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Ponadregionalny program rozwijania umiejetnosci
uczniow w zakresie kompetencji kluczowych w na-
ukach biologicznych

Tytut: KSZTAETY ZYCIA

Biologia, jako dyscyplina naukowa, stanowi specyficzny skladnik wspotcze-
snej kultury. Jest przedmiotem szkolnym, ale jest takze specyficznym kontekstem,
ktéry decyduje o znaczeniu wielu biezacych faktéw z zycia spotecznego, nauko-
wego, politycznego, a nawet Swiata sztuki. Tak szeroki kontekst sprzyja mozliwo-
$ci rozwijania nie tylko umiejetnosci i wiedzy przedmiotowej, ale takze kompe-
tencji kluczowych, ktérych ksztattowanie ma by¢ podstawowym celem naszych
dziatan.

Ponizsza propozycja warsztatow ma prowadzi¢ do powstania rozbudowanych
projektéow edukacyjnych. Ksztattowanie kompetencji kluczowych w nauczaniu
biologii wymaga specyficznego podejscia, wiedzy i zaangazowania. Tematyka, kto-
ra proponujemy, moze stac sie inspiracja do takich wtasnie dziatan.

Cele ogolne

Sprawnos$¢ w ksztattowaniu i rozwijaniu kluczowych kompetencji ucznia jest
dla nauczyciela fundamentem jego pracy. Mozemy to osiaggng¢ poprzez zmiany
w Srodowisku szkolnym, w ktérym funkcjonuje uczen. Naszym celem jest rozsze-
rzenie i wzbogacenie propozycji programowej szkoty oraz stworzenie warunkow,
w ktérych praca nauczyciela i ucznia pozwoli na:

* rozwijanie u ucznia ogdélnego spojrzenia na zjawiska biologiczne widoczne
w regionie zamieszkania jako przyktady zjawisk ogélnych, majacych global-
ne znaczenie;

* wspieranie umiejetnosci ponadregionalnej interpretacji obserwacji, faktow
i danych zdobytych na poziomie regionu;

* rozwijanie podejScia syntetycznego na podstawie uogolnionych informac;ji
zdobytych lokalnie, nowoczesnych technik gromadzenia i przetwarzania in-
formacji, interpretacji i tworzenia raportow uzytecznych poza lokalnym
znaczeniem dzialania;

* wykazanie ponadprzedmiotowego znaczenia kompetencji kluczowych z za-
kresu pozostatych nauk przyrodniczych (fizyki, chemii, matematyki) w dzia-
taniach zwigzanych z obserwacjg i analizg stanu Srodowiska przyrodniczego,
stanu zdrowia oraz wptywu czynnikéw biologicznych na jakoS¢ zycia;



dostrzeganie indywidualnych uzdolnien w kontekscie dziatan zespotowych
oraz uswiadomienie sobie znaczenia indywidualnej pracy w zespole;

wykazanie zwigzku pomiedzy osobistym zaangazowaniem, motywacja
a praktycznym aspektem dziatan w zakresie nauk biologicznych; ksztatto-
wanie wilasciwych postaw i oczekiwan wobec nauk przyrodniczych oraz po-
czucia ich spo6jnosci jako rodzaju aktywnosci intelektualnej;

wyposazenie uczniow w kompetencje z zakresu samodzielnego zdobywa-
nia, krytycznej analizy oraz interpretacji informacji, samoksztatcenia oraz
Swiadomosci wtasnych preferencji wobec metod uczenia sie i nauczania;

tworzenie warunkéw wspotpracy pomiedzy szkotami oraz pomiedzy nimi
a jednostkami samorzadowymi w ramach dziatan metodg projektu eduka-
cyjnego; diagnozowane zasobow lokalnego Srodowiska spotecznego pod
katem mozliwosci ich wykorzystania w pracy nad rozwijaniem propozycji
oSwiatowej szkot;

rozwoj warsztatu nauczycieli biologii w zakresie poszerzenia oferty eduka-
cyjnej oraz zmiany orientacji prowadzonych zaje¢ w kierunku ksztattowa-
nia kompetencji kluczowych;

opracowanie i upowszechnianie sSrodkéw dydaktycznych;

tworzenie warunkéw do wymiany do$wiadczen pomiedzy nauczycielami
biologii w zakresie stosowania oraz wydajnos$ci metod wypracowywania
u ucznia kompetencji kluczowych, zwlaszcza tych zwigzanych z ponad-
przedmiotowym aspektem zagadnien z zakresu nauk biologicznych.

Warsztat obejmuje 64 godziny zaje¢ podzielonych na o$Smiogodzinne moduty.

Kazdy z nich dotyczy innego obszaru nauk biologicznych. Ostatni modut ma cha-

rakter metodyczny. To wtedy wiasnie postaramy sie wykorzystac zdobyte w trakcie

wczesSniejszych zaje¢ doSwiadczenia do tworzenia programéw i opisu dziatan w ra-

mach projektow edukacyjnych, ktore beda mogty by¢ realizowane w szkotach.

Modut I. Fauna i flora najblizszego otoczenia szkoty

Szata roslinna najblizszej okolicy

Podstawy przyrodoznawstwa.

Techniki gromadzenia i przetwarzania danych przestrzennych o biorézno-
rodnosci - GIS, GPS i teledetekcja satelitarna roslinno$ci.

Siedliska zdegradowane - florystyczne aspekty zagospodarowania.
Inwazje roslin i zwierzat jako zagrozenie réznorodnosci biologiczne;.

Historia i wspotczesnos¢ roslin uzytkowych.



Fauna najblizszej okolicy

* Inwentaryzacja fauny wybranego terenu (otoczenia domu lub szkoty).
* Poznajemy faune miast.

* Galasowki na lisciach debéw - wnioskujemy o sile konkurencji w $wiecie
pasozytow.

Modut I1. Srodowisko wokét nas - ocena stanu lokalnego $rodowi-
ska naturalnego

Biomonitoring stanu srodowiska naturalnego - alternatywa dla testow
fizykochemicznych

* Monitoring jakoSci gleby przy uzyciu wskaznika QBS.

* Ocena jakosci wod ptynacych na podstawie fauny makrobezkregowej i wy-
branych wtasciwosci fizyczno-chemicznych wody.

Bakterie wokét nas - analizy mikrobiologiczne srodowiska szkoty
* Analiza sanitarna wody.

* Analiza mikrobiologiczna gleby.
* Analiza sanitarna powietrza.

* Charakterystyka szczepow bakterii opornych na antybiotyki wyizolowa-
nych gleby.

» (Czy Srodki czystoSci zabijajg bakterie?

* Wystepowanie antybiotykoopornych szczepéw bakterii wsréd szczepow
bakterii na terenach zanieczyszczonych metalami ciezkimi.

Modut I11. Zywy dom. Opisujemy ekosystem ludzkiego domostwa

Zdrowy cztowiek w swoim nowoczesnym domu
* Samowystarczalno$¢ nowoczesnego domu, domy pasywne.

* Budujemy domy jutra.
* Nowe nie zawsze znaczy lepsze; o domach ,termosach” i zdrowiu ich miesz-
kancow.
Co zyje w naszym domu? Oceniamy faune naszych mieszkan
* Odwieczne sasiedztwo - historia zwierzat w naszych domach.
* Sprzymierzency, rywale i zagrozeni ze strony zwierzecych sgsiadéw.
* Co moze nam grozic ze strony szarej myszki?

Niewidoczni mieszkaricy w Twoim domu - badamy faune roztoczy
* Roztocza w naszym domu. Czy mozemy je usungc?



* Techniki odtowu i oznaczanie roztoczy.

* Przygotowanie preparatéw trwatych.

Hodujemy zwierzeta w mieszkaniu
* Wybieramy zwierze do domowej hodowli.

* Co nam grozi ze strony pupila?

* Prawo reguluje zasady handlu zwierzetami oraz ich hodowli.

Modut IV. Tajemnice mikroswiata - odkrywamy $wiat niewidoczny
gotym okiem

Komorki i tkanki zwierzqt
* Pozyskiwanie materiatu do obserwacji.

* Procedury przygotowywania i utrwalania materiatu.

Roslina w obiektywie
* Mikroskop jasnego pola.

Mikroskop ciemnego pola.

Mikroskop kontrastu fazowego.

Mikroskop polaryzacyjny.

Mikroskop fluorescencyjny.

Widziane ,,okiem” elektronu. Mikroskop elektronowy daje niesamowite mozliwosci
* Biordéznorodno$¢ organizmoéw zywych w obiektywie mikroskopu elektro-
nowego.

* Powierzchnie organdw roslin jako marker stanu srodowiska.

* Problem degradacji tworzyw sztucznych i opakowan.

Modut V. Czy potrzebna nam energetyka jadrowa? O mitach i fak-
tach dotyczacych wptywu promieniowania na organizmy zywe

Promieniotwdrczos¢ wokot nas
* Skad bierze sie promieniowanie?

« Zrédia promieniotworczosci.
» (Czy elektrownia atomowa to zto konieczne?
* O wptywie na organizm zywy stéw kilka.

» ,Pogromcy mitow” - weryfikujemy przekonania na temat zagrozenia pro-
mieniowaniem.



Radon w naszym domu i szkole. Badamy obecnos¢ pierwiastka promieniotwdrczego
w naszym otoczeniu

* Charakterystyka wszedobylskiego pierwiastka.
* W poszukiwaniu Zroédet radonu.
* Jak ujawnic¢ jego obecno$¢? Poznajemy techniki wykrywania radonu.

* Gromadzimy dane. Wyciggamy wnioski - o rzeczywistym stopniu zagroze-
nia ze strony radonu.

Modut VI. Zobaczy¢ gen

»Chromosom prawde ci powie” - o wykorzystaniu metod obrazowania
chromosomow

* Uzyskac ,portrety” chromosoméw.
* Obserwacje chromosomoéw mitotycznych w mikroskopie Swietlnym.

* Wykorzystanie testdw roslinnych w ocenie stopnia zanieczyszczenia $ro-
dowiska.

DNA okiem praktyka. Co wiemy, a co mozemy? Inzynier genetyczny w szkole
Sredniej

* GMO (Genetycznie Modyfikowane Organizmy).

* Izolacja DNA metodg domowa.

* Segregacja cech w praktyce. Hodujemy muszke owocowa.

* Geny licealisty - badamy wtasne pochodzenie.

Modut VII. Biologiczne podstawy zachowania

Obserwacja zwierzqt domowych i hodowlanych
* Inteligentne zwierzeta. Co to znaczy inteligentne zwierze?

Fakty i mity. Delfiny ratujg ludzi?

Jak bada¢ zachowania zwierzat? Metody obserwacji i gromadzenia danych.
* Planujemy do$wiadczenia zwigzane z zachowaniem.

* Zachowania spoteczne owaddw i ludzi. Czy jesteSmy podobni do mréwek?

Sita reklamy
* Reklama ,grajaca na nerwach”. O biologicznych kontekstach nowoczesnej
reklamy.

* Mozg pod presja. Jak reagujemy na nadmiar nowych informacji?

* ,Uczulenia” na bloki reklamowe. Co taczy ,katar sienny” i bloki reklamowe?



Modut VIII. Metoda projektu w biologii jako sposdb ksztattowania
kompetencji kluczowych w szkole ponadgimnazjalne;j

Metoda projektu jako szansa dla wsparcia i ksztattowania kompetencji kluczowych
e (Czym jest projekt edukacyjny?
* Miejsce kompetencji kluczowych w metodzie projektu.

* Planowanie warunkuje sukces. Dlaczego tak wazny jest pierwszy etap przy-
gotowania projektu?

e Metoda projektu a nasze wtasne kompetencje kluczowe.
Modelowy projekt. Jak to sie robi i jak opisuje?
* Procedury opisu projektow.
e Uzgadniamy model opisu na potrzeby wspdlnego dziatania i wymiany do-
Swiadczen.

Nasze projekty — na bazie zasobéw wypracowanych w czasie warsztatéw tworzymy
wtasne projekty

* Wybor tematu i ustalenie problemoéw.
* Tworzenie zespotow.
* Przygotowanie planu dziatania i instrukcji dla ucznia.

e Szukamy ,dziury w calym” - o znaczeniu przewidywania potencjalnych pro-
blemow.
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Teresa Nowak, Beata Wegrzynek, Karina Wieczorek

Szata roslinna najblizszej okolicy

Umiejetnos$¢ rozpoznawania podstawowych gatunkow roslin daje mozliwos$¢
okreslenia sktadu biocenoz najblizszego otoczenia szkoty i domu. Rzadko jednak
istnieje okazja stworzenia w czasie zaje¢ szkolnych takich warunkéw, ktére po-
zwalaja na wiagczenie lokalnych obserwacji w szerszy, regionalny kontekst, obser-
wowania opisywanej lokalnie bioréznorodnosci na tle innych regionow i wyciaga-
nia wnioskdw na temat jego biezacego stanu poprzez poréwnywanie go z innymi
obszarami o podobnej charakterystyce.

Warsztaty, jakie proponujemy, pozwolg na wykorzystanie najnowszej techniki
stosowanej w profesjonalnych badaniach florystycznych. Takie wsparcie procesu
dydaktycznego wydaje sie szczegdlnie cenne w zakresie wspierania kompetencji
kluczowych ucznia.

Cele warsztatu
* przygotowanie nauczyciela do prowadzenia dzialan dydaktycznych w za-
kresie rozpoznawania, oceny i analizy stanu flory regionu,

* $Swiadomo$¢ zwigzkéw pomiedzy ksztattowaniem kompetencji przedmioto-
wych a szerszym kontekstem dydaktycznym,

* umiejetno$¢ wykorzystania nowoczesnych technik analizy sktadu biocenoz
roslinnych w procesie ksztattowania u ucznia kompetencji z zakresu gro-
madzenia i przetwarzania informacji,

* znajomo$¢ nowoczesnych technik gromadzenia i przetwarzania danych na
temat bior6znorodnosci i jej znaczenia,

* umiejetno$¢ wskazywania znaczenia, jakie wiedza o stanie flory regionu ma
w odbiorze probleméw spotecznych zwigzanych z ochrong srodowiska,

* umiejetno$¢ ksztattowania u ucznia postaw racjonalnych, wynikajgcych
z rzetelnej oceny dostepnych i samodzielnie zweryfikowanych informacji.

Proponowany zakres dziatan obejmuje:
* Nabycie praktycznych umiejetnosci oznaczania roslin. Poznanie teorii
i praktyki zwigzanej z tworzeniem, przechowywaniem i archiwizacja doku-
mentacji naukowej w zakresie waloryzacji botanicznej (w tym przygotowy-
wanie profesjonalnych zbioréw zielnikowych).
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* Wykorzystanie nowoczesnych, profesjonalnych technik gromadzenia i prze-
twarzania danych o réznorodnoSci biologicznej regionu.

* Interpretacje uzyskanych danych oraz tworzenie ich zestawien pozwalajg-
cych na wnioskowanie.

A. Podstawy przyrodoznawstwa

Projekt w tym obszarze obejmowac bedzie tworzenie wieloaspektowych ko-
lekcji botanicznych (uprawa roslin do celéw pokazowych, przygotowanie zielnika
dydaktycznego, preparaty mikroskopowe).

W ramach projektu proponujemy:

* Poznanie specyficznych metod prawidlowego zbierania i konserwacji mate-
riatu roslinnego. Cele i metody przechowywania naukowych zbioréw bota-
nicznych. Zielnik naukowy. Rozpoznawanie pospolitych gatunkéw roslin na
podstawie dobrze widocznych cech morfologicznych lub innych charaktery-
stycznych cech, takich jak smak i zapach.

* Konstruowanie prostych kluczy do oznaczania roslin. Rodzime i obce ele-
menty flory naczyniowej ze szczegdlnym uwzglednieniem dendroflory. Pod-
stawy rozpoznawania drzew i krzewo6w. Ochrona dendroflory - drzewa po-
mnikowe. Znaczenie dendroflory na obszarach miejskich i zurbanizowa-
nych. Kolekcje dendrologiczne.

* Praktyczne rozpoznawanie drzew i krzewéw w réznych fazach fenologicz-
nych. Symbole i motywy roslinne i ich znaczenie w kulturze, religii i sztuce.

Nadrzednym celem bedzie takze przyblizenie metodyki przygotowania pisem-
nych prac botanicznych na réznych poziomach edukacji oraz sposoby wykorzysta-
nia i prezentacji posiadanych zasobéw dokumentacyjnych.

Metody pracy
* wyklad ilustrowany na temat technik gromadzenia i opisu materiatu roslinnego,

* pokaz przygotowania wzorcowej karty zielnikowej,

* (wiczenia z zakresu konstruowania prostych kluczy do oznaczania roslin
oraz korzystania z kluczy profesjonalnych.

B. Techniki gromadzenia i przetwarzania danych przestrzennych
o bioré6znorodnosci - GIS, GPS i teledetekcja satelitarna roslinnosci

Szybki rozwoj nowoczesnych technik badawczych w ostatnich kilku dekadach
pozwolit naukowcom spojrzec na zjawiska przyrodnicze okiem praktyka. Obecnie
intensywnie rozwijajg sie dziedziny, ktorych nadrzednym celem stata sie szeroko
pojeta inzynieria Srodowiskowa.
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Mnogos$¢ informacji o biosferze wymaga odpowiednich
narzedzi stuzacych do ich integracji. Do takich narzedzi na-
leza SYSTEMY INFORMAC]I GEOGRAFICZNE] (GIS). Pozwa-
laja one potaczy¢ wiedze gromadzong przez badaczy re-
prezentujacych rézne dyscypliny naukowe, a takze progno-
zowaC zjawiska - zaro6wno te zachodzace w powolnym
tempie (np. globalne zmiany klimatu), jak i nagte wydarze-
nia, takie jak susze, pozary laséw czy powodzie.

