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1. Wstep

Prezentowany program jest przeznaczony do realizacji w dwdch grupach
wiekowych: | grupa — klasy V i VI szkoty podstawowej oraz | i Il gimnazjum, I
grupa — klasy Il gimnazjum i | i Il szkdét ponadgimnazjalnych.
Jest on poszerzeniem podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego w zakresie
biologii. Uwzglednia najnowsze osiggniecia w zakresie nauk biologicznych,
dydaktyki biologii, pedagogiki i psychologii. Pozwoli on na ugruntowanie wiedzy
i umiejetnosci zdobytych w czasie ksztatcenia w szkole, ale przede wszystkim
na poszerzanie wiedzy i zdobywanie nowych umiejetnosci. Uczniowie zostang
odpowiednio przygotowani do samodzielnego zdobywania wiedzy, naukowego
rozwigzywania probleméw oraz do funkcjonowania we wspéiczesnym swiecie.
Realizacja tego programu pozwoli na zwigkszenie efektywnosci uczenia
sie, zindywidualizowanie nauczania stosownie do rozwoju i potrzeb ucznidw.
Umozliwi on uczniom rozwijanie swoich zainteresowan biologicznych
oraz witgczy ich w dziatania na rzecz ochrony srodowiska.

Program ten wynika z wieloletniego doswiadczenia autorow w pracy
zZz uczniami na poziomie szkét:  podstawowych,  gimnazjalnych,
ponadgimnazjalnych i na poziomie akademickim. Zaproponowano bardzo wiele
doswiadczen, obserwacji i eksperymentow. Jako jeden ze sposobdéw oceny
osiggnie¢ uczniéw proponowana jest diagnoza badajgca przyrost umiejetnosci
uczniow. Program uwzglednia wnioski wynikajace z diagnozy barier
spotecznych w dostepie do studibw wyzszych oraz ksztatci i rozwija
kompetencje kluczowe.

Program jest efektem prac wdrozeniowych oraz podlegat ewaluacii.
W trakcie jego trwania prowadzone byty obserwacje i monitorowanie postepdéw
uczniow w réznych obszarach, co pozwolito na dokonanie odpowiednich korekt
w stosunku do wersji pierwotne;.

Integralng czescig przedstawionego opracowania jest Innowacyjny program

wsparcia psychologiczno-pedagogicznego uczniow uzdolnionych, ich rodzicow
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i nauczycieli (przygotowany w odrebnym dokumencie), ktéry nalezy realizowaé

jednoczesnie z niniejszym programem.

2. Informacja o autorach

Dr Joanna tubocka

Dtugoletni nauczyciel akademicki i dydaktyk Uniwersytetu Wroctawskiego
Wydziatow: Nauk Przyrodniczych i Nauk Biologicznych, wychowawca wielu
rocznikébw studentéw, wspéttwérczyni Wydziatowego Studium Dydaktyki
Przyrodniczej tamze. Koordynator i supervisor praktyk studenckich dla réznych
szczebli nauczania. Autorka artykutdw, podrecznikbw i przewodnikow
metodycznych dla nauczycieli. Autorka programéw edukacyjnych - przyktadowe
to ,Laboratorium w walizce”, ,Blizej natury”, ,Ekologia — Metoda projektu jako
sposOb  nauczania przedmiotdw  matematyczno-przyrodniczych”  oraz
wspétautorka programu nauczania studentow specjalizacji nauczycielskiej
macierzystych Wydziatdw. Recenzentka publikacji i programéw edukacyjnych.
Nauczyciel akademicki na podyplomowych studiach dla nauczycieli w zakresie
Biologii i Przyrody, zaangazowany réwniez w inne formy doskonalenia
zawodowego nauczycieli. Popularyzatorka nauki w ramach ,Dolnoslaskiego
Festiwalu Nauki”. Laureatka wielu nagréd Rektora UWr za osiggniecia

dydaktyczne. Egzaminator maturalny.

Dr Jozef Krawczyk

Dtugoletni pracownik naukowo-dydaktyczny ~ Wydziatéw: Nauk
Przyrodniczych (Instytut Botaniki) i Nauk Biologicznych (Instytut Biologii Roslin)
Uniwersytetu Wroctawskiego. Nauczyciel dyplomowany biologii. Wychowawca
i nauczyciel wielu laureatéw konkurséw przedmiotowych (w tym ,zDolny Slgzak
Gimnazjalista”). Cztonek Okregowego Komitetu Olimpiady Biologicznej we
Wroctawiu. Recenzent programoéw autorskich, innowacji i projektéw
edukacyjnych. Autor licznych programéw edukacyjnych (w tym nauczania
biologii i programdéw edukacji Srodowiskowej, ekologicznej), podrecznikow
i zeszytow ¢wiczen do nauczania biologii w gimnazjum, przewodnikdéw
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metodycznych dla nauczycieli oraz licznych publikacji naukowych z zakresu
ekologii i ochrony srodowiska. Popularyzator wiedzy ekologicznej (edukaciji
Srodowiskowej) i dydaktyki biologii (prowadzenie licznych wyktaddw,
warsztatéw, seminariow i szkoleh w zakresie doskonalenia nauczycieli
w réznych osrodkach akademickich i centrach metodycznych wojewddztw:
dolnoslaskiego, slaskiego, matopolskiego i mazowieckiego). Autor programu
i realizator projektu ,Uczniowie badajg lokalne s$rodowisko przyrodnicze”,
propagator szeroko rozumianej edukacji ekologicznej w terenie i wigczania
miodziezy w dziatania na rzecz ochrony lokalnego $rodowiska (prowadzenie
wyktadow, warsztatéw, seminariéw, konwersatoriow oraz zaje¢ laboratoryjnych
dla ucznidw szkot podstawowych, gimnazjalnych i ponadgimnzjalnych réznych
szk6t wojewddztwa dolnoslgskiego). Koordynator Dolnoslaskiego Festiwalu
Nauki i promocji Wydziatu Nauk Biologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego.
Nagrodzony wielokrotnie za dziatalnos¢ dydaktyczng przez Rektora UWr.
oraz Dyrektora Gimnazjum Nr 13 we Woroctawiu. Laureat nagrody
Dolnoslaskiego Kuratora Oswiaty we Wroctawiu. Nominowany do nagrody
.Popularyzator Nauki 2011 i2012”.

3. Ogodlna charakterystyka programu

Pogtebianie zainteresowan ucznibw biologig, w tym najnowszymi
osiggnieciami w zakresie tej nauki jest bardzo wskazane w zwigzku z rozwojem
cywilizacji wspétczesnego cztowieka i tworzeniem tzw. spoteczenstwa wiedzy.
Niejako moralnym obowigzkiem jest umozliwienie uczniom pogtebienia swej
wiedzy i umiejetnosci w tym zakresie oraz planowe aktywizowanie ich na rzecz
ochrony srodowiska. Takie mozliwosci stwarza prezentowany program. Ma on
za zadanie rozwija¢ zainteresowania biologiczne uczniéw oraz sktania¢ ich do
samodzielnego poznawania przyrody. Szczegélnie istotne jest zwrécenie uwagi
na réznorodnos¢ zywych organizmow, réznorodnos¢ srodowisk ich zycia oraz
przystosowan wynikajgcych z zycia w danym srodowisku. Duzo uwagi poswieca
sie na to, aby uczen zrozumiat zasady funkcjonowania przyrody na réznym
poziomie jej organizacji: komorkowym, tkankowym, organizmalnym,
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gatunkowym, populacyjnym, biocenotycznym i ekosystemowym. Powigzanie
budowy z funkcjg i przystosowaniem do srodowiska oraz ewolucyjne podejscie
w omawianiu kolejnych grup organizméw i ich czynnos$ci zyciowych, pozwalajg
na rozumienie przyrody, a tym samym poznawanie jej praw w sposéb
najbardziej przyjazny. Bardzo istotne jest réwniez poznanie budowy
i funkcjonowania wtasnego ciata, gdyz cztowiek jest rowniez integralng czescia
natury. Jesli uczen nauczy sie odpowiedzialnosci za wtasne zdrowie i zycie,
bedzie potrafit takze przenies¢ te zachowania na innych ludzi i wszystkie zywe
organizmy. Nauczy sie odpowiedzialno$ci za otaczajgce go srodowisko, a tym
samym wezmie na siebie odpowiedzialnos¢ za ,kawatek” swiata.

Koniecznos¢ edukacji ekologicznej spoteczenstwa jest niezbedna
na kazdym etapie ksztatcenia. Globalny program dziatan - Agenda 21 przyjety
na Konferencji Naroddéw Zjednoczonych ,Srodowisko i Rozwdj” w Rio
de Janeiro zaleca: ,ochrone i zarzadzanie zasobami naturalnymi w celu
zapewnienia trwatego i zrébwnowazonego rozwoju” m. in. poprzez edukacje,
szkolenie i swiadomos¢ spoteczng. Ekolodzy i dydaktycy na catym Swiecie
poszukujg metod skutecznych w powszechnej edukacji ekologicznej,
w dydaktyce szkolnej i spotecznej. Na s$wiatowym Kongresie INTECOL
w Londynie obradujgcy ekolodzy nie znalezli ostatecznych rozwigzan
i konkretnych metod. Jedynie stuszne wydaje sie przede wszystkim
ksztattowanie emocjonalnego stosunku ucznibw do otaczajgcej przyrody
i zwiekszenie ich zaangazowania na rzecz ochrony naturalnego srodowiska
poprzez: prowadzenie jak najwiekszej liczby zaje¢ w terenie (wiekszy kontakt
uczniéw z naturg), planowanie i przeprowadzanie réznego rodzaju obserwacji
i doswiadczen, majgcych na celu zrozumienie pewnych proceséw i poznanie
zjawisk zachodzgcych w Srodowisku. Najwazniejszg rzeczg jest plastycznosc
programu i realizujgcego ten program nauczyciela, tzn. dostosowanie
go do zainteresowan ucznia lub grupy ucznidw. Metody prezentowane
w programie wynikajg z wnikliwych obserwacji srodowiska miodziezy, pracy
z uczniami na lekcjach biologii i w ramach kofa biologicznego na réznych
etapach ksztatcenia oraz pracy ze studentami kierunkéw nauczycielskich.
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Program zaktada stosowanie bardzo réznorodnych metod badawczych
i poznawanie przyrody poprzez obserwacje i doswiadczenia. Ma to za zadanie
rozbudza¢ zainteresowania ucznidéw, rozwija¢ umiejetnosci w spostrzeganiu
i wyjasnianiu czasami bardzo skomplikowanych proceséw biologicznych,
pozytywnie oddziatywa¢ na Srodowisko przyrodnicze i spoteczne oraz
rozbudzaé dociekliwos¢ i upartos¢ w dgzeniu do wyjasnienia postawionej
hipotezy. Uwzglednione w nim zostaty rowniez doswiadczenia autoréw w pracy
z uczniem uzdolnionym. Wiele jego elementéw byto stosowanych podczas
przygotowywania uczniow do konkurséw oraz pracy w ramach két
biologicznych. Wykorzystane zostaty doswiadczenia zwigzane z realizacjg tych
zaje¢ na uczelniach wyzszych, gdzie mozna byto wykorzystaé baze
dydaktyczng, sprzet i wiedze specjalistbw do zgtebiania i rozwijania
zainteresowan uczniéw. Wielu uczestnikéw takich projektéw zostato laureatami
prestizowych konkurséw i olimpiad.

