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1. Wstep

Prezentowany program jest przeznaczony do realizacji w dwdch grupach
wiekowych: I grupa - klasy V i VI szkoty podstawowej oraz I i II gimnazjum,
IT grupa - klasy III gimnazjum i I i II szkét ponadgimnazjalnych. Jest on po-
szerzeniem podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego w zakresie biologii.
Uwzglednia najnowsze osiggniecia w zakresie nauk biologicznych, dydaktyki
biologii, pedagogiki i psychologii. Pozwoli on na ugruntowanie wiedzy i umie-
jetnosci zdobytych w czasie ksztatcenia w szkole, ale przede wszystkim na
poszerzanie wiedzy i zdobywanie nowych umiejetnosci. Uczniowie zostang
odpowiednio przygotowani do samodzielnego zdobywania wiedzy, naukowego
rozwigzywania probleméw oraz do funkcjonowania we wspétczesnym sSwie-
cie. Realizacja tego programu pozwoli na zwiekszenie efektywnosci uczenia
sie, zindywidualizowanie nauczania stosownie do rozwoju i potrzeb ucznidw.
Umozliwi on uczniom rozwijanie swoich zainteresowan biologicznych oraz
wiaczy ich w dziatania na rzecz ochrony $rodowiska.

Program ten wynika z wieloletniego doswiadczenia autoréw w pracy z ucz-
niami na poziomie szkot: podstawowych, gimnazjalnych, ponadgimnazjalnych
i na poziomie akademickim. Zaproponowano bardzo wiele doswiadczen, ob-
serwacji i eksperymentdéw. Jako jeden ze sposobdw oceny osiggnie¢ ucznidow
proponowana jest diagnoza badajaca przyrost umiejetnosci uczniéw. Program
uwzglednia wnioski wynikajace z diagnozy barier spotecznych w dostepie do
studidw wyzszych oraz ksztatci i rozwija kompetencje kluczowe.

Program jest efektem prac wdrozeniowych oraz podlegat ewaluacji. W trak-
cie jego trwania prowadzone byty obserwacje i monitorowanie postepéw ucz-
nidw w réznych obszarach, co pozwolito na dokonanie odpowiednich korekt
w stosunku do wersji pierwotnej.

Integralng czescig przedstawionego opracowania jest Innowacyjny pro-
gram wsparcia psychologiczno-pedagogicznego uczniéw uzdolnionych, ich ro-
dzicéw i nauczycieli (przygotowany w odrebnym dokumencie), ktéry nalezy
realizowac jednoczesnie z niniejszym programem.

2. Informacja o autorach

Dr Joanna tubocka

Diugoletni nauczyciel akademicki i dydaktyk Uniwersytetu Wroctawskiego
Wydziatéw: Nauk Przyrodniczych i Nauk Biologicznych, wychowawca wie-
lu rocznikow studentéw, wspottworczyni Wydziatowego Studium Dydaktyki
Przyrodniczej tamze. Koordynator i supervisor praktyk studenckich dla réz-
nych szczebli nauczania. Autorka artykutdéw, podrecznikow i przewodnikow
metodycznych dla nauczycieli. Autorka programéw edukacyjnych - przykia-
dowe to ,Laboratorium w walizce”, ,Blizej natury”, ,,Ekologia — Metoda projek-
tu jako sposdb nauczania przedmiotdw matematyczno-przyrodniczych” oraz
wspoétautorka programu nauczania studentéw specjalizacji nauczycielskiej
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macierzystych Wydziatow. Recenzentka publikacji i programéw edukacyjnych.
Nauczyciel akademicki na podyplomowych studiach dla nauczycieli w zakre-
sie Biologii i Przyrody, zaangazowany réwniez w inne formy doskonalenia
zawodowego nauczycieli. Popularyzatorka nauki w ramach ,Dolnoslaskiego
Festiwalu Nauki”. Laureatka wielu nagrod Rektora UWr za osiggniecia dydak-
tyczne. Egzaminator maturalny.

Dr J6zef Krawczyk

Diugoletni pracownik naukowo-dydaktyczny Wydziatow: Nauk
Przyrodniczych (Instytut Botaniki) i Nauk Biologicznych (Instytut Biologii
Roslin) Uniwersytetu Wroctawskiego. Nauczyciel dyplomowany biologii.
Wychowawca i nauczyciel wielu laureatow konkursow przedmiotowych (w tym
~zDolny Slgazak Gimnazjalista”). Cztonek Okregowego Komitetu Olimpiady
Biologicznej we Wroctawiu. Recenzent programéw autorskich, innowacji i pro-
jektéw edukacyjnych. Autor licznych programoéw edukacyjnych (w tym nau-
czania biologii i programoéw edukacji Srodowiskowej, ekologicznej), podrecz-
nikéw i zeszytédw ¢wiczen do nauczania biologii w gimnazjum, przewodnikéw
metodycznych dla nauczycieli oraz licznych publikacji naukowych z zakresu
ekologii i ochrony srodowiska. Popularyzator wiedzy ekologicznej (edukacji
$srodowiskowej) i dydaktyki biologii (prowadzenie licznych wyktadow, war-
sztatédw, seminaridéw i szkoleh w zakresie doskonalenia nauczycieli w réznych
osrodkach akademickich i centrach metodycznych wojewddztw: dolnoslgskie-
go, $laskiego, matopolskiego i mazowieckiego). Autor programu i realizator
projektu ,Uczniowie badajq lokalne srodowisko przyrodnicze”, propagator
szeroko rozumianej edukacji ekologicznej w terenie i wigczania mtodziezy
w dziatania na rzecz ochrony lokalnego srodowiska (prowadzenie wyktadodw,
warsztatow, seminaridow, konwersatoriow oraz zaje¢ laboratoryjnych dla
ucznidw szkdt podstawowych, gimnazjalnych i ponadgimnzjalnych réznych
szkdt wojewddztwa dolnoslaskiego). Koordynator Dolnoslgskiego Festiwalu
Nauki i promocji Wydziatu Nauk Biologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego.
Nagrodzony wielokrotnie za dziatalnos¢ dydaktyczng przez Rektora UWr. oraz
Dyrektora Gimnazjum Nr 13 we Wroctawiu. Laureat nagrody Dolnoslgskiego
Kuratora Os$wiaty we Wroctawiu. Nominowany do nagrody ,Popularyzator
Nauki 2011 i 2012".

3. Ogolna charakterystyka programu

Pogtebianie zainteresowan uczniéw biologig, w tym najnowszymi osiag-
nieciami w zakresie tej nauki jest bardzo wskazane w zwigzku z rozwojem
cywilizacji wspoétczesnego cztowieka i tworzeniem tzw. spoteczenstwa wiedzy.
Niejako moralnym obowigzkiem jest umozliwienie uczniom pogitebienia swej
wiedzy i umiejetnosci w tym zakresie oraz planowe aktywizowanie ich na
rzecz ochrony $rodowiska. Takie mozliwosci stwarza prezentowany program.
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Ma on za zadanie rozwija¢ zainteresowania biologiczne uczniéw oraz skfaniaé
ich do samodzielnego poznawania przyrody. Szczegdlnie istotne jest zwrdce-
nie uwagi na réznorodnos¢ zywych organizméw, réznorodnosc srodowisk ich
zycia oraz przystosowan wynikajacych z zycia w danym s$rodowisku. Duzo
uwagi poswieca sie na to, aby uczen zrozumiat zasady funkcjonowania przy-
rody na réznym poziomie jej organizacji: komérkowym, tkankowym, organi-
zmalnym, gatunkowym, populacyjnym, biocenotycznym i ekosystemowym.
Powigzanie budowy z funkcjg i przystosowaniem do $rodowiska oraz ewo-
lucyjne podejscie w omawianiu kolejnych grup organizmoéw i ich czynnosci
zyciowych, pozwalajg na rozumienie przyrody, a tym samym poznawanie jej
praw w sposéb najbardziej przyjazny. Bardzo istotne jest rowniez poznanie
budowy i funkcjonowania wtasnego ciata, gdyz cztowiek jest rowniez integral-
ng czescig natury. Jesli uczen nauczy sie odpowiedzialnosci za wtasne zdrowie
i zycie, bedzie potrafit takze przenies¢ te zachowania na innych ludzi i wszyst-
kie zywe organizmy. Nauczy sie odpowiedzialnosci za otaczajace go srodowi-
sko, a tym samym wezmie na siebie odpowiedzialno$¢ za , kawatek” Swiata.
Koniecznos$¢ edukacji ekologicznej spoteczenstwa jest niezbedna na kaz-
dym etapie ksztatcenia. Globalny program dziatan - Agenda 21 przyjety na
Konferencji Narodéw Zjednoczonych ,Srodowisko i Rozwdj” w Rio de Janeiro
zaleca: ,ochrone i zarzadzanie zasobami naturalnymi w celu zapewnienia
trwatego i zréwnowazonego rozwoju” m. in. poprzez edukacje, szkolenie
i Swiadomos¢ spoteczng. Ekolodzy i dydaktycy na catym Swiecie poszukuja
metod skutecznych w powszechnej edukacji ekologicznej, w dydaktyce szkol-
nej i spotecznej. Na swiatowym Kongresie INTECOL w Londynie obradujacy
ekolodzy nie znalezli ostatecznych rozwigzan i konkretnych metod. Jedynie
stuszne wydaje sie przede wszystkim ksztattowanie emocjonalnego stosunku
ucznidw do otaczajacej przyrody i zwiekszenie ich zaangazowania na rzecz
ochrony naturalnego srodowiska poprzez: prowadzenie jak najwiekszej liczby
zaje¢ w terenie (wiekszy kontakt ucznidw z naturg), planowanie i przepro-
wadzanie réznego rodzaju obserwacji i doswiadczen, majacych na celu zro-
zumienie pewnych procesow i poznanie zjawisk zachodzacych w $rodowisku.
Najwazniejszg rzeczg jest plastycznos$¢ programu i realizujgcego ten program
nauczyciela, tzn. dostosowanie go do zainteresowan ucznia lub grupy ucz-
nidw. Metody prezentowane w programie wynikajg z wnikliwych obserwa-
cji srodowiska mtodziezy, pracy z uczniami na lekcjach biologii i w ramach
kota biologicznego na réznych etapach ksztatcenia oraz pracy ze studentami
kierunkédw nauczycielskich. Program zakfada stosowanie bardzo réznorod-
nych metod badawczych i poznawanie przyrody poprzez obserwacje i do-
S$wiadczenia. Ma to za zadanie rozbudzac¢ zainteresowania uczniéw, rozwijac
umiejetnosci w spostrzeganiu i wyjasnianiu czasami bardzo skomplikowanych
procesow biologicznych, pozytywnie oddziatywaé¢ na srodowisko przyrodni-
cze i spoteczne oraz rozbudza¢ dociekliwos¢ i upartos¢ w dgzeniu do wyjas-
nienia postawionej hipotezy. Uwzglednione w nim zostaty rowniez doswiad-
czenia autoréow w pracy z uczniem uzdolnionym. Wiele jego elementéw byto
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stosowanych podczas przygotowywania uczniéw do konkurséw oraz pracy
w ramach két biologicznych. Wykorzystane zostaty doswiadczenia zwigzane
z realizacja tych zaje¢ na uczelniach wyzszych, gdzie mozna byto wykorzystac
baze dydaktyczna, sprzet i wiedze specjalistow do zgtebiania i rozwijania za-
interesowan ucznidw. Wielu uczestnikéw takich projektéw zostato laureatami
prestizowych konkursdéw i olimpiad.

Zatozenia programu s zgodne z zaleceniami World Wide Fund for Nature,
ktore moéwig, ze nalezy stwarza¢ uczniom mozliwos$¢ bezposrednich doswiad-
czen w lokalnym $rodowisku, pomagaé w rozwoju umiejetnosci odpowiednich
do analizowanych zagadnien $rodowiskowych, wreszcie dostarczy¢ mozliwo-
sci rozwazan nad rolg nauki i technologii w rozwigzywaniu globalnych czy
krajowych probleméw s$rodowiska.

4. Cele ksztatcenia

4.1. Cele ogdlne

1. Zapoznanie ucznidw z réznorodnymi metodami i technikami pracy
biologa.

2. Poszerzenie wiedzy z zakresu roznych dyscyplin biologicznych.

3. Wpyrabianie umiejetnosci obserwowania przyrody i prowadzenia
dokumentacji.

4. Wyrabianie umiejetnosci stawiania hipotez, przeprowadzania ekspery-
mentéw w celu sprawdzenia hipotezy, krytycznej analizy i interpretacji
uzyskanych wynikéw oraz formutowania wnioskow.

5. Wyjasnianie zwigzkdw przyczynowo- skutkowych pomiedzy faktami.

6. Aktywizowanie ucznidw na rzecz ochrony srodowiska oraz ksztattowa-
nie $wiadomosci ekologicznej.

7. Zwrodcenie uwagi na lokalne srodowisko przyrodnicze, spoteczne i kul-
turowe oraz jego problemy.

8. Sprawne postugiwanie sie i  wykorzystywanie technologii
informacyjnych.

9. Ksztalcenie sprawnej komunikacji interpersonalnej, umiejetne wyra-
zanie wiasnych mysli, spostrzezen i pogladow.

4.2. Wykraczajace poza podstawe programowa

Naczelnym zatozeniem programu jest dostarczenie narzedzi do realizacji
nowoczesnych strategii nauczania, czesto przekraczajacych mozliwosci szkoty
zaréwno pod wzgledem czasowym jak i merytorycznym, daleko wykraczajace
poza ramy podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego w zakresie przyro-
dy i biologii zaréwno pod wzgledem realizowanych tresci, jak i stosowanych
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metod, preferujgcych samodzielno$¢ ucznia w zdobywaniu wiedzy i umiejet-
nosci. Nalezg do nich przyktadowo:
1. Umiejetnos$¢ obstugi aparatury laboratoryjno-pomiarowej,
2. Zaznajomienie sie z najnowszymi technikami prowadzenia badan
naukowych,
3. Zaznajomienie sie z najnowszymi osiggnieciami wspétczesnej biologii,
4. Umiejetnos¢ oceny wiasnej pracy i wykorzystanie wnioskéw do plano-
wania dalszego rozwoju.

4.3. Wynikajace z diagnozy barier spotecznych
w dostepie do studiow wyzszych

Sensem nowoczesnego nauczania jest intrygowanie, budzenie i rozwdj za-
interesowan w miejsce dawania gotowych recept na dalszg kariere (w tym
naukowq), pozwalajace na podejmowanie niezaleznych decyzji i dziatan
w kierunku wiasnego rozwoju, w miejsce spetniania aspiracji rodzicdw. Takie
podejscie do nauczania pozwalana na znaczne podniesienie samooceny, a to
z kolei powoduje wiekszg $miato$¢ w przetamywaniu stereotypdw (potomek
architekta wcale nie musi by¢ architektem, a nauczyciela - nauczycielem).

Proponowane w programie zajecia, stawiajace na prace samodzielng ucz-
niow inspirowang i delikatnie kierunkowang przez nauczyciela, pozwalaja na
rozwdj osobowosci wiasnie w tym kierunku. Nie sg one powtdrzeniem lub
pogtebieniem zaje¢ szkolnych, lecz poprzez aktywne formy pracy poszerzajq
granice zainteresowan. Wykraczaja rowniez poza ksztatcenie monodyscypli-
narne, pozwalajac na holistyczny oglad $wiata i spotecznosci ludzkiej.

Realizacja proponowanych zaje¢ pozwoli na:

1. ksztaltowanie postawy kreatywnosci,

2. wdrazanie do podejmowania odwaznych decyzjiiinicjatyw spotecznych,

3. modelownie charakteréw uczestnikéw programu,

4. budowanie wiasciwych relacji interpersonalnych w grupie réwiesnikow.