Dane gromadzone i przetwarzane przy uzyciu GIS
moga pochodzi¢ z réznych Zrédet. Moga to by¢ zaréwno

Odbiornik GPS3 jest narzedziem . s . , . .
czesto S:OSO\Lawm pp,zez dawne notowania przyrodnikéw, zbiory okazéw zielniko-

Feﬂ,eﬁ';ﬁi;; podtesst e wych, jak i archiwalne materiaty kartograficzne. Obecnie
coraz czesciej dane o wystepowaniu gatunkéw gromadzi sie za pomoca precyzyj-
nych odbiornikéw GPS. Wszystkie te informacje gromadzone sg w réznych bazach

typu GIS.

Badanie zjawisk przyrodniczych o zasiegu globalnym jest zadaniem wyjatko-
wo trudnym, poniewaz integracje fragmentarycznych wynikéw badan z réznych
czesci globu utrudnia réznorodnos¢ stosowanych metod badawczych i rézny czas,
w ktorym sg prowadzone. Ponadto sg one do$¢ czasochtonne, przez co umykaja
uwadze badaczy krotkotrwate zjawiska, zwigzane np. z fenologia roslin. W tej sy-
tuacji konieczna jest zmiana perspektywy patrzenia na te zjawiska. Tu z pomoca
przychodzi przyrodnikom metoda zwana TELEDETEKCJA SATELITARNA.

Teledetekcjg nazywamy badania przeprowadzone z pewnej odlegtosci. Senso-
ry satelitow teledetekcyjnych rejestrujg obraz powierzchni Ziemi, ktory rézni sie
nieco od tradycyjnych zdje¢ cyfrowych lub analogowych, poniewaz oprécz pro-
mieniowania widzialnego rejestrowane sg na nich réwniez zakresy promieniowa-
nia podczerwonego. Dzieki tej szczegdlnej wtasciwosci ze zdje¢ satelitarnych mo-
zemy nie tylko dowiedziec sie, jaka powierzchnie zajmuja lasy na danym terenie,
ale réwniez jaki jest ich sktad gatunkowy.

W ramach projektu proponujemy:
* podstawy obstugi GIS i odbiornika GPS,
* wprowadzanie danych do GIS,

* przetwarzanie obrazow satelitarnych w celu uzyskania informacji o Sro-
dowisku,

* proste analizy zjawisk przyrodniczych na podstawie danych zgromadzo-
nych w GIS,

* przyktady praktycznego zastosowania technik geomatycznych w czasowo-
-przestrzennym modelowaniu zjawisk przyrodniczych,
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» przyktady og6lnodostepnych Zrddet informacji przyrodniczych dla GIS,

* przepis na stworzenie taniego i w petni funkcjonalnego Systemu Informacji
Geograficznej w szkole.

Metody pracy
» wyktad ilustrowany (nowoczesne techniki gromadzenia danych o srodowisku),

* pokaz obstugi GPS,
* (wiczenia z zakresu wykorzystania odbiornikow GPS,
* (wiczenia z zakresu tworzenia Systemu Informacji Geograficznej.

Wielospektralny obraz satelitarny Landsat TM skiada sie z szeregu kanatéw
rejestrujacych rézne zakresy promieniowania elektromagnetycznego - od zakre-
séw $wiatta widzialnego po podczerwien termalng. Natozenie trzech wybranych
kanatéw pozwala uzyska¢ barwny obraz utatwiajacy interpretacje. Na przyktad
pierwsza kompozycja barwna (rys. 1) powstata z trzech kanatéw Swiatta widzial-
nego (RGB), a wiec jest to rzeczywisty obraz, jaki postrzega ludzkie oko. Na dru-
giej kompozycji (rys. 2) kanat niebieski zastgpiono zakresem bliskiej podczerwie-
ni (NIR), szczegélnie wyczulonej na obecnos$¢ chlorofilu. Na obrazie tym wyrdznia
sie turkusowym kolorem obszar zurbanizowany w pétnocnej czesSci miasta, nato-
miast w potudniowo-wschodniej cze$ci wida¢ zaznaczone na czerwono lasy li-
Sciaste i znacznie ciemniejsze bory sosnowe. Zakres NIR wykorzystywany jest tez
do obliczenia wskaznika NDVI, ktory stuzy do okre$lenia koncentracji biomasy ro-
$linnej. W wyniku kalkulacji tego wskaznika uzyskano trzeci obraz (rys. 3), ktore-
go piksele przyjmujg wartosci z zakresu od -1 do 1, w zaleznos$ci od nagromadze-
nia biomasy.
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C. Inwazje roslin i zwierzat jako zagrozenie réoznorodnosci biologicznej
Inwazje biologiczne to jeden z elementéw zagrozenia réznorodnosci biolo-
gicznej. W ramach warsztatu planowane jest wielostronne przedstawienie proble-
matyki zwigzanej z zagrozeniem lokalnej flory na skutek wnikania gatunkéw ob-
cego pochodzenia (w skali globalnej, regionalnej i lokalnej). Zagrozenie obszaréw
chronionych (rezerwaty przyrody, uzytki ekologiczne, ostoje Natura 2000) roz-
przestrzeniajgcymi sie gatunkami obcymi. Opis gatunkéw inwazyjnych - portrety
ynajezdzcow”.
W ramach zajec przedstawione zostanq zagadnienia:
* pochodzenie, sposoby rozprzestrzeniania sie i tempo migracji obcych ga-
tunkéw roslin i zwierzat,

* terminologia i klasyfikacje,
* rozpoznawanie gatunkow roslin obcego pochodzenia,

* mechanizmy wptywajace na rozprzestrzenianie sie organizmow obcego po-
chodzenia i modele ekspansji,

* konsekwencje ekologiczne, ekonomiczne i spoteczne (zdrowotne) inwazji
gatunkow obcego pochodzenia,

* regulacje prawne; listy gatunkow inwazyjnych; metody i programy zwalczania.

Metody pracy:
* wyktad ilustrowany dotyczacy problemu gatunkdéw obcych i ich rozprze-
strzeniania sie w rodzimych biocenozach,

* dyskusja na temat wptywu gatunkéw obcych na przysztos$¢ biocenoz oraz
roli cztowieka w pojawianiu sie, rozwoju i ograniczaniu populacji gatunkow
obcych,

* (wiczenia w rozpoznawaniu gatunkéw pochodzenia obcego,

* wyktad na temat regulacji prawnych.

D. Siedliska zdegradowane - florystyczne aspekty zagospodarowania

Obszary poprzemystowe stanowig duzy problem nie tylko przyrodniczy i spo-
teczny, ale takze ekonomiczny. Paradoksalnie biocenozy pojawiajace sie na takich
terenach majg czasem charakter unikatowy. Abiotyczne czynniki sSrodowiska, ja-
kie ksztaltujg tereny poprzemystowe, odbiegaja znacznie od naturalnych, stad te-
mat zagospodarowania poprzez dobranie odpowiednich gatunkoéw jest szczegol-
nie wazny zwlaszcza na obszarze Slaska.

W ramach zajec przedstawione zostanq zagadnienia:
 Kklasyfikacja terendw zdegradowanych,
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ogolne zasady rekultywacji terenéw zdegradowanych,
sposoby rekultywacji i kierunki zagospodarowania,

rekultywacja zwatéw poprzemystowych - przywrocenie zdolnosci biolo-
gicznych,

programy przeksztatcen terenéw poprzemystowych w innych krajach euro-
pejskich,

przyrodnicze metody zagospodarowania nieuzytkéw miejsko-przemysto-
wych; ksztaltowanie i kreowanie siedlisk na terenach zdegradowanych
(ang. habitat creation),

alternatywne metody rekultywacji i zagospodarowania nieuzytkow poprze-
mystowych,

rola proces6w spontanicznych w rekultywacji,

sukcesja pierwotna i wtorna na terenach znajdujgcych sie pod wpltywem
antropopresji,

dobor gatunkéw roslin odpornych na pytowe i gazowe zanieczyszczenia
przemystowe; dobor gatunkéw drzewiastych w zabiegach rekultywacyj-
nych.

Metody pracy:

wyktad ilustrowany - tereny poprzemystowe i ich znaczenie,

dyskusja na temat mozliwos$ci zagospodarowania terenéw poprzemysto-
wych oraz zagrozen z tym zwigzanych,

metaplan: ,Interes spoteczny, prawa gospodarki a naukowa wartos¢ bioce-
noz na terenach poprzemystowych”.

E. Historia i wspoétczesnos¢ roslin uzytkowych

Réznorodnos¢ roslin o charakterze uzytkowym jest znacznie wieksza, niz wy-

nika to z bezposredniego doSwiadczenia. Kojarzone z monokulturami rosliny tego

typu wykazujg jednak duza réznorodnos¢ wynikajaca z ich biogeograficznego po-

chodzenia. Warsztat przewiduje analize gatunkowg i morfologiczng pod katem

uzyteczno$ci gospodarczej i przemystowej roslin.

Tematyka w ramach warsztatu:

rosliny uzytkowe i ich znaczenie w dawnej i obecnej gospodarce cztowieka,

typologia, charakterystyka i pochodzenie roslin uzytkowych (rosliny pokar-
mowe, lecznicze, weterynaryjne, kosmetyczne, przyprawowe, barwierskie,
ozdobne, narkotyczne),
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* podstawowe rosliny pokarmowe w Polsce i na §wiecie; rozpoznawanie pod-
stawowych ros$lin zbozowych, w tym gatunkéw i odmian pszenicy o réznej
zawartosci glutenu,

* znaczenie ro$lin leczniczych dawniej i obecnie; ogélna charakterystyka
zwigzkdw biochemicznych w wybranych roslinach i ich zastosowania,

* metody zwiekszania produktywnos$ci roslin pokarmowych; zabiegi prowa-
dzace do poprawy odpornosci roslin uzytkowych na choroby i szkodniki,

* rola roslin modyfikowanych genetycznie (GMO) we wspoétczesnym Swiecie,

* charakterystyka réznych gatunkéw roslin czesto stosowanych w nasadze-
niach ogrodowych; aktualnie ,modne” rosliny w amatorskiej uprawie do-
mowe;.

Jednym ze sposobéw unaocznienia skali jest préba zestawienia najczeSciej
wykorzystywanych w gospodarstwach domowych roslin uzytkowych. Tego typu
katalog moze by¢ nastepnie uzyteczny nie tylko na lekcjach biologii, ale takze
w innych obszarach propozycji programowych szkoty ($ciezki miedzyprzedmioto-
we, edukacja regionalna, edukacja ekologiczna, przedsiebiorczos¢).

Metody pracy:
* prezentacja okazow i hodowli roslin uzytkowych,

* obserwacja budowy roslin uzytkowych na réznym poziomie organizacji,

* mapa mentalna - miejsce roslin we wspdiczesnej gospodarce, medycynie,
rolnictwie,

* (wiczenia - przyktadowe rozwigzania metodyczne z wykorzystaniem mate-
riatu roslinnego pochodzacego z roslin uzytkowych.

Ogolna dostepnosc¢ i réznorodnos¢ roslin o charakterze uzytkowym czyni z nich
doskonaty material w pracy nauczyciela. Jednym z celéw warsztatu bedzie uzmy-
stowienie uczestnikom ogromnej r6znorodnosci biologicznej tej grupy roslin.

Rosliny pokarmowe (przyktadowa karta pracy)

Szpinak warzywny Spinacia oleracea
Szczaw zwyczajny odm. ogrodowa
Rumex acetosa var. hortense

Burak korzeniowy (b. czerwony, b. ¢wiktowy) Beta vulgaris subsp.
vulgaris convar. crassa var. canditiva

Burak liSciowy, bo¢wina, mangold B. vulgaris subsp. vulgaris con-
var. vulgaris - dwie odmiany: 1 - bo¢wina zwyczajna, b. wtasciwa
var. vulgaris; 2 - bo¢wina szerokoogonkowa, b. kardonowa var.
flavescens

Rabarbar (rzewien) kedzierzawy Rheum rhabarbarum

Kapusta warzywna Brassica oleracea
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Brukselka, kapusta brukselska convar. Oleracea var. gemmifera
Kapusta bezgtowa convar. acephala -

a - jarmuz var. sabellica; b - kalarepa var. gongylodes

Kapusta gtowiasta convar. capitata -

a - k. gtowiasta (wtasciwa) var. capitata; b - k. wtoska var. sabauda
Kalafior convar. botrytis - a - brokut, b. wtoski,

kapusta szparagowa var. italica; b - kalafior (wtasciwy) var. botry-
tis

Kapusta czarna, kapusta gorczyca, gorczyca czarna

Brassica nigra

Kapusta sitowata (sarepska) Brassica juncea

Gorczyca jasna (biata) Sinapis alba

Kapusta (rzepa) wlasciwa Brassica rapa; a - Kapusta (rzepa) wita-
$ciwa typowa (rzepa biata) subsp. rapa;

b - olejowa (rzepik) subsp. oleifera

Kapusta rzepak Brassica napus - a - rzepak var. napus;

b - karpiel, brukiew var. napobrassica;

Kapusta pekinska Brassica pekinensis

Rzodkiew zwyczajna Raphanus sativus - a - rzodkiewka var. sati-
vus; b - rzodkiew czarna var. Niger

Modrak morski, kapusta morska Crambe maritima
Pieprzyca siewna, rzezucha ogrodowa Lepidium sativum
Roszpunka Valerianella locusta

Fenkut florencki Foeniculum vulgare var. dulce
Fenkut azorski Foeniculum vulgare var. azoricum
Marchew ogrodowa Daucus carota subsp. sativus
Pietruszka zwyczajna Petroselinum sativum;

a - korzeniowa subsp. tuberosum;

b - naciowa subsp. Crispim

Selery zwyczajne odm. korzeniowa

Apium graveolens var. rapaceum

Selery zwyczajne odm. liSciasta

Apium graveolens var. dulce

Kapary Capparis vulgaris

Ziemniak, kartofel Solanum tuberosum

Papryka roczna Capsicum annuum

Pomidor Lycopersicon esculentum

Baktazan, psianka podtuzna, gruszka mitosna, oberzynka, jajko
krzewiste Solanum melongena

Ogérek Cucumis dativus

Dynia olbrzymia Cucurbita maxima
Dynia pizmowa Cucurbita moschata
Kolczoch jadalny Sechium edule

Karczoch zwyczajny, artyszok, kardy Cynara scolymus

)
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Cykoria warzywna (brukselska) Cichorium intybus var. folio sum
Cykoria endywia, endywia, szczerbak wielki

Cichorium endivia

Satata siewna Lactuca sativa

Skorzonera Scorzonera hispanica

Szparag lekarski Asparagus officinalis

Por Allium porum

Cebula Allium cepa

Czosnek pospolity Allium sativum

Réznorodnos¢ zastosowan mozna z kolei zweryfikowac poprzez analize ogo6l-
nodostepnych produktéw zawierajacych sktadniki pochodzenia roslinnego.

Rosliny uzytkowe - przyktad karty pracy do zaje¢ w hipermarkecie

Fauna najblizszej okolicy

Zwierzeta, jakie spotykamy wokot siebie, sg najczeSciej tymi, jakie hodujemy
w domu lub obejsciu. Nasz stosunek do nich jako obiektow zywych jest wypadko-
wa przypadkowych informacji, antropomorficznych skojarzen i wyniesionych
z dziecinstwa nastawien. Ponadto panujgca w ostatnim czasie moda na domowe
hodowle zwierzat egzotycznych dodatkowo zaciera granice pomiedzy tym, co jest,
a co nie moze by¢ sktadnikiem naturalnych ekosystemow.

Ocena bioréznorodnosci fauny wystepujacej w najblizszym otoczeniu cztowie-
ka daje mozliwosci ksztaltowania umiejetnosci i postaw daleko wykraczajacych
poza podrecznikowy sposéb ujecia tej tematyki. Ksztattowane przy okazji opraco-
wywania danych kompetencje kluczowe moga zdecydowanie rozszerzy¢ efekty
procesu dydaktycznego w szkotach.

Zestawienie celow poznawczych i wychowawczych daje w tej cze$ci projek-
tu unikalny zestaw kompetencji mozliwych do wytworzenia na tym poziomie
ksztalcenia.

Cele projektu:
* umiejetnos¢ ksztalttowania u uczniéw postaw empatycznych,
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* wilasciwe rozumienie miejsca poszczegllnych gatunkow zwierzecych
w ekosystemach zaréwno naturalnych, jak i tworzonych przez cztowieka,

* umiejetno$¢ wtasciwego rozumienia i uzywania pojecia ,szkodnik”, ,gatu-

)

nek pozyteczny”, ,gatunek uzytkowy”,
* Swiadomos¢ faktu, Ze zwierzece biocenozy miast podlegaja tym samym pra-
wom co naturalne,

* umiejetno$S¢ okreSlenia miejsca czlowieka w systemach przyrodniczych
i stopnia wptywu, jakie majg one na jego zdrowie.

A. Inwentaryzacja fauny wybranego terenu (otoczenia domu lub szkoty)
Inwentaryzacja przyrodnicza wybranego terenu - odtéw i obserwacja w terenie
réznych gatunkow zwierzat — daje wiele informacji, ktérych zdobycie nie jest mozli-
we w inny sposob: wymagania siedliskowe, preferencje wobec réznych typow pod-
toza, zwyczaje zwigzane z rozrodem, poszukiwaniem partnera, schronienia itp. Za-
stosowanie zréznicowanych metod odtowu - czerpak, siatka, sito entomologiczne,
putapki Barbera, putapki Moerickego itp. - pozwala na unaocznienie stopnia rézno-
rodnosci, jaka nie jest dostepna w bezposredniej, codziennej obserwacji, a groma-
dzone przez ucznia dane mogg podlega¢ profesjonalnej analizie i mie¢ znaczenie
naukowe, co znacznie wzmacnia jego motywacje i rozwija zainteresowania.