Zatozenia programu sg zgodne z zaleceniami World Wide Fund for Nature,
ktore mowia, ze nalezy stwarza¢ uczniom mozliwos¢ bezposrednich
doswiadczen w lokalnym $rodowisku, pomaga¢ w rozwoju umiejetnosci
odpowiednich do analizowanych zagadnien $rodowiskowych, wreszcie
dostarczy¢ mozliwosci rozwazan nad rolg nauki i technologii w rozwigzywaniu

globalnych czy krajowych problemdw srodowiska.

4. Cele ksztatcenia

4.1. Cele ogdlne

1. Zapoznanie uczniéw z réznorodnymi metodami i technikami pracy biologa.
Poszerzenie wiedzy z zakresu r6znych dyscyplin biologicznych.
Wyrabianie umiejetnosci  obserwowania przyrody i prowadzenia
dokumentaciji.

4. Wyrabianie umiejetnosci stawiania hipotez, przeprowadzania
eksperymentdbw w celu sprawdzenia hipotezy, krytycznej analizy

i interpretacji uzyskanych wynikéw oraz formutowania wnioskow.
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5. Wyjasnianie zwigzkdéw przyczynowo- skutkowych pomiedzy faktami.

6. Aktywizowanie uczniéw na rzecz ochrony srodowiska oraz ksztattowanie
Swiadomosci ekologicznej.

7. Zwrdcenie uwagi na lokalne srodowisko przyrodnicze, spoteczne
i kulturowe oraz jego problemy.

8. Sprawne postugiwanie sie i wykorzystywanie technologii informacyjnych.
Ksztatcenie sprawnej komunikacji interpersonalnej, umiejetne wyrazanie

wiasnych mysli, spostrzezen i pogladow.

4.2. Wykraczajace poza podstawe programowa

Naczelnym zatozeniem programu jest dostarczenie narzedzi do realizaciji
nowoczesnych strategii nauczania, czesto przekraczajgcych mozliwosci szkoty
zardbwno pod wzgledem czasowym jak i merytorycznym, daleko wykraczajgce
poza ramy podstawy programowej ksztatcenia ogdélnego w zakresie przyrody
i biologii zaréwno pod wzgledem realizowanych tresci, jak i stosowanych metod,
preferujgcych samodzielnos¢ ucznia w zdobywaniu wiedzy i umiejetnosci.
Naleza do nich przyktadowo:

1. Umiejetnos¢ obstugi aparatury laboratoryjno-pomiarowej,

2. Zaznajomienie sie z najnowszymi technikami prowadzenia badan
naukowych,

3. Zaznajomienie sie z najnowszymi osiggnieciami wspotczesnej biologii,
Umiejetnos$¢ oceny wiasnej pracy i wykorzystanie wnioskow do planowania

dalszego rozwoju.

4.3. Wynikajace z diagnozy barier spotecznych w dostepie do
studidw wyzszych
Sensem nowoczesnego nhauczania jest intrygowanie, budzenie i rozwdj
zainteresowan w miejsce dawania gotowych recept na dalszg kariere (w tym
naukowg), pozwalajgce na podejmowanie niezaleznych decyzji i dziatah
w kierunku wtasnego rozwoju, w miejsce spetniania aspiracji rodzicow. Takie

podejscie do nauczania pozwalana na znaczne podniesienie samooceny, a to
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z kolei powoduje wiekszg smiatos¢ w przetamywaniu stereotypéw (potomek

architekta wcale nie musi by¢ architektem, a nauczyciela - nauczycielem).
Proponowane w programie zajecia, stawiajgce na prace samodzielng

ucznidéw inspirowang i delikatnie kierunkowang przez nauczyciela, pozwalajg

na rozwoj osobowosci wiasnie w tym kierunku. Nie sg one powtérzeniem

lub pogtebieniem zaje¢ szkolnych, lecz poprzez aktywne formy pracy

poszerzajg granice zainteresowan. Wykraczajg rowniez poza ksztatcenie

monodyscyplinarne, pozwalajac na holistyczny oglad $wiata i spotecznosci

ludzkie;.

Realizacja proponowanych zaje¢ pozwoli na:

ksztattowanie postawy kreatywnosci,

wdrazanie do podejmowania odwaznych decyzji i inicjatyw spotecznych,

modelownie charakteréw uczestnikow programu,

>~ 0 bnp

budowanie wtasciwych relacji interpersonalnych w grupie réwiesnikow.

4.4. Wynikajace z ksztaltowania kompetencji kluczowych

Aby dobrze funkcjonowaé w spoteczenstwie wiedzy, wspotczesny cztowiek
powinien przez cate swoje zycie odpowiednio ksztattowa¢ kompetencje
kluczowe. Proponowany program uwzglednia (w réznym stopniu) rozwijanie
i ksztattowanie wszystkich kompetencji kluczowych podanych w Europejskich
Ramach Odniesienia, takie jak:

1. porozumiewanie sie w jezyku ojczystym; (czytanie, pisanie, wypowiedzi
ustne),

2. porozumiewanie sie¢ w jezykach obcych; oraz korzystanie z literatury
anglojezycznej,

3. kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-
techniczne z wykorzystaniem matematyki (w tym statystyki) i logicznego
my$lenia do opisywania, wyjadniania oraz interpretowania zjawisk
i proces6w biologicznych,

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

5. doskonalenie umiejetnosci uczenia sie przez cate zycie.
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4.5. Cele wychowawcze

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

2. Ksztattowanie postaw $wiadomego i aktywnego uczestnictwa w zyciu
spotecznym.

3. Wpajanie wartosci moralnych pozwalajgcych dokonywac¢ odpowiednich
wyboréw, tolerancji, szacunku dla siebie i innych, czyli szeroko pojetych
wartosci humanistycznych.

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

5. Budowanie szacunku do dziedzictwa przyrodniczego i kulturowego Polski.

4.6. Cele szczegobtowe

Program zaktada realizacje zagadnien w proponowanych sesjach przez obie
grupy wiekowe. Zroznicowanie ma polega¢ przede wszystkim na sposobie
podejscia do danego zagadnienia, lecz w niektérych wypadkach w celach
szczego6towych lub/i w tresciach poszczegdlnych sesji oznaczono zagadnienia
przeznaczone dla uczestnikow projektu z | grupy wiekowej (1) lub z Il (II).
Przyktadowo uczen: zapoznaje sie (l) i samodzielnie okresla (l)..., obserwuje
gotowe preparaty (I), samodzielnie wykonuje preparaty (ll)... itp. Projekt
zaktada duzg samodzielnos¢ i kreatywno$¢ ucznibw w rozwigzywaniu
probleméw, dlatego w niektérych punktach proponowane sg liczne tematy
zadan, z ktoérych uczestnicy (lub mniejsze ich grupy) realizujg wybrane przez
siebie zagadnienia, w czym sg wspierani przez nauczyciela-eksperta.

Sesja 1.

Uczen:

e argumentuje, jak wygladatby swiat bez roslin,
e zapoznaje sie z systemem Kklasyfikacji roslin i zdobyczami ewolucyjnymi
poszczegdlnych ich grup,

e samodzielnie oznacza wybrane gatunki roslin,
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dokonuje analizy poréwnawczej wybranych rodzin roslin okrytonasiennych,
zapoznaje sie z przyczynami wymierania i sposobami powstawania nowych
gatunkéw (I) i ocenia zmiany bioréznorodnosci roslin zwigzane z tymi
procesami (1),

zapoznaje sie (l) i samodzielnie okresla zbiorowiska roslinne (ll),

obserwuje (I) i samodzielnie wykonuje (ll) preparaty mikroskopowe swieze,
zapoznaje sie z zasadami sporzgdzania rysunku biologicznego,

sporzadza rysunki obserwowanych pod mikroskopem tkanek,

analizuje (1) i poréwnuije (1) budowe anatomiczng réznych organéw roslin,
zapoznaje sie (l) i docieka przyczyn (Il) nieograniczonego wzrostu roslin.
zapoznaje sie z rodzajami filotaksji i sposobami ich badania (l) oraz
samodzielnie dokonuje analizy np. wzoru rozmieszczenia elementow
stupkowia magnolii (I1),

planuje i przeprowadza wybrane (l) lub kilka wybranych (ll) eksperymentoéw
dotyczacych fizjologii roslin,

zapoznaje sie (l) i analizuje czynniki regulujace procesy zyciowe roslin,
analizuje wptyw czynnikbw stresowych na zaburzenia metabolizmu
roslin (I1),

zapoznaje sie z technikami stosowanymi w kulturach in vitro,

obserwuje (I) i samodzielnie zaktada (Il) wybrang hodowle in vitro,

analizuje (1) i ocenia role (II) roslinnych bankéw gendw,

zapoznaje sie z tworzeniem i znaczeniem poliploidéw u roslin (l1),

analizuje wptyw Srodowiska na wyglad i przystosowania roslin (1),

klasyfikuje rosliny w grupy wzgledem r6znych czynnikéw srodowiska (11),
zaktada i prowadzi hodowle roslin owadozernych,

okresla fenologiczne pory roku,

okresla i analizuje rozmieszczenie egzotycznych gatunkéw roslin
drzewiastych w wybranym rejonie,

samodzielnie wykonuje zielnik ztozony z 15 (I) lub 30 (ll) gatunkéw roslin
Zielnych,
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odnajduje (l) oraz ocenia (ll) role i sposoby wykorzystania roslin w dzietach
sztuki i architekturze,

Sesja 2.

Uczen:

analizuje roéznorodno$¢ form i przystosowan (I) w $wiecie zwierzat
oraz docieka ich przyczyn (ll),

na wybranych przyktadach przedstawia koewolucje roslin i zwierzat (1),
zapoznaje sie z systemem klasyfikacji i ewolucjg bezkregowcow
oraz samodzielnie oznacza przyktadowe gatunki,

zapoznaje sie ze sposobem (l) i tworzy (Il) kolekcje owadow,

zapoznaje sie z przyczynami wymierania i sposobami powstawania nowych
gatunkéw () i ocenia zmiany bioréznorodnosci zwierzat bezkregowych
zwigzane z tymi procesami (ll),

obserwuje (preparaty) i zapoznaje sie z gametogenezg oraz rozwojem
gonad kregowcow (1), samodzielnie prowadzi badania (l1),

przy pomocy komputerowych programdéw generuje i rozpoznaje odgtosy
nietoperzy oraz prowadzi ich obserwacje terenowe,

prowadzi obserwacje terenowe oraz rozpoznaje gatunki ptakow,

zapoznaje sie z mechanizmami reakcji organizmow zwierzecych na bodzce,
poznaje i bada mozliwosci uczenia sie oraz mowe zwierzat,

analizuje  zwigzek zdobyczy ewolucyjnych zwierzat w zwigzku
ze zdobywaniem réznorodnych srodowisk zycia,

poznaje techniki preparowania zwierzat,

zapoznaje sie ze zwierzetami kopalnymi (l) oraz analizuje ich role
w poznaniu ewolucji Swiata zwierzat (1),

analizuje sposoby obrony zwierzat,

obserwuje zachowania i hierarchie w stadzie zwierzat,

poréwnuje zachowanie zwierzgt w hodowli i Srodowisku naturalnym,
analizuje zmiany zachowania zwierzat pod wptywem zmieniajgcego

sie srodowiska ich zycia (ll),
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krytycznie analizuje badania zwigzane z klonowaniem zwierzat (Il),

Sesja 3.