4.4. Wynikajace z ksztaltowania kompetencji
kluczowych
Aby dobrze funkcjonowaé w spoteczenstwie wiedzy, wspoétczesny czto-
wiek powinien przez cate swoje zycie odpowiednio ksztattowac¢ kompetencje
kluczowe. Proponowany program uwzglednia (w réznym stopniu) rozwijanie
i ksztattowanie wszystkich kompetencji kluczowych podanych w Europejskich
Ramach Odniesienia, takie jak:
1. porozumiewanie sie w jezyku ojczystym; (czytanie, pisanie, wypowie-
dzi ustne),
2. porozumiewanie sie w jezykach obcych; oraz korzystanie z literatury
anglojezycznej,
3. kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje nauko-
wo-techniczne z wykorzystaniem matematyki (w tym statystyki)
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i logicznego myslenia do opisywania, wyjasniania oraz interpretowania
zjawisk i procesoéw biologicznych,

4. kompetencje informatyczne w tym zdobywanie informacji z polskich
i obcych Internetu,

5. doskonalenie umiejetnosci uczenia sie przez cate zycie.

4.5. Cele wychowawcze

1. Ksztattowanie motywacji do zdobywania wiedzy i umiejetnosci oraz
wpajanie poczucia koniecznosci nieustannego rozwoju zawodowego
i spotecznego w aspekcie dobra osobistego i publicznego.

2. Ksztattowanie postaw swiadomego i aktywnego uczestnictwa w zyciu
spotecznym.

3. Wpajanie wartosci moralnych pozwalajacych dokonywac odpowiednich
wyboréw, tolerancji, szacunku dla siebie i innych, czyli szeroko poje-
tych wartosci humanistycznych.

4. Motywowanie ucznidow do przyjmowania odpowiedzialnosci za swoje
zachowanie oraz za planowanie swojej przysztej kariery.

5. Budowanie szacunku do dziedzictwa przyrodniczego i kulturowego
Polski.

4.6. Cele szczegotowe

Program zaktada realizacje zagadnien w proponowanych sesjach przez
obie grupy wiekowe. Zrdéznicowanie ma polegac przede wszystkim na sposo-
bie podejscia do danego zagadnienia, lecz w niektérych wypadkach w celach
szczegbtowych lub/i w tresciach poszczegdinych sesji oznaczono zagadnienia
przeznaczone dla uczestnikdw projektu z I grupy wiekowej (I) lub z II (II).
Przyktadowo uczen: zapoznaje sie (I) i samodzielnie okresla (II)..., obserwu-
je gotowe preparaty (I), samodzielnie wykonuje preparaty (II)... itp. Projekt
zakfada duzg samodzielnos¢ i kreatywnos¢ ucznidw w rozwigzywaniu proble-
moéw, dlatego w niektérych punktach proponowane sg liczne tematy zadan,
z ktérych uczestnicy (lub mniejsze ich grupy) realizujg wybrane przez siebie
zagadnienia, w czym sg wspierani przez nauczyciela-eksperta.

Sesja 1.

Uczen:

e argumentuje, jak wygladatby $wiat bez roslin,

e zapoznaje sie z systemem klasyfikacji roslin i zdobyczami ewolucyjny-
mi poszczegdlnych ich grup,

e samodzielnie oznacza wybrane gatunki roslin,

e dokonuje analizy porédwnawczej wybranych rodzin  roslin
okrytonasiennych,
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zapoznaje sie z przyczynami wymierania i sposobami powstawania no-
wych gatunkoéw (I) i ocenia zmiany bioréznorodnosci roslin zwigzane
z tymi procesami (II),

zapoznaje sie (I) i samodzielnie okresla zbiorowiska roslinne (II),
obserwuje (I) i samodzielnie wykonuje (II) preparaty mikroskopowe
Swieze,

zapoznaje sie z zasadami sporzadzania rysunku biologicznego,
sporzadza rysunki obserwowanych pod mikroskopem tkanek,
analizuje (I) i poréwnuje (II) budowe anatomiczng réznych organdéw
roslin,

zapoznaje sie (I) i docieka przyczyn (II) nieograniczonego wzrostu
roslin.

zapoznaje sie z rodzajami filotaksji i sposobami ich badania (I) oraz
samodzielnie dokonuje analizy np. wzoru rozmieszczenia elementéw
stupkowia magnolii (II),

planuje i przeprowadza wybrane (I) lub kilka wybranych (II) ekspery-
mentow dotyczacych fizjologii roslin,

zapoznaje sie (I) i analizuje czynniki regulujace procesy zyciowe roslin,
analizuje wptyw czynnikéw stresowych na zaburzenia metabolizmu ro-
$lin (II),

zapoznaje sie z technikami stosowanymi w kulturach in vitro,
obserwuje (I) i samodzielnie zaktada (II) wybrang hodowle in vitro,
analizuje (I) i ocenia role (II) roslinnych bankéw gendw,

zapoznaje sie z tworzeniem i znaczeniem poliploidéw u roslin (II),
analizuje wptyw Srodowiska na wyglad i przystosowania roslin (I),
klasyfikuje rosliny w grupy wzgledem réznych czynnikéw srodowiska
(I1),

zaktada i prowadzi hodowle roslin owadozernych,

okresla fenologiczne pory roku,

okresla i analizuje rozmieszczenie egzotycznych gatunkoéw roslin drze-
wiastych w wybranym rejonie,

samodzielnie wykonuje zielnik ztozony z 15 (I) lub 30 (II) gatunkow
roslin zielnych,

odnajduje (I) oraz ocenia (II) role i sposoby wykorzystania roslin
w dzietach sztuki i architekturze,

Sesja 2.
Uczen:

analizuje réznorodnos$é form i przystosowan (I) w Swiecie zwierzat
oraz docieka ich przyczyn (II),

na wybranych przyktadach przedstawia koewolucje roslin i zwierzat
(I1),

zapoznaje sie z systemem klasyfikacji i ewolucjq bezkregowcdw oraz
samodzielnie oznacza przyktadowe gatunki,
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zapoznaje sie ze sposobem (I) i tworzy (II) kolekcje owaddw,
zapoznaje sie z przyczynami wymierania i sposobami powstawania no-
wych gatunkéw (I) i ocenia zmiany bioréznorodnosci zwierzat bezkre-
gowych zwigzane z tymi procesami (II),

obserwuje (preparaty) i zapoznaje sie z gametogenezg oraz rozwojem
gonad kregowcéw (I), samodzielnie prowadzi badania (II),

przy pomocy komputerowych programdw generuje i rozpoznaje odgto-
sy nietoperzy oraz prowadzi ich obserwacje terenowe,

prowadzi obserwacje terenowe oraz rozpoznaje gatunki ptakoéw,
zapoznaje sie z mechanizmami reakcji organizmoéw zwierzecych na
bodzce,

poznaje i bada mozliwosci uczenia sie oraz mowe zwierzat,

analizuje zwigzek zdobyczy ewolucyjnych zwierzat w zwigzku ze zdo-
bywaniem réznorodnych srodowisk zycia,

poznaje techniki preparowania zwierzat,

zapoznaje sie ze zwierzetami kopalnymi (I) oraz analizuje ich role
w poznaniu ewolucji swiata zwierzat (II),

e analizuje sposoby obrony zwierzat,

e obserwuje zachowania i hierarchie w stadzie zwierzat,

e poréwnuje zachowanie zwierzat w hodowli i Srodowisku naturalnym,

e analizuje zmiany zachowania zwierzat pod wptywem zmieniajacego sie
srodowiska ich zycia (II),

e krytycznie analizuje badania zwigzane z klonowaniem zwierzat (II),

Sesja 3.

Uczen:

e zna zasady ewolucji oraz poglady na przebieg ewolucji rodzaju Homo

e zna zasady spotecznej profilaktyki zdrowotnej

e zna i stosuje zasady bezpieczenstwa pracy z materiatem kostnym

e obserwuje sposoby pomiaru antropometrycznego (I)

e wykonuje pomiary antropometryczne (II)

e nawigzuje kontakty spoteczne w celu uzyskiwania informacji i oceny
stanu swiadomosci spotecznej na temat okreslonych zagadnien (I)

e aktywnie uczestniczy w programach profilaktyki zdrowotnej

e samodzielnie wizualizuje i przedstawia efekty swojej pracy w sposo6b
elementarny (I) i zaawansowany (II)

e porozumiewa sie w jezyku obcym

Sesja 4.

Uczen:

wilacza sie w dziatania na rzecz ochrony lokalnego $rodowiska,
zapoznaje sie z zasadami prowadzenia monitoringu technicznego i bio-
logicznego (I) oraz dokonuje ich analizy poréwnawczej i oceny (II),

11
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poznaje, klasyfikuje i ocenia wptyw na zywe organizmy substancji za-
nieczyszczajacych $srodowisko,

docieka zrédet i analizuje mozliwosci zmniejszenia emisji zanieczysz-
czen w danym regionie,

analizuje sposoby rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen,

ocenia wptyw zanieczyszczen $rodowiska na ubozenie bioréznorodno-
$ci ekosystemow (II),

zapoznaje sie z podstawami teorii bioindykacji,

planuje, przeprowadza, opracowuje wyniki, krytycznie dyskutuje je
w oparciu o literature oraz prezentuje wyniki badan srodowiska wy-
branymi metodami bioindykacyjnymi,

wykorzystuje statystyke i obliczeniowe programy komputerowe do
analizy i interpretacji wynikdéw badan,

krytycznie interpretuje wyniki badan wtasnych w oparciu o wyszukang
przez siebie literature naukowgq (takze anglojezyczng),

potrafi w réznorodny sposéb prezentowac wyniki swoich badan,
zapoznaje sie z funkcjonowaniem (I) oraz ocenia wptyw na srodowisko
(II) wybranych zaktaddw (np. elektrocieptownia, oczyszczalnia $cie-
kéw, stacja uzdatniania wody, zaktad segregacji odpadéw, wysypisko
smieci itp.),

rozumie swéj negatywny wptyw na Srodowisko i podejmuje dziatania
na rzecz jego ochrony w skali lokalnej,

rozumie znaczenie dziatan lokalnych w zakresie ochrony $rodowiska
dla globalnej poprawy jego stanu,

Cele szczegdtowe do tematdédw do wyboru w obrebie sesji 4.
Uczen:

zapoznaje sie z konsekwencjami spozywania skazonej zywnosci,
rozumie, jak wazna jest odpowiednia produkcja i znajomos$¢ pocho-
dzenia zywnosci,

zapoznaje sie z zasadami rolnictwa ekologicznego,

poréwnuje rolnictwo ekologiczne i konwencjonalne,

potrafi podawa¢ odpowiednie argumenty dotyczace zwiekszenia pozy-
skiwania energii ze zrédet alternatywnych,

zapoznaje sie z problemami dotyczacymi oczyszczania Sciekdw i uty-
lizacji odpadoéw,

analizuje skutki degradacji Srodowiska powodowanej przez odpady
komunalne,

poszukuje rozwigzan zwigzanych ze zmniejszeniem ,produkcji” Scie-
kéw i odpadéw oraz odpowiednig ich utylizacja,

rozumie znaczenie recyclingu,

ocenia stopien degradacji srodowiska i podaje sposoby rekultywacji
terenéw zdegradowanych,
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Sesja 5.
Uczen:

zna budowe komdrek eukariotycznych - ogdlny plan budowy

i rozmieszczenia organelli i ich funkcje

rozumie procesy w nich zachodzace - ze wskazaniem i krotkim opisem
funkcji (I), z odwzorowaniem i okresleniem chemizmu proceséw(II)
zna budowe mikroskopéw elektronowych (I) i zasady ich dziatania (II)
zna zasady wykonywania fotografii mikroskopowej

zna zasady bezpieczenstwa pracy w pracowni mikroskopowej
i biochemicznej

obserwuje i analizuje obrazy mikroskopowe elementarne (I) i zaawan-
sowane (II)

przygotowuje proste preparaty (I)

stosuje sie do zasad bezpieczenstwa pracy w pracowni mikroskopowej
i biochemicznej

prowadzi obserwacje pokazéw eksperymentalnych (I)

samodzielnie planuje i wykonuje eksperymenty (II)

samodzielnie opracowuje wyniki (II) i wycigga wnioski z doswiadczen
samodzielnie wizualizuje i przedstawia efekty swojej pracy w sposéb
elementarny (I) i zaawansowany (II)

czyta (I) i prowadzi korespondencje w jezyku angielskim (II)

Sesja 6.
Uczen:

zna podstawowe grupy mikroorganizmow i ich fizjologie

zna podstawowe reakcje immunologiczne zachodzace w organizmie
cztowieka

zna nos$niki informacji genetycznej - ze wskazaniem i krétkim i opisem
funkcji (I), z okresleniem chemizmu proceséw (II)

zna i stosuje zasady bezpieczenstwa pracy z materiatem
mikrobiologicznym

obserwuje i analizuje obrazy mikroskopowe elementarne (I) i zaawan-
sowane (II)

przygotowuje proste preparaty (II)

prowadzi obserwacje pokazéw eksperymentalnych (I)

samodzielnie planuje i wykonuje eksperymenty (II)

samodzielnie opracowuje wyniki (II) i wyciaga wnioski z doswiadczen
samodzielnie wizualizuje i przedstawia efekty swojej pracy w sposoéb
elementarny (I) i zaawansowany (II)

czyta (I) i prowadzi korespondencje w jezyku angielskim (II)

13
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5. Materiat nauczania

Poszczegdlne hasta tresci nauczania odpowiadaja sesjom zajec.
Uwzglednione dyscypliny obejmujq cato$¢ dziedziny biologii, co ma na celu
ukazanie réznorodnosci tej nauki. Kazda z jej dyscyplin nieustannie sie rozwi-
ja oraz stosowane sg w niej coraz bardziej skomplikowane metody badawcze
i urzadzenia techniczne. Poza tym wszystkie z nich przenikaja sie, a pewne
tresci jednej wykorzystywane sa w kolejnej. Takie podejscie umozliwi ucz-
niom systematyczne i catosciowe zdobywanie wiedzy oraz umiejetnosci, kté-
rych braki dotyczace jednej dziedziny moga by¢ przeszkoda podczas zajec
z innej. W doborze tresci uwzglednione zostaty takze réznorodne zaintereso-
wania uczniéw. W grupie uczestnikéw zaje¢ niemal kazdy uczen szczegodlnie
pasjonuje sie jedng z dyscyplin lub jedng z grup organizmdw. Jasny podziat
na dyscypliny w poszczegdlnych sesjach zastosowany zostat takze, aby uta-
twi¢ potencjalnym realizatorom programu dobdr partneréw do jego realizacji.
Partnerzy (szczegolnie, gdy bedzie ich kilku) powinni skupi¢ sie na spdjnej
realizacji programu. Najlepiej, gdyby byty to jednostki naukowo - dydaktycz-
ne, a nauczyciele tworzacy zespdt mieli doswiadczenie w pracy z mtodziezg
uzdolniona, jednoczesnie prowadzac badania naukowe.

5.1. Tresci nauczania

1. Wybrane zagadnienia z botaniki

2. Wybrane zagadnienia z zoologii

3. Wybrane zagadnienia z antropologii, socjologii, spotecznej profilaktyki
zdrowotnej

Wybrane zagadnienia z ochrony $rodowiska

Wybrane zagadnienia z biochemii, cytologii i histologii

Wybrane zagadnienia z mikrobiologii, immunologii i wprowadzenie do
wspotczesnej genetyki

ouk

5.2. Zakres tematyczny

Ideq programu jest jego plastycznos¢ i mozliwos¢ dostosowania do wa-
runkéw, w ktorych moze by¢ realizowany. Jednak wiekszosc¢ jego tresci two-
rzy spéjng catos¢. Dopuszczalne jest zwiekszenie czasu realizacji jednych na
rzecz innych lub modyfikacja tematéw o zagadnienia wazne lokalnie (szcze-
golnie w przypadku ochrony srodowiska). Nie mozna pomijac projektéw ucz-
niowskich, ale dopuszczalna jest modyfikacja ich tematéw np. ze wzgledu na
szczegoblne zainteresowania uczniow. Doktadniejszy opis waznych zagadnien
w poszczegolnych sesjach oraz metody ich realizacji znajduje sie w rozdziale
6.2 programu. Pozostawiona jest rowniez dowolno$¢ w realizacji pewnych
tresci np. zagadnien dotyczacych anatomii roslin lub histologii zwierzat, bez
narzucania konkretnych gatunkéw roslin, czy preparatow, ktére nalezy wy-
korzystac. Jesli w regionie, gdzie bedzie realizowany program nie ma mozli-
wosci odby¢ zajecia w pracowni mikroskopii elektronowej, to nie znaczy, ze

14
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caty projekt nie moze byc realizowany. Nie mozna jednak poming¢ zupetnie
jednych tematéw dotyczacych z pozoru prostych zagadnien, na rzecz innych.
Program moze by¢ z powodzeniem realizowany w przypadku, gdy przynaj-
mniej jego 80% jest mozliwa do realizacji.