Wykazanie réznicy pomiedzy prostg obserwacja a naukowym opisem bioréz-
norodnosci danego terenu jest jednym z Zrddet prawidtowego podejscia do meto-
dy naukowej i jej wartosci.

Zakres tematyki i zadan w ramach warsztatu:

* Korzystanie z kluczy do oznaczania, preparowanie i oznaczanie zebranego
materiatu prowadzi¢ bedzie do stworzenia listy gatunkowej danego terenu.

» Zebrane dane i dokumentacja postuzg do stworzenia zestawien dotycza-
cych bioréznorodnosci wszystkich terenéw objetych projektem.

* Trwatym efektem moze byC stworzenie ,mapy” bior6znorodnosci wybra-
nych grup zwierzat.

* Umiejetno$¢ projektowania dziatan dydaktycznych wykorzystujgcych zna-
jomo$¢ fauny danego terenu do ksztattowania u ucznia kompetencji i po-

staw ponadprzedmiotowych, w tym spotecznych.

Metody pracy:
* pokaz metod odtowu i oznaczania zwierzat bezkregowych,

* pokaz przygotowania prostych preparatéw trwatych i péitrwatych,

* wyktad ilustrowany: ,Jak tworzy¢ mapy bioréznorodnosci wybranych grup
zwierzat?”.
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B. Poznajemy faune miast

Rozwo6j miast w duzym stopniu modyfikuje naturalne ekosystemy, czesto
zmieniajgc je lub niszczac. Jednak pojawienie sie obszaréw zurbanizowanych sta-
je sie takze swego rodzaju wyzwaniem Srodowiskowym dla zamieszkujacych je
gatunkow. Okre$lenie sktadu gatunkowego i liczebnosci wybranych gatunkéow
(np. ptakéw, owadow, pajeczakow) na badanym obszarze (skwer, cmentarz, park,
osiedle mieszkaniowe, przyszkolny ogréd) daje bezposredni wglad w skale zagad-
nienia. Efektem analiz bedzie zestawienie wystepujacych w miastach zwierzat
i proba odnalezienia zwigzkdéw pomiedzy charakterem okreSlonej przestrzeni
miejskiej a zbiorem zamieszkujacych je gatunkéw. Punktem wyjs$cia moze by¢ za-
poznanie sie ze sposobami obserwacji i rejestracji gatunkow w terenie.

Réznorodnos$¢ gatunkowa nie ogranicza sie w miastach (podobnie jak na in-
nych obszarach) do makrofauny. Rownie interesujace wyniki da analiza mikrofau-
ny. Moze ona polega¢ na badaniu réznych typow podtoza (Sciétka, gleba itp.) i -
po umieszczeniu w aparatach Tullgrena - okreslaniu sktadu gatunkowego bada-
nej proby. Rozpoznanie réznorodnosci gatunkowej zwierzat glebowych pozwoli
ocenic role tej r6znorodnosci w ekologicznej kondycji podtoza.

Zakres tematyki i zadan w ramach warsztatu:
* wyodrebnienie réznych typdw siedlisk i ekosystemoéw wystepujacych na
obszarach zurbanizowanych,

* metody badawcze uzyteczne w badaniach fauny miejskiej,

* opis najczestszych gatunkéw ptakoéw i ssakdéw wystepujacych w mieScie
oraz pojawiajgcych sie w nim przygodnie,

* problem reakcji na antropopresije,

* dzikie zwierzeta odwiedzajg miasto - ciekawostka faunistyczna czy realne
zagrozenie,

* najczestsze bezkregowce i ich siedliska.

Metody pracy:
* pokaz metod obserwacji zwierzat wystepujacych w ekosystemach miejskich,

* (wiczenia - obserwujemy $lady bytowania zwierzat,
* (¢wiczenia - oznaczamy ptaki w warunkach miejskich,

* dyskusja - ,Dydaktycznie uzyteczne. Co moze da¢ wycieczka do miejskiego
parku?”.
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Mariola Krodkiewska, Grazyna Madej, Stawomir Sutowicz

Biomonitoring stanu Srodowiska naturalnego - alternatywa dla te-
stow fizykochemicznych

Stan Srodowiska naturalnego ocenia¢ mozna w rézny sposob. Klasyczne bada-
nia fizykochemiczne pozwalajg na okreslenie stezenia badanych zwigzkow che-
micznych, okre$lenie parametréw fizycznych oraz, poprzez poréwnanie uzyska-
nych wynikéw z tabelami norm, wnioskowanie o stopniu zanieczyszczenia Srodo-
wiska, a co za tym idzie - o stopniu wplywu szkodliwych substancji na biocenozy.

Wiele istotnych danych dotyczacych bezposredniego wptywu na ekosystemy
mozna jednak otrzymac jedynie przez obserwacje stanu sktadajacych sie na bio-
cenozy populacji. Dla os6b zainteresowanych faktycznym obcigzeniem, jakim
podlegajg organizmy zywe w zdegradowanych $rodowiskach, badanie ich kondy-
cji jest sposobem zdobywania informacji ,z pierwszej reki”.

Istnieje caty szereg organizmoéw wybiorczo wrazliwych na konkretne typy za-
nieczyszczen (bioindykatoréw). Ta cze$¢ projektu polega¢ bedzie na zapoznaniu
uczestnikéw z procedurami badawczymi opartymi o ich wykorzystanie.

Cele warsztatu:
* zapoznanie uczestnikéw z podstawowymi metodami monitorowania stanu
Srodowiska,

* zapoznanie uczestnikow z zakresem mozliwosci, jakie daje wykorzystanie roz-
nych organizméw wskaznikowych jako alternatywy badan fizykochemicznych,

* Swiadomos$¢ mozliwosci korzystania z réznych Zrédet informacji na temat
stanu Srodowiska naturalnego i umiejetno$¢ wykorzystania tych Zrodet
W pracy z uczniem,

* umiejetno$¢ angazowania uczniow w dziatania majgce na celu ocene stanu
Srodowiska oraz dziatan zwigzanych z jego monitoringiem i ochrona.

A. Monitoring jakoSci gleby przy uzyciu wskaznika QBS

Wskaznik ten opiera sie na analizie réznorodnosci form mikrostawonogow
wystepujacych w glebach o réznym stopniu jakosci. QBS osigga wyZsze wartosci
tam, gdzie jako$¢ gleby jest lepsza. Jest to zwigzane z wiekszg réznorodnoScia,
mierzong ilo$cig oraz zroznicowaniem ekomorfologicznym poszczeg6lnych grup
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fauny glebowej. Metoda opiera sie na sumowaniu punktéw, jakie przyporzadko-
wuje sie poszczegdlnym grupom fauny glebowej. Pomocna w tym jest skala
z punktacja, ktora uwzglednia réznice morfologiczne poszczegélnych grup fauny.

Wskaznik ten jest tatwy w zastosowaniu, poniewaz oznaczanie do gatunku nie
jest wymagane. Wymagana jest jedynie podstawowa znajomos$¢ grup bezkregow-
cow zyjacych w glebie.

Atrakcyjna w tym przypadku jest mozliwo$¢ zestawiania osiggnietych wyni-
koéw nie tylko z innymi wynikami dziatajagcych w danej szkole uczniow, ale takze
innych grup uczniowskich pozostatych szkét uczestniczacych w programie.

Tematyka warsztatu obejmie:
 zasady ekologicznej klasyfikacji fauny glebowej,

* przyktady adaptacji mikrostawonogéw do zycia w glebie,

 analizy cech morfologicznych fauny wykorzystanych do obliczania ekomor-
fologicznego wskaznika EM],

* metodyke badan (pobieranie préb glebowych, ekstrakcja, identyfikacja fau-
ny, obliczanie wskaznika QBS),

 zasady podziatu na klasy jakos$ci gleby w zaleznos$ci od warto$ci wskaznika QBS,
» zasady i kryteria wyznaczenia powierzchni badan,

e procedury zebrania niezbednych danych dotyczacych charakterystyki sta-
nowisk wybranych do badan,

* reguly przyznawania punktéw wyréznionym ekomorfologicznym formom
fauny glebowej, obliczanie wskaznika ekomorfologicznego EMI.

Metody pracy:
* wyktad ilustrowany - stawonogi glebowe i ich rola,
» (¢wiczenia w zakresie pobierania i przygotowania probki gleby do analizy,
» (wiczenia w oznaczaniu warto$ci EMI pobranej prébki gleby.

Wymiernym efektem moze by¢ mapa jakosci gleby catego obszaru objetego
projektem. W tworzenie takiej mapy zaangazowane moga by¢ wszystkie szkoty
realizujace zadania w tym zakresie.

Przyktadowe zestawienie danych QBS dla grupy uczniéw zaangazowanych w projekt
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Grupa zwierzat Wartosci EMI Obraz fauny glebowej

Pierwogonki 20
Widtonogi 20
Skoczogonki 1-20
Btonkowki 1-5
Larwy muchéwek 10
Chrzaszcze 1-20
Roztocza 20
Zaleszczotki 20
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B. Galasowki na lisciach debéw - wnioskujemy o sile konkurencji w swiecie

pasozytow

Zajecia sg propozycja zastosowania procedur badawczych z zakresu nauk bio-
logicznych do rozwijania kompetencji dotyczacych wnioskowania, syntezy i anali-
zy zebranych danych. Pozwalajg na tatwe i wydajne wprowadzenie nauczania pro-
blemowego. Poprzez prowadzenie modelowego postepowania badawczego roz-
wijajg umiejetnosci niezbedne do krytycznego uprawiania nauki w przysztosci,
prawidtowego i adekwatnego stawiania probleméw badawczych oraz hipotez,
a takze procedur ich weryfikacji.

Analiza frekwencji galaséw na lisSciach debéw wykaze, czy owady preferuja
wybrane fragmenty lisci, czy istniejg roznice w rozktadzie galasow miedzy sasied-
nimi drzewami oraz miedzy drzewami o r6znej wielkos$ci. Czy nastonecznienie ma
wptyw na ten rozktad?

" o~
PR
RS ¥

Na zdjeciu galas wywotany przez gala-
séwke debianke (Cynips quercus folli L.)

Galasowki (Cynipidae) to drobne owady z rodziny btonkéwek, o roslinozernej
larwie wylegajacej sie z jaj sktadanych do tkanek rosliny, ktora otacza je wyrosla-
mi (galasami).

Na podstawie analizy rozmieszczenia oraz ilo$ci galaséw na powierzchni liscia
mozliwe jest wnioskowanie na temat preferencji pokarmowych oraz stopnia kon-
kurencji wérdd galasowek.

Przyktad

Jezeli duza ilos¢ lisci ma po 1 galasie i niewiele lisci po 0, 2, 3 galasy, to rozktad
ich jest rownomierny. Warunkiem wystepowania tego typu rozktadu jest konku-
rencja. W przypadku rozmieszczenia skupiskowego liczba lisci z 2 lub wiecej gala-
sami powinna by¢ wigksza niz lidci z pojedynczymi galasami. Swiadczy to o prefe-
rencji wybranych fragmentéw lisci.

Tematyka warsztatu obejmie:

* przeglad gatunkéw galaséwek wystepujacych w Polsce,
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* metody pobierania materiatu i obserwacji,
* podstawowe metody interpretacji réznorodnosci gatunkowej galaséwek.

Metody pracy:
» pokaz liSci zaatakowanych przez galaséwki,

* obserwacja larw galaséwek i zmian powodowanych w tkance liscia,

* (wiczenia - tworzenie procedur problemowych z wykorzystaniem wnio-
skowania opartego o rozmieszczenie galasow na lisciach debow.

C. Ocena jakosci wod ptynacych na podstawie fauny makrobezkregowej
i wybranych wtasciwosci fizyczno-chemicznych wody

Zgodnie z wytycznymi Ramowej Dyrektywy Wodnej podstawg oceny stanu eko-
logicznego srodowisk wodnych s3 Zyjace w nim zespotly organizméw. W ocenie tej
szczegOlng role odgrywaja makrobezkregowce denne. Sg one grupa dominujgca
w ciekach i charakteryzuja sie na og6t mata ruchliwoscig, dtugimi cyklami rozwojo-
wymi oraz stosunkowo duzymi rozmiarami. W poszczegélnych krajach Unii Euro-
pejskiej dla cel6w monitoringu wod powierzchniowych opracowane zostaty indek-
sy biotyczne, oparte na ocenie obecnos$ci lub braku organizmoéw nalezacych do
grup wskaznikowych o réznej wrazliwosci na zanieczyszczenia Srodowiska.

Tematyka zajec i dziatann w ramach warsztatu:
* wybdr miejsca do badan bioindykacyjnych; kryteria naukowe, wychowaw-
cze, zwigzane z bezpieczenstwem,

* metodyka poboru prob dla potrzeb monitoringu,
* wykonanie analizy wybranych wtasciwosci wody,
* pobdr prob fauny bezkregowe;j,

* identyfikacja zwierzat na podstawie kluczy i przewodnikéw, obliczanie in-
deksow biotycznych (BMWP-Pl, zmodyfikowany wskaznik Margalefa,
%EPT) i ocena na ich podstawie jako$ci wod.

Metody pracy:
* wyktad ilustrowany - stan wdd powierzchniowych kraju; metody biologicz-
nej oceny stanu czystosci wod,

» (wiczenia - proste metody analizy fizykochemicznej wody,
* wyktad - metody analizy i interpretacji danych fizykochemicznych,

* (wiczenia - metody pobierania prébek biologicznych i oznaczania sktadu
gatunkowego makrobezkregowcéw dennych,

* (wiczenia - obliczanie indeks6w biotycznych.
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Sprzet uzywany do pobierania
préb do badan bioindykacyjnych

Matze: szczezuja (Anodonta sp.)
¢ iracicznica zmienna
(Dreisenna polymorpha)

Pijawka odlepka $limacza
(Glossiphonia complanata)
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Bakterie wokot nas - analizy mikrobiologiczne sSrodowiska szkoty

Lekcje z zakresu botaniki czy zoologii tatwo uatrakcyjni¢ przyktadami, gdyz
kazdy uczen codziennie widzi i styka sie zar6wno z ros$linami, jak i ze zwierzeta-
mi. O wiele trudniej jest méwic i uczy¢ na tematy, ktérych zilustrowanie przykta-
dami z zycia nastrecza wiecej ktopotow. Tak jest w przypadku bakterii, o ktérych
kazdy styszat i wie, Ze istnieja, ale stosunkowo niewielu je widziato. Nasza propo-
zycja bedzie nie tylko cennym uzupetnieniem zaje¢ lekcyjnych, ale przede wszyst-
kim prébg stworzenia warunkéw do ksztattowania i rozwijania umiejetnosci ob-
serwacji oraz oceny wynikow wilasnych obserwacji, wyciggania wnioskéw oraz
weryfikacji hipotez.

Wszystkie prowadzone w ramach projektow doswiadczenia mogg by¢ z powo-
dzeniem i bezpiecznie wykonywane na terenie szkoty. Szkole moze zosta¢ dostar-
czony potrzebny sprzet mikrobiologiczny, np. podtoza, szalki Petriego, probéwki
czy barwniki do wybarwiania metodg Grama.

Oznaczenie wyizolowanych szczepéw do gatunku zostanie przeprowadzone
w laboratorium Katedry Mikrobiologii US z wykorzystaniem profili kwaséw ttusz-
czowych FAME analizowanych na chromatografie gazowym. S3 to procedury wy-
magajgce odpowiedniego sprzetu i dosSwiadczenia. Ich przeprowadzenie w ra-
mach projektu bedzie jednak mozliwe dzieki wspoétpracy z Wydziatem Biologii
i Ochrony Srodowiska.

Wyniki badan moga by¢ podstawa analiz naukowych wykonywanych przez
Koto Mikrobiologiczno-Biochemiczne. Taki oparty na wspdélnym wysitku projekt
moze da¢ dodatkowo silng motywacje do dziatan ucznia i wspiera¢ ksztattowanie
kompetencji zwigzanych z rozumieniem i wykorzystaniem procedur badawczych
stosowanych w naukach biologicznych.

Dodatkowo warto zauwazy¢ wyrazny wychowawczy aspekt projektow opar-

tych na przedstawionych propozycjach. Wzrost §wiadomoSci prozdrowotnej oraz
ekologicznej towarzyszy¢ powinien wiekszosSci planowanych zadan.

Cele warsztatu:
* zapoznanie z mozliwo$ciami badania stanu mikrobiologicznego otoczenia,

* Swiadomo$¢ mozliwosSci wszechstronnego wykorzystania informacji o wy-
stepujacych w srodowisku mikroorganizmach do réznorodnych dziatan dy-
daktycznych, spotecznych i prozdrowotnych,

* umiejetnos$¢ planowania procesu dydaktycznego wykorzystujgcego techniki
mikrobiologiczne, metody gromadzenia danych oraz wnioskowania na te-
mat stopnia zagrozen, na jakie moze by¢ narazony cztowiek,
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Swiadomos$¢ zwigzkow taczacych dziatania cztowieka (przyzwyczajenia zy-
wieniowe, uzywanie Srodkow czystosci, stosowanie antybiotykéw) z niepo-
kojacymi zjawiskami, jakie obserwuje sie w §wiecie mikroorganizmow.