Uczen:

zna zasady ewolucji oraz poglady na przebieg ewolucji rodzaju Homo

zna zasady spotecznej profilaktyki zdrowotnej

zna i stosuje zasady bezpieczenstwa pracy z materiatem kostnym
obserwuje sposoby pomiaru antropometrycznego (1)

wykonuje pomiary antropometryczne (ll)

nawigzuje kontakty spoteczne w celu uzyskiwania informacji i oceny stanu
Swiadomosci spotecznej na temat okreslonych zagadnien (1)

aktywnie uczestniczy w programach profilaktyki zdrowotne;j

samodzielnie wizualizuje i przedstawia efekty swojej pracy w sposob
elementarny (l) i zaawansowany (ll)

porozumiewa sie w jezyku obcym

Sesja 4.

Uczen:

wigcza sie w dziatania na rzecz ochrony lokalnego srodowiska,

zapoznaje sie z zasadami prowadzenia monitoringu technicznego
i biologicznego (I) oraz dokonuje ich analizy poréwnawczej i oceny (Il),
poznaje, klasyfikuje i ocenia wptyw na zywe organizmy substancji
zanieczyszczajgcych srodowisko,

docieka zrédet i analizuje mozliwosci zmniejszenia emisji zanieczyszczenh
w danym regionie,

analizuje sposoby rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen,

ocenia wptyw zanieczyszczen srodowiska na ubozenie bioréznorodnosci
ekosystemow (ll),

zapoznaje sie z podstawami teorii bioindykacii,
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planuje, przeprowadza, opracowuje wyniki, krytycznie dyskutuje je w oparciu
o literature oraz prezentuje wyniki badan srodowiska wybranymi metodami
bioindykacyjnymi,

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

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

potrafi w r6znorodny sposéb prezentowaé wyniki swoich badan,

zapoznaje sie z funkcjonowaniem (l) oraz ocenia wptyw na srodowisko (Il)
wybranych zaktadéw (np. elektrocieptownia, oczyszczalnia $ciekow, stacja
uzdatniania wody, zaktad segregacji odpaddw, wysypisko smieci itp.),
rozumie swoéj negatywny wptyw na srodowisko i podejmuje dziatania
na rzecz jego ochrony w skali lokalnej,

rozumie znaczenie dziatan lokalnych w zakresie ochrony srodowiska

dla globalnej poprawy jego stanu,

Cele szczegb6towe do tematéw do wyboru w obrebie sesiji 4.

Uczen:

zapoznaje sie z konsekwencjami spozywania skazonej zywnosci,

rozumie, jak wazna jest odpowiednia produkcja i znajomosé pochodzenia
ZyWnosci,

zapoznaje sie z zasadami rolnictwa ekologicznego,

poréwnuje rolnictwo ekologiczne i konwencjonalne,

potrafi podawa¢ odpowiednie argumenty dotyczgce zwiekszenia
pozyskiwania energii ze zrédet alternatywnych,

zapoznaje sie z problemami dotyczacymi oczyszczania $ciekéw i utylizaciji
odpadow,

analizuje skutki degradacji srodowiska powodowanej przez odpady
komunalne,

poszukuje rozwigzan zwigzanych ze zmniejszeniem ,produkcji” Sciekdw

i odpadow oraz odpowiednig ich utylizacja,
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rozumie znaczenie recyclingu,
ocenia stopieh degradacji sSrodowiska i podaje sposoby rekultywacji terenéw
zdegradowanych,

Sesja 5.

Uczen:

zna budowe komoérek eukariotycznych — ogéiny plan budowy

i rozmieszczenia organelli i ich funkcje

rozumie procesy w nich zachodzace — ze wskazaniem i krétkim opisem
funkgiji (1), z odwzorowaniem i okresleniem chemizmu procesow(ll)

zna budowe mikroskopdw elektronowych (1) i zasady ich dziatania (ll)

zna zasady wykonywania fotografii mikroskopowej

zna zasady bezpieczenstwa pracy w pracowni mikroskopowej
i biochemicznej

obserwuje i analizuje obrazy mikroskopowe elementarne (l)
i zaawansowane (ll)

przygotowuje proste preparaty (l)

stosuje sie do zasad bezpieczenstwa pracy w pracowni mikroskopowej
i biochemicznej

prowadzi obserwacje pokazoéw eksperymentalnych (l)

samodzielnie planuje i wykonuje eksperymenty (ll)

samodzielnie opracowuje wyniki (I1) i wycigga wnioski z doswiadczen
samodzielnie wizualizuje i przedstawia efekty swojej pracy w sposob
elementarny (l) i zaawansowany (ll)

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

Sesja 6.

Uczen:

zna podstawowe grupy mikroorganizmow i ich fizjologie

zna podstawowe reakcje immunologiczne zachodzgce w organizmie

cztowieka
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e zna nosniki informacji genetycznej - ze wskazaniem i krotkim i opisem
funkgiji (1), z okresleniem chemizmu procesow (ll)

e zna i stosuje zasady bezpieczenstwa pracy z materiatem mikrobiologicznym

e obserwuje [ analizuje obrazy mikroskopowe elementarne
() i zaawansowane (lI)

e przygotowuje proste preparaty (ll)

e prowadzi obserwacje pokazdéw eksperymentalnych (l)

e samodzielnie planuje i wykonuje eksperymenty (II)

e samodzielnie opracowuje wyniki (I) i wycigga wnioski z doswiadczen

e samodzielnie wizualizuje i przedstawia efekty swojej pracy w sposob
elementarny (l) i zaawansowany (ll)

e czyta (I) i prowadzi korespondencje w jezyku angielskim (ll)

5. Materiat nauczania

Poszczegb6lne hasta tresci nauczania odpowiadajg sesjom zajec.
Uwzglednione dyscypliny obejmujg catos¢ dziedziny biologii, co ma na celu
ukazanie roznorodno$ci tej nauki. Kazda z jej dyscyplin nieustannie sie rozwija
oraz stosowane sg w niej coraz bardziej skomplikowane metody badawcze
i urzadzenia techniczne. Poza tym wszystkie z nich przenikajg sie, a pewne
tresci jednej wykorzystywane sg w kolejnej. Takie podejscie umozliwi uczniom
systematyczne i catoSciowe zdobywanie wiedzy oraz umiejetnosci, ktorych
braki dotyczace jednej dziedziny moga by¢ przeszkodg podczas zajec z innej.
W doborze tresci uwzglednione zostaty takze réznorodne zainteresowania
uczniow. W grupie uczestnikbw zaje¢ niemal kazdy uczen szczegOlnie
pasjonuje sie jedng z dyscyplin lub jedng z grup organizméw. Jasny podziat
na dyscypliny w poszczegodlnych sesjach zastosowany zostat takze, aby utatwic
potencjalnym realizatorom programu dob6r partneréow do jego realizacji.
Partnerzy (szczegolnie, gdy bedzie ich kilku) powinni skupi¢ sie na spojnej
realizacji programu. Najlepiej, gdyby byty to jednostki naukowo — dydaktyczne,
a nauczyciele tworzacy zespét mieli doswiadczenie w pracy z miodziezg

uzdolniong, jednoczesnie prowadzgc badania naukowe.
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5.1. Tresci nauczania

A. Wybrane zagadnienia z botaniki

w

Wybrane zagadnienia z zoologii

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

D. Wybrane zagadnienia z ochrony srodowiska

E. Wybrane zagadnienia z biochemii, cytologii i histologii

F. Wybrane zagadnienia z mikrobiologii, immunologii i wprowadzenie

do wspoétczesnej genetyki

5.2. Zakres tematyczny

ldeg programu jest jego plastyczno$¢ i mozliwos¢ dostosowania do
warunkow, w kitérych moze byé realizowany. Jednak wiekszos¢ jego tresci
tworzy spdjng catosé. Dopuszczalne jest zwiekszenie czasu realizacji jednych
na rzecz innych lub modyfikacja tematow o zagadnienia wazne lokalnie
(szczegdlnie w przypadku ochrony srodowiska). Nie mozna pomija¢ projektdéw
uczniowskich, ale dopuszczalna jest modyfikacja ich tematéw np. ze wzgledu
na szczegOlne zainteresowania ucznidow. Doktadniejszy opis waznych
zagadnien w poszczego6lnych sesjach oraz metody ich realizacji znajduje
sie w rozdziale 6.2 programu. Pozostawiona jest rowniez dowolnos¢ w realizacji
pewnych tredci np. zagadnien dotyczacych anatomii roslin lub histologii
zwierzagt, bez narzucania konkretnych gatunkéw roslin, czy preparatéw, ktére
nalezy wykorzystac. Jesli w regionie, gdzie bedzie realizowany program nie ma
mozliwosci odby¢ zajecia w pracowni mikroskopii elektronowej, to nie znaczy,
ze caty projekt nie moze by¢ realizowany. Nie mozna jednak poming¢ zupetnie
jednych tematéw dotyczacych z pozoru prostych zagadnien, na rzecz innych.
Program moze by¢ z powodzeniem realizowany w przypadku, gdy przynajmniej
jego 80% jest mozliwa do realizacji.
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Zakres tematyczny obejmuije:

e zagadnienia dotyczagce anatomii, systematyki, fizjologii, genetyki,
ewolucji i ekologii roslin,

e zagadnienia dotyczgce anatomii, systematyki, fizjologii, genetyki,
ewolucji, etologii i ekologii zwierzat,

e zagadnienia zwigzane z teoriami ewolucji Homo sapiens,
jego funkcjonowaniem w spoteczenstwie i profilaktykg zdrowotna,

e zagadnienia ochrony $rodowiska, badan stanu Srodowiska
oraz aspekty spoteczne zwigzane z ochrong srodowiska.

e zagadnienia z szeroko pojetej biologii komorki eukariotycznej
poczgwszy od ogélnego planu budowy komorki, poprzez
réznorodnos¢ komdérkowg po podstawowg biochemie komorki,
ze szczegblnym naciskiem potozonym na dziatania samodzielne
uczniow,

e zagadnienia zwigzane z organizmami prokariotycznymi, ich budowa
i réznorodnoscig oraz podstawami immunologii iwspétczesnej

genetyki z naciskiem na informacje genetyczna,

Sesja 1. Swiat roslin

1. Seminarium — ,Swiat bez roslin” (2h)

2. Budowa anatomiczna roslin — zajecia w pracowni mikroskopowej (5h)

Obserwacje mikroskopowe gotowych preparatow (I)

Samodzielne wykonywanie preparatow mikroskopowych z réznych
organow roslin i ich obserwacja ()

Zasady sporzgdzania rysunku biologicznego

Sporzadzanie rysunkdéw obserwowanych tkanek, jako dokumentacja
wykonanych obserwaciji

Analiza budowy anatomicznej korzenia, fodygi i liscia roSliny
okrytonasienne;j

Analiza rozmieszczenia tkanki wzmacniajgcej w réznych organach,

roznych gatunkow roslinnych (ll),
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Czy rosliny charakteryzuje nieograniczony wzrost?