Zakres tematyczny obejmuje:

zagadnienia dotyczace anatomii, systematyki, fizjologii, genetyki,
ewolucji i ekologii roslin,

zagadnienia dotyczace anatomii, systematyki, fizjologii, genetyki,
ewolucji, etologii i ekologii zwierzat,

zagadnienia zwigzane z teoriami ewolucji Homo sapiens, jego funkcjo-
nowaniem w spoteczenstwie i profilaktyka zdrowotna,

zagadnienia ochrony $rodowiska, badan stanu $rodowiska oraz aspek-
ty spoteczne zwigzane z ochrong $rodowiska.

zagadnienia z szeroko pojetej biologii komérki eukariotycznej poczaw-
szy od ogdlnego planu budowy komoérki, poprzez réznorodnos¢ komor-
kowg po podstawowg biochemie komérki, ze szczegdlnym naciskiem
pofozonym na dziatania samodzielne ucznidw,

zagadnienia zwigzane z organizmami prokariotycznymi, ich budowa
i roznorodnosciq oraz podstawami immunologii i wspotczesnej genety-
ki z naciskiem na informacje genetyczng,

Sesja 1. Swiat roslin

s ek

o W e o

Seminarium - ,Swiat bez roélin” (2h)

Budowa anatomiczna roslin — zajecia w pracowni mikroskopowej (5h)
Obserwacje mikroskopowe gotowych preparatow (I)

Samodzielne wykonywanie preparatow mikroskopowych z réznych or-
ganow roslin i ich obserwacja (II)

Zasady sporzadzania rysunku biologicznego

Sporzadzanie rysunkow obserwowanych tkanek, jako dokumentacja
wykonanych obserwacji

Analiza budowy anatomicznej korzenia, todygi i liscia rosliny
okrytonasiennej

Analiza rozmieszczenia tkanki wzmacniajacej w roéznych organach,
réznych gatunkoéw roslinnych (II),

Czy rosliny charakteryzuje nieograniczony wzrost?

Co to jest filotaksja?

Przeglad systematyczny kroélestwa roslin (7h)

Zapoznanie sie z systematyka roslin - oznaczanie samodzielne
gatunkow

Zdobycze ewolucyjne kolejnych grup roslin

Charakterystyka wybranych rodzin roslin okrytonasiennych - poszuki-
wanie cech wspdlnych i réznic

Rosliny miesozerne - mechanizmy wabienia i chwytania ofiary
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Rosliny lecznicze i halucynogenne

Wymieranie i powstawanie nowych gatunkéw roslin

Zbiorowiska roslinne i sposoby ich okreslania

Fizjologia roslin — zajecia w laboratorium (6h)

Czynniki regulujgce procesy zyciowe u roslin (hormony roslinne i ich
rola)

Ruchy roslin - doswiadczenia,

Transport wody, transpiracja i zjawisko gutacji u roslin — doswiadczenia
Geotropizm, fototropizm i hydrotropizm pedu i korzenia - do$wiadczenia
Wptyw wybranych czynnikéw na kietkowanie nasion — do$wiadczenia
Regeneracja i polarno$¢ np. w korzeniu mniszka lekarskiego
- doswiadczenia

Zaburzenia metaboliczne roslin pod wptywem czynnikéw stresowych
I1),

Kultury in vitro — zajecia w Pracowni Kultur Tkankowych (6h)
Techniki stosowane w kulturach in vitro

Prowadzenie hodowli tkanek in vitro

Roslinne banki gendw

Rola kultur in vitro w restytucji gatunkdéw

Poliploidia w Swiecie roslin i jej znaczenie (II)

Ekologiczne przystosowania roslin (5h)

Poréwnanie wygladu roslin oraz modyfikacje ich organéw w zaleznosci
od s$rodowiska zycia (rosliny wodne, lgdowe, terenéw wilgotnych i su-
chych) (I),

Przystosowania roslin zwigzane z zapylaniem i rozsiewaniem nasion
Ekologiczne grupy roslin

Zaktadamy hodowle roslin owadozernych

Fenologiczne pory roku

Wycieczka do Ogrodu Botanicznego (3h)

Projekt uczniowski — Egzotyczne miasto - rozmieszczenie egzotycz-
nych gatunkéw w dzielnicy/miescie (2h)

Projekt uczniowski — Méj pierwszy zielnik (2h)

. Elementy roslinne w architekturze i sztuce - zajecia w Muzeum

Architektury Narodowym itp. (2h)

Sesja 2. Swiat zwierzat

1.

Seminarium wprowadzajace: Rdéznorodnos$¢ form i przystosowan
w Swiecie zwierzat. Koewolucja roslin i zwierzat (II). (2h)

W Swiecie bezkregowcdw. (10h)

Systematyka i ewolucja bezkregowcdw - oznaczanie samodzielne
gatunkow

Réznorodnos¢ bezkregowcédw wybranych srodowisk - zajecia tereno-
we (w tym nocne wabienie owadow),

Jak stworzy¢ witasng kolekcje owaddéw?
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Powstawanie nowych gatunkdéw; rdznorodnos¢ gatunkowa i konse-
kwencje jej zaniku

Praktyczne studium przypadku dla wybranych gatunkéw naturowych
a ochrona bioréznorodnosci

W Swiecie kregowcow (16h)

Metody badan w ekologii zwierzat

Przystosowania ewolucyjne zwierzat w zdobywaniu réznorodnych sro-
dowisk zycia

Wyscig zbrojen w $wiecie zwierzat. Interakcje pomiedzy gatunkami
- przewidywanie loséw hipotetycznych populacji (model drapieznik-
-ofiara) - warsztaty

Wspotczesne dinozaury - obserwacje terenowe ptakéw

Systemy rozrodcze ptakdéw

Czy warto dokarmiaé ptaki?

Kregowce w mojej okolicy — zajecia terenowe

Jak ustyszeé nietoperza? - zajecia w pracowni komputerowej (genero-
wanie i rozpoznawanie odgtoséw) i nocne obserwacje w terenie

Swiat zwierzat kopalnych

Mechanizmy reakcji organizmdéw zwierzecych na bodzce (2h)

Czy zwierzeta potrafig sie uczyc¢?

Mowa zwierzat

Wycieczka do Ogrodu Zoologicznego (6h)

Réznorodnos¢ przystosowan zwierzat zwigzanych ze zdobywaniem
pokarmu

Zachowania zwierzat - obserwacje zachowan i hierarchii w stadzie
zwierzat

Zachowanie sie zwierzat w hodowli i naturalnym $rodowisku
Obserwacja zmian w zachowaniu zwierzat pod wptywem zmian ich
srodowiska naturalnego - zachowanie zwierzat w miescie (II),
~Najdziwniejszy zwierz"” - konkurs fotograficzny

"Terrerium, woliera, wybieg” - projekt w oparciu o wymagania siedli-
skowe i potrzeby zyciowe zwierzat (2h)

Dlaczego klasyfikuje sie organizmy zywe? - seminarium podsumowu-
jace (2h)

Sesja 3. Czlowiek istota spoleczna

1.

2.

Czy wspbdtczesny cztowiek moze zy¢ poza spoteczenstwem? - semina-
rium wprowadzajace (2h)

Polemika o rodowodzie cztowieka - zagadki naszego rodowodu (histo-
ria Homo neardentalensis); pierwsze odkrycie szczatkdédw neandertal-
czyka na terenie Polski — seminarium (2h)

Ewolucja czlowieka - formy ewolucyjne cztowieka najwazniejsze réz-
nice anatomiczne i kulturowe. Zréznicowanie odmianowe - cechy
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9.

charakterystyczne odmian i ras. - warsztaty (zajecia w Muzeum
Cztowieka) (4h)

Zajecia w pracowni badan antropologicznych (8h)

Bezpieczenstwo pracy z materiatem kostnym

Techniki pomiarowych z zakresu antropologii z wykorzystaniem przy-
rzagdéw antropometrycznych

Poznanie budowy kosci i czaszek przodkéw oraz odmian cztowieka
Anatomia uktadu kostnego cztowieka wraz z oceng wieku i pici na pod-
stawie szkieletu

Deformacje badanych kosci i dociekanie ich przyczyn

Homo futurus - czyli jak bedziemy wygladali w przysztosci — semina-
rium (2h)

Szanuj przodkdéw swoich - rytuaty pochéwkoéw, mumifikacja — semi-
narium (2h)

Zapomniane mogity (plan dziatania, wyszukanie zapomnianych lub za-
niedbanych mogit, kontakt z zarzadem cmentarza, oszacowanie moz-
liwosci rewaloryzacji, przedstawienie historii cmentarza lub préoba od-
szukania rodziny - analiza ksiqg parafialnych lub statystyk cmentarza,
kontakt z Biurem Obstugi Mieszkanca - jezeli to konieczne réwniez
w jezyku obcym) - projekt uczniowski (7h)

Lepiej zapobiegad niz leczy¢ - profilaktyka zdrowotna spoteczenstwa
(plan dziatania, opracowanie informacji rzadowych programach bez-
ptatnej profilaktyki zdrowotnej, préba oceny realizacji projektow, oce-
na stanu $wiadomosci spotecznej oraz barier psychicznych - ankieta
opracowana przez ucznidéw, analiza statystyczna, dyskusja i wizualiza-
cja wnioskdw) - projekt uczniowski (7h)

Zyjmy dtuzej - promujmy swoje zdrowie - konkurs na najlepsza kam-
panie spoteczno-medialng dotyczaca promocji zdrowia (4h)

10. Jak napisa¢ prace naukowg? (2h)

Sesja 4. - Mysl globalnie - dziataj lokalnie

1.

Agenda 21 - szansa dla Ziemi. Znaczenie dziatan lokalnych w zakresie
ochrony srodowiska dla globalnej poprawy jego stanu - seminarium
(2h)

Podstawowe metody i techniki badan stanu srodowiska (6h)

Analiza poréwnawcza monitoringu technicznego i biologicznego oraz
celowos$¢ prowadzenia statego monitoringu

Zapoznanie sie z substancjami powodujgcymi skazenie $rodowi-
ska, ich klasyfikowanie oraz szkodliwos¢ poszczegdlnych substancji
zanieczyszczajacych

Poznanie stanu zanieczyszczenia najblizszego srodowiska (powietrza,
wody i gleby) - zajecia w pracowni komputerowej, wykorzystanie an-
glojezycznej literatury naukowej
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Dociekanie zrodet zanieczyszczen i analizowanie mozliwosci zmniej-
szenia ich emisji — zajecia w pracowni komputerowej, praca z mapa,
rozkfad kierunkoéw najczesciej wiejgcych wiatréow i stanu pogody na
rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen,

Analiza ubozenia réznorodnosci gatunkowej ekosystemoéw pod wpty-
wem zanieczyszczen i konsekwencje tego procesu (II),
Wykorzystanie bioindykatoréw do okreslania zanieczyszczenia $rodo-
wiska - zajecia w laboratorium (12h)

Zaobserwowanie wptywu zanieczyszczen Srodowiska na zywe organi-
zmy; zapoznanie sie z podstawami teorii bioindykatoréw.
Przyporzadkowywanie objawow toksycznosci u organizmoéw zywych do
substancji skazajacych $rodowisko

Badanie pH opaddéw atmosferycznych

Badanie uszkodzen aparatu asymilacyjnego drzew lisciastych pod
wptywem skazen

Okreslenie stopnia zapylenia atmosfery i toksycznosci pytéow przy po-
mocy np. testu Czaji

Okreslenie zanieczyszczenia powietrza SO2 przy pomocy skali
porostowej

Okreslenie zanieczyszczenia powietrza SO2 przy pomocy morfologii
pedéw brzozy Betula pendula

Okreslanie zanieczyszczen powietrza z wykorzystaniem drzew iglastych
Badanie pH kory drzew lisciastych - monitoring pasywny skazen
srodowiska

Okreslenie stopnia toksycznosci gleby - test ,rzezuchowy”

Okreslenie toksycznosci wody rzeki, stawu lub innego zbiornika
wodnego przy pomocy biotestéw z wykorzystaniem roslin z rodziny
Lemnaceae

Okreslanie zanieczyszczenia zbiornikéw wodnych z wykorzystaniem
skali saprobowej,

Podsumowanie, opracowanie i zestawienie wynikdw badan (6h)
Statystyczne opracowanie uzyskanych wynikéw przy pomocy progra-
mow komputerowych

Interpretacja wynikéw i wykorzystanie literatury naukowej (w tym an-
glojezycznej) w ich dyskusji

Sposoby prezentacji wynikéw badan (poster, prezentacja multimedial-
na, publikacja)

Sesja naukowa — prezentacja wynikow swoich badan (4h)

Wycieczka do np. elektrocieptowni, oczyszczalni sciekdw, stacji uzdat-
niania wody, zaktadu segregacji odpaddw, na wysypisko $mieci itp.
(4h)

Konkurs na temat ,Jak zy¢ w zgodzie ze $rodowiskiem - czyli co ja
moge zrobi¢ dla poprawy stanu $rodowiska w skali lokalnej i global-
nej?” (2h)
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8.

Dodatkowe tematy do wyboru w zaleznosci od zapotrzebowania i zain-
teresowan uczniéw: (4h)

Rolnictwo ekologiczne.

Czym skazona jest nasza zywnos$¢? Analiza rodzajéw zanieczyszczen
zywnosci oraz uswiadomienie wagi znajomosci pochodzenia zywnosci,
ktérg spozywamy.

Dyskusja - ,Konsekwencje spozywania zanieczyszczonej zywnosci
przez cztowieka”.

Energetyka atomowa i konwencjonalna a energetyka korzystajgca ze
zrodet odnawialnych i czystych.

Scieki i ich oczyszczanie.

Palacy problem - $mieci.

Gospodarka odpadami wyznacznikiem poziomu technologicznego i cy-
wilizacyjnego - analiza metod skfadowania i utylizacji $mieci.
Dyskusja - ,,Jak moge zmniejszy¢ ilos¢ $mieci”.

Korzysci ptynace z powtdrnego wykorzystania réznych surowcow
i materiatow.

Drama - ,Cztowiek we wtasnym Smietnisku”.

Obserwacja terendw wokoét fabryk, ich degradacja i analiza zabiegéw
rekultywacyjnych.