Tematyka zajec¢ i zadant w ramach warsztatu:

()

stan mikrobiologiczny wody, gleby i powietrza,
miano coli jako wskaznik skazenia biologicznego,
mikrobiologiczna klasa czystosci wod,

metody posrednie okreSlania skazenia wody fekaliami poprzez ustalenie
miana coli,

barwienie metodg Grama jako wskaznik taksonomiczny,

analiza mikrobiologiczna gleby; technika pobierania materiatu,
antybiotykoopornos¢; szczepy oporne wokoét nas; czy musimy bac sie bak-
terii opornych na dziatanie antybiotykow,

metaloopornos$¢ w $rodowisku naturalnym i jej zwigzki z antybiotyko-
opornoscia.

Metody pracy:

()

()

wyktad ilustrowany - stan mikrobiologiczny otoczenia,

¢wiczenia - metody oceny stanu mikrobiologicznego,

¢wiczenia - barwienie metoda Grama jako wskaznik taksonomiczny;,
¢wiczenia - techniki pobierania i hodowli bakterii,

wyktad - antybiotykoopornos¢ bakterii i Zrédta tej cechy,

dyskusja - zwyczaje cztowieka a powstawanie szczepoéw antybiotykoopornych.

W ramach zaje¢ w tym obszarze proponujemy kilka kierunkéw dziatan. Ich

wybér zaleze¢ bedzie od rodzaju szkoty oraz preferencji uczniéw i nauczyciela.

A. Analiza sanitarna wody

Nawet wody uznane za czyste sg Srodowiskiem Zycia bakterii. Jaka jest ich li-

czebno$¢ w przeliczeniu na 1 ml? Jak w poréwnaniu do norm sanitarnych prezen-

tuje sie woda pobrana z lokalnego Zrddetka, studni jeziorka itp.? A jaki jest stan

mikrobiologiczny wody wodociggowej?

Na te i wiele podobnych pytan bedzie mozna odpowiedzie¢, dokonujac posie-

wu bakterii z badanej wody na podtoza selekcjonujgce. Uzyskane informacje po-

zwolg sprawdzi¢, jakie jest zanieczyszczenie wody bakteriami gnilnymi czy tez

bakteriami potencjalnie chorobotwdrczymi, a takze ustali¢ klase czystoSci wody.
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B. Analiza mikrobiologiczna gleby

Gleba jest naturalnym Srodowiskiem bytowania mikroorganizméw - gtosza
podreczniki. Jak duzo bakterii jest w gramie gleby? Czy ich liczba i sktad zespotéw
mikroorganizmow zmienia sie w zaleznos$ci od rodzaju gleb réznigcych sie znacz-
nie np. zawartos$cig materii organicznej?

Prébki gleby wykorzystane do analizy beda pobierane w ogrédku szkolnym,
na boisku, w parku miejskim, placu zabaw, w piaskownicy itp.

Celem doswiadczenia jest obserwacja mikroskopowa bakterii i okreSlenie li-
czebnoSci bakterii i grzybow w dwoch rodzajach gleby. Uczestnicy przygotowy-
wac beda rozcienczenia roztworu glebowego, ktéry bedzie posiewany na odpo-
wiednie podtoza umozliwiajace izolacje bakterii i grzybow. Z wyrostych kolonii
bakterii sporzadzone beda preparaty mikroskopowe barwione metodg Grama.
Dzieki temu uczestnicy warsztatu beda mieli mozliwos¢ obserwacji ksztattow
bakterii i ocenig przynalezno$¢ wybarwionych izolatow do bakterii Gram-dodat-
nich lub Gram-ujemnych (wazna cecha taksonomiczna).

C. Analiza sanitarna powietrza

Specyficznym $rodowiskiem bytowania bakterii jest powietrze. Jest ono Sro-
dowiskiem wtérnym, w ktéorym mikroorganizmy nie maja mozliwosci wzrostu
i namnazania sie. Bakterie wystepujace w powietrzu, czesto w duzych iloSciach,
pochodza z powierzchniowych warstw gleby, wody, ciat zwierzat i ludzi. Czy wie-
cej bakterii zawiera powietrze w zattoczonej klasie, czy dobrze wywietrzonym
pomieszczeniu? Czy wiecej grzybow jest w szatni szkolnej, czy tez w bibliotece?

W ramach projektu uczestnicy zapoznaja sie z metodg sedymentacyjna, ktora
umozliwia okreslenie liczby bakterii w jednostce powietrza poprzez zliczenie ko-
lonii wyrostych na odpowiednich podtozach.

D. Charakterystyka szczepow bakterii opornych na antybiotyKi,
wyizolowanych z gleby

Powszechne stosowanie antybiotykow doprowadzito do wyselekcjonowania
wielu szczepow bakterii opornych na ich dziatanie. Problem antybiotykooporno-
Sci, ktéra moze by¢ przekazywana miedzy bakteriami za pomoca plazmidéw, bu-
dzi coraz wieksze obawy spoteczne. Czy rzeczywiscie zagrozenie jest duze? Czy
antybiotykooporne szczepy bakterii to problem wspotczesnej medycyny, czy na-
turalne zjawisko mikrobiologiczne? W jakim stopniu za pojawienie sie bakterii
opornych na antybiotyki odpowiadamy my sami?

Naszym celem bedzie izolacja antybiotykoopornych szczepoéw bakterii z gleby
pobranej w okolicy szkoty, z placu zabaw, piaskownicy itp. Zostanie okresSlony
procentowy udziat szczepéw antybiotykoopornych w hodowlanej catkowitej po-
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pulacji mikroorganizméw w glebie. Badana gleba bedzie takze scharakteryzowa-
na pod wzgledem wtasciwosci fizykochemicznych, za$ wyizolowane szczepy beda
analizowane pod katem ich przynaleznos$ci taksonomiczne;j.

E. Czy SrodKi czystosci zabijajg bakterie?

Na rynek wchodza nowe Srodki czystosci, ktorych zaleta, bardzo czesto pod-
kreslang w reklamach, sg ich wtasciwos$ci antybakteryjne. Czy sg one rzeczywiscie
skuteczne i jak wyglada ich antybakteryjne dziatanie w poréwnaniu do zwyktego
szarego mydta?

Celem proponowanego projektu jest oszacowanie skutecznos$ci stosowanych
w szkotach lub domach uczniéw Srodkéw czystosci. Na ile sg one zdolne do elimi-
nacji bakterii z powierzchni uzytkowych, takich jak szkolna podtoga, klasowe sto-
ty, nauczycielskie biurko, klawiatura komputera, powierzchnia telefonu komérko-
wego itp.? Porownamy liczbe bakterii wystepujacych na badanej powierzchni
przed zastosowaniem Srodka czystosci i po jego uzyciu.

F. Wystepowanie antybiotykoopornych szczepow bakterii wsrod szczepow
bakterii na terenach zanieczyszczonych metalami ciezkimi

Skazenie srodowiska metalami ciezkimi powoduje zmiany jakosciowe i ilo-
Sciowe wsréd mikroorganizméw glebowych, co prowadzi do zaburzen w funkcjo-
nowaniu gleby. Wywierana przez metale presja selekcyjna doprowadza do rozpo-
wszechnienia sie w populacji bakterii gendw opornosci na metale. Okazuje sie
jednak, Zze zjawisko metaloopornosci bardzo czesto skorelowane jest z cechg anty-
biotykoopornosci. Tym samym zanieczyszczenie Srodowiska metalami ciezkimi
moze posrednio doprowadzi¢ do zwiekszenia udziatu bakterii opornych na anty-
biotyki w lokalnych populacjach drobnoustrojow.

W ramach proponowanego warsztatu podjeta zostanie préba okreslenia pro-
centowego udziatu bakterii metalo- i antybiotykoopornych w glebie skazonej me-
talami ciezkimi (np. pobranej z haldy zlokalizowanej w poblizu zabudowan
mieszkalnych czy okolicy huty) w catej populacji bakterii. Podczas badan zostang
ustalone podstawowe wtasciwosci fizykochemiczne gleby oraz ustalony sktad ga-
tunkowy wyizolowanych szczepéw. Podjeta zostanie proba izolacji plazmidéw od-
powiedzialnych za jednoczesng oporno$¢ na metale i antybiotyki.



34 Warsztaty ,Ksztaltowanie kompetencji kluczowych w nauczaniu biologii”

Chromatograf gazowy stuzy do
oznaczania gatunkow bakterii

z wykorzystaniem profili kwa-
sow thuszczowych

Whetrze cieplarki ze skosami
i szalkami Petriego

Skosy z grzybami Aspergillus ni-
ger, Rhodotorula rosea, Saccha-
romyces cerevisiae



Modut II - Srodowisko wokét nas - ocena stanu lokalnego $rodowiska naturalnego 35

Bakterie izolowane z gleby

Hodowla bakterii izolowanych
z gleby

Posiew redukcyjny na szalce
Petriego
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Danuta Wojcieszynska i Urszula Guzik, Piotr Skubata

Pod pojeciem ,Srodowisko naturalne” rozumiemy najcze$ciej Srodowisko
przyrodnicze. Jednak dla przedstawicieli naszego gatunku srodowiskiem natural-
nym jest przede wszystkim dom, w ktéorym spedzamy wiekszg cze$¢ zycia. Chce-
my czuc sie w nim bezpiecznie i komfortowo. Dbamy o jego wyposazenie, wyglad,
a nawet zapach. Nowoczesne technologie pozwalajg nam na zycie coraz wygod-
niejsze i mniej wymagajace. Dotyczy to nie tylko wysitku niezbednego do utrzy-
mania mieszkania w zadowalajgcym nas stanie, ale takze wymagan stawianych
naszym organizmom. Proponujemy spojrzenie na dom z punktu widzenia nowo-
czesnych technologii, ekologii, systematyki organizméw i medycyny.

Zdrowy cztowiek w swoim nowoczesnym domu

Obszarem zainteresowania uczestnikow warsztatu beda zagadnienia zwigza-
ne z problemami powstajacymi w wyniku dynamicznie rozwijajacych sie techno-
logii budownictwa i moda na ekologiczny dom. Planuje sie poSwiecenie uwagi
podstawowym zagadnieniom zwigzanym z budowa tak zwanych doméw pasyw-
nych, ktérych powstawanie nie tylko umozliwia zmniejszenie kosztow energii, ale
przyczynia sie takze do ograniczenia emisji pytéow i gazéw cieplarnianych. W ra-
mach warsztatu zostang przedstawione podstawowe metody pozyskiwania ener-
gii w gospodarstwie domowym oraz metody umozliwiajagce budowe domdéw o ni-
skim zapotrzebowaniu na energie, w tym szczeg6lng uwage poswieci sie omowie-
niu pozyskiwania energii geotermicznej, z turbin wiatrowych i kolektoréw sto-
necznych. Zwrocimy rowniez uwage na metody utylizacji odpadéw powstatych
w gospodarstwach domowych (oczyszczalnie przydomowe zar6wno z drenazem
rozsaczajacym, jak i typowe osadniki ze ztozem biologicznym lub reaktory z osa-
dem czynnym, kompostowniki itp).

Zostang omoOwione zagrozenia wynikajgce z niskiej SwiadomosSci spotecznej,
zwigzane z nieprawidtowq eksploatacja ekologicznych doméw (na przyktad poja-
wienie sie ples$ni i zwiekszona czestotliwo$¢ chordb alergicznych w zbyt szczel-
nych pomieszczeniach mieszkalnych). Poruszymy zagadnienia zwigzane z zagro-
zeniami wynikajgcymi z istniejgcych trendéw w budownictwie (na przykiad bu-
dowa garazy zintegrowanych z domem) oraz z mody na ,sterylno$¢” otoczenia.

Wynikiem dziatan w ramach catego projektu powinno by¢ stworzenie przez
uczestnikéw warsztatdw opracowania ,nowego projektu domu” spetniajgcego za-
réwno warunki domu energooszczednego, samowystarczalnego, jak i zdrowego
(,zielony dom”).
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Cele warsztatu:

uswiadomienie probleméw zwigzanych z zastosowaniem nowoczesnych
technologii we wspo6tczesnym budownictwie,

zapoznanie z ideg budowania doméw pasywnych z wtasnymi oczyszczal-
niami Sciekdw, nierzadko wtdrnie wykorzystujgcymi odpady z oczyszczalni
do celéw gospodarczych,

uswiadomienie pozytywnego i negatywnego wptywu nowoczesnych tech-
nologii w budownictwie na stan zdrowia mieszkancow takich doméw,

umiejetnos¢ planowania dziatan edukacyjnych podnoszacych swiadomos¢
prozdrowotng i spoteczna.

Tematyka zaje¢ i zadan w ramach warsztatu:

nowoczesne technologie stosowane w budownictwie okiem biochemika,

budowanie ,termoséw” a potencjalne problemy zdrowotne; ,szczelny dom
- zdrowy dom?”,

wpltyw stosowanych materiatéw i rozwigzan architektonicznych w budow-
nictwie na czestotliwo$¢ pojawiania sie alergii w spoteczenstwie,

za i przeciw stosowania nowinek technologicznych w budownictwie jedno-
rodzinnym,

mity w spoteczenstwie (szkodliwo$¢ nieszczelnosci w stolarce budowlanej,
sterylnos$¢ pomieszczen itp.),

czeste mycie skraca zycie? - problemy zwigzane ze ,sterylnym zyciem”.

Metody pracy:

wyktad ilustrowany prezentujacy podstawowe obszary zagadnienia,

warsztaty stuzace opracowaniu strategii dziatan w ramach projektu, wska-
zaniu wiarygodnych Zrodet informacji dla uczniéw oraz nauczycieli, two-
rzeniu ankiet dla uczniéow oraz ich rodzicéw dotyczacych zdrowotnych
i ekonomicznych aspektow zagadnienia,

prezentacje przyktadowych profesjonalnych opracowan dotyczacych do-
mow pasywnych.
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Co zyje w naszym domu? Oceniamy faune naszych mieszkan

A. Fauna mieszkan

Warsztat dotyczy obserwacji biocenoz wystepujacych w domu. Celem jest

identyfikacja gatunkow i opis bior6znorodnosci ekosystemu domowego.

Fauna domu jest zdecydowanie bogatsza od naszych potocznych wyobrazen.

Punktem wyj$cia bedzie przygotowanie tabeli zestawiajacej gatunki zwierzat wy-

stepujacych w domu.

Docelowo uczestnicy, wyKkorzystujac rézne zZrodta informacji, zestawig swoisty

atlas zwierzat wystepujacych w domu wraz z potencjalnymi zagrozeniami lub ko-

rzy$ciami, jakie moze przynosic ich obecnos¢.

Dzigki zaangaZowaniu jednostek Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska

uczniowie szkot uczestniczacych w projekcie bedg mogli przygotowac ilustrowa-

ny atlas swoistej fauny doméw ludzkich.

Cele warsztatu:

()

uswiadomienie ztoZono$ci ekosystemu wystepujacego w domostwach ludz-
kich i ich znaczenia dla prawidtowego funkcjonowania domu,

umiejetno$¢ projektowania dziatan dydaktycznych pozwalajacych na
ksztattowanie postawy odpowiedzialno$ci za wtasny stan zdrowia oraz
zdrowie innych domownikow,

wspieranie kompetencji zwigzanych z gromadzeniem, systematyzowaniem
oraz przedstawianiem zgromadzanych danych, uogélnieniami i wycigga-
niem wnioskow,

umiejetnos$¢ oznaczania podstawowych zwierzat wystepujacych w mieszka-
niach i oceny ich znaczenia w ekosystemie,

umiejetno$¢ wyptaszania, odtowu, utrwalania i prezentowania przedstawi-
cieli mikrofauny wystepujacych w mieszkaniach.

Metody pracy:

wyktad ilustrowany - zwierzeta naszych mieszkan,

¢wiczenia - rozpoznanie i charakterystyka zwierzat obecnych w miesz-
kaniach,

dyskusja - ,Intruzi czy sasiedzi?”.
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Zwierzeta zyjace w poblizu siedzib
ludzkich albo wprost wewnatrz do-
mow sg wdziecznym obiektem obser-
wacji. Zamieszczone zdjecia zostaty
wykonane w czasie jednego zaledwie
dnia obserwacji prowadzonych w ra-
mach projektu edukacyjnego.
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B. Niewidoczni mieszkancy w Twoim domu - badamy faune roztoczy

Tematyka projektu obejmuje: stan badan nad faung roztoczy na Swiecie; gtéw-
ne grupy roztoczy i ich wzajemne powigzania ewolucyjne; pojawienie sie roztoczy
na Ziemi i przyczyne ich sukcesu ewolucyjnego; aktualna i potencjalna biorézno-
rodno$¢ wsérod roztoczy; siedliska zycia roztoczy na Ziemi; gleba jako krolestwo
roztoczy; najbardziej zaskakujgce miejsca wystepowania tej grupy zwierzat; roz-
tocza w najblizszym otoczeniu (strych, gotebnik, kurnik, ul); roztocza na ciele
cztowieka (skora, powierzchnia ciata, wtosy, ubranie, buty).

Dziatania zmierza¢ beda do opisu fauny roztoczy w naszym mieszkaniu (sa-
lon, sypialnia, kuchnia, kurz domowy, rosliny, akwarium, zwierzeta domowe: pies,
kot, Swinka morska, papuga, weze) oraz na ciele cztowieka.

Przygotowane zostang tabele gatunkéw wystepujacych w réznych czesciach
domu. Efektem trwatym moze by¢ planszowy ,atlas roztoczy domowych”.

Cele warsztatu:
* zapoznanie z najczeSciej wystepujacymi gatunkami roztoczy obecnymi
w mieszkaniach,

* uswiadomienie powszechnos$ci wystepowania roztoczy oraz réznorodno$ci
ich siedlisk, przystosowan oraz znaczenia dla cztowieka,

* zapoznanie z technikami obserwacji roztoczy, pobierania i utrwalania
materiatu,

* umiejetno$¢ przygotowywania preparatéw trwatych i pottrwatych z pozy-
skanych w mieszkaniu roztoczy,

* umiejetnos¢ planowania zaje¢ wspierajacych ksztattowanie postawy odpo-
wiedzialnoSci za wtasny stan zdrowia,

* umiejetnos¢ planowania dziatan ograniczajacych negatywny wptyw niekto-
rych gatunkéw roztoczy na zdrowie mieszkancow.

