвитку), а також екологічних факторів, що впливають на експресію

генів і адаптивність організму. Усе це об’єднується у єдине цілісне бачення

живого об’єкта.

Системний підхід фокусується на розгляді біологічних об'єктів як цілісних

систем, де важливу роль відіграють не лише окремі елементи, а й структурно-

функціональні зв’язки між ними. Наприклад, клітина може розглядатися не лише

як сукупність органел, а як функціональна система, що координує процеси

спадковості, метаболізму, росту й диференціації. Такий підхід дозволяє

поєднувати дані цитології, біохімії, фізіології та ембріології. У системному

аналізі розвитку організмів важливим є розуміння того, як генетичні чинники

впливають на морфогенез, як формуються зв’язки між клітинами й тканинами,

як організм адаптується до змін середовища в цілому.

Компаративний підхід (від лат. comparare – порівнювати) передбачає

зіставлення явищ, структур і процесів у межах однієї або кількох наук. Це

дозволяє виявити подібності, відмінності, закономірності розвитку та

функціонування біологічних об'єктів. Наприклад, порівняння клітин епітелію,

що вивчаються в цитології (на клітинному рівні) та в гістології (на тканинному

рівні), дає змогу краще зрозуміти механізми спеціалізації клітин, їх

функціональну адаптацію до середовища, відновлення та регенерацію.

Компаративний підхід також широко застосовується в еволюційній біології,

ембріології та анатомії для порівняння структур на різних рівнях організації

живого.

Таким чином, кожен із цих методологічних підходів формує потужну

основу для міждисциплінарного осмислення біологічних знань, сприяючи як їх

поглибленню, так і практичному застосуванню у викладанні, дослідженнях і

біомедичних технологіях.

Міждисциплінарність у біологічній освіті має значний вплив на розвиток

так званої когнітивної цілісності, що є важливою складовою формування
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наукового мислення студентів. Когнітивна цілісність передбачає здатність

студента розуміти й бачити зв’язки між різними темами, явищами та процесами,

а також усвідомлювати їхню взаємозалежність. У біологічній освіті це означає,

що студент не лише вивчає окремі дисципліни, такі як цитологія, генетика чи

ембріологія, але й розуміє, як ці дисципліни взаємодіють між собою і як єдино

визначають різні аспекти живих систем.

Когнітивна цілісність дозволяє студентам не тільки накопичувати знання, а

й активно їх застосовувати, створюючи міждисциплінарні зв'язки та бачення.

Наприклад, при вивченні розвитку організмів (ембріології), студенти мають

інтегрувати знання з генетики (для розуміння ролі генів у розвитку), цитології

(для вивчення процесів клітинного поділу) та фізіології (для аналізу

функціональних змін під час розвитку). Такий підхід допомагає студентам

побачити цілісну картину розвитку організму, а не лише фрагменти окремих

процесів.

Міждисциплінарність сприяє формуванню у студентів системного підходу

до навчання та пізнання. Вони вчаться не лише відтворювати окремі факти чи

закони, а й розуміти, як ці знання поєднуються, як одне явище може впливати на

інше. Такий спосіб мислення є важливим у науці, де багато процесів мають

мультифакторний характер і не можуть бути пояснені лише через одну

дисципліну. Наприклад, вивчення екологічних процесів потребує знань з біології,

хімії, фізики, а також математичного моделювання для прогнозування результатів

змін у навколишньому середовищі.

Особливо важливо, що міждисциплінарний підхід дозволяє не просто

механічно передавати знання, а й формувати у студентів критичне мислення.

Вони вчаться задавати питання, аналізувати та порівнювати різні теорії і

концепції, а також шукати нестандартні підходи до вирішення наукових задач.

Це, у свою чергу, стимулює їхню інтелектуальну активність та готовність до

самостійних досліджень.
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Система біологічної освіти, яка ґрунтується на міждисциплінарності,

також має велике значення в умовах постійного оновлення знань та стрімкого

розвитку науки. У світі, де наукові відкриття та технологічні досягнення

відбуваються щодня, студентам важливо не лише вивчати вже існуючі теорії, але

й здобувати навички адаптації до нової інформації, здатність швидко освоювати

нові підходи і технології.

Міждисциплінарне навчання допомагає формувати у студентів вміння

працювати з різноманітними джерелами знань, критично оцінювати їх та

адаптувати до змінних умов.

Один із ключових аспектів міждисциплінарного підходу в освіті полягає у

формуванні вміння працювати в команді. Оскільки сучасні наукові дослідження

все частіше потребують взаємодії спеціалістів з різних галузей, студенти, які

отримують освіту на основі міждисциплінарних принципів, вже з самого початку

навчання набувають навичок співпраці з іншими, що є безцінним досвідом для їх

подальшої професійної діяльності.

Таким чином, міждисциплінарність в біологічній освіті має важливе

значення не лише для формування когнітивної цілісності, але й для підготовки

студентів до практичної діяльності в умовах, де необхідно застосовувати знання

з різних галузей науки. Це сприяє розвитку їхнього наукового потенціалу,

підвищенню їхніх інтелектуальних здібностей і адаптивності до швидко

змінюваного світу науки.

Трансдисциплінарність – це підхід, що виходить за межі традиційних

міждисциплінарних зв'язків, об'єднуючи знання та методи не лише з різних

наукових дисциплін, але й зі сфери практики, культури, мистецтва та інших

неакадемічних контекстів. При вивченні біологічних дисциплін, таких як

загальна біологія, цитологія, гістологія, ембріологія, генетика та біологія

індивідуального розвитку, трансдисциплінарність надає унікальну можливість
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інтегрувати не лише різні наукові дисципліни, але й зовнішні знання, що дозволяє

створити більш повну картину біологічних процесів та явищ.