Sesja 5. Patrz i zobacz to, co niewidoczne

1.

oooooo!\)

Jak zobaczy¢ to co niewidoczne? Cytologia i histologia nauki wspot-
czesne — praktyczne - seminarium wprowadzajgce (2h)

Zajecia w pracowni cytologii i histologii (13h)

Fascynujacy $wiat komorki zwierzecej

Zagladamy do komérki: rézne narzedzia, rozne metody - seminarium
Cytoszkielet - czy tylko szkielet komorki? — seminarium

Jak powstaje preparat histologiczny? - laboratorium

Barwimy preparaty histologiczne - laboratorium

Analiza preparatéw mikroskopowych komérek i tkanek, zaawansowa-
nie merytoryczne preparatéw zalezy poziomu grupy

Gametogeneza i rozwdj gonad bezkregowcdw - zajecia w laboratorium
i pracowni mikroskopowej

Réznorodnos¢ gamet u zwierzat. Od komoérki do organizmu - tworze-
nie gamet oraz wybrane etapy rozwoju zarodkowego zwierzat
Fotografia mikroskopowa - obserwacje metod, préba samodzielnego
wykonania zdjeé

Zajecia w pracowni mikroskopow elektronowych: transmisyjny i/lub
skaningowy (3h):

Budowa i dziatanie mikroskopéw elektronowej, bezpieczenstwo w pra-
cowni mikroskopowej

Zasady przygotowania preparatéw dla mikroskopii elektronowej oraz
ich analiza
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4. Mono-, oligo- i polimery zywej struktury - podstawowe metody labora-
toryjne - seminarium (2h)

5. Zajecia w pracowni biochemicznej lub w wersji uproszczonej w pracow-
ni chemicznej w szkole (wyboér metod identyfikacyjnych oraz ¢wiczen
do uznania nauczyciela) - samodzielne wykonywanie analiz (12h)

e Bezpieczenstwo pracy z niebezpiecznymi odczynnikami, pierwsza
pomoc

e Komorka, jako zintegrowana cato$¢ i mozliwosci jej naruszenia dla
uzyskania wartosciowego materiatu do dalszych analiz - wprowadzenie

e Poszukiwanie, wykrywanie i analiza zwigzkdw budujacych komorki
(cukry, lipidy, biatka)

e Chromatograficzny rozdziat aminokwaséw, wykrywanie aminokwasow
poprzez reakcje z ninhydryng

e Wykazywanie obecnosci biatka w materiale biologicznym

Wykrywanie obecnosci aminokwaséw aromatycznych w biatku przy

pomocy proby ksantoproteinowej

Denaturacja biatek

Wyznaczanie punktu izoelektrycznego kazeiny

Oznaczanie aktywnosci amylazy slinowej

Identyfikacja cukréw w materiale biologicznym

Enzymatyczne oznaczanie glukozy w materiale biologicznym

Izolacja lipidéw z materiatu biologicznego, cienkowarstwowa chroma-

tografia lipidéw

e Oznaczanie lipidow catkowitych w materiale biologicznym z uzyciem
metody fosfowanilinowej

e Enzymatyczne oznaczanie cholesterolu w materiale biologicznym

¢ Samodzielne wykrywanie materiatu biologicznego w prébie

6. Czy wierzy¢ reklamie? - biochemiczna analiza produktéw spozywczych
(plan dziatania, wybor produktow, pozyskanie materiatu badawczego,
okreslenie metod analizy i ich wykonanie, ilo$¢ powtdrzen, analiza sta-
tystyczna, wizualizacja wnioskdw) - projekt uczniowski (6h)

7. Makromodelowanie mikrostruktur - gra edukacyjna ,Wyprawa w tajem-
niczy swiat komorki” jako podsumowanie sesji (2h)

Sesja 6. Po tamtej stronie lustra - co moze sie zdarzy¢, gdy mani-
pulujemy genami

1. Na granicy zycia - wirusy i bakteriofagi oraz ich znaczenie dla ingeren-
cji w materiat genetyczny - seminarium (2h)

2. Zajecia w pracowni mikrobiologicznej (10h)

e Fascynujacy $wiat bakterii — wykfad

e Bezpieczenstwo pracy z potencjalnie niebezpiecznym materiatem
biologicznym

e Zanim zobaczysz bakterie - barwienie metodq Grama Ilub
Ziehla- Neelsena
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Tajemnice swietlnego mikroskopu - jak dostrzec przez niego bakterie
- techniki mikroskopowania

Podstawowe techniki hodowli bakterii, posiew redukcyjny, obserwacje
po uptywie 48h, odczyty posiewdéw

Izolacja mikroorganizmoéow ze s$rodowiska okreslanie liczby bakterii
w powietrzu, glebie, wodzie

Innowacyjne metody walki z patogenami bakteryjnymi — seminarium
Osiggniecia immunologii a mozliwosci poprawy stanu zdrowia - rzecz
o alergiach - seminarium (2h)

Zajecia w pracowni genetycznej (8h)

Techniki w genetyce — seminarium

Izolacja i analiza genomowego DNA (II)

Izolacja i analiza plazmidowego DNA (II)

Reakcja PCR - laboratorium

Analiza restrykcyjna. Elektroforetyczny rozdziat DNA w zelu agarozo-
wym, barwienie, obserwacja i analiza - laboratorium (II)

Izolacja DNA metoda ,kuchenng” (I)

Biblioteki genowe, genom cztowieka - seminarium (2h)

Organizmy modyfikowane genetycznie (GMO) - powstawanie, zastoso-
wanie i spdr o zagrozenia — seminarium (2h)

Modyfikacje genetyczne zywnosci (plan dziatania, opracowanie infor-
macji o stanie prawnym zagadnienia, wyboér i wyszukanie produktéw,
ocena stanu $wiadomosci spotecznej - ankieta opracowana przez ucz-
nidw, analiza statystyczna, wizualizacja wnioskéw) - projekt uczniow-
ski (6h)

Wyprodukujmy nadcziowieka - etyka manipulacji genami (plan dzia-
tania, opracowanie informacji o stanie prawnym zagadnienia, wywia-
dy z fachowcami i autorytetami moralnymi, ocena stanu $wiadomosci
spotecznej - ankieta opracowana przez uczniéw, analiza statystyczna,
dyskusja i wizualizacja wnioskdw) - projekt uczniowski (6h)

Jak zosta¢ hodowca komdrek?” lub ,Czy nalezy ingerowaé w rozmna-
zanie sie organizméw i dokonywac ich klonowania?” - seminarium
podsumowujace (2h)

6. Procedury osiagania celow

6.1. Preferowana metoda nauczania

Metody nauczania zostaty tak dobrane, aby rola nauczyciela ,ograniczata
sie” do zaintrygowania ucznia poprzez ukazanie wieloznacznosci, a czasa-
mi sprzecznosci zjawisk czy sposobu ich wyjasnienia, aby uczen pozostawat
zawsze gtdéwna sitg sprawczg rozwigzania problemu. Przygotowujac realiza-
cje zajec¢ nalezy wykorzysta¢ wytyczne dotyczace metod pracy z uczniami
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zawarte w rozdziale Wskazdwki do pracy dla cztonkdw zespotdw przedmioto-
wych bedacego czescig Innowacyjnego programu wsparcia psychologiczno-
-pedagogicznego ucznidéw uzdolnionych, ich rodzicéw i nauczycieli.

Zajecia winny odbywac sie w sesjach stacjonarnych o zréznicowanej for-
mie. Ponadto kazdy z ucznidw moze korzystaé co miesigc z 1 godziny konsul-
tacji udzielanych przez 28 tutoréw (po 1 na 10 uczniéw), specjalistow biolo-
gii i przedmiotéw pokrewnych lub psychologéw, ktérzy spotykajg sie on-line
Z uczniami, a w zaleznosci od potrzeb réwniez z ich rodzicami i nauczycie-
lami. Preferowane beda: wyktady, seminaria, dyskusje, projekty, doswiad-
czenia i eksperymenty laboratoryjne, zajecia terenowe, wideokonferencje,
zajecia w jednostkach naukowych i kulturalnych. Taki model pracy pozwoli
zrealizowaé wszystkie cele szczego6towe i wychowawcze programu. Przy czym
poszczegdlne cele wychowawcze zostang osiggniete nie poprzez pojedyncze
techniki pracy z uczniem czy realizacje poszczegdlnych tematow, ale sg efek-
tem udziatu ucznia w catym programie wsparcia. Realizacji celéw wychowaw-
czych zorientowanych na ksztatcenie kompetencji spotecznych, takich jak
ksztattowanie motywacji do zdobywania wiedzy i umiejetnosci oraz wpaja-
nie poczucia koniecznosci nieustannego rozwoju zawodowego i spotecznego
w aspekcie dobra osobistego i publicznego, ksztattowanie postaw swiadomego
i aktywnego uczestnictwa w zyciu spotecznym, wpajanie wartosci moralnych
pozwalajacych dokonywaé odpowiednich wyboréw, tolerancji, szacunku dla
siebie i innych, czyli szeroko pojetych wartosci humanistycznych, motywowa-
nie ucznidow do przyjmowania odpowiedzialnosci za swoje zachowanie oraz za
planowanie swojej przysztej kariery sprzyjaja zwitaszcza za[planowane meto-
dy interaktywne, oparte na dyskusji, pracy projektowej, warsztacie.

Integralng czescig pracy z uczniami podczas sesji jest réwniez udziat
w aktywnosciach kulturalnych, w tym wizyty w instytucjach kultury wyso-
kiej (filharmonia, teatr, opera), ktére stanowig dopetnienie dziatan dydak-
tycznych i stymulujg szeroki rozwoj spoteczno-kulturalny uczestnikéw progra-
mu- w mys$| przyjetych zatozen holistycznego rozwoju i zgodnie z wytycznymi
zawartymi w Innowacyjnym programie wsparcia psychologiczno-pedagogicz-
nego uczniéw uzdolnionych, ich rodzicéw i nauczycieli. Wigczenie tego typu
dziatan wzmocni procesy osiggania celdéw edukacyjnych i wychowawczych.

6.2. Sposoby i techniki pracy

Gtéwny nacisk w realizacji programu zostat potozony na to, by to uczen
zawsze pozostawat autorem rozwigzania zagadnienia, ze wszystkimi konse-
kwencjami podejmowanych w czasie pracy niezaleznych decyzji.

W programie preferowane sg nastepujace sposoby i techniki pracy:

o kolejnos¢ realizacji poszczegdlnych sesji nie jest sztywno ustalona

i pozostaje do ustalenia przez realizujacy zespoét nauczycieli. Powinna
ona by¢ przede wszystkim dostosowana do pory roku (sezonu wegeta-
cyjnego) i realizacji zajec terenowych;
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e sesyjny system nauki wspierany i uzupetniany jest e-learningiem wy-
korzystujacym platforme Moodle, w szczegdlnosci do publikowania
i komentowania zagadnien oraz materiatdw omawianych na sesjach,
zamieszczania dodatkowych zadan realizowanych przez uczniéw po-
miedzy sesjami, udzielania porad i wyjasnien przez prowadzacych po-
szczegdlne sesje;

e ze wzgledu na specyfike, poszczegdlne zdjecia niektérych blokéw
powinny by¢ planowane w przerwach wynikajacych z wydtuzonych
okres6w przygotowan preparatéw mikroskopowych lub oznaczen
laboratoryjnych;

e zroznicowanie poziomdw c¢wiczen polega na realizowaniu niektérych
analiz w formie pokazéw na poziomie wiekowym I i na samodzielnym
ich wykonywaniu na poziomie wiekowym II;

e bloki zawierajg zestawy analiz mozliwych do wykonania w szkole, do
realizacji wariantowej;

e sesja 4 zawiera tematy dodatkowe do realizacji wariantowej;

e czes$¢ tematéw (w zaleznosci od potrzeb) moze by¢ realizowana jako
zdania domowe (miedzysesyjne) i samodzielne projekty uczniow.

Ponizej znajdujg sie wskazowki odnoscie realizacji tematéw w poszczegdl-

nych sesjach. Wynikajg one z doswiadczen zwigzanych z pilotazowym wdra-
Zzaniem programu. Zwrdcono uwage na wazne elementy kazdej sesji oraz
preferowane metody realizacji tresci.

Sesja 1

Sesja dotyczaca Swiata roslin powinna by¢ zaplanowana w czasie trwa-
nia sezonu wegetacyjnego. Realizacja zaje¢ powinna rozpocza¢ sie od semi-
narium wprowadzajacego ,Swiat bez roslin”, na ktérym zostanie nakreslona
tematyka i cele wszystkich zaje¢ w obrebie tego bloku. Uczniowie (pod kie-
runkiem prowadzacego) powinni przeanalizowad, jakie bytyby konsekwencje
braku roslin (gtéwnych producentéw) dla funkcjonowania zycia na Ziemi.

Na kolejnych zajeciach powinny by¢ analizowane zagadnienia dotyczace
anatomii roslin, ze szczegdlnym naciskiem na obserwacje mikroskopowe goto-
wych preparatow i wykonywanych samodzielnie przez uczniéw. Dokumentacjq
zaje¢ maja by¢ rysunki tkanek i przekrojow odpowiednich organéw. Wazna
jest tu takze analiza poréwnawcza rozmieszczenia obserwowanych tkanek
w roznych organach i u réznych gatunkéw roslin. Proponuje sie takze po-
szerzenie wiadomosci ucznidow o zagadnienia dotyczace filotaksji, zapoznania
z jej rodzajami oraz sposobami badania (w tym samodzielne dokonanie ana-
lizy np. wzoru rozmieszczenia elementéw stupkowia magnolii).

Kolejny blok tematyczny zwigzany jest z przegladem systematycznym ro-
slin. Szczegdlny nacisk powinien by¢ potozony na samodzielne oznaczanie
przez ucznidow roznych gatunkdw roslin (gtdwnie naczyniowych), klasyfikowa-
nie ich do odpowiednich rodzin oraz zagadnienia dotyczace ewolucji, wymie-
rania i powstawania nowych gatunkéw. Jako ciekawy przyktad przystosowan
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ewolucyjnych szczegdélng uwage nalezy zwréci¢ na rosliny owadozerne i ich
przystosowania oraz rosliny lecznicze i halucynogenne. Sg to zagadnienia
wzbudzajace duze zainteresowanie uczniéw. Duza czes¢ tych zaje¢ powinna
sie odby¢ w terenie (okolic miejsca odbywania zaje¢, Ogrod Botaniczny lub
inny, ciekawy florystycznie teren - najlepiej kilka réznych pod wzgledem réz-
norodnosci botanicznej miejsc), w tym takze podstawy fitosocjologii.

Zajecia terenowe powinny by¢ potaczone réwniez z omawianiem zagad-
nien zwigzanych z ekologicznymi przystosowaniami roslin, klasyfikowaniem
ich w grupy ekologiczne oraz fenologig. Proponowane jest réwniez zaktadanie
hodowli roslin owadozernych, co sktoni uczniéw do szczegdétowego zapoznania
sie z ich wymaganiami siedliskowymi oraz do odpowiedniego zastosowania
zdobytej wiedzy w praktyce.

Zagadnienia dotyczace fizjologii roslin powinny sie odby¢ w laboratorium.
Uczniowie otrzymujg zestaw ¢wiczen z instrukcjami do wykonania (do wyboru
sposréd proponowanych w programie) oraz niezbedne materiaty i po odpo-
wiedniej podbudowie teoretycznej wykonujg dane doswiadczenia. Niektére
doswiadczenia nalezy wczesniej czesSciowo przygotowaé, poniewaz np. po-
trzebne sag siewki zbdz lub/i ogdérkéw. Czesc¢ doswiadczen, ktére wymagaja
dtugiego czasu przeprowadzania, powinna odby¢ sie gtéwnie jako pokaz efek-
téw koncowych.

Tematy dotyczace kultur in vitro powinny odby¢ sie w Pracowni Kultur
Tkankowych. Uczniowie powinni zapoznac sie z technikami stosowanymi
w tych kulturach oraz zagadnieniami dotyczgcymi praktycznego ich wykorzy-
stania np. w restytucji gatunkow, tworzenia banku gendw itp. Najwazniejsza
rzeczg jest samodzielne zakfadanie takich kultur, czyli ¢wiczenia praktyczne.
W zaleznosci od prowadzonych badan w takiej Pracowni, tematyke mozna
rozszerzy¢ o specyfike gatunkdéw, ktére stanowig materiat badawczy.