W ramach warsztatu poruszone zostanq nastepujqce zagadnienia:
* gleba doniczkowa - identyfikacja roztoczy z rzedu Oribatida, Gamasida i Ac-
tinedida,

* rosliny tgkowe, doniczkowe i balkonowe - identyfikacja roztoczy pasozytni-
czych i drapieznych,

* incydentalna akarofagia - roztocze zjadane przez nas z warzywami, owoca-
mi, grzybami,

* identyfikacja roztoczy glebowych, pasozytniczych i drapieznych,

* przygotowanie aparatu do wyptaszania roztoczy,
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e przygotowanie preparatdw nietrwatych roztoczy w glicerynie metoda Gran-
djeana,

* przygotowanie preparatéw trwatych roztoczy w ptynie Fohre’a,
e techniki wykonania zdje¢ roztoczy pod mikroskopem skaningowym
i optycznym.
Metody pracy:
» wyklad ilustrowany - biologia roztoczy; powszechnos¢ i réznorodno$c¢ roztoczy,
* pokaz - odtawiamy roztocza domowe,
» (wiczenia - przygotowanie preparatow trwatych i péttrwatych z roztoczy,

* pokaz - roztocza w mikroskopie skaningowym.
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Licnoliodes andrei Grandjean, 1931 - przedstawiciel glebowych roztoczy z rzedu
Oribatida, mechowiec o bardzo bogatej strukturze pancerza

Cepheus sp. - forma mtodociana (tritonimfa) mechowca spotykanego najliczniej
w réznego typu glebach
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Hodujemy zwierzeta w mieszkaniu

Hodowle zwierzat egzotycznych sg coraz czestsze w naszych domach. Hoduje-
my chetnie i wszystko, czym kusza nas sklepy zoologiczne. Czy jednak robimy to
w sposoOb bezpieczny? Czy znamy wymagania zwierzat? Czy zdajemy sobie sprawe
z ewentualnych zagrozen, jakie takie hodowle moga stanowi¢ dla domownikéw?
Jak prawidtowo i bezpiecznie zatozy¢ hodowle domowg zwierzat egzotycznych?

Te i wiele jeszcze innych pytan trzeba zadac sobie, zanim wybierzemy zwie-
rze, ktére bedziemy hodowa¢ we wlasnym mieszkaniu. Niestety rzadko towarzy-
SZ3 one naszym wyborom.

Zajecia warsztatu pozwolg nauczycielowi w przysztosci bardziej fachowo od-
powiada¢ na ewentualne pytania uczniéw. Jednym z podstawowych celé6w projek-
tu, jaki proponujemy, jest wzrost Swiadomosci ucznia, jego empatii w stosunku do
przejawow zycia oraz odpowiedzialnej postawy wobec wszystkich istot, a zwtasz-
cza tych, ktére zostaly mu oddane pod opieke.

Cele warsztatu:
* zapoznanie uczestnikOw z zestawem najczeSciej hodowanych w mieszka-
niach gatunkéw zwierzat,

» okreSlenie rodzaju i stopnia wptywu, jaki hodowla danego zwierzecia moze
miec¢ na zdrowie domownikow,

 opis gatunkéw jadowitych, trujacych lub niebezpiecznych w inny sposéb,
e zapoznanie uczestnikéw z aktualnym stanem regulacji prawnych dotycza-
cych handlu i hodowli zwierzat,

* umiejetnos$¢ prowadzenia réznorodnych hodowli zwierzat w celach dydak-
tycznych,

* umiejetno$¢ ksztattowania u ucznia postawy empatii i szacunku wobec
zwierzat, za ktore przyjmuje odpowiedzialno$¢, decydujac sie na zatozenie
hodowli w domu.

Tematyka zajec¢ i zadan w ramach warsztatu:

* kryteria wyboru odpowiedniego gatunku do hodowli,

* sposoby odpowiedniej opieki, budowa terrarium, formikarium i innych spe-
cjalnych pojemnikéw do hodowli gadow, ptakdw, pajgkéw, owadow i innych
zZwierzat,

» zasady bezpieczenstwa zwigzane z hodowlami zwierzecymi,

* przepisy prawa krajowego i miedzynarodowego regulujacego handel zwie-
rzetami i ro$linami egzotycznymi (Konwencja waszyngtoriska — CITES),
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* dydaktyczne znaczenie hodowli w pracowni szkolnej; uzytecznos¢ poszcze-
gblnych grup zwierzat w procesie dydaktycznym.
Metody pracy:
* wyktad ilustrowany - réznorodno$¢ gatunkowa zwierzat hodowanych

w mieszkaniach,

» wyklad - zasady bezpieczenstwa i zagrozenia ze strony zwierzat czesto ho-
dowanych w mieszkaniach,

* pokaz najczeSciej hodowanych przedstawicieli zwierzat bezkregowych
i kregowcow,

* pokaz - przygotowanie terrarium i formikarium,

* wyklad - prawo regulujgce zasady handlu i hodowli zwierzat egzotycznych,

* (wiczenia - przygotowanie lekcji z wykorzystaniem hodowli dydaktycznych.

Efektem projektu w tym obszarze moze byc¢ zestawienie najbardziej popular-
nych gatunkéw zwierzat hodowanych w mieszkaniach wraz z opisem ewentual-
nych zagrozen dla zdrowia wtascicieli i domownikow.

Podobne zestawienie mozna przygotowac z mysla o ewentualnych projektach
badawczych, ktére moga by¢ prowadzone w ramach wspoélnych dziatan propono-
wanych nauczycielom biologii.
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Ewa Kurczynska, Barbara Sitek, Jagna Karcz, Piotr Swiqtek

Spojrzenie na zycie w skali mikro jest nieodmiennie jednym z bardziej atrak-
cyjnych sposobow nauczania biologii. Nasze mézgi wraz z ich aparatem percep-
cyjnym ewoluowaty w Sredniej skali parametrow fizycznych. Dlatego mozliwos¢
zobaczenia nawet zwyczajnych, znanych wszystkim obiektdw, ale powiekszonych
tak, Zzeby ujawnity niewidoczne goltym okiem detale, pobudza wyobraznie i zaska-
kuje obserwatora. Jest to punktem wyjscia do ksztaltowania wielu kompetenciji,
w tym calego szeregu ponadprzedmiotowych kompetencji kluczowych. Swiado-
mos$¢ skali wielko$ci obserwowanego obiektu, umiejetno$¢ odniesienia jej do
obiektow znanych nam z codziennego Zycia, konieczno$¢ zastosowania matema-
tyki, praw optyki, statystyki — wszystko to powoduje, Ze zajecia tego typu pozwa-
lajg na wszechstronny rozwdj kompetencji ucznia.

Projekty proponowane w tym module wymagaja jednak pewnego dodatkowe-
go wsparcia dla prowadzacych je nauczycieli. Warsztaty, ktére proponujemy,
moga by¢ punktem wyjscia do wspdlnych dziatan.

Komoérki i tkanki zwierzat

Materiat zwierzecy jest wyjatkowo trudny do pokazania pod mikroskopem.
W wiekszos$ci przypadkow korzystamy z preparatéw trwatych, dostarczanych
szkole przez specjalistyczne firmy. Wynika to z licznych trudnosci zwigzanych
z pozyskaniem, przygotowaniem oraz utrwalaniem materiatu biologicznego. Ist-
niejg jednak pewne mozliwos$ci utrwalenia tego materiatu nawet w ramach dzia-
tan przecietnej szkoty.

Uczestniczacy w zajeciach nauczyciele poznajg technike parafinowa, umozli-
wiajaca przygotowanie trwatych preparatéw péicienkich do obserwacji w mikro-
skopie swietlnym. Uczestnicy zaje¢ nauczg sie takze barwic takie preparaty takimi
odczynnikami jak hematoksylina i eozyna oraz metodg AZAN. Ostatnie z technik
nie moga by¢ przygotowane bezposrednio w szkole, ale wspdipraca w ramach
projektu umozliwi ich wykonanie w jednostkach Wydziatu Biologii i Ochrony Sro-
dowiska US.

Cele warsztatu:
* uswiadomienie znaczenia bezposredniej obserwacji materiatu zwierzecego
W poznaniu i zrozumieniu zalezno$ci wystepujacych w organizmach zwierzat,
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umiejetnos$¢ przygotowania prostych preparatéw z tkanek zwierzecych,

umiejetnos¢ ksztattowania i rozwijania zainteresowan uczniéw, zwlaszcza
w zakresie nauk medycznych i biologii rozwoju.

W ramach zaje¢ proponujemy nastepujqce dziatania:

zaznajomienie z technikami hodowli wybranych (fatwych do pozyskania
i tatwych w prowadzeniu ich hodowli) owadoéw, np. §wierszcz, karaczan, ry-
bik cukrowy (przygotowanie warunkéw hodowlanych, stworzenie warun-
kéw do rozrodu, pozyskiwanie jaj i ich inkubacja),

poznanie metod obserwacji rozwijajacych sie zarodkéw owadéw przy uzy-
ciu mikroskopu stereoskopowego (lupy) i mikroskopu Swietlnego, prostych
technik sporzadzania preparatéow trwatych z zarodk6w owadéw oraz roz-
nych ich tkanek,

obserwacje przyzyciowe i sporzadzanie preparatéw trwatych rozwijajacych
sie zarodkéw ptazow (zaba, aksolotl),

sporzadzanie prostych preparatoéw embriologicznych przy uzyciu po-
wszechnie dostepnych odczynnikow (alkohol etylowy, formalina, glicerol),
ktére mozna bedzie ogladac przy uzyciu mikroskopu stereoskopowego,

sposoby sporzadzania prostych preparatéw histologicznych, np. robienie
rozmazu krwi czy preparatu z naskorka zaby.

Metody pracy:

wyktad - materiat zwierzecy w histologii,
pokaz - pobieranie materiatu zwierzecego do obserwacji histologicznych,
pokaz - przygotowanie preparatéw trwatych z tkanek zwierzecych,

¢wiczenia - proste metody barwienia materiatu zwierzecego.
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Preparat z nabtonka
skéry zaby

Zarodek owada
w ostonkach

Rozmaz krwi ssaka
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Roslina w obiektywie

Materiat roslinny jest dla histologa zdecydowanie wygodniejszy od zwierzece-

go. Takze w szkole daje nam znacznie wieksze mozliwosci. Pozyskiwanie, utrwala-

nie oraz barwienie materiatu roslinnego moze by¢ wykonywane z powodzeniem

w warunkach szkolnych pracowni.

Zajecia warsztatu obejma réznorodne techniki mikroskopowania przy uzyciu

mikroskopu $wietlnego, ktory kojarzony jest najczeSciej z niewielkimi powieksze-

niami i jasnym polem widzenia. Uczestnicy beda mogli przekonac sie, Ze nowocze-

sna mikroskopia $wietlna daje znacznie szersze mozliwoSci.

Cele warsztatu:

zapoznanie z réznorodno$cig technik mikroskopii swietlnej i jej wieloma
zastosowaniami,

umiejetno$¢ planowania zaje¢ o charakterze problemowym z wykorzysta-
niem obserwacji mikroskopowych,

umiejetnos$¢ przygotowania prostych preparatow mikroskopowych oraz ich
obserwacji w réznych typach mikroskopow,

umiejetno$¢ wykonywania prostych barwien materiatu roslinnego oraz in-
terpretacji uzyskanych preparatow.

Zajecia obejmowac bedq nastepujqcy zakres:

Mikroskop jasnego pola:

obserwacje przyzyciowe protoplastu na przyktadzie komorek cebuli,
obserwacje przepuszczalnosci plazmolemy i tonoplastu w komoérkach cebuli,
badanie zywotnosci komorek cebuli za pomoca btekitu Evansa,

obserwacje plastydéw w komorkach moczarki kanadyjskiej, marchwi, bul-
wy ziemniaka,

wykrywanie pektyn oraz lokalizacja blaszki srodkowej i Sciany pierwotnej
w komorkach cebuli za pomoca czerwieni rutenowej,

reakcja z safraning na ligniny na przekrojach poprzecznych przez todyge
wierzby,

wykrywanie kutyny i suberyny za pomoca Sudanu na przekrojach po-
przecznych przez todyge wierzby i bzu.

Mikroskop ciemnego pola:

obserwacja zawiesin komoérek drozdzy.
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Mikroskop kontrastu fazowego:

przyzyciowe obserwacje jadra komorkowego, plastydow, mitochondriow
i sferosoméw w komorkach tuski spichrzowej cebuli.

Mikroskop polaryzacyjny:

obserwacja ziaren skrobi z bulwy ziemniaka,
obserwacja krysztalow szczawianu wapnia z tuski okrywowej cebuli,

obserwacja rafidéw z ogonkdéw lisciowych buka.

Mikroskop fluorescencyjny:

autofluorescencja chlorofilu liScia moczarki kanadyjskiej,
autofluorescencja celulozy z tuski spichrzowej cebuli,

wykrywanie celulozy za pomocg kalkofluoru w komérkach tuski spichrzo-
wej cebuli,

wykrywanie kalozy za pomocg btekitu aniliny w komoérkach tuski spichrzo-
wej cebuli,

wykrywanie kwasow nukleinowych oranzem akrydyny w komorkach tuski
cebuli,

znakowanie cytoszkieletu: mikrotubul, filamentow aktynowych w komor-
kach tuski spichrzowej cebuli.

Metody pracy:

()

wyktad - mikroskop optyczny, jakiego nie znamy,
pokaz mikroskopowania w réznych typach mikroskopu optycznego,
pokaz - przygotowanie prostych preparatéw z uzyciem materiatu roslinnego,

¢wiczenia - przygotowujemy i obserwujemy preparaty roslinne.
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1. Krysztaly szczawianu wapnia widoczne w komodrkach cebuli (m. polaryzacyjny)
2. Autofluorescencja chlorofilu w chloroplastach na przekroju poprzecznym przez mtoda
todyge wierzby. 3. Mikrotubule kortykalne w komdrkach kory hipokotylu stonecznika
w mikroskopie fluorescencyjnym. 4. i 5. Plastydy, mitochondria, sferosomy, jadro komér-
kowe w komorkach tuski spichrzowej cebuli w mikroskopie kontrastowo-fazowym.
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Kaloza w komorkach skérki widocz-
na w mikroskopie fluorescencyjnym

Jadro komérkowe
(mikroskop fluorescencyjny)

Ziarna skrobi widoczne
w mikroskopie polaryzacyjnym
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Widziane , okiem” elektronu. Mikroskop elektronowy daje niesa-
mowite mozliwoSci

Mikroskopia elektronowa moze utatwi¢ realizacje projektéw badawczych
w dziedzinie monitorowania stanu Srodowiska naturalnego i okreslenia stopnia
degradacji Srodowiska poprzez szybkie i jednoznaczne diagnozowanie zmian
w strukturze organizméw zywych. Umozliwia tym samym stworzenie nieograni-
czonego katalogu cech gatunkéw biowskaznikowych jako materiatu poréwnaw-
czego w diagnozowaniu proceséw skazenia Srodowiska. Mozliwos$ci obserwacyj-
no-pomiarowe mikroskopéw elektronowych skaningowych stawiaja je w rzedzie
dobrych i szybkich w uzyciu narzedzi mikroanalitycznych, ktére moga by¢ i sa
z powodzeniem wykorzystywane dla celow bioindykacji i monitoringu $rodowi-
ska przyrodniczego, szczeg6lnie tych ekosystemow, ktére sg eksploatowane go-
spodarczo i narazone na dziatanie toksyn srodowiskowych.

Cele warsztatu:
* zwrdcenie uwagi na uzyteczno$¢ mikroskopu elektronowego w pracy dy-
daktycznej,

* umiejetnos$¢ pobierania i wstepnego przygotowywania materiatu biologicz-
nego do obserwacji w mikroskopie elektronowym,
* umiejetno$¢ wykorzystania technik mikroskopii skaningowej w projektach
edukacyjnych.
Zajecia obejmowac bedq nastepujqcy zakres:
* mikroskop elektronowy jako narzedzie badawcze,
 techniki sporzadzania preparatow,

 analiza elektronograméw jako spos6b uzyskiwania waznych danych na te-
mat stanu Srodowiska naturalnego.

Metody pracy:
* wyktad - wspébiczesny mikroskop elektronowy,

e pokaz - wykonujemy i analizujemy preparaty mikroskopowe,

* (¢wiczenia - interpretacja uzyskanych obrazéw mikroskopowych.
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Przyktad 1. Bioréznorodnos¢ organizméw zywych w obiektywie mikroskopu
elektronowego

Mikroskopia elektronowa skaningowa moze by¢ przydatna w monitoringu
stanu Srodowiska naturalnego w miejscu zamieszkania (ocena stanu rdéznych
zbiorowisk roslinnych, np. lasu, 1gki). Sprawdza sie takze w zakresie badan nad
bior6znorodnoscia flory poprzez obrazowanie wzoréw komoérkowych powierzch-
ni organéw roSlinnych. Efektem tych obserwacji moga by¢ atlasy mikrostruktury
roslin i zwierzat.