Co to jest filotaksja?

3. Przeglad systematyczny krélestwa roslin (7h)

Zapoznanie sie z systematyka roslin — oznaczanie samodzielne
gatunkéw

Zdobycze ewolucyjne kolejnych grup roslin

Charakterystyka wybranych rodzin roslin  okrytonasiennych —
poszukiwanie cech wspdlnych i roznic

Rosliny miesozerne - mechanizmy wabienia i chwytania ofiary

Rosliny lecznicze i halucynogenne

Wymieranie i powstawanie nowych gatunkdéw roslin

Zbiorowiska roslinne i sposoby ich okreslania

4. Fizjologia roslin — zajecia w laboratorium (6h)

Czynniki regulujgce procesy zyciowe u roslin (hormony roslinne i ich rola)
Ruchy roslin — doswiadczenia,

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

Zaburzenia metaboliczne roslin pod wptywem czynnikéw stresowych (1),

5. Kultury in vitro — zajecia w Pracowni Kultur Tkankowych (6h)

Techniki stosowane w kulturach in vitro
Prowadzenie hodowli tkanek in vitro
Roslinne banki genéw

Rola kultur in vitro w restytucji gatunkow

Poliploidia w $wiecie roslin i jej znaczenie (Il)

6. Ekologiczne przystosowania roslin (5h)

Poréwnanie wygladu roslin oraz modyfikacje ich organéw w zaleznosci
od Srodowiska zycia (rosliny wodne, lgdowe, terendéw wilgotnych
i suchych) (1),
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Przystosowania roslin zwigzane z zapylaniem i rozsiewaniem nasion
Ekologiczne grupy roslin
Zaktadamy hodowle roslin owadozernych

Fenologiczne pory roku

7. Wycieczka do Ogrodu Botanicznego (3h)

8.Projekt uczniowski — Egzotyczne miasto — rozmieszczenie egzotycznych

gatunkdéw w dzielnicy/miescie (2h)

9. Projekt uczniowski — Méj pierwszy zielnik (2h)

10.Elementy roslinne w architekturze i sztuce — zajecia w Muzeum Architektury

Narodowym itp. (2h)

Sesja 2. Swiat zwierzat

1. Seminarium wprowadzajgce: Réznorodnos¢ form i przystosowan w swiecie

zwierzgt. Koewolucja roslin i zwierzat (ll). (2h)

2. W swiecie bezkregowcow. (10h)

Systematyka i ewolucja bezkregowcéw - oznaczanie samodzielne
gatunkéw

Ro6znorodnos¢ bezkregowcdw wybranych srodowisk — zajecia terenowe
(w tym nocne wabienie owadow),

Jak stworzy¢ wiasng kolekcje owadéw?

Powstawanie nowych gatunkoéw; réznorodnosé gatunkowa
i konsekwencije jej zaniku

Praktyczne studium przypadku dla wybranych gatunkéw naturowych

a ochrona bior6znorodnosci

3. W Swiecie kregowcow (16h)

Metody badan w ekologii zwierzat

Przystosowania ewolucyjne zwierzgt w zdobywaniu r6znorodnych
Srodowisk zycia

Wyscig zbrojen w  Swiecie zwierzagt. Interakcje  pomiedzy
gatunkami — przewidywanie loséw hipotetycznych populacji (model

drapieznik-ofiara) — warsztaty

- Wspotczesne dinozaury — obserwacije terenowe ptakow
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- Systemy rozrodcze ptakow
- Czy warto dokarmia¢ ptaki?
- Kregowce w mojej okolicy — zajecia terenowe
- Jak ustyszec¢ nietoperza? — zajecia w pracowni komputerowej (generowanie
i rozpoznawanie odgtoséw) i nocne obserwacje w terenie
- Swiat zwierzat kopalnych
4. Mechanizmy reakcji organizméw zwierzecych na bodzce (2h)
- Czy zwierzeta potrafig sie uczyc¢?
- Mowa zwierzat
5. Wycieczka do Ogrodu Zoologicznego (6h)
- Roéznorodnos¢ przystosowan zwierzat zwigzanych ze zdobywaniem
pokarmu
- Zachowania zwierzat — obserwacje zachowan i hierarchii w stadzie
zwierzat
- Zachowanie sie zwierzgt w hodowli i naturalnym $rodowisku
- Obserwacja zmian w zachowaniu zwierzagt pod wptywem zmian
ich srodowiska naturalnego - zachowanie zwierzat w miescie (l1),
- ,Najdziwniejszy zwierz” - konkurs fotograficzny
6. "Terrerium, woliera, wybieg” - projekt w oparciu 0 wymagania siedliskowe
i potrzeby zyciowe zwierzat (2h)
7. Dlaczego klasyfikuje sie organizmy zywe? — seminarium podsumowujgce
(2h)

Sesja 3. Czlowiek istota spoteczna

1. Czy wspodiczesny cztowiek moze zy¢ poza spoteczenstwem? — seminarium
wprowadzajgce (2h)

2. Polemika o rodowodzie cztowieka - zagadki naszego rodowodu (historia
Homo neardentalensis); pierwsze odkrycie szczgtkbw neandertalczyka
na terenie Polski — seminarium (2h)

3. Ewolucja cziowieka — formy ewolucyjne cziowieka najwazniejsze rdznice
anatomiczne i kulturowe. Zr6znicowanie odmianowe — cechy charakterystyczne

odmian i ras. — warsztaty (zajecia w Muzeum Cztowieka) (4h)
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4. Zajecia w pracowni badan antropologicznych (8h)

- Bezpieczenstwo pracy z materiatem kostnym

- Techniki pomiarowych z zakresu antropologii z wykorzystaniem przyrzadéw
antropometrycznych

- Poznanie budowy kosci i czaszek przodkéw oraz odmian cztowieka

- Anatomia uktadu kostnego cztowieka wraz z oceng wieku i ptci na podstawie

szkieletu

- Deformacje badanych kosci i dociekanie ich przyczyn

5. Homo futurus - czyli jak bedziemy wygladali w przysztosci — seminarium (2h)

6. Szanuj przodkéw swoich - rytuaty pochéwkéw, mumifikacja — seminarium

(2h)

7. Zapomniane mogity (plan dziatania, wyszukanie zapomnianych

lub zaniedbanych mogit, kontakt z zarzgdem cmentarza, oszacowanie

mozliwosci rewaloryzacji, przedstawienie historii cmentarza Ilub préba

odszukania rodziny - analiza ksigg parafialnych lub statystyk cmentarza,

kontakt z Biurem Obstugi Mieszkanca - jezeli to konieczne rowniez w jezyku

obcym) - projekt uczniowski (7h)

8. Lepiej zapobiegac¢ niz leczy¢ - profilaktyka zdrowotna spoteczenstwa (plan

dziatania, opracowanie informacji rzgdowych programach bezptatnej

profilaktyki zdrowotnej, proba oceny realizacji projektéw, ocena stanu

Swiadomosci spotecznej oraz barier psychicznych - ankieta opracowana przez

ucznidw, analiza statystyczna, dyskusja i wizualizacja wnioskéw) - projekt

uczniowski (7h)

9. Zyjmy dtuzej - promujmy swoje zdrowie - konkurs na najlepszg kampanie

spoteczno-medialng dotyczgca promociji zdrowia (4h)

10. Jak napisa¢ prace naukowa? (2h)
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Sesja 4. — Mysl globalnie — dziataj lokalnie

1. Agenda 21 - szansa dla Ziemi. Znaczenie dziatan lokalnych w zakresie

ochrony srodowiska dla globalnej poprawy jego stanu — seminarium (2h)

2. Podstawowe metody i techniki badan stanu srodowiska (6h)

Analiza porébwnawcza monitoringu technicznego i biologicznego
oraz celowo$¢ prowadzenia statego monitoringu

Zapoznanie sie z substancjami powodujgcymi skazenie Srodowiska,
ich  klasyfikowanie oraz szkodliwos¢ poszczegbinych substancii
zanieczyszczajgcych

Poznanie stanu zanieczyszczenia najblizszego $rodowiska (powietrza,
wody i gleby) — zajecia w pracowni komputerowej, wykorzystanie
anglojezycznej literatury naukowej

Dociekanie zrédet zanieczyszczen i analizowanie mozliwosci zmniejszenia
ich emisji — zajecia w pracowni komputerowej, praca z mapa, rozktad
kierunkbw  najczesciej wiejacych  wiatrow i stanu  pogody
na rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen,

Analiza ubozenia r6znorodnosci gatunkowej ekosystemoéw pod wptywem

zanieczyszczen i konsekwencje tego procesu (ll),

3. Wykorzystanie bioindykatorow do okreslania zanieczyszczenia srodowiska —

zajecia w laboratorium (12h)

Zaobserwowanie wplywu zanieczyszczen srodowiska na zywe
organizmy; zapoznanie sie z podstawami teorii bioindykatoréw.
Przyporzadkowywanie objawow toksycznosci u organizméw zywych do
substancji skazajgcych srodowisko

Badanie pH opadow atmosferycznych

Badanie uszkodzen aparatu asymilacyjnego drzew lisciastych pod
wptywem skazen

Okres$lenie stopnia zapylenia atmosfery i toksycznosci pytow przy
pomocy

np. testu Czaji
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Okres$lenie zanieczyszczenia powietrza SO, przy pomocy skali
porostowej

Okreslenie zanieczyszczenia powietrza SO, przy pomocy morfologii
peddw brzozy Betula pendula

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

Okreslenie stopnia toksycznosci gleby - test ,rzezuchowy”

Okreslenie toksycznosci wody rzeki, stawu lub innego zbiornika wodnego
przy pomocy biotestow z wykorzystaniem roslin z rodziny Lemnaceae
Okres$lanie zanieczyszczenia zbiornikbw wodnych z wykorzystaniem

skali saprobowej,

4. Podsumowanie, opracowanie i zestawienie wynikow badan (6h)

Statystyczne opracowanie uzyskanych wynikéw przy pomocy programow
komputerowych

Interpretacja  wynikbw i wykorzystanie literatury  naukowej
(w tym anglojezycznej) w ich dyskusji

Sposoby prezentacji wynikow badan (poster, prezentacja multimedialna,
publikacja)