Projekty uczniowskie powinny by¢ odpowiednio przygotowane i omdéwione
z uczniami. Przystepujac do realizacji zadania uczniowie otrzymujg instruk-
cje (opis postepowania) obejmujacy cele, sposoby pracy i kryteria ich osta-
tecznej oceny. Uczniowie przedstawiajg nastepnie cele praktyczne (gtéwne
zadania) oraz konkretne dziatania w obrebie kazdego celu. Nalezy pozostawic
uczniom swobode w ich formutowaniu, zdac¢ sie na ich kreatywnos$¢, pamie-
tajac jednak, aby byty one jasno okreslone, sformutowane w formie efektu,
ambitne i realistyczne (mozliwe do wykonania). Cele powinny by¢ zapisane
i uporzadkowane w taki sposob, aby okreslaty kolejno$¢ czynnosci zwigzanych
z planowaniem i realizacjq zadan projektu. Do kazdego zadania uczniowie
ustalaja, kto bedzie odpowiedzialny za jego realizacje oraz okreslajq czas
realizacji. Cze$¢ zadan moze by¢ wykonywana wspdlnie, cze$¢ indywidual-
nie, jednak najwazniejsze jest wspieranie sie w obrebie grupy i wzajemna
pomoc. W procesie planowania nalezy rowniez uwzgledni¢ zasoby, z jakich
bedg korzysta¢ uczniowie w czasie realizacji projektu. Ostatnim etapem jest
publiczne przedstawienie rezultatéw projektu. Efektywnos¢ metody projek-
tu polega na twdrczym rozwigzywaniu problemdw, rozwijaniu umiejetnosci
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kluczowych, integrowaniu teorii z praktyka i aktywnym dziataniu oraz inte-
growaniu tresci realizowanych na réznych przedmiotach. Jego realizacja daje
uczniom mozliwo$¢ samooceny i oceny pracy kolegédw. Szczegdlnie cenne sg
projekty badawcze, ktére rozwijajg miedzy innymi umiejetnosci planowania,
zbierania informacji, krytycznej ich analizy oraz formutowania i prezentowa-
nia wnioskdw. Wynikami pracy uczniéw moga by¢: raporty, plany, propozycje
rozwigzania problemow, publikacje, prezentacje, filmy, wystawy prac (poste-
ry, rysunki, plakaty, mapy, zielniki, albumy, modele), inscenizacje, twérczos¢
literacka (poezja, eseje, piosenki), seminarium, odczyt, wykfad, konferencja
prasowa itp.

Sesja 2

Sesja dotyczaca $wiata zwierzat powinna zosta¢ tak zaplanowana, aby
uwzglednia¢ mozliwos¢ odbywania zajec¢ w terenie, w Ogrodzie Zoologicznym,
a takze w laboratorium i pracowni komputerowej. Rozpoczynamy jg semi-
narium wprowadzajacym, na ktédrym zaprezentowana zostanie réznorodnosé
form, przystosowan i ewolucja w $wiecie zwierzat.

Zajecia terenowe organizujemy tak, aby w czasie ich trwania uczniowie
mieli do dyspozycji nauczyciela — specjaliste zoologii bezkregowcoéw i kregow-
cOw (takze botanika). Wéwczas ukazujemy bioréznorodnos¢ terenu i oma-
wiane jest przywigzanie gatunkéw do okreslonych siedlisk oraz zagadnienia
dotyczace ochrony gatunkdéw. Zajecia dotyczace systematyki bezkregowcow
nalezy rowniez zorganizowaé w terenie, gdzie w sposéb praktyczny uczestnicy
poznajq techniki badawcze (w tym zbieranie, oznaczanie, tworzenie kolek-
cji i nocne wabienie owaddw). Oczywiscie organizowane sg rowniez zajecia
w salach ¢éwiczeniowych. W podobny sposéb organizujemy réwniez zajecia
dotyczace zoologii kregowcow. Wazne w tym wypadku sg zajecia terenowe
dotyczace obserwacji i rozpoznawania ptakéw oraz nocna wyprawa dotyczaca
obserwacji i nagrywania odgtoséw nietoperzy. Odgtosy te pdzniej poddawane
sq analizie w pracowni komputerowej. Ze wzgledu na to, iz wiele gatunkdéw
podlega ochronie, powinny one by¢ prowadzone przez specjalistow z danej
dziedziny. Cwiczenia terenowe nalezy oczywiscie wzbogacic o zajecia odbywa-
jace sie w salach, zgodnie z tematami podanymi w programie.

Waznym elementem tej sesji jest wycieczka do Ogrodu Zoologicznego,
gdzie uczniowie w grupach prowadzg obserwacje wybranego gatunku zwie-
rzat. Szczegdlng uwage zwracaja na przystosowania do srodowiska, zachowa-
nia (etologia) oraz zastanawiajq sie nad zmiang tych zachowan pod wptywem
zmiany srodowiska zycia danego gatunku. Uczniowie muszg sie odpowiednio
przygotowadé, zbierajac wczesniej informacje dotyczace biologii i ekologii ob-
serwowanego zwierzecia.

Sposdb prowadzenia projektéw zostat opisany w sesji pierwszej.

Sesja 3
Trzecia sesja dotyczy cztowieka i jego zycia w spoteczenistwie.
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Na seminarium wprowadzajacym prowadzimy dyskusje, dotyczaca czto-
wieka, jako istoty spotecznej. W kolejnych etapach uczniowie zgtebiajg wie-
dze dotyczacg ewolucji cztowieka i najnowszych odkry¢ w tej dziedzinie.

Bardzo wazne jest, aby zajecia odbyty sie w Muzeum Cziowieka z wyko-
rzystaniem odlewdw czaszek i innych czesci szkieletdw, gdzie uczniowie mogaq
zdobywac¢ wiedze praktycznie np. przez samodzielne poréwnywanie i badania
antropometryczne okazéw i wycigganie na tej podstawie wnioskéw.

Podobnie praktyczny aspekt powinny mieé zajecia w pracowni badan an-
tropologicznych. Przy zachowaniu odpowiednich zasad bezpieczenstwa ucz-
niowie powinni pracowac z materiatem kostnym, dokonywa¢ pomiarow i row-
niez samodzielnie (pod bacznym okiem antropologa) dochodzi¢ do pewnych
uogdlnien. Uczniowie powinni takze mie¢ okazje prowadzenia pomiardéw an-
tropometrycznych wtasnego ciata. Zajecia te budza wiele pozytywnych emo-
Cji, co sprzyja procesowi uczenia sie.

Czes¢ seminariéw powinna by¢ poswiecona zyciu spotecznemu cziowieka
(zgodnie z proponowang w programie tematykg) oraz projektowaniu wizji
cztowieka przysztosci (uczniowie prdbujg okresli¢ kierunki dalszej ewolucji
budowy cztowieka). Bardzo waznym elementem tej sesji sg projekty (opis
prowadzenia projektu znajduje sie w opisie sesji 1). Dotycza one profilakty-
ki prozdrowotnej, przygotowania kampanii reklamowej zdrowego stylu zycia
oraz zbierania danych do badan przez antropologéw na wspdtczesnych cmen-
tarzach. Konieczna jest wycieczka na cmentarz, gdzie uczniowie zbierajg dane
znajdujace sie na pomnikach i odnajdujg inne informacje (wywiady, rozmowa
z pracownikami itp.), ktére nastepnie opracowuja (réwniez statystycznie).
W sesji tej nalezy takze zaplanowac zajecia dotyczace pisania pracy naukowej
i sposobdw prezentowania wynikdéw swoich badan. Ze wzgledu na charakter,
ta sesja moze odby¢ sie zimq i jest niezalezna od sezonu wegetacyjnego.

Sesja 4

Czwarta sesja obejmuje zagadnienia ochrony Srodowiska.

Szczegodlnie wazne w niej jest uswiadomienie uczestnikom znaczenia dzia-
fan lokalnych dla globalnej poprawy stanu $rodowiska. Nalezy wyposazy¢
uczniéw w niezbedng wiedze teoretyczng (zgodnie z programem) oraz prze-
prowadzi¢ zajecia praktyczne. W laboratorium nalezy zapoznac uczestnikéw
z metodami i technikami monitoringu technicznego i biologicznego. Powinni
oni badac stopien zanieczyszczenia (odksztatcenia) lokalnego $rodowiska,
wskazywaé zagrozenia i projektowac sposoby przeciwdziatania oraz wska-
zywad, jak wptywaja one na bioréznorodnos$¢ tego terenu. Bardzo waznym
elementem jest zapoznanie uczniow z bioindykatorami i biotestami. Zajecia
te powinny mie¢ charakter praktyczny. Najlepiej, jesli poszczegdlne elemen-
ty srodowiska (woda, powietrze, gleba) badane sa metodami chemicznymi
i przy pomocy bioindykatoréow. Szeroka gama biotestéw zaproponowana zo-
stata w programie. Stosowanie bioindykatoréw jest bardzo cenne, ze wzgle-
du, ze metody takie sq bardzo tanie, powszechne, tatwe w wykorzystaniu
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i pokazujace reakcje organizmu na dany typ skazen. Wazne jest tu takze
odpowiednie przygotowanie uczniéw do opracowania zebranych danych staty-
stycznych, dlatego nalezy zaplanowac takie zajecia. Nauczyciel powinien roz-
poczac¢ od zaje¢ w terenie, gdzie zbierane sg odpowiednie materiaty. W przy-
padku niektdrych bite stow materiaty powinny zostaé wczesniej zgromadzone
i udostepnione uczniom. Po cyklu badan i opracowaniu wynikéw powinna od-
by¢ sie publiczna ich prezentacja (bardzo wazny element sesji), na ktérg mo-
zemy zaprosi¢ dodatkowych ekspertéw z danej dziedziny.

W czasie tej sesji powinna odby¢ sie rowniez wycieczka do np. elektrocie-
ptowni, oczyszczalni $ciekdw, oczyszczalni hydrobotanicznej, stacji uzdatnia-
nia wody, zaktadu segregacji odpaddéw, na wysypisko $mieci itp. W programie
zaproponowane zostaty takze tematy do wyboru, ktére powinny by¢ zgodne
z zainteresowaniem uczestnikéw projektu oraz potrzebami i problemami lo-
kalnego Srodowiska. Wszystkie zajecia w tej sesji majg bardzo wazny wymiar
spoteczny i powinno sie zacheca¢ uczniéw do propagowania zdobytej wiedzy
w swoim najblizszym otoczeniu (rodzina, znajomi, szkota itp.).

Sesja 5

Sesja 5 obejmuje swa tematykg zagadnienia dotyczace cytologii, histo-
logii i biochemii. Uczestnicy powinni zosta¢ zapoznani w sposéb teoretyczny
i praktyczny z metodami stosowanymi w tych dziedzinach. Z tego wzgledu
bardzo wiele zaje¢ powinno odby¢ sie w pracowni mikroskopowej (w tym tak-
ze pracowni mikroskopii elektronowej) oraz laboratorium biochemicznym. Ze
wzgledu na to, ze w sesji 1 zaplanowane sg zajecia dotyczace anatomii roslin,
w tej sesji powinnismy skupié sie na histologii zwierzat. Pozwoli poszerzy¢ to
uczniom wiedze i umiejetnosci dotyczace wykonywania preparatéw z tkanek
zwierzecych (odbywaja caty cykl tworzenia preparatu), a takze o zagadnie-
nia dotyczace rozwoju zwierzat (zgodnie z tematyka podang w programie).
Bardzo wskazane sg zajecia w pracowni mikroskopii elektronowej. Robig one
bardzo duze wrazenie na uczestnikach i pokazujg mozliwosci badarn mikro-
struktur. Cenne jest takze zapoznanie uczniéw z innego rodzaju mikroskopa-
mi (np. fluorescencyjnym).

Zajecia w laboratorium biochemicznym powinny rozpocza¢ sie od omoéwie-
nia zasad bezpieczenstwa oraz niezbednych zagadnien teoretycznych. W dal-
szej czesci (pod baczng opieka nauczyciela) uczniowie wykonujg réznego
rodzaju oznaczenia i analizy dotyczace identyfikacji i okreslania wtasciwosci
cukréw, ttuszczow i biatek. Zajmujq sie takze badaniem wtasciwosci enzy-
mow. Wazne jest tu, aby kazde zajecia rozpoczety sie od ich oméwienia, prze-
analizowania wczesniej przygotowanej instrukcji i zakoniczyty odpowiednim
podsumowaniem. Tylko taki sposéb ich prowadzenia pozwoli uczniom zdoby¢
wiedze i umiejetnosci, a nie tylko wykona¢ doswiadczenie w sposéb mecha-
niczny. Metody stosowanych oznaczen zalezg od mozliwosci laboratorium.
Jesli zajecia odbywajg sie w szkole, mozna zastosowaé wariant uproszczonych
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metod. Nauczyciel wybiera sposréd zaproponowanych ¢wiczenia, ktére bedzie
mozna wykonac¢ w danych warunkach.

W tej sesji proponowany jest réwniez projekt dotyczacy analizy wybranych
produktéow spozywczych, ktéry wykonujemy réwniez w laboratorium (po za-
poznaniu sie wczedniejszym z technikami identyfikacji zwigzkdw itp.).

Sesja 6

Tematyka sesji 6 obejmuje zagadnienia z mikrobiologii i genetyki. Ze
wzgledu na to, ma réwniez charakter laboratoryjny (eksperymentalny).
Podobnie, jak w sesji poprzedniej, uczniowie najpierw zdobywajq wiedze do-
tyczacq technik badawczych oraz niezbednych zagadnien z danej dyscypliny,
a nastepnie samodzielnie wykonujg odpowiednie ¢wiczenia, rownolegle uzu-
petniajac swa wiedze i nabywajac nowe umiejetnosci.

W przypadku zaje¢ w pracowni mikrobiologicznej nalezy zwracaé¢ uwage na
zasady BHP i bezpieczenstwo ucznidéw. Powinni oni przejs¢ caty cykl badan:
od pobrania materiatu, wysiewu, hodowli do identyfikacji. Zajecia powinny
odbywac sie w grupach 10 oséb na jednego nauczyciela. Uczniowie powinni
miec przygotowane instrukcje i zgodnie nimi wykonywac¢ ¢wiczenia. Wiedza
powinna zosta¢ poszerzona o najnowsze osiggniecia i mozliwosci ich wykorzy-
stania oraz zagadnienia dotyczace immunologii. Bardzo podobnie nalezy zor-
ganizowac zajecia w pracowni genetycznej. Uczestnicy powinni przejs¢ caty
cykl od izolacji réznych rodzajow DNA do ich barwienia, obserwacji i analizy.
Zajecia te budza wiele emocji i sg bardzo wysoko cenione przez ucznidow.
Ze wzgledu na silny rozwoj genetyki i technik badawczych oraz duzego jej
znaczenia, nalezy postarac sie, aby uczestnicy mieli mozliwos$¢ odbycia zaje¢
w odpowiedniej jednostce naukowej. W przypadku braku takiej mozliwosci
mozna dokona¢ izolacji DNA prostymi metodami. Na seminariach powinny zo-
stac¢ poruszone zagadnienia dotyczace bibliotek genowych, genomu cztowieka
oraz inzynierii genetycznej, biotechnologii, GMO itp.