Przyktad 2. Powierzchnie organdw roslin jako marker stanu srodowiska

Dobrym przykladem tego typu badan z wykorzystaniem skaningowej mikro-
skopii elektronowej (SEM) moga by¢ analizy zmian iloSciowych i jako$ciowych wo-
skow wystepujacych na powierzchni epidermy réznych organéw roslinnych (np. li-
Scie, todygi, kwiaty, owoce). Struktury woskopodobne stanowig najbardziej ze-
wnetrzng warstwe ochronng roslin, uodparniajgc je na dziatanie szkodliwych, me-
chanicznych bodZcéw zewnetrznych oraz niekorzystnych czynnikéw Srodowisko-
wych (np. promieniowanie ultrafioletowe, emisje gazowe i pytowe, zwigzki metali
ciezkich) i biologicznych (bakterie, grzyby, owady). Z tego wzgledu wykorzystywa-
ne sg w badaniach srodowiskowych jako dobry biowskaznik in situ zanieczyszczen
srodowiska lagdowego. Obserwacje w mikroskopie skaningowym potwierdzaja
duza przydatnos¢ wosku réznych gatunkow roslin w ocenie stanu srodowiska.

Czynniki $rodowiska takie jak temperatura, nastonecznienie, wilgotnos¢,
czynniki mechaniczne oraz zanieczyszczenia Srodowiska (np. pyly metali ciez-
kich, pyly organiczne, pyty radioaktywne) moga zmienia¢ strukture i sktad che-
miczny woskow na kazdym etapie rozwoju rosliny. Badania tego typu wymagac
beda pobrania probek z organéw roslinnych (lisci, fodyg, kwiatéw, owocow) wy-
branych gatunkow roslin zielnych lub drzewiastych z badanego terenu, a nastep-
nie przygotowania ich do obserwacji w mikroskopie skaningowym.

Przyktad 3. Problem degradacji tworzyw sztucznych i opakowan

Kolejnym przyktadem badan srodowiskowych sg analizy strukturalne odpa-
dow polimerowych. Wzrost zuzycia syntetycznych polimeréw w przemysle opa-
kowan stwarza realne zagrozenie dla Srodowiska naturalnego, wynikajace z duzej
objetosciowo ilosci tych odpaddéw. Z tego powodu trwajg intensywne poszukiwa-
nia nowych uktadéw polimerowych, ktérych odpady pouzytkowe beda mogty by¢
usuniete w sposob ekonomiczny, na przyktad metoda biodegradacji. Wykorzysta-
nie skaningowej mikroskopii elektronowej pozwali na ocene stopnia degradacji
odpadéw pouzytkowych (ocena zmian morfologicznych badanych tworzyw
sztucznych). Umozliwia réwniez obserwacje budowy morfologicznej drobno-
ustrojow stosowanych w procesach biodegradacyjnych.
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Opis planszy na kolejnej stronie:

1.
2.

N o s W

LiScie siewki Brassica oleracea.

Woski na powierzchni liScia Brassica oleracea widoczne w mikroskopie ska-
ningowym.

Epiderma liScia orzecha wtoskiego.

Przedstawiciel roztoczy Medioppia beskidyensis.

Strefa wto$nikowa w korzeniu jednego z mutantéw jeczmienia.

Owoce Hacquetia epipactis.

Biofilm bakteryjny (tréjwymiarowa kolonia bakterii).
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Modut V - Czy potrzebna nam energetyka jadrowa? 59

Danuta Wojcieszynska, Urszula Guzik, Katarzyna Rozpedek

Promieniotwoérczo$¢ wokot nas

Zagadnienia zwigzane z energetyka jadrowg sg w naszym Kkraju postrzegane
przede wszystkim poprzez pryzmat ewentualnych zagrozen. Do niedawna byli-
$my spoteczenstwem, w ktérym temat elektrowni jadrowych kojarzyt sie jedno-
znacznie z awarig w Czarnobylu. Obecnie stajemy przed bezprecedensowym wy-
zwaniem zwigzanym z przyjeciem pakietu klimatycznego, ktéry wymusi zmiany
w strukturze energetycznej. Energetyka jadrowa jest, jak sie wydaje, jedyng alter-
natywg dla przestarzatych i nieprzychylnych srodowisku elektrowni weglowych.

Do wtasciwej oceny propozycji, jakie bez watpienia przedstawione zostang
spoteczenstwu, konieczna jest rzetelna wiedza oparta na samodzielnej analizie
istniejgcych danych.

Cele warsztatu:

* uswiadomienie spotecznego kontekstu informacji dotyczacej promienio-
tworczosci,

* umiejetno$¢ dydaktycznego wykorzystania watpliwoSci, nieporozumien
i mitéw narostych wokét problematyki zwigzanej z naturalnymi i sztuczny-
mi Zréodtami promieniowania,

* poczucie odpowiedzialnosci za spoteczne konsekwencje wynikajace z prze-
kazywanej wiedzy i umiejetno$¢ uswiadomienia tego faktu uczniowi.

Tematyka warsztatu:

* wprowadzenie w zagadnienia zwigzane z energetyka jadrowa,

* podstawowe zagadnienia zwigzane ze zjawiskiem promieniotworczosci
(pojecie izotopu, rozpad promieniotworczy, reakcja tancuchowa, promie-
niowanie jonizujace, promieniotworczo$¢ naturalna i sztuczna),

* zagadnienia zwigzane z praktycznym wykorzystaniem promieniowania jo-
nizujgcego (pojecie zrodet otwartych i zamknietych, zastosowanie izotopow
promieniotworczych w przemysle i medycynie - zar6wno w celach diagno-
stycznych, jak i leczniczych),
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* zagadnienia zwigzane z szeroko pojeta dozymetrig (ocena narazenia, poje-
cia ,napromieniowanie” i ,skazenie”; wprowadzenie pojec¢: ,dawka granicz-
na”, ,pochtonieta”, ,rownowazna” i ,,efektywna” oraz ich jednostek),

* skazenie Srodowiska substancjami promieniotwdrczymi oraz biologiczne
skutki napromieniowania.

Metody pracy:
* wyktad - czy potrzebna nam energetyka jadrowa?

* wyktad ilustrowany - organizmy zywe a promieniowanie,

* dyskusja - szansa czy zagrozenie?; konsekwencje spotecznych postaw wo-
bec energetyki jadrowej,

* mapa mentalna - promieniowanie jonizujgce wokot nas.

Radon w naszym domu i szkole. Badamy obecno$¢ pierwiastka
promieniotwoOrczego w naszym otoczeniu

Radon i jego krotkotrwate produkty rozpadu sg najpowazniejszym zrodiem
dawek naturalnego promieniowania, na jakie moze by¢ narazony cztowiek. Jest on
naturalnym pierwiastkiem promieniotwo6rczym nalezacym do grupy gazéw szla-
chetnych. Pochodzi z rozpadu uranu obecnego w niewielkich ilo$ciach w skatach
i glebie. Sam radon jako gaz szlachetny jest nieszkodliwy. Uwolniony do atmosfery
ulega szybkiemu rozpadowi na kilka produktéw, ktérych czas potowicznego roz-
padu jest krotszy niz 30 minut. Wraz z wdychanym powietrzem moga one wnikac
do ptuc. Emitujg tam czastki alfa, dajac duze dawki promieniowania. Skutki tego
promieniowania to w wieloetapowym procesie inicjacja (poprzez zaburzenia ko-
morkowego DNA) i rozwdj nowotworow, najczesciej ptuc i krwi. Szczegolnie nie-
bezpieczny jest fakt, Zze ujawnianie sie symptomow choroby moze zachodzic¢
w czasie bardzo odlegltym od okresu narazenia.

W podiozu obszaréw Makroregionu Polski Potudniowo-Wschodniej nie wyste-
puja zasadniczo skaly uranonos$ne. Tereny te nie powinny stanowic szczego6lnego za-
grozenia promieniowaniem radonu i jego pochodnych dla stanu zdrowia zamieszku-
jacych je ludzi. Sytuacje zmienia jednak fakt bliskosci ciekdw wodnych pochodzacych
z radono$nych wéd kopalnianych, pozostatosci po dziatalnosci gérnicze;j.

Dzieci sg bardziej niz dorosli wrazliwe na promieniowanie, pochtaniajagc dwa
razy wiekszg dawke w poréwnaniu z dorostymi. Potencjalne zagrozenie promie-
niotwérczoscig z naturalnych Zrédet dopiero od niedawna stato sie w Polsce
obiektem gtebszego zainteresowania i szerzej dociera do opinii publicznej, na co
wptynety przede wszystkim wyniki badan osrodkéw z krajow bardziej wyczulo-
nych na problemy mozliwych negatywnych skutkéw dziatania radonu i produk-
tow jego rozszczepienia na zdrowie.
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Szkoty sg miejscem, gdzie dzieci spedzajg prawie tyle samo czasu co w domu,
dlatego wydaje sie by¢ uzasadnione objecie badaniami o charakterze monitorin-
gowym zarOwno pomieszczen mieszkalnych, jak i szkdt oraz miejsc zabaw na
otwartej przestrzeni (np. boisk szkolnych).

Cele warsztatu:
* rozpowszechnienie rzetelnej i wszechstronnej wiedzy na temat zjawiska
promieniotworczos$ci naturalnej,

* zapoznanie uczestnikOw warsztatu z prostymi metodami monitorowania
obecnos$ci radonu w Srodowisku,

* umiejetnos$¢ przygotowywania i prowadzenia zaje¢ edukacyjnych (w tym
projektow edukacyjnych).

Przyktady dziatan planowanych w trakcie warsztatu:
* pomiar stezen radonu w pomieszczeniach mieszkalnych uczniéw (kuchnia,
pokoj ucznia, tazienka) z uwzglednieniem odlegtosci od podtoza, na ktorym
stoi budynek,

* pomiar stezen radonu w salach lekcyjnych (parter, pietro),

* pomiar stezen radonu w otwartej przestrzeni na boisku szkolnym lub na
dziatce przydomowej,

* metody gromadzenia danych oraz ich rzetelnej interpretacji.

Przyktad dziatarn w ramach warsztatu:

Pomiar6w promieniowania naturalnego mozna dokonac¢ na kilka sposobdw.
Istnieje mozliwo$¢ przeprowadzenia prostych, tanich i bezpiecznych badan z wy-
korzystaniem detektoréw $ladowych promieniowania alfa, tzw. TASTRAKOW. De-
tektor TASTRAK to maty (okoto 1x1 cm) kawatek specjalnej folii (CR-39), ktéry
rejestruje $lady czastek alfa. Pochodzace z rozpadu radonu czastki alfa, uderzajac
w powierzchnie detektora, powoduja mikroskopijne uszkodzenia powierzchni

plastiku, widoczne po wytrawieniu pod mikroskopem swietlnym.
o

Detektor CR-39
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Przygotowanie detektora

Detektory TASTRAK umieszcza sie w jednakowych pojemnikach plastikowych,
np. kubkach po jogurcie, przyklejajac je plasteling do dna. Kubki przestania sie od
gory cienka folig spozywczg umocowang gumka recepturka. Tak przygotowane
detektory umieszcza sie w wyznaczonych miejscach na okres od kilku dni do
3 miesiecy (istnieje tu duza dowolnos$¢ w ustaleniu czasu ekspozycji na dziatanie
produktéw rozpadu radonu). Po tym czasie TASTRAKI zbiera sie i umieszcza
w metalizowanych torebkach (dostarczonych przez producenta - tych samych,
z ktérych je wyjeto) do czasu dalszej analizy.

Trawienie folii CR-39

Trawienie przebiega w 10 N roztworze NaOH w termostacie o temperaturze
70°C przez 7 godzin. Po tym czasie detektory ptukane s3 w wodzie destylowanej
przez okoto 30 minut. Trawienie to najtrudniejszy etap realizacji badan i musi by¢
przeprowadzone pod nadzorem nauczyciela.

Obliczenie sredniego stezenia radonu w czasie ekspozycji

Po wytrawieniu $lady pozostawione przez czastki alfa emitowane przez radon
widoczne sg pod mikroskopem. Gesto$¢ Sladéw (ilos¢ §ladow przypadajgca na
jednostke powierzchni detektora) jest proporcjonalna do $redniego stezenia ra-
donu w otoczeniu detektora oraz do czasu ekspozycji.

Metody pracy:
» wyktad ilustrowany - radon w srodowisku,

* pokaz - metody pomiaru i oceny promieniowania naturalnego,

* (¢wiczenia - okre$lamy poziom promieniowania naturalnego.
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Robert Hasterok, Katarzyna Manka, Miriam Szurman, Mirostaw Kwasniewski
Zajecia poswiecone genetyce majg charakter czysto teoretyczny. Stopien abs-
trakcji, jaki towarzyszy wprowadzaniu tej tematyki, jest czesto tak duzy, zZe
uczniowie przyswajajg go pamieciowo, bez glebszego zrozumienia.
Stan dzisiejszych technik badawczych w zakresie biologii molekularnej oraz
metod obrazowania pozwala jednak na dziatania w tym obszarze takze na pozio-
mie szkoty ponadgimnazjalne;j.

Genetyka jest jedng z najbardziej ,medialnych” dziedzin nauk biologicznych.
Powoduje to narastanie wokot jej osiggnie¢ wielu mitéw i nieporozumien, utrud-
niajgcych nie tylko jej zrozumienie przez ucznia, ale takze jej rozwdj ze wzgledu
na czesto niesprzyjajacy klimat spoteczny. Odpowiedzialnos¢ spoczywajgca na na-
uczycielu wykracza tutaj daleko poza wasko rozumiany aspekt dydaktyczny.

Z drugiej strony jest to doskonaty obszar, w ktéorym mozemy ksztattowac caty
szereg kompetencji kluczowych dla funkcjonowania ucznia w nowoczesnym spo-
teczenstwie i to zar6wno spotecznych, jak i tych zwigzanych z nauka.

,Chromosom prawde ci powie” - o wykorzystaniu metod obrazo-
wania chromosomoéw (Robert Hasterok)

Obserwacje chromosomoéw przeprowadzi¢ mozna w kazdej pracowni szkol-
nej wyposazonej w podstawowy sprzet do mikroskopowania. Proponowany
warsztat ma zacheci¢ do wykorzystania metod, ktore dzieki wspdtpracy z uczel-
nig pozwolg na unaocznienie wielu obszaréw tematycznych obecnych w podsta-
wach programowych w tym zakresie.

Cele warsztatu:

* uswiadomienie dydaktycznej przydatno$ci metod obrazowania chromoso-
mow oraz wskazanie obszaréw podstaw programowych mozliwych do roz-
winiecia dzieki tym technikom,

* zapoznanie uczestnikOw warsztatu z prostymi metodami obrazowania
chromosomoéw w komoérkach roslinnych,

* przygotowanie do analizy uzyskanych obrazéw oraz interpretacji uzyska-
nych danych,



64 Warsztaty ,Ksztaltowanie kompetencji kluczowych w nauczaniu biologii”

e przygotowanie do tworzenia pomocy dydaktycznych przydatnych w na-
uczaniu genetyki.

Metody pracy:
» wyklad ilustrowany - chromosomy w komdrkach roslinnych jako zZrédto in-
formacji o kondycji ros$lin,
* pokaz - przygotowanie materiatu do obserwacji chromosomow,

» (wiczenia - obserwujemy chromosomy w komdrkach roslin,

» (wiczenia - interpretujemy uzyskane obrazy chromosomow.

A. Uzyskac ,portrety” chromosomow
Tematyka warsztatu obejmuje r6zne metody obrazowania chromosoméw i ja-
der interfazowych, a w nich genéw i sekwencji niekodujacych.

Stosowana metodyka to szerokie spektrum procedur: od najprostszych (przy-
najmniej w pewnym stopniu mozliwych do przeprowadzenia w szkotach) do za-
awansowanych, ktére moga by¢ realizowane we wspélpracy z jednostkami US.
Projekty oparte o te metody nadajg sie wiec do realizacji w ramach két nauko-
wych w szkotach. Efektem takich projektow moze by¢ na przyktad opracowanie
efektownych pomocy dydaktycznych o charakterze fotografii (np. fluorescencyjny
atlas przebiegu mitozy i mejozy).

Hodowla i przygotowanie materiatu roslinnego do obserwacji chromosomow
mitotycznych. (Od strony metodycznej dziatania przedstawione w tym punkcie sg
stosunkowo proste i wymagaja zaangazowania niedrogich, podstawowych od-
czynnikOdw chemicznych, w zwigzku z czym przynajmniej w cze$ci mogg byc¢ reali-
zowane na terenie szkot).

Do badan zostang wybrane gatunki roslin charakteryzujace sie duzymi, nie-
zbyt licznymi i stosunkowo tatwymi do obserwacji chromosomami (cebula, béb,
Zyto, jeczmien).

Nasiona beda kietkowa¢ na wytozonych wilgotng bibutg szalkach Petriego
w celu uzyskania siewek z korzeniami o wysokiej mitotycznej aktywnosci podzia-
towej w stozkach wzrostu.

Czes¢ siewek:
* zostanie poddana dziataniu czynnikéw chemicznych lub fizycznych powo-

dujacych kondensacje chromatyny i nagromadzenie chromosoméw w sta-
dium metafazy,

* pozostaly materiat zostanie utrwalony z pominieciem tego etapu.

Cato$¢ materiatu biologicznego zostanie utrwalona przy uzyciu mieszaniny al-
koholu etylowego i kwasu octowego.
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B. Obserwacje chromosomow mitotycznych w mikroskopie swietlnym

W wymiarze technicznym dziatania opisane w tym punkcie wymagajg uzycia
prostych mikroskopdw optycznych umozliwiajgcych przeprowadzanie obserwacji
w jasnym polu. Cze$¢ materiatu wykorzystywana w poprzednim dziataniu moze
zostac¢ przeznaczona do prostego barwienia za pomocg odczynnika Schiffa. Po za-
barwieniu materiatu uczestnicy dokonaja nastepujacych obserwacji:

1. Odréznienie intensywnie wybarwionego wierzchotka wzrostu od pozosta-
tych czesci korzenia.

2. Wykonanie preparatéw mikroskopowych.
Obserwacje chromosomow.

4. Prosta analiza mikrostruktury chromosomoéw: obserwacja ramion chromo-
somowych, chromatyd oraz przewezen pierwotnych i wtérnych.