5. Sesja naukowa — prezentacja wynikow swoich badan (4h)

6. Wycieczka do np. elektrocieptowni, oczyszczalni $ciekdw, stacji uzdatniania

wody, zaktadu segregacji odpaddéw, na wysypisko smieci itp. (4h)

7. Konkurs na temat ,Jak zy¢é w zgodzie ze srodowiskiem - czyli co ja moge

zrobi¢ dla poprawy stanu srodowiska w skali lokalnej i globalnej?” (2h)

8. Dodatkowe tematy do wyboru w zaleznosci od zapotrzebowania

i zainteresowan uczniow: (4h)

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

ktorg spozywamy.
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- Dyskusja - ,Konsekwencje spozywania zanieczyszczonej zywnosci przez
cztowieka”.
- Energetyka atomowa i konwencjonalna a energetyka korzystajgca ze
zrodet odnawialnych i czystych.
- -Scieki i ich oczyszczanie.
- -Palacy problem - Smieci.
- (Gospodarka odpadami wyznacznikiem poziomu technologicznego
i cywilizacyjnego - analiza metod sktadowania i utylizacji $mieci.
- Dyskusja - ,Jak moge zmniejszyc¢ ilo§¢ sSmieci”.
- Korzysci ptyngce z powtdrnego wykorzystania réznych surowcow
i materiatow.
- Drama - ,Cztowiek we wtasnym smietnisku”.
- Obserwacja terendbw wokot fabryk, ich degradacja i analiza zabiegéw
rekultywacyjnych.
Sesja 5. Patrz i zobacz to, co niewidoczne
1. Jak zobaczy¢ to co niewidoczne? Cytologia i histologia nauki

wspotczesne — praktyczne — seminarium wprowadzajgce (2h)

2. Zajecia w pracowni cytologii i histologii (13h)

Fascynujgcy $wiat komorki zwierzecej

Zagladamy do komorki: r6zne narzedzia, r6zne metody — seminarium
Cytoszkielet - czy tylko szkielet komorki? — seminarium

Jak powstaje preparat histologiczny? — laboratorium

Barwimy preparaty histologiczne — laboratorium

Analiza preparatow mikroskopowych komorek i tkanek, zaawansowanie
merytoryczne preparatéw zalezy poziomu grupy

Gametogeneza i rozwéj gonad bezkregowcdw — zajecia w laboratorium

i pracowni mikroskopowej
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- Réznorodnos¢ gamet u zwierzat. Od komoérki do organizmu — tworzenie
gamet oraz wybrane etapy rozwoju zarodkowego zwierzat
- Fotografia mikroskopowa - obserwacje metod, préba samodzielnego
wykonania zdjeé
3. Zajecia w pracowni mikroskopdéw elektronowych: transmisyjny

i/lub skaningowy (3h):

Budowa i dziatanie mikroskopéw elektronowej, bezpieczehstwo
w pracowni mikroskopowej
Zasady przygotowania preparatow dla mikroskopii elektronowej oraz

ich analiza

4. Mono-, oligo- i polimery zywej struktury - podstawowe metody

laboratoryjne - seminarium (2h)

5. Zajecia w pracowni biochemicznej lub w wersji uproszczonej w pracowni

chemicznej w szkole (wybér metod identyfikacyjnych oraz ¢wiczeh do uznania

nauczyciela) — samodzielne wykonywanie analiz (12h)

Bezpieczenstwo pracy z niebezpiecznymi odczynnikami, pierwsza
pomoc

Komoérka, jako zintegrowana cato$¢ i mozliwosci jej naruszenia dla
uzyskania wartosciowego materiatu do dalszych analiz - wprowadzenie
Poszukiwanie, wykrywanie i analiza zwigzkow budujgcych komorki
(cukry, lipidy, biatka)

Chromatograficzny rozdziat aminokwasow, wykrywanie aminokwasow
poprzez reakcje z ninhydryng

Wykazywanie obecno$ci biatka w materiale biologicznym

Wykrywanie obecnosci aminokwas6w aromatycznych w biatku przy
pomocy proby ksantoproteinowe;j

Denaturacja biatek

Wyznaczanie punktu izoelektrycznego kazeiny

Oznaczanie aktywnosci amylazy slinowe;j

Identyfikacja cukréw w materiale biologicznym

Enzymatyczne oznaczanie glukozy w materiale biologicznym
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- lzolacja lipidbw z materialu  biologicznego, cienkowarstwowa
chromatografia lipidow
- Oznaczanie lipidow catkowitych w materiale biologicznym z uzyciem
metody fosfowanilinowej
- Enzymatyczne oznaczanie cholesterolu w materiale biologicznym
- Samodzielne wykrywanie materiatu biologicznego w probie
6. Czy wierzy¢ reklamie? - biochemiczna analiza produktow spozywczych (plan
dziatania, wybér produktdédw, pozyskanie materiatu badawczego, okreslenie
metod analizy i ich wykonanie, ilos¢ powtérzen, analiza statystyczna,
wizualizacja wnioskéw) - projekt uczniowski (6h)
7. Makromodelowanie mikrostruktur - gra edukacyjna ,Wyprawa w tajemniczy
Swiat komérki” jako podsumowanie ses;ji (2h)

Sesja 6. Po tamtej stronie lustra - co moze sie zdarzyé, gdy
manipulujemy genami
1. Na granicy zycia - wirusy i bakteriofagi oraz ich znaczenie dla ingerencji
w materiat genetyczny - seminarium (2h)
2. Zajecia w pracowni mikrobiologicznej (10h)
- Fascynujgcy $wiat bakterii — wyktad
- Bezpieczehstwo pracy =z potencjalnie niebezpiecznym materiatem
biologicznym
- Zanim zobaczysz bakterie - barwienie metodg Grama lub Ziehla-
Neelsena
- Tajemnice $wietlnego mikroskopu - jak dostrzec przez niego
bakterie - techniki mikroskopowania
- Podstawowe techniki hodowli bakterii, posiew redukcyjny, obserwacje
po uptywie 48h, odczyty posiewow
- lzolacja mikroorganizméw ze srodowiska okreslanie liczby bakterii
w powietrzu, glebie, wodzie
- Innowacyjne metody walki z patogenami bakteryjnymi — seminarium
3. Osiggniecia immunologii a mozliwosci poprawy stanu zdrowia - rzecz

o alergiach - seminarium (2h)
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4. Zajecia w pracowni genetycznej (8h)

- Techniki w genetyce — seminarium

- lzolacja i analiza genomowego DNA (ll)

- lzolacja i analiza plazmidowego DNA (Il)

- Reakcja PCR - laboratorium

- Analiza restrykcyjna. Elektroforetyczny rozdziat DNA w Zelu

agarozowym, barwienie, obserwacja i analiza - laboratorium (ll)

- lzolacja DNA metoda ,kuchenng” (1)
5. Biblioteki genowe, genom cztowieka - seminarium (2h)
6. Organizmy modyfikowane genetycznie (GMO) - powstawanie, zastosowanie
i SpOr 0 zagrozenia — seminarium (2h)
7. Modyfikacje genetyczne zywnosci (plan dziatania, opracowanie informacji
o stanie prawnym zagadnienia, wybér i wyszukanie produktéw, ocena stanu
Swiadomosci spotecznej - ankieta opracowana przez uczniéw, analiza
statystyczna, wizualizacja wnioskow) - projekt uczniowski (6h)
8. Wyprodukujmy nadcztowieka - etyka manipulacji genami (plan dziatania,
opracowanie informacji o stanie prawnym zagadnienia, wywiady z fachowcami
i autorytetami moralnymi, ocena stanu swiadomosci spotecznej - ankieta
opracowana przez ucznidw, analiza statystyczna, dyskusja i wizualizacja
wnioskéw) - projekt uczniowski (6h)
9. Jak zosta¢ hodowcg komorek?” lub ,Czy nalezy ingerowa¢ w rozmnazanie
sie organizméw i dokonywac ich klonowania?” — seminarium podsumowujgce
(2h)

6. Procedury osiagania celow

6.1. Preferowana metoda nauczania

Metody nauczania zostaty tak dobrane, aby rola nauczyciela ,ograniczata
sie” do zaintrygowania ucznia poprzez ukazanie wieloznacznosci, a czasami
sprzecznos$ci zjawisk czy sposobu ich wyjasnienia, aby uczen pozostawat

zawsze gtéwna sitg sprawczg rozwigzania problemu. Przygotowujgc realizacje

,Szlifowanie diamentow -
innowacyjne programy wsparcia uczniow uzdolnionych w zakresie nauk matematycznych i przyrodniczych”
Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego
w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki na lata 2007 - 2013

28



g

KAPITAL LUDZKI “-w * | FEM . "j«:}" Szlifowanie U UROPEISKI %
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI u %;g?;:fagféJg:{Z& A %j I%%Zi I té%% FUNDUSZ SPOLECZNY .

EUROPEJSKI

** %
*

zaje¢ nalezy wykorzysta¢ wytyczne dotyczgce metod pracy z uczniami zawarte
w rozdziale Wskazowki do pracy dla cztonkdow zespotow przedmiotowych
bedgcego czescig Innowacyjnego programu wsparcia psychologiczno-
pedagogicznego ucznidw uzdolnionych, ich rodzicow i nauczycieli.

Zajecia winny odbywa¢ sie w sesjach stacjonarnych o zréznicowanej formie.
Ponadto kazdy z ucznidbw moze korzysta¢ co miesigc z 1 godziny konsultacji
udzielanych przez 28 tutorow (po 1 na 10 ucznidw), specjalistow biologii
i przedmiotéw pokrewnych lub psychologdéw, ktérzy spotykajg sie on-line
z uczniami, a w zaleznosci od potrzeb réwniez z ich rodzicami i nauczycielami.
Preferowane bedg: wykfady, seminaria, dyskusje, projekty, doswiadczenia
i eksperymenty laboratoryjne, zajecia terenowe, wideokonferencje, zajecia
w jednostkach naukowych i kulturalnych. Taki model pracy pozwoli zrealizowa¢
wszystkie cele szczegbtowe i wychowawcze programu. Przy czym
poszczegolne cele wychowawcze zostang osiggniete nie poprzez pojedyncze
techniki pracy z uczniem czy realizacje poszczegdinych tematéw, ale sg
efektem udziatu ucznia w calym programie wsparcia. Realizacji celow
wychowawczych zorientowanych na ksztatcenie kompetencji spotecznych,
takich jak ksztattowanie motywacji do zdobywania wiedzy i umiejetnosci oraz
wpajanie poczucia koniecznosci nieustannego rozwoju zawodowego
i spotecznego w aspekcie dobra osobistego i publicznego, ksztattowanie postaw
Swiadomego i aktywnego uczestnictwa w zyciu spotecznym, wpajanie wartosci
moralnych pozwalajgcych dokonywaé¢ odpowiednich wyboréw, tolerancji,
szacunku dla siebie i innych, czyli szeroko pojetych wartosci humanistycznych,
motywowanie ucznibw do przyjmowania odpowiedzialno$ci za swoje
zachowanie oraz za planowanie swojej przysztej kariery sprzyjaja zwlaszcza
za[planowane metody interaktywne, oparte na dyskusji, pracy projektowej,
warsztacie.