Bardzo waznym elementem tej sesji sq projekty (opis prowadzenia pro-
jektu znajduje sie w opisie sesji 1). Dotyczg one GMO i klonowania. Projekty
te wywotujg wiele emocji i w zwigzku z tym uczniowie bardzo angazujq sie
w ich realizacje. Mozna je potraktowaé, jako projekty podsumowujace caty
program i ich efekty zaprezentowaé na spotkaniu podsumowujacym z udzia-
tem rodzicéw, nauczycieli, zaproszonych ekspertéw i innych gosci. W przy-
padku testowego prowadzenia projektu, uczestnicy pracowali nad projektem
w sesji 5, w ktérej odbyly sie zajecia wprowadzajace, nastgpit podziat pracy
itp. Nastepnie w okresie miedzysesyjnym prowadzone byty odpowiednie ba-
dania (np. ankietowanie spoteczenstwa) oraz zbierano informacje. Wszystko
byto koordynowane i kontrolowane przez nauczyciela na platformie Moodle.
W trakcie sesji 6 uczniowie ostatecznie opracowali wyniki i przygotowali pre-
zentacje. Efekt pracy uczniéw byt imponujacy, gdyz rozpatrywali dany prob-
lem z punktu widzenia naukowego, etycznego, prawnego i spotecznego.
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6.3. Przykladowy scenariusz zajec
Do sesji 5.
Zajecia realizowane w laboratorium biochemicznym

OZNACZANIE AKTYWNOSCI AMYLAZY SLINOWEJ (2h)

PRZYGOTUJ SIE DO CWICZEN

&= Przypomnij sobie wiadomosci dotyczace polisacharyddéw, budowy i ro-
dzajéw wigzan chemicznych jakie w nich wystepuja, aktywnosci enzymatycz-
nej oraz czynnikdw, ktére maja na nig wptyw

& Przygotuj :

e 1M HCI

e roztwdr jodu w jodku potasu (0.001M J2 w KJ) lub @ ptyn Lugola

e 1% NacCl

¢ dowolny bufor o pH 6.6 - moze by¢ cytrynianowy, uzyskany przez zmie-

szanie 5.45 ml 0.1M » kwasu cytrynowego (m.cz. 210.14) i 14.55 ml
0.2M » Na2HPO4 (m.cz. 178.05 dla soli dwuwodnej). Jezeli nie jestes
w stanie przygotowac takiego buforu, bo to np. zmusza Cie do zakupu
odczynnikéw, ktérych nie posiadasz, sporzadz dowolny zakwaszony
roztwdr sprawdzajac jego pH przy pomocy papierka wskaznikowego

e 1% roztwor skrobi (nie musisz wcale uzywac¢ do tego celu skrobi

chemicznie czystej, wystarczy sporzadzony na ciepto roztwdér maki
ziemniaczanej)

Amylaza $linowa hydrolizuje wigzania a-1,4-glikozydowe potozone we-
wnatrz czasteczki skrobi, dajac dekstryny zbudowane z 6-7 czasteczek glu-
kozy (taki produkt jest rowniez wynikiem hydrolizy termicznej, a widoczny,
a raczej smakowy jej efekt to np. chrupiaca skérka $wiezo upieczonego chle-
ba). Obok dekstryn po odpowiedni dtugim dziataniu amylazy w prébie pojawia
sie rowniez maltoza.

Aktywnos$¢ amylazy tatwo okresli¢ mierzac ubytek substratu (skrobi)
w czasie hydrolizy enzymatycznej. Obserwowanym efektem tej reakcji jest
zanik granatowego zabarwienia skrobi pojawiajacego sie pod wptywem jej
wigzania sie z jodem zawartym w ptynie Lugola. Czas potrzebny do catkowi-
tego zaniku barwy to tzw. punkt achromowy osiggany tym szybciej im aktyw-
niejszy enzym. Pojawiajaca sie przejsciowo barwa czerwono-brazowa pocho-
dzi od dekstryn.

Wysoka aktywnos$¢ amylazy slinowej moze by¢ przyczyng wiekszej podat-
nosci na préchnice zebow, gdyz w bardzo krétkim czasie polisacharydy zawar-
te w pokarmie zostajg roztozone do oligosacharydéw stanowiacych doskona-
ta pozywke dla flory bakteryjnej jamy ustnej. Zatem im masz aktywniejszg
amylaze slinowg tym czesciej musisz my¢ zeby.

Mozesz zaproponowac uczniom obliczenie aktywnosci badanego enzymu.
W tym przypadku za jednostke aktywnosci przyjmuje sie taka ilos¢ enzymu,
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ktéra w czasie 10 min., w temp. 370C, w pH = 6.6 i w obecnosci jondw chlor-
kowych jako aktywatora, hydrolizuje 50 mg skrobi.

Przyktad obliczenia
Do badania uzyto 1 ml 10x rozciefczonej $liny. Punkt achromowy osiag-

nieto po 15 min. Oblicz aktywno$¢ badanego enzymu.

10min. (z definicji jednostki): 15min. (osiggniecie p. achromowego) =
0.66

0.66 x 10 (rozcieniczenie sliny) = 6.6 jednostek/ ml (tyle Sliny uzyto do
badan)

¢ faznie wodng na 370C np. garnek z wodg ogrzewany ptomieniem pal-
nika gazowego, zaopatrzony w termometr wraz ze statywem na kil-
ka probowek (jezeli nie dysponujesz statywem, ktory miescitby sie
w garnku, to mozesz przygotowac grubg gabke z otworami na probow-
ki), jezeli i to jest nie do wykonania, to temperatura jaka daje taznia
wodna moze by¢ w ostatecznosci zastgpiona temperaturg pochodzacg
z trzymajacej probdwke reki ucznia
zestaw suchych probdwek
pipety o pojemnosci 1, 2 5 ml
zakraplacz lub pipetke z gumka (pipeta pasteurowska)
> porcelanowe ptytki z zagtebieniami, takie jak do wykonania préby
krzyzowej przy badaniu grupy krwi lub jezeli ich nie posiadasz - zestaw
matych probdwek lub innych szklanych naczynek o niewielkiej pojem-
nosci. Na jedng ¢éwiczgcq grupe potrzebujesz przynajmniej jednej por-
celanowej ptytki lub kilkunastu matych probéwek
e stopery lub jezeli nimi nie dysponujesz pole¢ uczniom przyniesienie

zegarkow z sekundnikiem

PRZYGOTUJ UCZNIOW DO CWICZEN

&= Pole¢, aby uczniowie przypomnieli sobie wiadomosci na temat budowy
i wystepowania cukréw

& Poleé, aby uczniowie przypomnieli sobie, co oznacza pojecie aktywno-
$ci enzymatycznej i od czego aktywnos¢ enzymu zalezy

& Popro$ o przyniesienie niewielkich ilosci takich produktow spozyw-
czych, w ktérych uczniowie podejrzewajg obecnos¢ skrobi (pieczywo, ziem-
niaki itp.)

© WYKONAICIE EKSPERYMENT

1. Przygotuj i opisz serie probéwek zgodnie z tym, jakie proby bedg sie
w nich znajdowaty.

2. W pierwszej umies¢ prébke wiasnej $liny w ilosci okoto 1 ml, a nastep-
nie rozciencz jg 10x woda, probdwke wstrzasnij, tak aby obie ciecze
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10.
11.

12.
13.

14.

15.

dokfadnie sie wymieszaty - od tej chwili zawartos¢ probowki traktuj
jako roztwér enzymu.

Do drugiej probowki odmierz 2 ml buforu o pH = 6.6, 1 ml roztworu
NaCl oraz 1 ml uprzednio przygotowanego roztworu enzymu - jest to
twoja préba badana

W nastepnych, po doktadnym rozdrobnieniu, umies$¢ niewielkie iloSci
przyniesionych produktéw spozywczych, tak aby ten sam produkt zna-
lazt sie w dwdch probdwkach, opisujac je np. 3a i 3b itd.

Do pojedynczej probowki z kazdej pary dodaj 1-2 ml nierozcieficzonej
$liny, do drugiej odmierz takg sama ilo$¢ wody

Wszystkie probéwki wstaw do fazni wodnej o temp. 370C i ogrzewaj
kilka minut

W czasie, gdy probowki sq ogrzewane przygotuj ptytke porcelanowg -
w kazdym zagtebieniu umies¢ przy pomocy zakraplacza 1 krople HCI
oraz 3 krople ptynu Lugola

Teraz wyjmij z tazni wodnej probdéwke nr 2 zawierajaca Twoja ba-
dang prébe i dodaj do niej 5 ml roztworu skrobi, wstrzasnij zawar-
tos¢ i wstaw z powrotem do tazni wodnej lub przez caty czas trzymaj
w rece, by nie ostygta

Pobierz kilka kropli roztworu z probdwki zawierajacej badang proébe
i umies¢ w pierwszym zagtebieniu ptytki porcelanowej

Zanotuj czas jako ,0” i obserwuj barwe

Po uptywie minuty ponownie pobierz probke i umies¢ w drugim zagte-
bieniu ptytki

Réwniez teraz zanotuj czas - jako ,1” i obserwuj barwe

Powtarzaj powyzsze czynnosci co minute tyle razy, az w kolejnym za-
gtebieniu ptytki porcelanowej nie zauwazysz zmiany barwy - osiagna-
te$ tzw. punkt achromowy, zapamietaj czas jaki uptynat od ,0” az do
tej chwili.

Teraz zajmij sie, pozostajacymi ciggle w tazni wodnej, probowkami
zawierajacymi prébki produktéw spozywczych.

Do kazdej z nich dodaj ptynu Lugola i zaobserwuj réznice pomiedzy
probéwkami w parach zawierajacych ten sam produkt spozywczy
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29 PROPOZYCIA KARTY PRACY UCZNIA

TEMAT DOSWIADCZENIA: . . .. ...

1. Skrobiajestto ........... ... .. ... . zbudowany z czasteczek
.......................... potaczonych ze sobg wigzaniem

2. Narysuj to wigzanie

3. Wigzanie tego typu jest podatne na dziatanie enzymu zwanego . . . .
............... wystepujacg m.in. W ... ...

4. Inny typ wigzania taqczacego pojedyncze elementy cukrowe mozemy
spotkaCnp.w . ...... ... .. ... , jest on opisywany jako wigzanie

5. Wigzanie, o ktérym mowa w punkcie 4. jest / nie jest podatne na
dziatanie badanego enzymu.

6. Szybkos$¢ hydrolizy enzymatycznej jest zaleznaod . . .. ... ... ...,
na ktdra majg wptyw nastepujace czynniki:

7. Oblicz aktywnos¢ badanego przez Ciebie enzymu korzystajac z defini-
cji jednostki aktywnosci:
jest to taka ilo$¢ enzymu, ktéra w czasie 10 min., w temp. 370C, w pH
= 6.6 i w obecnosci jondw chlorkowych jako aktywatora, hydrolizuje
50 mg skrobi oraz wzoru: (10 min.: czas osiggniecia punktu achromo-
wego) X rozcienczenie sliny
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8. Opisz, jaki wptyw na stan Twojego uzebienia ma bardzo wysoka /
bardzo niska aktywnos$¢ badanego w dos$wiadczeniu enzymu:

9. Wytlumacz réznice, wystepujace w koncowym efekcie doswiadczenia,
w parach probdwek a i b, w ktorych umiescites ten sam produkt spo-
zywczy raz uzupetniajac go woda , a raz sling:

10. Jakie znasz inne oprécz enzymatycznej metody hydrolizy wysokocza-
steczkowych zwigzkéw chemicznych:

P Cwiczenie, ze wzgledu na niewielki stopiert skomplikowania, moze by¢
wykonane w 2 osobowych grupach jedynym czynnikiem powodujgcym zwiek-
szenie liczebnosci zespotu moze by¢ niedostateczna ilos¢ porcelanowych pty-
tek lub naczynek do oznaczania punktu achromowego. Na wykonanie ekspe-
rymentu potrzebujesz ok. 90 min.;

$ W petnej wersji doswiadczenia poniesiesz koszty zakupu kwasu cytry-
nowego, fosforanu sodowego oraz porcelanowych ptytek. Zauwaz jednak, ze
zakupione przez Ciebie odczynniki wystarczg na lata, a wydatek zwigzany
z zakupem ptytek porcelanowych jest wydatkiem jednorazowym. W uprosz-
czonej wersji ¢wiczenia (bez przygotowania buforu i z uzyciem innych niz
porcelanowe ptytki naczyn do badania punktu achromowego) ponosisz wy-
tacznie koszt zakupu ptynu Lugola.

7. Warunki realizacji programu

Zajecia prowadzone winny by¢ w formach stacjonarnych, w miejscach
zapewniajacych niezbedne $rodki do realizacji programu. Preferowana
jest wspodtpraca z osrodkami akademickimi oraz realizacja zaje¢ (przynaj-
mniej ich czesci) w oparciu o baze dydaktyczng i naukowa tych osrodkdw.
Uczestnicy pilotazowego projektu podkreslali w ankietach, ze bardzo cenny
dla nich byt kontakt z nauczycielami akademickimi reprezentujgcymi rézne
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specjalnosci biologiczne. Dato to przede wszystkim okazje do zgtebiania wie-
dzy z interesujacej ucznidw dziedziny (mozliwos¢ dodatkowej dyskusiji z eks-
pertem), mozliwosci wykorzystania specjalistycznego sprzetu laboratoryjne-
go i badawczego oraz mozliwosci skorzystania z najnowszej literatury.

7.1. Odbiorcy programu

Odbiorcami programu sg uczniowie szkoty podstawowej (klas V i VI),
uczniowie gimnazjum (klas I - III) oraz uczniowie szkét ponadgimnazjalnych
(klas Ii II) podzieleni na dwie grupy.

Do programu powinni by¢ kwalifikowani uczniowie o bardzo wysokim
poziomie zdolnosci w dziedzinie biologii. Problem z definiowaniem ,ucznia
uzdolnionego” moze miec przetozenie na tworzenie grupy docelowych od-
biorcow. Pod pojeciem tym nalezy rozumiec ucznia, ktérego wtasciwosci
pozwola na osigganie wysokich osiggnie¢ w tej dziedzinie nauki. Powinien on
posiadac takze duze zdolnosci twdrcze, pasje biologiczng oraz by¢ zmoty-
wowany do rozwijania swoich uzdolnien. Nalezy uwzgledni¢ tu tych, ktérzy
maja juz konkretne dokonania, ale takze tych, ktérych potencjat jest ukry-
ty, a z réznych wzgleddw nie mogli do tej pory rozwija¢ swoich zdolnosci.

Z tych powodow diagnozowanie i kwalifikacja uczniéw do programu jest
trudna. Powinien sie nig zajac zespdt ztozony ze specjalistow przedmioto-
wych, pedagogdw i psychologéw, doswiadczonych w pracy z uczniem uzdol-
nionym. W procedurze rekrutacyjnej powinny by¢ réwniez sprawdzane pre-
dyspozycje do uczestnictwa w planowanych dziataniach. Powinny sie na nig
sktadac nastepujace elementy:

e zgtoszenie kandydatury przez ucznia w formie listu motywacyjnego

(szablon przygotowany przez komisje rekrutacyjng),

e opinia nauczyciela dotyczaca kandydata (szablon przygotowany przez
komisje rekrutacyjna),

e pisemna zgoda rodzicow na uczestnictwo dziecka w programie
wraz z listem motywacyjnym (szablon przygotowany przez komisje
rekrutacyjng),

e rozwigzanie przedmiotowych zadan rekrutacyjnych, ktére pozwolg na
identyfikacje uzdolnien i predyspozycji (najlepiej w formie otwartych
zadan autorskich),

e rozmowa rekrutacyjna prowadzona przed komisjg rekrutacyjna.

7.2. Proponowany podziat godzin
Program przeznaczony jest do realizacji podczas 6 sesji po 40 godzin
roztozonych na 5-6 dni. Kazda z 6 sesji winna obejmowac od 6 do 19 godzin
zaje¢ doswiadczalnych, realizowanych w laboratoriach uczelni wyzszych, co
tacznie stanowi ok. 35% czasu przeznaczonego na realizacje programu.
Ponizej zamieszczony jest przyktadowy harmonogram sesji dotyczacej
ochrony $rodowiska, realizowanej w grupie starszej.
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Dodatkowo nalezy pamietaé, by podczas kazdej sesji uwzglednié od 2 do
4 godzin warsztatdw rozwojowych z psychologami i/lub pedagogami realizo-
wanych w oparciu o Innowacyjny program wsparcia psychologiczno-pedago-
gicznego ucznidw uzdolnionych, ich rodzicéw i nauczycieli. Wymiar i tematyke
tych warsztatéw rekomenduje dany zespét przedmiotowy na podstawie biezg-
cej ewaluacji postepoéw i potrzeb kazdej grupy uczniowskiej.