5. Obserwacje réznych figur podziatu mitotycznego. Uczestnicy obliczg takze
procentowy udziat poszczegélnych faz. Pozwoli to im oceni¢ czas trwania
tych zdarzen w cyklu zyciowym komarki.

C. Wykorzystanie testow roslinnych w ocenie stopnia zanieczyszczenia
srodowiska

Celem zajecC jest zapoznanie uczestnikOw z prostymi metodami analizy efektu
dziatania szkodliwych czynnikéw Srodowiskowych na genom jadrowy. Efekt ten
przejawia sie obniZeniem aktywnosSci mitotycznej i wystapieniem aberracji chro-
mosomowych w komorkach poddanych dziataniu badanego czynnika. Do zajec
mozna wykorzysta¢ czynniki z najblizszego otoczenia, np. wode ze zbiornikéw
przed oczyszczalnig i po oczyszczeniu, barwniki stosowane w przemysle spozyw-
czym i inne. Jako kontrole pozytywng nalezy wykorzystac jeden ze znanych czyn-
nikow mutagennych.

Test aberracji chromosomowych Allium jest prostym eksperymentem mozli-
wym do wykonania w kazdej szkole, i dobrym przyktadem wykorzystania testéw
ro$linnych do oceny genotoksycznosci czynnikéw srodowiskowych.

Przyktad dziatann w ramach warsztatu:
Test Allium cepa

1. Srednich rozmiaréw cebule umieszcza sie w stoikach z woda wodociaggowa
i pozostawia w temperaturze pokojowej do wytworzenia korzeni przyby-
szowych (3-4 dni). Wode nalezy zmienia¢ kazdego dnia.

2. Przygotowanie roztworéw badanego czynnika w 3 stezeniach oraz - w ra-
mach kontroli negatywnej - wode destylowang, a kontroli pozytywnej -
roztwor kwasu maleinowego,
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3. Wymiana wody na badany roztwor, tak aby korzenie byty zanurzone i pozo-
stawione w ciemnos$ci w temperaturze pokojowej na czas 12, 24 i 48 go-
dzin.

4. Utrwalanie merystemow korzeni w mieszaninie kwasu octowego lodowate-
go i alkoholu etylowego (1:3) i pozostawienie w lodowce.

5. Przygotowanie preparatéw chromosomowych barwionych orseing lub me-
todg Feulgena.

6. Analiza preparatow pod mikroskopem. Na podstawie obserwacji trzech
preparatow dla kazdej kombinacji eksperymentu obliczenie indeksu mito-
tycznego i czestotliwosci wystepowania aberracji chromosomowych typu

mostéw i fragmentéw w czasie anafazy i telofazy.

7. Analiza wynikow i przedstawienie w postaci tabeli lub wykresu.

1. Mitotyczne chromosomy metafazowe bobu barwione fluorescencyjnie DAPI. Widoczne nega-
tywne (obszary ubogie w pary A:T) i pozytywne (obszary bogate w pary A:T) prazki. 2. Mitotycz-
ne chromosomy metafazowe bobu barwione fluorescencyjnie CMA3. Widoczne negatywne (ob-
szary ubogie w pary G:C) i pozytywne (obszary bogate w pary G:C) prazki. 3. Mitotyczne chromo-
somy metafazowe zyta barwione fluorescencyjnie DAPI (niebieska fluorescencja) i hybrydyzuja-
ce w metodzie FISH z sekwencjg kodujaca 5S rRNA (czerwona fluorescencja) i 25S rDNA (zielona
fluorescencja). 4. Mitotyczne chromosomy metafazowe zyta barwione fluorescencyjnie DAPI
(niebieska fluorescencja) i hybrydyzujace w metodzie FISH z sekwencja centromerowa (czerwo-
na fluorescencja) i telomerowg (zielona fluorescencja).
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1. Mitotyczne chromosomy metafazowe zyta po traktowaniu chtodem. 2. Jadra inter-
fazowe zyta. 3. Profaza podziatu mitotycznego. 4. Metafaza podziatu mitotycznego.
5. Anafaza podziatu mitotycznego. 6. Telofaza podziatu mitotycznego (materiat bar-
wiony odczynnikiem Schiffa).

67
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Jadro interfazowe oraz chromosomy mi-
totyczne w komoérkach merystemu
wierzchotkowego zyta barwione fluore-
scencyjnie DAPI (niebieska fluorescen-
cja) i hybrydyzujace w metodzie FISH

z sekwencjg centromerowa (czerwona
fluorescencja) i telomerowg (zielona flu-
orescencja).

1. Interfaza. 2. Profaza. 3. Metafaza.

4.Anafaza. 5 Telofaza.
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Wybrane stadia przebiegu me-
jozy i dojrzewania pytku zyta.
Chromosomy barwione aceto-
orceina.

1. Zygoten/pachyten.

2. Diploten/diakineza.

3. Metafaza L.

4. Metafaza Il.

5. Telofaza Il

6. Tetrada mikrospor.

7. Uwolniona mikrospora.
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DNA okiem praktyka. Co wiemy, a co mozemy? Inzynier genetycz-
ny w szkole Sredniej

Inzynieria genetyczna stanowi obecnie przedmiot jednej z najbardziej burzli-
wych dyskusji. O przysztosci tej dyscypliny nauki w znacznej mierze decyduje na-
stawienie spoteczenstwa. Niestety niekorzystny klimat wokot jej osiggnie¢ wyni-
ka przede wszystkim z narostych nieporozumien, a bardzo czesto takze z braku
wiedzy. Proponowany warsztat moze przyblizy¢ zarowno zagadnienia teoretycz-
ne, jak i praktyczne aspekty pracy naukowcow. Niektore z nich sg tatwe do prze-
prowadzenia i wykorzystania w procesie dydaktycznym, inne wymagajg zaawan-
sowanych technologii.

Cele warsztatu:

* zapoznanie uczestnikéw z osiggnieciami inZynierii genetycznej, obszarami
zycia spotecznego, w ktdre przenika, oraz technikami wykorzystywanymi
w tej dziedzinie,

* uswiadomienie problemu GMO oraz jego wielowymiarowego znaczenia,

e zapoznanie uczestnikow z aktualnym stanem badan nad wptywem GMO na
organizm czlowieka,

e zapoznanie uczestnikow z metodami prowadzenia badan z zakresu biologii
molekularnej i genetyki,

e zapoznanie z niektérymi metodami uzytecznymi w dydaktyce szkolne;j.
Metody pracy:

« wyktad ilustrowany - inzynieria genetyczna dzis,

* wyktad na temat znaczenia genetycznie modyfikowanych organizméw (GMO),

* pokaz - hodowla muszki owocowej na potrzeby szkolnej pracowni biologiczne;j,

» (wiczenia - analiza cech fenotypowych u cztowieka,

* (¢wiczenia - izolacja DNA metodg domowa.

A. GMO (Genetycznie Modyfikowane Organizmy)

Problematyka GMO nalezy do tych obszaréw tematycznych zwigzanych z roz-
wojem genetyki, ktére budza najwiecej emocji. Wynika to najczeSciej nie z mery-
torycznie uzasadnionych i popartych faktami watpliwosci, ale raczej z og6lnego
nastroju, jaki wywotujg czesto nieodpowiedzialne doniesienia prasowe.

Uczestnicy warsztatu zostang zapoznani z najnowszym stanem wiedzy na te-
mat GMO, w tym na temat ich szkodliwosci dla organizmu cztowieka. Dydaktycz-
na wartos$¢ tak szerokiej tematyki ujawnia sie dopiero w aspekcie kontekstu spo-
tecznego, jaki stanowi.
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W ramach warsztatu przewiduje sie nastepujqce dziatania:

()

poszukiwanie i ocena wiarygodnych Zr6det informacji na temat GMO,

wykorzystanie faktycznej skali zastosowan GMO w zmianie $§wiadomoSci
spotecznej uczestnikow oraz projektowanie dziatan zmieniajgcych te swia-
domos¢ u ucznia,

projektowanie dziatan dydaktycznych majacych na celu zaangazowanie $ro-
dowiska spotecznego, tworzenie ankiet i zestawien wynikow badan ankie-
towych dotyczacych spotecznego odbioru zagadnien zwigzanych z szeroko
rozumiang genetyka.

B. Segregacja cech w praktyce. Hodujemy muszke owocowa

Hodowla muszki owocowej jest stosunkowo prosta, a ze wzgledu na czeste

wykorzystywanie jej w modelach dydaktycznych stanowi bezposredni dowéd na

pochodzenie informacji podrecznikowych z zakresu genetyki klasyczne;j.

W ramach warsztatu przewidziano nastepujqce dziatania:

przygotowanie i przeprowadzenie hodowli muszki owocowej,

metody krzyzowania i analizy podstawowych cech dziedzicznych u tego
gatunku,

analiza sprzezen oraz interakcji miedzy genami u innych organizméw mo-
delowych,

analiza przekazywania cech - dziedziczenie autosomalne recesywne oraz
dziedziczenie sprzezone z ptcig (barwa oczu i barwa ciata),

rozpoznawanie pici muszek i krzyzowanie w réznych kombinacjach.

C. Geny licealisty - badamy wlasne pochodzenie
Dla bardziej zainteresowanych tematyka os6b bezposredni kontakt z procedu-

rami oceny stanu i jakoSci wtasnego materiatu genetycznego jest okazjg do rozwi-

jania umiejetnosci krytycznej analizy, wiasciwego spojrzenia na mozliwosci nauk

biologicznych i ich praktycznego wykorzystania. Takie osobiste zblizenie daje tak-
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ze mozliwo$¢ rozwijania wtasciwych postaw i odpowiedzialnos$ci w zakresie ba-
dan nad genetycznymi i, szerzej, biologicznymi aspektami naszego istnienia jako
organizmow zwierzecych.

W ramach warsztatu przewidziano nastepujqce dziatania:
* opis i analiza wybranych cech fenotypowych ludzkiego ciata, ktéore moga
by¢ poddane analizie poprzez bezposrednig obserwacje,
* przygotowanie projektow edukacyjnych z wykorzystaniem wyzej wymie-
nionych technik w ramach projektu , Partnerzy w nauce”.

D. Okreslanie swojego genotypu na podstawie cech wygladu zewnetrznego
Analizie podlegaja:
e rozstawienie, wielkos¢, ksztatt, ustawienie i kolor oczu,
* dlugosc rzes oraz kolor, grubos¢, wielkos$¢ brwi,
* kolor, typ wtosow i ksztalt owlosienia glowy,
» wielko$¢ nosa i ksztatt nozdrzy,
» wielko$¢ ust, grubos¢ i typ warg,

* rodzaj ptatka usznego, owtosienie uszu,

* umiejetnos$¢ rolowania jezyka itd.

Widoczne fenotypowo cechy jezyka uwarunkowane genetycznie. To na podstawie tego typu cech
mozemy okresli¢ swoj genotyp.
E. Izolacja DNA metoda domowa

Niewatpliwg zaletg domowej metody izolacji DNA jest wykorzystanie prostych
narzedzi i odczynnikoéw, ktore kazdy z nas posiada w kuchni. Procedura jest bar-
dzo prosta i szybka, po 25 minutach otrzymujemy probke DNA. Jako materiat ro-
$linny wykorzysta¢ mozna popularne warzywa lub owoce.

W ramach warsztatu przewidziano nastepujqce dziatania:
* Izolacja DNA metoda ,domowq”. Jak izolowa¢ materiat genetyczny w prze-
cietnej kuchni?
* Opis procedur izolacja DNA licealisty, amplifikacja fragmentu genomu mito-
chondrialnego metodg tancuchowej reakcji polimerazy, sekwencjonowanie
DNA i analiza haplotypéw.
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Oto opis zadania:

1. Materiat:
* jeden Swiezy pomidor (cebula, brzoskwinia lub kiwi).

2. Odczynniki i sprzet:
* 10 ml ptynu do mycia naczyn (np. Ludwik),
* 4 gsoli kuchennej,
* 90 ml wody mineralnej niegazowanej,
* 10 ml 95-procentowego alkoholu etylowego z zamrazalnika,
* filtr do kawy,
* ndz, deseczka do krojenia pomidora,
* pojemnik na 350 ml,
* wiekszy pojemnik petnigcy role tazni wodnej,
* mikser,
* duzy lejek,
* kieliszek (do wytracania DNA),
* drewniana szpatutka lub patyczek do wyciaggniecia DNA z roztworu,
* szczypta soli do zmiekczania miesa lub sok z ananasa (Swiezego).

3. Etapy izolacji DNA
Rozpuszczamy so6l kuchenng w wodzie. Nastepnie dodajemy roztwor soli do

ptynu Ludwik, tak aby sie nie spienit. Do pojemnika z roztworem soli i ptynu do
mycia naczyn dodajemy pokrojony pomidor.

Cel: rozpad bton komérkowych, otoczki jadrowej i innych bton wewnatrzko-
morkowych. Dodanie soli zapewnia odpowiednie pH.

Pojemnik z ,zupg pomidorowg” inkubujemy w temperaturze okoto 60°C przez
10 do 15 minut. Po inkubacji oziebiamy. Uwaga! Czas inkubacji jest wazny - zbyt
dtuga inkubacja moze uszkodzi¢ DNA.

Cel: przyspieszenie procesu rozpadu bton i zdenaturowanie DNAz, ktére mo-
glyby uszkodzi¢ nasze DNA.

Cata mieszanine miksujemy przez nie wiecej niz 3 sekundy mikserem. Przelewa-
my mieszanine przez filtr do kawy. Nastepnie dodajemy sdl do zmiekczania miesa.

Cel: zniszczenie Scian komoérkowych i wylanie zawartosci komorki. S6l do
zmiekczania miesa zawiera proteazy, ktore trawig biatka pozostate w mieszaninie.

Dolewamy stezony alkohol etylowy, po czym wyciggamy DNA z roztworu za
pomoca szpatuiki.

Cel: wytrgcenie DNA z roztworu wodnego.
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Etapy izolacji DNA metodg ,domow3g”. Jak wida¢, praca nie wymaga skomplikowanego
sprzetu. Objasnienia w tekscie.
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Piotr taszczyca, Tomasz Sawczyn

Biologia zachowania jest obszarem, ktory najdtuzej opierat sie mysli ewolucyj-
nej. Mowiagc o wzroscie, kolorze oczu, sile fizycznej czy o kolorze skory, dosy¢ ta-
two akceptujemy fakt, ze na wszystkie te cechy wiekszy lub mniejszy wptyw maja
nasze geny - przekazane nam przez rodzicoOw instrukcje zawarte w strukturze
zwigzku chemicznego. Inaczej rzecz sie ma z zachowaniem. Wierzymy gteboko, ze
sami je kreujemy, ze postepujemy zgodne ze swoim wtasnym, indywidualnie ro-
zumianym wyborem. Mys$l o tym, Ze co$§ mozZe nas w tym obszarze ograniczac, wy-
daje sie z razu nierozsadna, a zaraz potem nieprzyjemna. Okazuje sie jednak, ze
fakt, iz jesteSmy jednym z gatunkéw zwierzecych, powoduje, Ze - przynajmniej
w pewnym stopniu - podlegamy powszechnym regutom gry dotyczacym zacho-
wan. Mozemy te reguly obserwowac w dziataniu, i to nie tylko u siebie, ale takze
u innych gatunkéw.

Badanie zachowan zaréwno ludzkich, jak i zwierzat rozwija nie tylko empatie
wobec innych istot Zzywych oraz pogtebia swiadomo$¢ wiezi, jaka tgczy nas ze
Swiatem, ale takze pozwala na uswiadomienie roli nauk przyrodniczych (w tym
biologicznych) w procesie zrozumienia cztowieka i otaczajacego go Swiata.

Obserwacja zwierzagt domowych i hodowlanych

Warsztat jest wprowadzeniem do szeroko rozumiane;j etologii i biologii zacho-
wania oraz przygotowaniem do tworzenia projektéw edukacyjnych wykorzystuja-
cych metody z zakresu biologii zachowania.

Cele warsztatu:

* zapoznanie z aktualnym stanem wiedzy na temat biologicznych podstaw
zachowania,

» ksztaltowanie wtasciwych postaw zwigzanych z interpretacja wiedzy etolo-
gicznej,

* zapoznanie z zakresem tematyki mozliwej do realizacji w ramach dziatan
w szkole,

* umiejetnos$¢ projektowania, przeprowadzania prostych doswiadczen i ob-
serwacji z zakresu etologii, gromadzenia danych oraz ich analizy.

Metody pracy:
* wyktad ilustrowany - od neuronu do $wiadomosci,
* dyskusja - granice biologicznych wptywéw na zachowanie ludzi,
* (wiczenia - interpretujemy zachowania zwierzat domowych,
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pokaz - metody gromadzenia danych z zakresu etologii zwierzat dzikich,

wyktad - odpowiedzialno$¢ nauczyciela w ksztattowaniu pogladow ucznia
na biologiczne podstawy zachowania cztowieka.

W ramach warsztatu poruszone zostanq nastepujqce tematy:

zarys nowoczesnej neurobiologii - ,,o0d neuronu do rozumu”; od etologii do
socjobiologii,
ewolucja, zachowanie i dalsze konsekwencje,

,biologia nauczania” - o biologicznych aspektach procesé6w ucznia sie i na-
uczania,

obserwacja zachowan zwierzat domowych i zwierzat na wolnosci (ryby
akwariowe, koty, psy, ptaki hodowlane, uzytkowe zwierzeta hodowlane, ho-
dowle bezkregowcow - np. dzdzownic ,tzw. wermikultury),

obserwacje i planowanie eksperymentéw dotyczacych zachowan inteligent-
nych u zwierzat (otwieranie drzwi, szafek, odkrecanie kranéw z woda, za-
palanie $wiatta).