Integralng czescig pracy z uczniami podczas sesji jest réwniez udziat
w aktywnosciach kulturalnych, w tym wizyty w instytucjach kultury wysokiej
(flharmonia, teatr, opera), ktére stanowig dopetnienie dziatan dydaktycznych

i stymulujg szeroki rozwdj spoteczno-kulturalny uczestnikéw programu- w mysl|
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przyjetych zatozen holistycznego rozwoju i zgodnie z wytycznymi zawartymi

w Innowacyjnym programie wsparcia psychologiczno—pedagogicznego uczniow

uzdolnionych, ich rodzicow i nauczycieli. Wigczenie tego typu dziatan wzmocni

procesy osiggania celéw edukacyjnych i wychowawczych.

6.2. Sposoby i techniki pracy

Gtéwny nacisk w realizacji programu zostat potozony na to, by to uczen

zawsze pozostawat autorem rozwigzania zagadnienia, ze wszystkimi

konsekwencjami podejmowanych w czasie pracy niezaleznych decyzji.

W programie preferowane sg nastepujgce sposoby i techniki pracy:

kolejnos¢ realizacji poszczegéinych sesji nie jest sztywno ustalona
i pozostaje do ustalenia przez realizujgcy zesp6t nauczycieli. Powinna
ona by¢ przede wszystkim dostosowana do pory roku (sezonu
wegetacyjnego) i realizacji zaje¢ terenowych;

sesyjny system nauki wspierany i uzupetniany jest e-learningiem
wykorzystujgcym platforme Moodle, w szczegdlnosci do publikowania
i komentowania zagadnien oraz materiatbw omawianych na sesjach,
zamieszczania dodatkowych zadan realizowanych przez uczniéw
pomiedzy sesjami, udzielania porad i wyjasnien przez prowadzacych
poszczegoblne sesje;

ze wzgledu na specyfike, poszczegélne zdjecia niektérych blokéw
powinny by¢ planowane w przerwach wynikajacych z wydtuzonych
okresbw przygotowan preparatdbw mikroskopowych Ilub oznaczen
laboratoryjnych;

zréznicowanie pozioméw cEwiczen polega na realizowaniu niektérych
analiz w formie pokazéw na poziomie wiekowym | i na samodzielnym
ich wykonywaniu na poziomie wiekowym |l;

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

sesja 4 zawiera tematy dodatkowe do realizacji wariantowej;
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e czesc¢ tematdébw (w zaleznosci od potrzeb) moze by¢ realizowana jako
zdania domowe (miedzysesyjne) i samodzielne projekty uczniow.
Ponizej  znajdujg  sie  wskazdéwki  odnoscie  realizacji  tematdw
w poszczegblnych sesjach. Wynikajg one z doswiadczen zwigzanych
z pilotazowym wdrazaniem programu. Zwrécono uwage na wazne elementy

kazdej sesji oraz preferowane metody realizacji tresci.

Sesja 1

Sesja dotyczaca swiata roslin powinna by¢ zaplanowana w czasie trwania
sezonu wegetacyjnego. Realizacja zaje¢ powinna rozpoczgé¢ sie od seminarium
wprowadzajgcego ,Swiat bez roslin”, na ktérym zostanie nakreslona tematyka
i cele wszystkich zaje¢ w obrebie tego bloku. Uczniowie (pod kierunkiem
prowadzgcego) powinni przeanalizowag, jakie bytyby konsekwencje braku roslin
(gtéwnych producentéw) dla funkcjonowania zycia na Ziemi.

Na kolejnych zajeciach powinny byé analizowane zagadnienia dotyczace
anatomii ro$lin, ze szczegbélnym naciskiem na obserwacje mikroskopowe
gotowych preparatobw i wykonywanych samodzielnie przez ucznidow.
Dokumentacjg zaje¢ majg by¢ rysunki tkanek i przekrojéw odpowiednich
organdbw. Wazna jest tu takze analiza poréwnawcza rozmieszczenia
obserwowanych tkanek w réznych organach i u réznych gatunkdéw roslin.
Proponuje sie takze poszerzenie wiadomosci ucznidow o zagadnienia dotyczgce
filotaksji, zapoznania z jej rodzajami oraz sposobami badania (w tym
samodzielne dokonanie analizy np. wzoru rozmieszczenia elementdéw
stupkowia magnolii).

Kolejny blok tematyczny zwigzany jest z przegladem systematycznym
roslin. Szczegdblny nacisk powinien byé potozony na samodzielne oznaczanie
przez uczniow réznych gatunkow roslin (gtdéwnie naczyniowych), klasyfikowanie
ich do odpowiednich rodzin oraz zagadnienia dotyczgce ewolucji, wymierania
i powstawania nowych gatunkéw. Jako ciekawy przyktad przystosowan
ewolucyjnych szczegb6lng uwage nalezy zwr6ci¢ na rosliny owadozerne i ich
przystosowania oraz rosliny lecznicze i halucynogenne. Sg to zagadnienia

wzbudzajgce duze zainteresowanie ucznidw. Duza czes¢ tych zaje¢ powinna
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sie odby¢ w terenie (okolic miejsca odbywania zaje¢, Ogréd Botaniczny lub
inny, ciekawy florystycznie teren — najlepiej kilka réznych pod wzgledem
réznorodnosci botanicznej miejsc), w tym takze podstawy fitosocjologii.

Zajecia terenowe powinny by¢ potgczone rowniez z omawianiem zagadnien
zwigzanych z ekologicznymi przystosowaniami roslin, klasyfikowaniem ich
w grupy ekologiczne oraz fenologig. Proponowane jest réwniez zaktadanie
hodowli roslin owadozernych, co sktoni uczniéw do szczeg6towego zapoznania
sie z ich wymaganiami siedliskowymi oraz do odpowiedniego zastosowania
zdobytej wiedzy w praktyce.

Zagadnienia dotyczace fizjologii roslin powinny sie odby¢ w laboratorium.
Uczniowie otrzymujg zestaw ¢wiczen z instrukcjami do wykonania (do wyboru
sposréd proponowanych w programie) oraz niezbedne materialy i po
odpowiedniej podbudowie teoretycznej wykonujg dane doswiadczenia. Niektére
doswiadczenia nalezy wczesniej czesciowo przygotowaé, poniewaz np.
potrzebne sg siewki zb6z lub/i ogdrkéw. Czes¢ doswiadczen, kibre wymagaja
diugiego czasu przeprowadzania, powinna odby¢ sie gtéwnie jako pokaz
efektdéw koncowych.

Tematy dotyczgce kultur in vitro powinny odby¢ sie w Pracowni Kultur
Tkankowych. Uczniowie powinni zapoznaé¢ sie z technikami stosowanymi
w tych kulturach oraz zagadnieniami  dotyczgcymi  praktycznego
ich wykorzystania np. w restytucji gatunkéw, tworzenia banku gendw itp.
Najwazniejszg rzeczg jest samodzielne zaktadanie takich kultur, czyli ¢wiczenia
praktyczne. W zaleznosci od prowadzonych badan w takiej Pracowni, tematyke
mozna rozszerzy¢ o specyfike gatunkow, ktére stanowig materiat badawczy.

Projekty uczniowskie powinny by¢ odpowiednio przygotowane i oméwione
z uczniami. Przystepujgc do realizacji zadania uczniowie otrzymujg instrukcje
(opis postepowania) obejmujgcy cele, sposoby pracy i kryteria ich ostatecznej
oceny. Uczniowie przedstawiajg nastepnie cele praktyczne (gtébwne zadania)
oraz konkretne dziatania w obrebie kazdego celu. Nalezy pozostawi¢ uczniom
swobode w ich formutowaniu, zdac¢ sie na ich kreatywnos$¢, pamietajgc jednak,
aby byty one jasno okre$lone, sformutowane w formie efektu, ambitne
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i realistyczne (mozliwe do wykonania). Cele powinny byé zapisane
i uporzadkowane w taki sposob, aby okreslaty kolejnos¢ czynnosci zwigzanych
z planowaniem i realizacjg zadan projektu. Do kazdego zadania uczniowie
ustalajg, kto bedzie odpowiedzialny za jego realizacje oraz okreslajg czas
realizacji. Czes¢ zadan moze by¢ wykonywana wspélnie, czes¢ indywidualnie,
jednak najwazniejsze jest wspieranie sie w obrebie grupy i wzajemna pomoc.
W procesie planowania nalezy rowniez uwzgledni¢ zasoby, z jakich beda
korzysta¢ uczniowie w czasie realizacji projektu. Ostatnim etapem jest
publiczne przedstawienie rezultatow projektu. Efektywnos¢ metody projektu
polega na twérczym rozwigzywaniu problemoéw, rozwijaniu umiejetnosci
kluczowych, integrowaniu teorii z praktykg i aktywnym dziataniu oraz
integrowaniu tresci realizowanych na réznych przedmiotach. Jego realizacja
daje uczniom mozliwos¢ samooceny i oceny pracy kolegéw. Szczegdblnie cenne
sg projekty badawcze, ktére rozwijajg miedzy innymi umiejetnosci planowania,
zbierania informacji, krytycznej ich analizy oraz formutowania i prezentowania
wnioskow. Wynikami pracy ucznibw mogg byc¢: raporty, plany, propozycje
rozwigzania probleméw, publikacje, prezentacje, filmy, wystawy prac (postery,
rysunki, plakaty, mapy, zielniki, albumy, modele), inscenizacje, twoérczosc
literacka (poezja, eseje, piosenki), seminarium, odczyt, wyktad, konferencja

prasowa itp.

Sesja 2

Sesja dotyczgca Swiata zwierzgt powinna zosta¢ tak zaplanowana, aby
uwzglednia¢ mozliwos¢ odbywania zaje¢ w terenie, w Ogrodzie Zoologicznym,
a takze w laboratorium i pracowni komputerowej. Rozpoczynamy jg seminarium
wprowadzajgcym, na ktérym zaprezentowana zostanie réznorodnos¢ form,
przystosowan i ewolucja w $wiecie zwierzat.

Zajecia terenowe organizujemy tak, aby w czasie ich trwania uczniowie
mieli do dyspozycji nauczyciela — specjaliste zoologii bezkregowcdw
i kregowcow (takze botanika). Wéwczas ukazujemy bior6znorodnos$¢ terenu
i omawiane jest przywigzanie gatunkéw do okreslonych siedlisk oraz
zagadnienia dotyczace ochrony gatunkéw. Zajecia dotyczgce systematyki
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bezkregowcdéw nalezy rdéwniez zorganizowa¢ w terenie, gdzie w sposob
praktyczny uczestnicy poznajg techniki badawcze (w tym zbieranie, oznaczanie,
tworzenie kolekcji i nocne wabienie owaddw). Oczywiscie organizowane
sg rowniez zajecia w salach ¢wiczeniowych. W podobny sposéb organizujemy
rowniez zajecia dotyczace zoologii kregowcow. Wazne w tym wypadku
sg zajecia terenowe dotyczace obserwacji i rozpoznawania ptakéw oraz nocna
wyprawa dotyczgca obserwacji i nagrywania odgtoséw nietoperzy.
Odgtosy te pbdzniej poddawane sg analizie w pracowni komputerowej.
Ze wzgledu na to, iz wiele gatunkéw podlega ochronie, powinny one byé
prowadzone przez specjalistéw z danej dziedziny. Cwiczenia terenowe nalezy
oczywiscie wzbogaci¢ o zajecia odbywajgce sie w salach, zgodnie z tematami
podanymi w programie.