7.3. Liczebnos¢ grupy

Grupa 40 uczniow - 20 uczniéw w kazdej z dwdch podgrup - I podgru-
pa uczniowie klas V i VI szkoty podstawowej oraz klas I i II gimnazjum, II
podgrupa uczniowie klasy III gimnazjum oraz klas I i II szkoty ponadgim-
nazjalnej. W przypadku zaje¢ laboratoryjnych (laboratorium biochemiczne,
mikrobiologiczne, genetyczne oraz pracownie mikroskopowe) liczebnos¢ grup
powinna by¢ bezwzglednie ograniczona do 10 ucznioéw. Jesli laboratorium ma
duza powierzchnie i posiada 20 stanowisk pracy, wowczas cata grupa moze
odbywac w nim zajecia, jednak konieczni sa wowczas dwaj nauczyciele, spe-
cjalisci z danej dyscypliny (1 prowadzacy — 10 uczniow). W przypadku zajec
terenowych dotyczacych bioréznorodnosci jakiegos$ obszaru, najlepiej organi-
zowac je tak, aby prowadzito je dwdch nauczycieli — botanik i zoolog.

7.4. Rekrutacja uczestnikow

Nad przebiegiem procesu rekrutacji powinna czuwa¢ komisja rekrutacyj-
nej, w sktad ktdérej winne wchodzié¢ 4 osoby — przedstawiciel organizatora za-
je¢, osoba odpowiedzialna za aspekty merytoryczne (biolog), psycholog i pe-
dagog. Warunkiem koniecznym jest, by psycholog wchodzacy w sktad zespotu
posiadat doswiadczenie w pracy z uzdolniong mtodziezg, a wskazane jest, by
takim doswiadczeniem legitymowata sie wiekszos¢ zespotu.

Proces rekrutacji powinien obejmowa¢ kilka dziatan:

e zgloszenie kandydatury przez ucznia w formie listu motywacyjnego;

e przestanie opinii nauczyciela dotyczacej kandydata;

e przestanie zgody rodzicédw na uczestnictwo dziecka w zajeciach poza-
szkolnych wraz z listem motywacyjnym;

e rozwigzanie zadania badz zadan rekrutacyjnych przedmiotowych przy-
gotowanych przez osobe odpowiedzialng za merytoryczng strone zajec
wsparcia, najlepiej specjaliste w pracy z mtodziezg uzdolniong przed-
miotowo, ktére pozwolitby na identyfikacje uzdolnien i predyspozycji;
wskazane jest by rozwigzanie zadania pozwolito zréznicowa¢ kandyda-
téw, a jego rozwigzanie nie mogto by¢ z fatwoscig odszukane (warunek
ten spefniajg otwarte zadanie autorskie); alternatywnie komisja moze
przeprowadzi¢ egzamin rekrutacyjny w formie sprawdziany badz testu;

e rozmowa rekrutacyjna prowadzona przed komisjg, w sktada ktorej
wchodzg psychologa oraz specjalista przedmiotowy; zadaniem komi-
sji jest przede wszystkim identyfikacja kompetencji spotecznych oraz
predyspozycji do pracy w warunkach planowanego wsparcia.
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W zwigzku z wykorzystaniem podczas trwania sesji przedmiotowych tech-
nologii informacyjnych - platformy edukacyjnej - miedzy innymi do komu-
nikacji pomiedzy beneficjentami a organizatorami i realizatorami wsparcia
niezbedne jest prowadzenie procesu rekrutacji on-line.

7.5. Srodki dydaktyczne

Do realizacji poszczegdlnych tematow niezbedne sg srodki dydaktyczne
pozostajace w dyspozycji osrodkéw naukowych prowadzacych badania w da-
nej dyscyplinie oraz szkolnych pracowni biologicznych, chemicznych i kom-
puterowych. Wszystkie sale, w ktorych odbywac sie beda zajecia musza po-
siada¢ sprzet multimedialny z dostepem do sieci internetowej. Laboratoria
powinny by¢ wyposazone w podstawowy sprzet do analiz biochemicznych,
genetycznych, mikrobiologicznych, fizjologicznych (np. spektroskopy, wiréw-
ki, specjalistyczne odczynniki i szkto, pH-metry, zestaw do izolacji, replikacji
i analizy DNA, zestawy do elektroforez i chromatografii, sprzet niezbedny do
hodowli mikroorganizmoéw oraz kultur tkankowych). Zagadnienia dotyczace
ochrony srodowiska mozna realizowac z wykorzystaniem przenosnych (waliz-
kowych) zestawdw do analiz zanieczyszczen srodowiska (np. zestawy waliz-
kowe firmy PHYWE) Iub przy pomocy analogicznego sprzetu specjalistyczne-
go pozostajacego na wyposazeniu laboratorium biogeochemicznego. Waznym
elementem do realizacji programu jest pracownia mikroskopowa wyposazona
w niezbedng liczbe mikroskopdw (kazdy uczen musi mie¢ do dyspozycji mi-
kroskop) oraz zestawy preparatéw anatomicznych rosélin i zwierzat, zestawy
do preparacji, sprzet do wykonywania preparatéow histologicznych (np. mi-
krotom, odczynniki do barwienia), opcjonalnie mikroskop elektronowy, flu-
orescencyjny lub inne typy mikroskopéw. Dodatkowo niezbedne beda takze
preparaty makroskopowe trwate i swieze specyficzne dla realizacji danego
tematu oraz okazy réznych gatunkéw organizmow.

Wiele zagadnien ma by¢ realizowanych w terenie, stad konieczno$¢ wy-
korzystania zestawdw do pracy w terenie (np. lornetki, luneta, sprzet do od-
tawiania bezkregowcéw). Przydatne beda réwniez klucze do oznaczania ga-
tunkéw oraz binokulary. Wazny jest odpowiedni dobdr terenu, zapewniajacy
mozliwos¢ realizacji poszczegolnych tematdéw (np. rezerwat ptakéw, park na-
rodowy, teren zréznicowany pod wzgledem s$rodowisk, obrazujacy bogactwo
$wiata ozywionego itp.).

Do przeprowadzenia zaje¢ dotyczacych cztowieka wymagany jest sprzet
do pomiarow parametréw ciata i kosci (np. antropometr, skale barwy oczu,
wtosow), materiat kostny (autentyczne kosci ludzkie), odlewy i modele cza-
szek oraz szkieletu form przedludzkich i praludzkich lub dostep do muzeum
cztowieka.

W czasie realizacji catego programu niezbedny jest réwniez swobodny
dostep ucznidw do sprzetu komputerowego z oprogramowaniem wiasciwym
poszczego6lnym zadaniom oraz materiatdw biurowych potrzebnych przy reali-
zacji projektow.
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7.6. Kwalifikacje i kompetencje nauczyciela

Do realizacji programu w zespole nauczycielskim niezbedni sg biolodzy
nastepujacych specjalnosci: cytologia, histologia, botanika (anatomia, syste-
matyka, fizjologia, kultury in vitro i ekologia roslin), zoologia bezkregowcow,
zoologia kregowcow (szczegdlnie herpetologia, ornitologia, teriologia, etolo-
gia), ochrona s$rodowiska i przyrody, mikrobiologia, genetyka, antropologia,
biotechnologia i biochemia. W zespole powinien znalez¢ sie réwniez specjali-
sta mikroskopii elektronowej. Nauczyciel ma wspiera¢ uczniéw uzdolnionych
w zakresie nauk przyrodniczych, budujac relacje mistrz-uczen.

Kompetencje nauczyciela w obszarze wiedzy:

w stopniu zaawansowanym zna i rozumie fakty z podstawowych spe-
cjalnosci biologicznych dla wyjasniania zwigzkéw przyczynowo- skut-
kowych pomiedzy nimi,

zna w stopniu zaawansowanym metodologie nauk biologicznych,
wykazuje znajomos¢ fachowej terminologii z zakresu podstawowych
specjalnosci biologicznych i chemicznych,

zna i rozumie podstawowe prawa matematyki i statystyki stosowane
naukach biologicznych i w nauczaniu,

zna problemy lokalnego $rodowiska przyrodniczego,

$ledzi nowoczesne trendy rozwojowe nauk biologicznych,

ma wiedze na temat aktualnych probleméw przyrodniczych,

zna nowoczesne metody aktywizowania uczniéw i pracy z ucznia-

mi o ponadprzecietnych zdolnosciach dla poszerzania granic ich
zainteresowan,

rozumie koniecznos$¢ indywidualizacji pracy z uczniami.

Kompetencje nauczyciela w obszarze umiejetnosci:

postuguje sie metodami, technikami i narzedziami badawczymi sto-
sowanymi w biologii,

sprawnie wykorzystuje i postuguje sie technologiami informacyjnymi
w tym nowoczesnymi, multimedialnymi technikami prezentacji,
krytycznie analizuje i selekcjonuje informacje z dziedziny nauk
biologicznych,

posiada umiejetnosci plastycznej realizacji programu ksztatcenia dla
dostosowywania go do zainteresowan ucznia lub grupy ucznidw,
inspiruje uczniéw, posiada umiejetnosci ukierunkowania ich samo-
dzielnej pracy,

przekazuje wiedze naukowg w sposob zrozumiaty i w stopniu umozli-
wiajacym swobodng komunikacje,

wykorzystuje w praktyce zasady psychologii i pedagogiki w kontakcie
Z uczniami,

tworzy wiasny warsztat pracy w zawodzie nauczyciela na podstawie
doswiadczen uzyskanych w pracy z uczniami,

dokonuje oceny pracy wtasnej i ucznidw,

postuguje sie jezykiem angielskim.
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Kompetencje nauczyciela w obszarze kompetencji personalnych:

10.

11.

12.

ksztattuje umiejetnosci sprawnej komunikacji interpersonalnej, umie-
jetnego wyrazania mysli, spostrzezen i pogladéw na potrzeby wiasne
i ucznidw,

doskonali umiejetnosci wtasnej pracy i wykorzystuje wnioski do pla-
nowania dalszych dziatan,

doskonali kreatywnos¢ ucznidw i swoja, oddaje pole dziatania
uczniom,

prawidtowo buduje i monitoruje relacje interpersonalne z uczniami

i wéréd grupy réwiesniczej, dba o dobrg wspdtprace w zespole, polu-
bownie rozwigzuje konflikty,

motywuje do nieustannego rozwoju, wspiera pomysty uczniow,
wpaja wartosci moralne pozwalajace dokonywac odpowiednich wybo-
row, tolerancji, odpowiedzialnosci i szacunku dla siebie i innych,

na wtasnym przyktadzie demonstruje realizacje zasad etycznej pracy,
ksztatci dyscypline pracy poprzez doskonalenie takich cech jak obo-
wigzkowos¢, doktadnos$é, punktualnose,

kreuje postawe lidera u uczniow.

. Literatura pomocnicza dla ucznia

Baturo W. [red.], Biologia. Encyklopedia szkolna PWN. PWN, Warszawa
2007.

Bell J.N.B., Treshow M., Zanieczyszczenie powietrza a zycie roslin.
Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2004.

Berg J. M., Tymoczko J. L., Stryer L., Biochemia. Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2009.

Britannica. Encyklopedia szkolna. Wydawnictwo Kurpisz S.A., Poznan
1998.

Campbell N. A., Reece J. B., Urry L. A., Cain M. L., Wasserman S. A,,
Minorsky P. V., Jackson R. B.; Biologia. Wydawnictwo Rebis, Poznan
2012.

Delin H., Svensson N., Ptaki Europy. MVK 2008.

Fattynowicz W., Wykorzystanie porostow do oceny zanieczyszczenia
powietrza. Centrum Edukacji Ekologicznej Wsi, Krosno 1995.

Fletcher H.L., Hickey G.I., Winter P.C., Genetyka. Krodkie wyktady.
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2010.

Gardenfors P., Jak Homo stat sie sapiens. O ewolucji myslenia.
Wydawnictwo Czarna Owca, Warszawa 2010.

Grodzinski W., Biowskazniki w stuzbie ochrony srodowiska. Wszechswiat
7-8: 161-166, 1980.

Gunning B. E.,Streer M. W., Ultrastrusture and the Biology of Plant
Celles. Edward Arnold, London 1975.

Guttman B.S., Ewolucjonizm. Co warto wiedzie¢. Centrum Ksztatcenia
Akademickiego, 2008.
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26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
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35.
36.
37.

38.
39.
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Hempel-Zawitowska J., Zoologia dla uczelni rolniczych. Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2008.

Kopcewicz J., Lewaka S., Fizjologia roslin. Wydawnictwo naukowe
PWN, Warszawa 2007.

Kunicki-Goldfinger W., Zycie bakterii. PWN, Warszawa 2007.

Leakey R., Pochodzenie cztowieka, Wyd. CIS, Warszawa 1995.
Matuszkiewicz W., Przewodnik do oznaczania zbiorowisk roslinnych
Polski. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007.

McKie R., Matpolud. Opowies¢ o ewolucji cztowieka, Muza SA, Warszawa
2001.

Moore J., Wprowadzenie do zoologii bezkregowcow. Wydawnictwo
Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2011.

Odkrycia mtodych. Encyklopedia Larousse Gallimard. Nr: 1 - 9, BGW,
Warszawa 1991.

Rutkowski L., Klucz do oznaczania roslin Polski nizowej. Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2008.

Sachanowicz K., Ciechanowski M., Nietoperze Polski. Wydawnictwo
MULTICO 2008.

Sagan C., Druyan A., Cienie zapomnianych przodkéw. W poszukiwaniu
naszej tozsamosci. Zysk i S-ka, Warszawa 2000.

Sandner H., Owady. PWN 1989.

Schlegel Hans G., Mikrobiologia ogdlna. PWN, Warszawa 2008.
Shreeve J., Zagadka neandertalczyka. W poszukiwaniu rodowodu
wspotczesnego cztowieka, Proszynski i S-ka, Warszawa 1998.
Sobbota-Hammsen F., Atlas cytologii I histologii. Uban & Partner,
Wroctaw 1993.

Solomon E.P.,, Berg L.R., Martin D.W., Villee C.A., Biologia. Oficyna
Wydawnicza Mulico, Warszawa 2000.

Stockley C., Ilustrowana Encyklopedia Szkolna. Biologia. Res Polona
1992.

Swiat Nauki. Ewolucja cztowieka - Nowe spojrzenie, wyd. spec. nr. 3.
2003.

Szweykowska A., Szweykowski J. Botanika. tom I i II. Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2005.

Trojan M. [red.], Zachowanie sie zwierzat. VIZJA PRESS&IT 2007.
Trzgski L., Stownik biologiczny. Videograf II. Katowice 2005.

Weiner J., Zycie i ewolucja biosfery. PWN, Warszawa 2003.

Zimny H., Ekologiczna ocena stanu srodowiska. Bioindykacja i biomo-
nitoring. Warszawa 2006.

Przewodniki terenowe, atlasy i leksykony przyrodnicze
http://www.lonicera.hg.pl/virt/v_album.html
http://www.lonicera.hg.pl/beg/pocz.html
http://www.atlas-roslin.com
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8. Oczekiwane osiqgniecia ucznia

Podstawowym zatozeniem prezentowanego programu jest odpowiednie
wyposazenie ucznia w wykraczajace poza podstawe programowag wiadomosci
i umiejetnosci z biologii oraz edukacja ekologiczna, kulturowa i spoteczna.
Duza uwage zwraca sie takze na analize lokalnego srodowiska przyrodniczego
i ksztattowanie emocjonalnego stosunku do przyrody.

8.1. Wiedza

Program zaktada poszerzenie i pogtebienie wiedzy z zakresu przedstawia-
nych tresci nauczania, ze szczegélnym uwzglednieniem operatywnosci wie-
dzy, interdyscyplinarnosci nauki i holistycznego ogladu $wiata.