Planowanie, przeprowadzenie i gromadzenie danych w ramach do$wiad-
czenie z lustrem i z modyfikacjg wygladu zwierzecia (ocena stopnia samo-
Swiadomosci zwierzat),

projektowanie i przeprowadzanie testow z telewizorem, metody gromadze-
nia danych, np.: zapis nagran wideo, analiza materiatu, metody uogdlniania
wynikéw oraz ich interpretacja,

prowadzenie tzw. testdow nowosci oceniajgcych zmiane reakcji w przypadku
obiektu znanego i nowego dla zwierzecia; reakcje na znane i nieznane oso-
by oraz znane i nieznane zwierzeta,

obserwacje rozwojowe nad uspotecznieniem zwierzagt domowych,

badanie mozliwosci warunkowania specyficznego (wykrywanie progu roz-
nicy bodzca),

obserwacje mréowek i pszczo6t (wytacznie w porozumieniu z le$nikiem lub
hodowca pszczoél): np. droga do pozytku, sztuczne sygnalizatory pozytku,
pamiec¢ (odwiedzanie miejsc juz wyeksploatowanych),

obserwacja wspétzycia i kooperacji miedzy gatunkami: ,jak pies z kotem”,
analiza stosunkéw dominacji,

poszukiwanie regut i regulacji stosunkéw spotecznych wsrod zwierzat stad-
nych (obserwacje zachowan spotecznych kur, gesi, kaczek, owiec, $win, by-
dta w hodowli pastwiskowej - ustalenie hierarchii, analizy hierarchii, zmia-
ny hierarchii,

obserwacje zachowan ptakow - rywalizacja przy karmnikach w zimie, zajmo-
wanie budek legowych, obserwacje rozmieszczenia charakterystycznych ga-
tunkdéw, obserwacje inteligentnych zachowan (,tupanie” orzechéw samocho-
dami, zabawy, podkradanie pokarmu, sytuacje problemowe w karmnikach),

obserwacje i szacowanie liczebnosci stad podczas migracji, obserwacje sej-
mikéw ptasich.
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Pewnego dnia ksigzka pozo-

stawiona na brzegu akwa-
rium z afrykanskim gatun-
kiem Slimaka stata sie nie-
oczekiwanym obiektem jego
zainteresowania. Czy mozna
stad wnioskowac¢ o nieocze-
kiwanych zdolnos$ciach czy-
telniczych $§limaka?

A moze chodzi tu tylko

o zrédto celulozy z we-
wnetrznej strony oktadki?

Bezposrednia obserwacja zwierzat w réznych warunkach pozwala na zrozumienie mechani-
zmoOw rzadzacych ich zachowaniem. Znajac je, mozemy unika¢ reakcji, ktére moga zagrazac im
(jak dotykanie pisklagt w gniezdzie, ktére prawdopodobnie skoniczy sie ich porzuceniem przez
matke) lub nam (kiedy draznimy pszczoty pijace wode albo zajete zbieraniem pozywienia).
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Sita reklamy

Wchodzac do jednego z wielkich hipermarketow, kazdy z nas ma wrazenie
prawie nieograniczonej mozliwo$ci wyboréw wsrdd réznorodnych towaréw. Ko-
lorowe opakowania, atrakcyjnie utozone towary na poétkach, hostessy proponuja-
ce rozne probki, Swiecgce neony i telebimy, przyjemny zapach, czasem dobra mu-
zyka... Wszystko po to, bySmy wybrali interesujgce nas towary i zapamietali do-
brze czas spedzony na zakupach w tym wtasnie sklepie.

Czesto takze zapominamy, ze reklama poza informacja konsumencka spetnia
réwniez inne role, np. spoteczne. Warto przypomniec¢ serie ,Ptytka wyobraZnia to
kalectwo” czy tez , Cata Polska czyta dzieciom”. Moze by¢ takze formg artystyczna,
dzietem, nad ktérym warto sie pochylic.

Czy w naszej reakcji na reklame da sie wyr6zni¢ mechanizmy majgce typowo
biologiczny charakter? A jes$li tak, to w jakim stopniu twdrcy reklam swiadomie
je wykorzystuja?

Cele warsztatu:

* umiejetno$¢ wyodrebnienia z treSci reklam obszaréw odwotujacych sie do

biologicznych podstaw zachowania,

* umiejetno$¢ wiasciwej interpretacji przekazéw tego typu,

* zrozumienie, Ze reklama moze wykorzystywa¢ mechanizmy behawioralne,

» wilasciwa ocena wartosci takich reklam,

* umiejetnos$¢ tworzenia narzedzi badawczych (ankiet) oraz prowadzenia ob-
serwacji w zakresie oddzialywania reklam wykorzystujacych mechanizmy
uwarunkowane biologicznie.

Metody pracy:

* wyktad - reklama a podstawowe reakcje o podtozu biologicznym,

* pokaz - przyktady reklam wykorzystujgcych mechanizmy biologiczne,

e (wiczenia - przygotowujemy reklame ,biologiczng”,

» (wiczenia - przygotowanie projektow edukacyjnych dotyczacych reklamy.
W ramach warsztatu planuje sie dziatania z zakresu:

* badania oddziatywania reklamy (ankietowo, obserwacyjnie),

 analizy gestosci i subiektywnej atrakcyjnosci reklam,

 analizy skutecznoSci reklam w réznych grupach wiekowych,

* analiza tresci reklam pod katem mechanizméw behawioralnych, takich jak
warunkowanie, habituacja itp.,

* analiza stopnia zapamietania tresci reklam; badania sprawnos$ci pamieci robo-
czej w kontekscie obrobki informacji o réznym zabarwieniu emocjonalnym.
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Marek Kaczmarzyk, Dorota Kope¢

Projekt edukacyjny jest w szkole jedng z najbardziej uzytecznych metod kre-
owania umiejetnosci ucznia. Jego specyfika pozwala na osigganie cel6w, jakie nie
mieszczg sie w ramach tradycyjnie rozumianych lekcji, gdzie przestrzenne i czaso-
we ograniczenia utrudniajg kierowanie dziatan w strone kompetencji og6lnych.

Cele warsztatu:
* uSwiadomienie znaczenia metody projektu edukacyjnego dla ksztattowania
kompetencji kluczowych,

* umiejetno$¢ planowania, przygotowywania, opisu i przeprowadzania wzor-
cowych projektéw edukacyjnych.

Metody pracy:
* wyklad - metoda projektu edukacyjnego,

* (wiczenia - procedury przygotowania projektu,

* (wiczenia - tworzenie instrukcji dla ucznia,

* wyktad - pozadydaktyczne czynniki wptywajace na jako$¢ pracy metoda

projektu.

Istotg projektu jest samodzielna, niepoddana bezposredniej kontroli nauczy-
ciela praca uczniéw. Nauczyciel kreuje warunki, wyznacza ramy i okre$la zadania.
Poprzez odpowiednio przygotowang instrukcje podporzadkowang precyzyjnemu
planowi wskazuje uczniowi og6lny sposob dziatania i cele. Wyznacza takze sposo-
by kontroli poszczegolnych etapdw ich realizacji, stuzy pomoca i rada.

Takie warunki sprzyjaja samodzielnosci i ksztattujg odpowiedzialno$¢ za efek-
ty pracy nie tylko wtasnej, ale takze innych cztonkéw grupy. Kreuja postawy i roz-
wijajg zainteresowania. Umozliwiajg tworzenie i rozwijanie nie tylko umiejetnosci
przedmiotowych i wiedzy, ale przede wszystkim kompetencji kluczowych dla
przysztego funkcjonowania w spotecznosci.

NajczeSciej wyrdznia sie dwa rodzaje projektow.

* Projekt badawczy zwigzany jest z procedurami problemowymi. W trakcie
jego realizacji uczen stara sie rozwigza¢ problem w sposéb bedacy odbi-
ciem procedury naukowej. Rozpoznaje zagadnienie, uczy sie stawiania hi-
potez, projektuje sposoby ich weryfikacji, gromadzi dane i wycigga wnioski.
Odtwarza we wtasciwej dla danego poziomu skali procedury badawcze.
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* Projekt dziatan lokalnych dotyczy problematyki, z jakg spotykamy sie
w lokalnym Srodowisku spotecznym. Nie posiada najczes$ciej charakteru na-
ukowego. Kreuje warunki do rozwijania kompetencji zwigzanych z wrazli-
woScig spoteczng, Swiadomoscig ekologiczng, hierarchig wartosci, postawa-
mi i zainteresowaniami ucznia. Jest szczegdlnie przydatny w rozwijaniu ta-
kich kompetencji kluczowych jak umiejetno$¢ komunikacji, pracy w grupie,
empatii.

Metody tego typu s3g czesto obecne w szkole. NajczeSciej jednak nie nazywamy
ich projektami, a dziatania prowadzone sa w sposdb intuicyjny. W przypadku naj-
lepszych nauczycieli o duzym doSwiadczeniu zawodowym takie dziatania przyno-
szg doskonate efekty. Brak odpowiednich zapiséw i planowania powoduje jednak,
ze bardzo trudno je weryfikowa¢, ocenia¢ i upowszechnia¢. Obserwowane z ze-
wnatrz nie stanowig takze inspiracji dla innych nauczycieli.

Dtugi najczesSciej okres trwania dziatan powoduje ponadto trudnosci z wtasci-
wa oceng zaangazowanych w nie ucznidéw, co moze prowadzi¢ do frustracji i znie-
checenia, ktore utrudniag podobne dziatania w przysztosci. Dlatego planowanie,
odpowiedni opis oraz ewaluacja dziatan jest integralng i niezwykle wazna czeScia
metody projektu.

Etapy pracy metoda projektu:

ETAP PLANOWANIA - zaangazowani sg przede wszystkim nauczyciele (cho¢ nie
wyklucza sie aktywno$ci ucznia). Na tym etapie mamy petng swobode w tworze-
niu projektu, a ewentualne porazki nie dotkng ucznia. Warto wiec poswieci¢ tro-
che czasu na ocene witasnych mozliwosci i mozliwosci, jakie daje sSrodowisko lo-
kalne, w ktérym uczniowie beda dziatac.

1. POWOLANIE ZESPOLU NAUCZYCIELI. USTALENIE HARMONOGRAMU SPO-
TKAN I PRACY. Dziatania w ramach projektu maja najczesciej wymiar po-
nadprzedmiotowy. Wymaga to zaangazowania nauczycieli ré6znych przed-
miotow. Nie mozemy sie jednak ograniczy¢ do wstepnych deklaracji uczest-
nictwa. Przystepujacy do realizacji projektu nauczyciel musi z gory znac
swoje obowigzki. Unikniemy takze wielu nieporozumien, kiedy wyznaczy-
my KonKkretny czas, jaki kazdy bedzie musiat poswieci¢ projektowi.

2. OCENA ZASOBOW (mozliwosci szkoty i srodowiska lokalnego oraz kompe-
tencji oséb zwigzanych z projektem). Jest to niezwykle wazny etap pracy.
Nie mozemy sobie pozwoli¢ na wyznaczanie uczniowi zadan, ktére nie beda
mogty by¢ zrealizowane z przyczyn obiektywnych. Musimy wiedzie¢, jakim
sprzetem bedziemy dysponowac, jakie bedzie wsparcie ze strony dyrekcji
szkoty, instytucji wspotpracujgcych, ekspertow, jakich bedziemy chcieli za-
prosi¢ do wspotpracy.
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3. WYBOR ZADANIA DLA UCZNIOW. Dopiero drobiazgowa ocena zasobéw po-
zwoli nam na wybodr konkretnych zadan dla uczniow i ich grup. Moze sie
okazac, ze czeS¢ z nich bedziemy musieli wykona¢ sami jeszcze na etapie
planowania.

4. TWORZENIE OPISU (INSTRUKC]I) PROJEKTU. Etap ten decyduje o jakosci
pracy ucznia oraz o jego bezpieczenstwie wobec stawianych w projekcie
wymagan. Doktadna instrukcja zwolni nas takze z niekonczgcych sie pytan
dotyczacych szczeg6tow, a w konsekwencji pozwoli nie ogranicza¢ swobody
dziatania uczniéw.

Instrukcja powinna zawierac:
WyrazZnie zdefiniowany, jednoznacznie brzmiacy temat

zrozumiaty dla wszystkich uczestnikéw projektu, dosto-
sowany do wieku i mozliwos$ci ucznia.

Czego uczniowie sie dowiedza?

Czego sie nauczg?

Co konkretnie majg wykona¢ uczniowie?

Z jakich zrodet powinni skorzystac?

Na jaka pomoc moga liczy¢ ze strony nauczyciela?
Czy przewidywane sg konsultacje z ekspertem?

Czy praca ma by¢ wykonywana indywidualnie, czy

w grupach?

Jesli w grupach, to jakich (o jakiej strukturze, jak dobra-
nych - czytelne kryteria doboru, jak liczne beda grupy)?

Kiedy ma sie odby¢ prezentacja?

Jaki jest czas przewidywany na prezentacje kazdego
ucznia, grupy?

Z jakich materiatéw i jakiego sprzetu uczniowie moga
korzystac?

Za co i jak uczniowie bedg oceniani?
Jakie beda kryteria oceny?

Czy przewidywana jest ocena etapowa?
Jak bedzie przebiegata samoocena?

Za coijak bedzie oceniana prezentacja?

5. OKRESLENIE SPOSOBOW I KRYTERIOW OCENY PRACY UCZNIOW. Jasne
i jednoznaczne kryteria oceniania sg jak zawsze nieodzowne. Wazne jest ich
wypracowanie na poczatku projektu i umieszczenie w instrukcji. Uczen nie
moze mieC watpliwo$ci w tym zakresie. Jesli projekt trwa dtuzej, powinni-
Smy wyznaczy¢ kilka sesji ewaluacyjnych. Ma to szczegdlne znaczenie dla
mtodszych uczestnikow.

6. WYBOR GRUP 1 ZAJEC, PODCZAS KTORYCH REALIZOWANY BEDZIE PRO-
JEKT. Istnieje wiele sposobdw wyboru uczniéw do uczestnictwa w projek-
cie. Czesto juz sam temat pozwala wytoni¢ grupy projektowe na podstawie
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indywidualnych zainteresowan i preferencji. Mozemy tez skierowac propo-
zycje do odkreslonych grup (np. wiekowych). Uczestnictwo w projekcie po-
winno by¢ jednak wytagcznym wyborem ucznia.
ETAP REALIZAC]I. W tym etapie dzialajg juz przede wszystkim uczniowie. Reali-
zujg zadania zgodnie z otrzymanymi instrukcjami oraz podlegajg okresowej kon-
troli. Realizujgce projekt grupy sa wspierane przez zaangazowanych nauczycieli
oraz ekspertdw spoza szkoty.

EWALUACJA PROJEKTU. Nie chodzi tutaj o ocene jakosci i efektéw pracy ucznia.
Ewaluacja ma znacznie szerszy charakter. Musimy dzieki niej uzyskac¢ informacje,
ktére pozwolg nam ustali¢ przyczyny ewentualnych niepowodzen, brakéw i pro-
bleméw. Pozwolg takze wytonic i rozwing¢ te obszary projektu, ktore okazaty sie
szczegblnie efektywne w osigganiu naszych celow.

OPIS DZIALAN W PROJEKCIE EDUKACYJNYM. Wiasciwe przygotowanie projektu
pozwala na jego doktadny opis. Jego przygotowanie da mozliwo$¢ tatwego ogar-
niecia catos$ci, co przy projektach dtugotrwatych i ztozonych nie zawsze jest pro-
ste. Z drugiej strony taki opis postuzy¢ moze dla innych nauczycieli planujacych
podobne dziatania oraz tych, ktérych poprosimy o opinie.

Oto przyktad tabeli opisu projektu:

Nr grupy uczniéw wraz | Opis zadan | Osoba w grupie Sposéb, w jaki | Czas przezna-
z opisem zadania do wykona- | bezposrednio od- | zadanie ma czony na reali-
nia powiedzialna za by¢ realizowa- | zacje zadania
zadanie ne (formare-
alizacji)
Grupa I

(obszar tematyczny,
ogolne zagadnienie
przyporzadkowane
grupie)

Grupa Il

(obszar tematyczny...)

Grupa III
Nadrzednym celem warsztatu bedzie przygotowanie wzorcowych opisow pro-
jektow edukacyjnych z zakresu nauk biologicznych, ktdre moga by¢ prowadzone
w ramach dziatalnos$ci szkolnych két zainteresowan.
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Nawet najprostsze czynno-
$ci wykonywane z peing
Swiadomoscig ich celu

i sensu dajg w efekcie moz-
liwo$¢ wydajnego ksztatto-
wania kompetencji, ktorych
wymagaja.

Metoda projektu edukacyj-
nego jest wyjatkowa wta-
$nie dlatego, ze pozwala na
ksztattowanie Srodowiska
(przestrzeni i warunkdow),
w ktérym obywajg sie dzia-
Yania ucznia. To ono wtasnie,
a nie bezposrednie polece-
nia nauczyciela, staje sie po-
wodem i motywem dziatan.

Na zdjeciach mtodziez lice-
alna uczestniczaca w projek-
cie edukacyjnym ,KASKA-
DA. Projekt dotyczy monito-
ringu stanu srodowiska na-
turalnego miasta Rybnik

i prowadzony jest przy
wsparciu Pracowni Dydak-
tyki Biologii Wydziatu Biolo-
gii i Ochrony Srodowiska
Uniwersytetu Slaskiego.
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