Waznym elementem tej sesji jest wycieczka do Ogrodu Zoologicznego,
gdzie uczniowie w grupach prowadzg obserwacje wybranego gatunku zwierzat.
Szczegblng uwage zwracajg na przystosowania do $rodowiska, zachowania
(etologia) oraz zastanawiajg sie nad zmiang tych zachowan pod wptywem
zmiany srodowiska zycia danego gatunku. Uczniowie muszg sie odpowiednio
przygotowaé, zbierajgc wczesniej informacje dotyczgce biologii i ekologii
obserwowanego zwierzecia.

Sposo6b prowadzenia projektdw zostat opisany w sesji pierwszej.

Sesja 3

Trzecia sesja dotyczy cztowieka i jego zycia w spoteczenstwie.
Na seminarium wprowadzajgcym prowadzimy dyskusje, dotyczgcg cztowieka,
jako istoty spotecznej. W Kkolejnych etapach uczniowie zgtebiajg wiedze
dotyczacg ewolucji cztowieka i najnowszych odkry¢ w tej dziedzinie.
Bardzo wazne jest, aby =zajecia odbyty sie w Muzeum Cziowieka
z wykorzystaniem odlewow czaszek i innych czesci szkieletow, gdzie uczniowie
moga zdobywaé wiedze praktycznie np. przez samodzielne poréwnywanie
i badania antropometryczne okazéw i wycigganie na tej podstawie wnioskdw.

Podobnie praktyczny aspekt powinny mie¢ zajecia w pracowni badan
antropologicznych. Przy zachowaniu odpowiednich zasad bezpieczenstwa
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uczniowie powinni pracowa¢ z materiatem kostnym, dokonywac¢ pomiaréw
i rowniez samodzielnie (pod bacznym okiem antropologa) dochodzié¢
do pewnych uogdlnien. Uczniowie powinni takze mie¢ okazje prowadzenia
pomiaréw antropometrycznych wiasnego ciata. Zajecia te budzg wiele
pozytywnych emociji, co sprzyja procesowi uczenia sie.

Czes¢ seminariow powinna by¢ poswiecona zyciu spotecznemu cztowieka
(zgodnie z proponowang w programie tematykg) oraz projektowaniu wizji
czlowieka przysztosci (uczniowie probujg okresli¢ kierunki dalszej ewolucji
budowy cztowieka). Bardzo waznym elementem tej sesji sg projekty (opis
prowadzenia projektu znajduje sie w opisie sesji 1). Dotyczg one profilaktyki
prozdrowotnej, przygotowania kampanii reklamowej zdrowego stylu zycia
oraz zbierania danych do badan przez antropologbw na wspoétczesnych
cmentarzach. Konieczna jest wycieczka na cmentarz, gdzie uczniowie zbierajg
dane znajdujgce sie na pomnikach i odnajdujg inne informacje (wywiady,
rozmowa z pracownikami itp.), ktére nastepnie opracowujg (rowniez
statystycznie). W sesji tej nalezy takze zaplanowa¢ zajecia dotyczace pisania
pracy naukowej i sposobéw prezentowania wynikbw swoich badan.
Ze wzgledu na charakter, ta sesja moze odbyC¢ sie zimg i jest niezalezna

od sezonu wegetacyjnego.

Sesja 4
Czwarta sesja obejmuje zagadnienia ochrony srodowiska.
Szczegolnie wazne w niej jest uswiadomienie uczestnikom znaczenia dziatan
lokalnych dla globalnej poprawy stanu srodowiska. Nalezy wyposazy¢ uczniéw
w niezbedng wiedze teoretyczng (zgodnie z programem) oraz przeprowadzi¢
zajecia praktyczne. W laboratorium nalezy zapozna¢ uczestnikbw z metodami
i technikami monitoringu technicznego i biologicznego. Powinni oni badac
stopien zanieczyszczenia (odksztatcenia) lokalnego srodowiska, wskazywac
zagrozenia i projektowa¢ sposoby przeciwdziatania oraz wskazywac, jak
wptywajg one na bioréznorodnosc¢ tego terenu. Bardzo waznym elementem jest
zapoznanie uczniéw z bioindykatorami i biotestami. Zajecia te powinny mieé

charakter praktyczny. Najlepiej, jesli poszczegolne elementy srodowiska (woda,
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powietrze, gleba) badane sg metodami chemicznymi i przy pomocy

bioindykatoréw. Szeroka gama biotestéw zaproponowana zostata w programie.
Stosowanie bioindykatoréw jest bardzo cenne, ze wzgledu, ze metody takie
sg bardzo tanie, powszechne, tatwe w wykorzystaniu i pokazujgce reakcje
organizmu na dany typ skazen. Wazne jest tu takze odpowiednie
przygotowanie uczniow do opracowania zebranych danych statystycznych,
dlatego nalezy zaplanowa¢ takie zajecia. Nauczyciel powinien rozpoczgé¢ od
zajeg¢ w terenie, gdzie zbierane sg odpowiednie = materialy.
W przypadku niektérych bite stow materialy powinny zostaé wczesniej
zgromadzone i udostepnione uczniom. Po cyklu badan i opracowaniu wynikow
powinna odby¢ sie publiczna ich prezentacja (bardzo wazny element sesji),

na ktérg mozemy zaprosi¢ dodatkowych ekspertéw z danej dziedziny.

W czasie tej sesji powinna odbyé sie rowniez wycieczka
do np. elektrocieptowni, oczyszczalni $ciekéw, oczyszczalni hydrobotanicznej,
stacji uzdatniania wody, zaktadu segregacji odpadow, na wysypisko smieci itp.
W programie zaproponowane zostaly takze tematy do wyboru, ktére powinny
by¢ zgodne z zainteresowaniem uczestnikédw projektu oraz potrzebami
i problemami lokalnego srodowiska. Wszystkie zajecia w tej sesji majg bardzo
wazny wymiar spoteczny i powinno sie zacheca¢ ucznibw do propagowania

zdobytej wiedzy w swoim najblizszym otoczeniu (rodzina, znajomi, szkota itp.).

Sesja 5

Sesja 5 obejmuje swg tematykg zagadnienia dotyczace cytologii, histologii
i biochemii. Uczestnicy powinni zosta¢ zapoznani w spos6b teoretyczny
i praktyczny z metodami stosowanymi w tych dziedzinach. Z tego wzgledu
bardzo wiele zaje¢ powinno odby¢ sie w pracowni mikroskopowej (w tym takze
pracowni mikroskopii elektronowej) oraz laboratorium biochemicznym.
Ze wzgledu na to, ze w sesji 1 zaplanowane sg zajecia dotyczgce anatomii
roslin, w tej sesji powinniSmy skupi¢ sie na histologii zwierzat.
Pozwoli poszerzy¢ to uczniom wiedze i umiejetnosci dotyczace wykonywania
preparatdéw z tkanek zwierzecych (odbywajg caty cykl tworzenia preparatu),
a takze o zagadnienia dotyczgce rozwoju zwierzat (zgodnie z tematykg podang
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w programie). Bardzo wskazane sg zajecia w pracowni mikroskopii
elektronowej. Robig one bardzo duze wrazenie na uczestnikach i pokazujg
mozliwosci badan mikrostruktur. Cenne jest takze zapoznanie ucznidow z innego
rodzaju mikroskopami (np. fluorescencyjnym).

Zajecia w laboratorium biochemicznym powinny rozpoczg¢ sie
od oméwienia zasad bezpieczenstwa oraz niezbednych zagadnien
teoretycznych. W dalszej czesci (pod baczng opiekg nauczyciela) uczniowie
wykonujg roznego rodzaju oznaczenia i analizy dotyczace identyfikacji
i okreslania wiasciwosci cukréw, ttuszczow i biatek. Zajmuja sie takze badaniem
wiasciwosci enzymow. Wazne jest tu, aby kazde zajecia rozpoczety sie od ich
omdwienia, przeanalizowania wczesniej przygotowanej instrukcji i zakonczyty
odpowiednim podsumowaniem. Tylko taki sposob ich prowadzenia pozwoli
uczniom zdoby¢ wiedze i umiejetnosci, a nie tylko wykona¢ doswiadczenie
w sposOb mechaniczny. Metody stosowanych oznaczen zalezg od mozliwosci
laboratorium. Jesli zajecia odbywajg sie w szkole, mozna zastosowac¢ wariant
uproszczonych metod. Nauczyciel wybiera spos$réd zaproponowanych
¢wiczenia, ktére bedzie mozna wykona¢ w danych warunkach.

W tej sesji proponowany jest réwniez projekt dotyczacy analizy wybranych
produktéw spozywczych, ktéry wykonujemy réwniez w laboratorium
(po zapoznaniu sie wczesniejszym z technikami identyfikacji zwigzkéw itp.).

Sesja 6

Tematyka sesji 6 obejmuje zagadnienia z mikrobiologii i genetyki.
Ze wzgledu na to, ma réwniez charakter laboratoryjny (eksperymentalny).
Podobnie, jak w sesji poprzedniej, uczniowie najpierw zdobywajg wiedze
dotyczgca technik badawczych oraz niezbednych zagadnien z danej dyscypliny,
a nastepnie samodzielnie wykonujg odpowiednie ¢éwiczenia, réwnolegle
uzupetniajgc swg wiedze i nabywajgc nowe umiejetnosci.

W przypadku zaje¢ w pracowni mikrobiologicznej nalezy zwraca¢ uwage
na zasady BHP i bezpieczenstwo uczniéw. Powinni oni przej$¢ caly cykl
badan: od pobrania materiatu, wysiewu, hodowli do identyfikacji.
Zajecia powinny odbywa¢ sie w grupach 10 os6b na jednego nauczyciela.
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Uczniowie powinni mie¢ przygotowane instrukcje i zgodnie nimi wykonywac
¢wiczenia. Wiedza powinna zostaé poszerzona o0 najnowsze osiggniecia
i mozliwosci ich wykorzystania oraz zagadnienia dotyczgce immunologii.
Bardzo podobnie nalezy zorganizowaé zajecia w pracowni genetycznej.
Uczestnicy powinni przejs¢ caly cykl od izolacji réznych rodzajow DNA
do ich barwienia, obserwaciji i analizy. Zajecia te budzg wiele emocji i sg bardzo
wysoko cenione przez uczniow. Ze wzgledu na silny rozwdj genetyki i technik
badawczych oraz duzego jej znaczenia, nalezy postara¢ sie, aby uczestnicy
mieli mozliwos¢ odbycia zaje¢ w odpowiedniej jednostce naukowe;.
W przypadku braku takiej mozliwo$ci mozna dokonac izolacji DNA prostymi
metodami. Na seminariach powinny zosta¢ poruszone zagadnienia dotyczace
bibliotek genowych, genomu cziowieka oraz inzynierii genetycznej,
biotechnologii, GMO itp.