Трансдисциплінарний підхід у загальній біології. Загальна біологія є

основною дисципліною, яка інтегрує знання з різних галузей біології. Проте в

умовах трансдисциплінарності, ці знання можуть бути доповнені іншими

сферами, такими як екологія, соціальні науки чи медичні дисципліни. Наприклад,

вивчення біологічних процесів можна поєднати з аспектами екології для

розуміння впливу антропогенних факторів на біологічні системи, що дозволяє

формувати екосистемні моделі для прогнозування впливу змін клімату чи

діяльності людини на біорізноманіття.

Цитологія та трансдисциплінарність. Цитологія, як наука про клітини,

може значно виграти від впровадження медичних наук. Розуміння клітинної

структури та функцій стає значно глибшим, якщо до цієї дисципліни додаються

знання з молекулярної медицини, психології чи навіть філософії свідомості, де

розглядається взаємодія клітин з навколишнім середовищем, фізіологічними і

психологічними аспектами розвитку організму. Наприклад, вивчення клітинних

механізмів старіння може бути інтегроване з медичними дослідженнями щодо

боротьби з хворобами, пов’язаними з віковими змінами, що сприяє розробці

нових методів лікування.

Гістологія і трансдисциплінарність. Гістологія вивчає тканини організмів,

і її результати можуть бути значно розширені шляхом інтеграції з математичним

моделюванням чи біоінформатикою. Наприклад, завдяки використанню моделей

штучного інтелекту та комп'ютерного моделювання, гістологи можуть

створювати тривимірні зображення тканин для точнішого аналізу та

прогнозування їхньої поведінки в умовах патології. Цей підхід дозволяє зокрема

підвищити ефективність діагностики ракових захворювань, де враховуються не

тільки гістологічні зображення, але й генетичні та метаболічні характеристики

клітин.
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Ембріологія та трансдисциплінарність. Ембріологія може значно виграти

від співпраці з психологією, нейробіологією та етикою, адже розуміння розвитку

організмів на етапах ембріонального розвитку тісно пов'язане з вивченням

впливу зовнішніх факторів на розвиток нервової системи, поведінкових реакцій

та когнітивних функцій. Наприклад, дослідження генетичних мутацій, що

впливають на розвиток нервової системи в ембріонів, можна поєднувати з

вивченням психічних розладів у новонароджених, що дозволяє розробити більш

цілісні стратегії для запобігання генетичних порушень.

Генетика і трансдисциплінарність. Генетика є фундаментальною

дисципліною для вивчення спадковості та варіацій у живих організмах. Проте

для повного розуміння її аспектів, знання з біоетики, економіки, а також з

соціальних наук можуть бути надзвичайно важливими. Наприклад, у сучасній

генетичній науці важливо враховувати етичні проблеми, що виникають при

використанні генної інженерії в медицині, а також соціальні наслідки генетичних

модифікацій в аграрному секторі. Трансдисциплінарний підхід дозволяє

врахувати не лише наукові, а й суспільні, економічні та етичні аспекти

генетичних досліджень, що є критично важливим для розробки нових

терапевтичних методів або біотехнологій.

Біологія індивідуального розвитку та трансдисциплінарність. Біологія

індивідуального розвитку охоплює процеси, що відбуваються в організмі на

різних етапах його життя, і має тісні зв’язки з іншими науками, такими як

психологія, соціологія та філософія. Для більш повного розуміння механізмів, що

лежать в основі індивідуального розвитку, важливо враховувати не лише

біологічні аспекти, але й соціокультурні фактори, які можуть впливати на

фізіологічні та психологічні зміни в організмі. Наприклад, дослідження розвитку

підлітків може бути розширене з урахуванням соціокультурних факторів, таких

як зміни в умовах життя та технологічному середовищі, що також впливають на

фізіологічні процеси.
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Трансдисциплінарний підхід у біологічній освіті. Використання

трансдисциплінарного підходу у біологічній освіті дозволяє створити більш

гнучку і комплексну систему навчання. Студенти отримують можливість не лише

вивчати біологічні процеси через призму традиційних дисциплін, а й розуміти їх

у контексті інших наук, що дає їм більше інструментів для аналізу та вирішення

складних завдань. Крім того, трансдисциплінарний підхід сприяє розвитку у

студентів критичного мислення, креативності та інноваційності, що є важливими

як для наукової, так і для професійної діяльності.

 Висновки:

1. Міждисциплінарність є фундаментальною основою сучасної

біологічної освіти, оскільки дозволяє формувати в студентів цілісне уявлення про

живу природу, розуміння взаємозв’язків між різними рівнями її організації та

процесів, що відбуваються в живих системах. Інтеграція знань із загальної

біології, цитології, гістології, ембріології, генетики та біології індивідуального

розвитку сприяє глибшому оволодінню навчальним матеріалом та розвитку

наукового мислення.

2. Трансдисциплінарність як новітній підхід в освіті дозволяє виходити

за межі академічних дисциплін, включаючи до процесу навчання знання з

медицини, психології, соціології, етики, ІТ та інших сфер. Такий підхід

забезпечує ширший світогляд студентів, сприяє їхній адаптації до міжгалузевих

викликів сучасності й готує до роботи в мультидисциплінарному середовищі.

3. Реалізація міждисциплінарного та трансдисциплінарного підходів у

викладанні біологічних дисциплін сприяє формуванню когнітивної цілісності,

розвиткові критичного й системного мислення, аналітичних навичок, а також

підвищенню мотивації до навчання.

4. Застосування таких підходів є актуальним у контексті

компетентнісного навчання, модернізації освіти та підготовки педагогічних

кадрів, здатних ефективно поєднувати наукову, освітню і практичну діяльність.
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