8.2. Umiejetnosci

Zaktada sie, ze po realizacji przedstawianego programu uczen wykaze sie
nastepujacymi osiggnieciami i bedzie:

¢ formutowat hipotezy,

e planowat i przeprowadzat obserwacje i doswiadczenia biologiczne,

e analizowat i oceniat wiarygodnos¢ uzyskanych wynikow oraz weryfi-
kowat stawiane hipotezy,

e odpowiednio prezentowat wyniki swoich badan i podejmowat dysku-
sje w tym zakresie,

e wyszukiwat informacje niezbedne do interpretowania uzyskanych
przez siebie wynikéw,

e oceniat skutki dziatalnosci gospodarczej cztowieka na stan srodowiska
i bioréznorodnosg,

e poszukiwat sposobow zapobiegania odksztatceniom srodowiska,

e analizowat wptyw odksztatcen srodowiska na jakos¢ zycia cztowieka,

e korzystat z roznorodnych zrédet informacji (w tym literatury
naukowej),

e wykorzystywat wiedze biologiczng i wiedze z innych przedmiotéw do
wyjasniania stanow, procesow i zaleznosci zachodzacych w przyrodzie,

e stosowat réznorodne, nowoczesne metody badawcze i zdobycze
technologiczne.

8.3. Postawy
Zatozeniem priorytetowym jest uksztattowanie prosrodowiskowej i pro-
spotecznej $wiadomosci adresatéw programu prawidtowo funkcjonujacej
w spoteczenstwie wiedzy, o emocjonalnym podejsciu do przyrody, poprzez:
e wpajanie szacunku dla wszystkich organizméw zywych i ich sSrodowi-
ska zycia,
e podejmowanie dziatania na rzecz najblizszego srodowiska
przyrodniczego,

46



Innowacyjny program wsparcia - biologia

e dostrzeganie praktycznych aspektow wiedzy,
e dostrzeganie zwigzkéw pomiedzy réznymi dyscyplinami nauki,
e dostrzeganie roli nauki w zyciu kulturalnym, gospodarczym
i spotecznym,
e przetamywanie stereotypdw,
e pokonywanie wiasnych barier emocjonalnych.

9. Monitorowanie osiagnie¢ uczestnikow

Aby zapewnia¢ wysokg jakos¢ ksztatcenia, nalezy dokonywac pomiaru
dziatan dydaktycznych. Kontrola i ocena stopnia opanowania wiadomosci

i umiejetnosci jest najtrudniejszym elementem procesu dydaktycznego.
Jej efekty sg bardzo istotne dla rodzicéw i ucznidéw, a takze dla nauczyciela.

W trakcie realizacji programu nalezy wprowadzi¢ elementy wspdtzawod-
nictwa. Nagradzane powinny by¢: najlepsze projekty, najlepiej wykonane
¢wiczenia i zadania (np. najlepszy rysunek spod mikroskopu, najszybciej
wykonane obliczenia matematyczne, najdoktadniej wykonana analiza labora-
toryjna). W przypadku projektow uczniowskich nalezy powotaé komisje oce-
niajace ztozone z niezaleznych osdb (ekspertéw), co zwiekszy range i przy-
czyni sie do lepszej motywaciji ucznidw w czasie ich wykonywania. Powinny
by¢ réwniez organizowane konkursy w trakcie trwania sesji oraz w okresie
miedzysesyjnym (np. fotograficzny — najdziwniejszy zwierz, wiedzy o parku
narodowym, najlepiej przygotowane opracowanie naukowe, ,Jak zy¢ w zgo-
dzie ze $rodowiskiem - czyli co ja moge zrobi¢ dla poprawy stanu $rodowi-
ska w skali lokalnej i globalnej?”).

9.1. Metody sprawdzania wiedzy, umiejetnosci i postaw

Tutor ocenia przyrost wiedzy i umiejetnosci ucznia, w celu:

e skianiania do refleksji i samooceny

e pomocy w samodzielnym planowaniu swojego rozwoju i motywowa-

nie do dalszej pracy

e dostarczenia informacji rodzicom (prawnym opiekunom) o jego

postepach

W ramach sesji oraz e-learningu beda organizowane: konkursy wiedzy
(umiejetnosci) dla ucznidw, projekty, dyskusje oceniane.

Bardzo wielu istotnych informacji dostarcza diagnozowanie osiggnie¢ ucz-
niéw poprzez konstruowanie arkusza diagnozy przed rozpoczeciem realizacji
zajec¢, w trakcie i po ich zakonczeniu. Pokazuja one przyrost umiejetnosci
poszczegolnych uczestnikdw programu. Diagnozy motywujg do wspotpracy,
wymieniania sie pogladami, poszukiwania konkretnych sposobdéw rozwigzy-
wania problemow. Sktaniajg przede wszystkim do samooceny mozliwosci,
analizy swoich postepéw w zdobywaniu wiedzy i umiejetnosci. Podobng
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analize nalezy przeprowadzi¢ dla celdw weryfikacji postaw poprzez skonstru-
owanie ankiety zachowania.

9.2. Przyktadowe narzedzia ewaluacji

Ponizej znajduje sie przyktadowa karta samooceny umiejetnosci ucznia.
Zalecane jest wypetnienie jej przez ucznidow na pierwszych zajeciach w ses;ji
1. Na koncu ostatniej sesji uczniowie ponownie wypetniajg karte, oceniajac
raz jeszcze stan poczatkowy i stan koncowy. Wypetniajgc ankiete po raz
pierwszy uczniowie nie bardzo radza sobie z samooceng, wykonuja ja czesto
niezbyt obiektywnie. Rozbieznosci oceny wymienionych umiejetnosci (ich
stanu poczatkowego) na pierwszej sesji i ostatniej wykazano w czasie fazy
testowania projektu.

Imieinazwisko . . .. ... . . ...
Ocen w skali od 1 do 6 swoje umiejetnosci

Umiejetnosci Stan Stan Uwagi
poczatkowy koncowy

1. Postugiwanie sie przyrzadami
optycznymi

2. Analizowanie wykresow, diagramow,
tabel

3. Prowadzenie obserwacji

4. Selekcjonowanie wiadomosci

5. Twoércze, kreatywne rozwigzywanie
problemoéw

6. Prowadzenie dokumentacji biologicznej

7. Postugiwanie sie wiedza biologiczng
w praktyce

8. Wykorzystanie réznych zrédet wiedzy

9. Praca w grupach

10. Odnajdywanie zwigzkdéw
przyczynowo- skutkowych analizowanych
zjawisk

11. Umiejetne stosowanie terminéw
i pojec
12. Czytanie ze zrozumieniem

Ponizej znajduje sie przyktadowa karta samooceny ucznia dotyczaca
umiejetnosci pracy w grupach. Zalecane jest wypetnienie jej przez uczniow
na pierwszych zajeciach w sesji 1 i ostatnich sesji 6.
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Ankieta samooceny ucznia - praca w grupach

Imieinazwisko . ... ... .. . ...
W odpowiednim miejscu zaznacz X wybrang przez Ciebie odpowiedz.

e Jak czesto pracujesz tg metoda (w grupach) na lekcjach réznych

przedmiotow w Twojej szkole?
Bardzo czesto Ol Czesto

Rzadko [

Bardzo rzadko [J Nie pracowatem taka metodg w szkole O

e Wymien trzy przedmioty, na ktérych najczesciej pracowates tg

metoda.

Tak
oczywiscie

W niewiel-
kim stopniu

Nie
potrafie

1. Czy potrafie (w razie potrzeby) kierowac
grupa, jej pracq?

2. Czy potrafie rozdziela¢ prace w grupie?

3. Czy jestem aktywny podczas pracy
w grupie?

4. Czy potrafie pracowac na sukces catej grupy
solidaryzujac sie z nig?

5. Czy umiem dziata¢ w zgodzie z innymi?

6. Czy pracuje chetnie z réznymi kolegami?

7. Czy umiem wyszukiwa¢ wiadomosci, mate-
rialy potrzebne grupie pracujac samodzielnie
i odpowiedzialnie?

8. Czy potrafie wykorzystywac w pracy zespo-
tu priorytety ustalone przez grupe i pomysty
zgtoszone przez innych?

9. Czy umiem doceni¢ pomysty innych czton-
kéw grupy?

10. Czy odrzucajac pomysty innych nie urazam
ich?

11. Czy potrafie stucha¢ uwag dotyczacych
mnie, nie obrazam sie?

12. Czy wykonuje chetnie to, co powierzyli mi
inni cztonkowie grupy?

13. Czy bawie sie dobrze pracujac wspolnie
z innym?
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Przyktadowe zadania:

Zadanie 1
Kropla wody ma $rednio objetos¢ 10pul.
Oblicz: ile kropel wody miesci sie w szklance o pojemnosci 250 ml.

Rozwigzanie:

Jeden pl = 1076 |, zatem 10ul = 1075 |, znaczy to, ze w 11 wody zmiesci
sie 10° czyli 100 tys. kropli. W 250ml wody czyli w 0,25l jest ich cztery razy
mniej czyli 100 000 : 4 = 25 000 kropli

Zadanie 2

Rozmiary komoérek bakteryjnych moga wahac sie od 0,5 - 3um.

Oblicz:

a) objetos¢ sredniej komorki bakteryjnej, przy zatozeniu, ze ma ksztatt
szescienny

b) objetos¢ sredniej komoérki bakteryjnej, przy zatozeniu, ze jest kulista

Rozwigzanie:
a) srednia komoérka bakteryjna bedzie sze$cianem o boku
(0,5um + 3um) : 2 = 1,75 pm
obliczajac objeto$¢ szedcianu V = a3 otrzymamy:
V =(1,75um)3 = 5,36 pm3
b) $rednia komoérka bakteryjna bedzie kulg o promieniu
(0,5um + 3um) : 2 = 1,75 pm
obliczajac objetos¢ kuli:
V =4/3nr3 = 4,19 r3 otrzymamy V = 4,19 x (1,75 um)3 = 22,46 pm3

Zadanie 3

Gekon jest zwierzeciem zmiennocieplnym. Jego ciato przyjmuje w przy-
blizeniu temperature otoczenia.

Narysuj:

Krzywa wzrostu temperatury ciata gekona, przy zatozeniu, ze termometr
0 godzinie 6:00, kiedy gekon rozpoczat wygrzewanie sie, wskazywat 180C,
0 godzinie12:00 na storicu 360C, temperatura powietrza przyrastata propor-
cjonalnie, a temperatura ciata gekona rosnie w przyblizeniu o 10C w ciggu
15 min. O ktérej godzinie ciato gekona osiagnie $rednig temperature witasci-
wa ciatu cztowieka.

Rozwigzanie:

Jezeli temperatura powietrza rosnie proporcjonalnie, czyli o tyle samo
w ciggu kazdej godziny, to znaczy ze w warunkach zadania podnosi sie
o trzy 0C na godzine: miedzy godzing szostg a dwunastg uptywa 6h, a roz-
nica temperatur wynosi 180C, zatem: 180C : 6h = 30C. O$ X przedstawia
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uptyw czasu, 0$ Y wzrost temperatury (o trzy 0C na godzine). Przy prawidto-
wo narysowanym wykresie mozna odczytaé, ze gekon osiggnie temperature
ciata rowng 370C (dla uproszczenia) o godzinie 10:45.

39
36
33 -4
30
27 -
24 P il
21 4
18
15

temperatura powietrza (oC)

6 7 8 9 10 11

czas (h)

—a—temperatura ciata gekona

Zadanie 4

Rysunek przedstawia wyksztatcony lis¢ mitorzebu dwuklapowego Ginkgo
biloba. Jego liscie posiadajq charakterystyczne widlaste (dychotomiczne)
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unerwienie — w miare wzrostu z poprzedniej wigzki przewodzacej powstajq
zawsze dwie potomne. Oblicz ile wigzek przewodzacych powstanie z jednej
macierzystej w dorostym lisciu, jezeli rozgatezienia tworzg sie Srednio co pét
centymetra oraz ile bedzie wszystkich wigzek przewodzacych w blaszce lis-
cia; oblicz przyblizong powierzchnie blaszki liSciowej.

Rozwigzanie:

Poniewaz powyzsza rycina przedstawia odniesienie do rozmiardéw rzeczy-
wistych w postaci linijki, uczen przy rozwigzaniu musi skorzystaé z tej wska-
zoéwki. Do obliczen przyjeto, przyblizone w duzym stopniu, wymiary liscia
umieszczonego na rycinie pionowo.

Dtugos¢ blaszki lisciowej (bez ogonka) wynosi ok. 5 cm zatem, jezeli roz-
gatezienia tworzg sie co pot cm (w rzeczywistoSci rozgatezienia tworzq sie
rzadziej i nie wszystkie w tym samym czasie, ale dla potrzeb zadania takie
zatozenie wydaje sie zasadne), to na tej diugosci wytworzy sie: 5 x 0,5 =
10 rozgalezien; jezeli zawsze z jednej macierzystej wigzki tworzg sie dwie
potomne, to ich ilo$¢ przyrastaé bedzie w ciggu geometrycznym o iloczynie 2,
ztozonym z dziesieciu wyrazen, zatem... 2; 4; 8; 16; 32 itd., az do 1024, jezeli
doliczymy jeszcze wigzke pierwotng (od ktérej wszystko sie zaczyna) wycho-
dzacq z ogonka lisciowego i zatozymy, ze wszystko przebiega z matematyczng,
dokfadnoscig, to liczba wigzek w blaszce lisciowej bedzie wynosita 1025.

Blaszka lisciowa ma w duzym przyblizeniu ksztatt tréjkata o postawie 8
cm i wysokosci 5 cm, zatem S = 0,5ah wynosi 0,5 x 8 cm x 5 cm = 20 cm2.

Zadanie 5

Mitorzab dwuklapowy jest drzewem dtugowiecznym, w sprzyjajacych wa-
runkach moze przezy¢ ok. 2000 lat(!), ale bardzo wolno rosnacym. Dojrzaty
(ok. 40 letni) okaz osigga wysokos¢ ok. 30m. Oblicz dtugos$c cienia rzuca-
nego przez takie drzewo, jezeli promienie stoneczne padajg pod katem 450
oraz obwdd i pole tréjkata utworzonego przez pien, cien drzewa i promien
stoneczny. Wykonaj odpowiedni rysunek.

Rozwigzanie:

ot Jezeli promienie padajg pod katem 459 , to
przy zatozeniu ze drzewo rosnie pionowo, tréj-

b kat utworzony przez pien, cien drzewa i promien
stoneczny, bedzie tréjkatem réwnoramiennym,

b gdyz a + B + y = 1809, zatem 450 + B + 900 =

50 1809, to B = 459 - jezeli a i B sq sobie réwne, to
tréjkat jest rwnoramienny Zatem jezeli drzewo

' ma wysokos$¢ 30 m, to przy tych ztozeniach jego

P cien tez bedzie miat 30 m; aby obliczy¢ obwdd

tego trojkata potrzebne jest obliczenie dtugosci
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przeciwprostokatnej: a2 + b2 = c2 czyli ¢c2 = 900 m + 900 m = 1800 m? czyli
c = 42,43 m stad obwdd tego trojkata wynosia + b+ c=30m + 30 m +
42,43 m = 102,43 m, a pole: S = 0,5ah = 0,5 x 42,43 x 21,21 gdyz w tym
przypadku wysokos¢ tréjkata bedzie symetralng przeciwprostokatnej, czyli
449,97 m?2,

9.3. Informacja zwrotna dla uczestnikow

Uczestnicy programu powinni otrzymac informacje zwrotng zawierajacq
elementy dotyczace rzetelnosci ich pracy nad zadaniami domowymi, ak-
tywnos¢ na zajeciach i kolezenska postawe, kreatywnosc¢ w podejsciu do
rozwigzania problemu, operatywnos¢ wiedzy, umiejetnos¢ pracy w grupie,
samodzielnos$¢ wykonywanych zadan, umiejetnosc projektowania i przepro-
wadzania obserwacji i doswiadczen, stopien opanowania wiadomosci, umie-
jetnos¢ wykorzystania wiedzy w zyciu codziennym, zaangazowanie, umiejet-
nos$¢ dokumentowania wynikéw pracy i dokonywania samooceny.
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