Bardzo waznym elementem tej sesji sg projekty (opis prowadzenia projektu
znajduje sie w opisie sesji 1). Dotyczg one GMO i klonowania.
Projekty te wywotujg wiele emociji i w zwigzku z tym uczniowie bardzo angazujg
sie w ich realizacje. Mozna je potraktowac, jako projekty podsumowujgce caty
program i ich efekty zaprezentowac na spotkaniu podsumowujgcym z udziatem
rodzicbw, nauczycieli, zaproszonych ekspertéw i innych  gosci.
W przypadku testowego prowadzenia projektu, uczestnicy pracowali nad
projektem w sesji 5, w ktdrej odbyly sie zajecia wprowadzajgce, nastgpit podziat
pracy itp. Nastepnie w okresie miedzysesyjnym prowadzone byty odpowiednie
badania (np. ankietowanie spoteczenstwa) oraz zbierano informacje.
Wszystko byto koordynowane i kontrolowane przez nauczyciela na platformie
Moodle. W trakcie sesji 6 uczniowie ostatecznie opracowali wyniki
i przygotowali prezentacje. Efekt pracy ucznibw byt imponujacy,
gdyz rozpatrywali dany problem z punktu widzenia naukowego, etycznego,
prawnego i spotecznego.
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6.3. Przykladowy scenariusz zajeé

Do ses;ji 5.

Zajecia realizowane w laboratorium biochemicznym

OZNACZANIE AKTYWNOSCI AMYLAZY SLINOWEJ (2h)

PRZYGOTUJ SIE DO ¢WICZEN

& Przypomnij sobie wiadomosci dotyczgce polisacharydéw, budowy
i rodzajow wigzan chemicznych jakie w nich wystepujg, aktywnosci
enzymatycznej oraz czynnikow, ktére majg na nig wptyw

& Przygotuj :

1M HCI

roztwor jodu w jodku potasu (0.001M Jo w KJ) lub > ptyn Lugola
1% NaCl

dowolny bufor o pH 6.6 - moze by¢ cytrynianowy, uzyskany przez
zmieszanie 5.45 ml 0.1M >kwasu cytrynowego (m.cz. 210.14)

i 14.55 ml 0.2M » Na,HPO, (m.cz. 178.05 dla soli dwuwodnej).
Jezeli nie jestes w stanie przygotowaé takiego buforu, bo to np.
zmusza Cie do zakupu odczynnikéw, ktérych nie posiadasz,
sporzadz dowolny zakwaszony roztwér sprawdzajgc jego pH przy
pomocy papierka wskaznikowego

1% roztwér skrobi (nie musisz wcale uzywac do tego celu skrobi
chemicznie czystej, wystarczy sporzgdzony na ciepto roztwor
maki ziemniaczanej)

Amylaza slinowa hydrolizuje wigzania o-1,4-glikozydowe potozone
wewnatrz czgsteczki skrobi, dajgc dekstryny zbudowane z 6-7
czgsteczek glukozy (taki produkt jest rowniez wynikiem hydrolizy
termicznej, a widoczny, a raczej smakowy jej efekt to np.
chrupigca skorka swiezo upieczonego chleba). Obok dekstryn
po odpowiedni diugim dziataniu amylazy w probie pojawia sie
rowniez maltoza.

Aktywno$¢ amylazy tatwo okreslic mierzac ubytek substratu
(skrobi) w czasie hydrolizy enzymatycznej. Obserwowanym
efektem tej reakcji jest zanik granatowego zabarwienia skrobi
pojawiajgcego sie pod wptywem jej wigzania sie z jodem
zawartym w ptynie Lugola. Czas potrzebny do catkowitego zaniku
barwy to tzw. punkt achromowy osiggany tym szybciej im
aktywniejszy enzym. Pojawiajgca sie przejsSciowo barwa
czerwono-brgzowa pochodzi od dekstryn.

Wysoka aktywnos¢ amylazy slinowej moze by¢ przyczyng
wiekszej podatnosci na préchnice zebdéw, gdyz w bardzo krotkim
czasie polisacharydy zawarte w pokarmie zostajg roziozone do
oligosacharydéw stanowigcych doskonatg pozywke dla flory
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bakteryjnej jamy ustnej. Zatem im masz aktywniejszg amylaze
$linowag tym czesciej musisz my¢ zeby.

Mozesz zaproponowaé uczniom obliczenie aktywnosci badanego
enzymu. W tym przypadku za jednostke aktywnosci przyjmuje sie
takg ilo$¢ enzymu, ktéra w czasie 10 min., w temp. 37°C, w pH =
6.6 i w obecnosci jondw chlorkowych jako aktywatora, hydrolizuje
50 mg skrobi.

Przykiad obliczenia

Do badania uzyto 1 ml 10x rozcienczonej $liny. Punkt achromowy
osiggnieto po 15 min. Oblicz aktywnos¢ badanego enzymu.

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

0.66 x 10 (rozcienczenie sliny) = 6.6 jednostek/ ml (tyle $liny uzyto
do badan)

- taznie wodng na 37°C np. garnek z wodg ogrzewany ptomieniem
palnika gazowego, zaopatrzony w termometr wraz ze statywem
na kilka probéwek (jezeli nie dysponujesz statywem, ktéry
miescitby sie w garnku, to mozesz przygotowa¢ grubg gabke
z otworami na probowki), jezeli i to jest nie do wykonania,
to temperatura jakg daje taznia wodna moze by¢ w ostatecznosci
zastgpiona temperaturg pochodzgca z trzymajacej probowke reki
ucznia

- zestaw suchych probowek

- pipety o pojemnosci 1,2 i 5 ml

- zakraplacz lub pipetke z gumka (pipeta pasteurowska)

- » porcelanowe ptytki z zagtebieniami, takie jak do wykonania
proby krzyzowej przy badaniu grupy krwi lub jezeli ich nie
posiadasz - zestaw matych probéwek lub innych szklanych
naczynek o niewielkiej pojemnosci. Na jedng ¢wiczgcg grupe
potrzebujesz ~ przynajmniej  jednej porcelanowej ptytki
lub kilkunastu matych probowek

- stopery lub jezeli nimi nie dysponujesz pole¢ uczniom
przyniesienie zegarkéw z sekundnikiem

PRZYGOTUJ UCZNIOW DO CWICZEN

& Poleé, aby uczniowie przypomnieli sobie wiadomosci na temat budowy
i wystepowania cukrow

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

& Popros o przyniesienie niewielkich ilosci takich produktéw spozywczych,
w ktdrych uczniowie podejrzewajg obecnosé skrobi (pieczywo, ziemniaki itp.)
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1. Przygotuj i opisz serie probdwek zgodnie z tym, jakie proby bedg sie
w nich znajdowaty.

2. W pierwszej umiesc probke witasnej sliny w ilosci okoto 1 ml, a nastepnie
rozciencz jg 10x wodg, probdwke wstrzgsnij, tak aby obie ciecze
doktadnie sie wymieszaty - od tej chwili zawartos¢ probdéwki traktuj jako
roztwér enzymu.

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

4. W nastepnych, po doktadnym rozdrobnieniu, umies¢ niewielkie iloSci
przyniesionych produktéw spozywczych, tak aby ten sam produkt znalazt
sie w dwoch probdéwkach, opisujac je np. 3ai 3b itd.

5. Do pojedynczej probdwki z kazdej pary dodaj 1-2 ml nierozciehczone;j
$liny, do drugiej odmierz takg samg ilos¢ wody

6. Wszystkie proboéwki wstaw do tazni wodnej o temp. 37°C i ogrzewaj kilka
minut

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

8. Teraz wyjmij z tazni wodnej probéwke nr 2 zawierajgca Twojg badang
probe i dodaj do niej 5 ml roztworu skrobi, wstrzgs$nij zawartos¢ i wstaw
z powrotem do tazni wodnej lub przez caty czas trzymaj w rece, by nie
ostygta

9. Pobierz kilka kropli roztworu z probdéwki zawierajgcej badang probe
i umies¢ w pierwszym zagtebieniu ptytki porcelanowe]

10.Zanotuj czas jako "0" i obserwuj barwe

11.Po uptywie minuty ponownie pobierz probke i umies¢ w drugim
zagtebieniu ptytki

12.Roéwniez teraz zanotuj czas - jako "1" i obserwuj barwe

13.Powtarzaj powyzsze czynnosci co minute tyle razy, az w kolejnym
zagtebieniu ptytki porcelanowej nie zauwazysz zmiany barwy
- osiggnates tzw. punkt achromowy, zapamietaj czas jaki uptyngt od "0"
az do tej chwili.

14.Teraz zajmij sie, pozostajgcymi ciggle w tazni wodnej, probowkami
zawierajgcymi probki produktéw spozywczych.

15.Do kazdej z nich dodaj ptynu Lugola i zaobserwuj réznice pomiedzy
probéwkami w parach zawierajgcych ten sam produkt spozywczy
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25 PROPOZYCJA KARTY PRACY UCZNIA

1. Skrobia jest 10 .o zbudowany z czagsteczek
..................................... potagczonych ze sobg wigzaniem

2. Narysuj to wigzanie

3. Wigzanie tego typu jest podatne na dziatanie enzymu zwanego
....................................... wystepujaca m.in. w

4. Inny typ wigzania tgczacego pojedyncze elementy cukrowe mozemy
SPOtKAC NP. W o , jest on opisywany jako
WIgZani€ .....ooovveviiiiiiieeeeieeeen

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

6. Szybkosé hydrolizy enzymatycznej jest zalezna od
...................................................... na, ktérg majg wptyw nastepujace

7. Oblicz aktywnos$¢ badanego przez Ciebie enzymu korzystajgc z definicji
jednostki aktywnosci:

jest to taka ilo$¢ enzymu, ktéra w czasie 10 min., w temp. 37°C, w pH =
6.6 i w obecnosci jonéw chlorkowych jako aktywatora, hydrolizuje 50 mg
skrobi oraz wzoru: (10 min.: czas osiggniecia punktu achromowego) x
rozcienczenie sliny
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8. Opisz, jaki wptyw na stan Twojego uzebienia ma bardzo wysoka / bardzo

niska aktywnos¢ badanego w doswiadczeniu enzymu:

9. Wyttumacz roznice, wystepujace w koncowym efekcie doswiadczenia,
w parach probdéwek a i b, w ktdérych umiescites ten sam produkt
spozywczy raz uzupetniajgc go woda , a raz sling:

10. Jakie znasz inne oprécz enzymatycznej metody hydrolizy

wysokoczgsteczkowych zwigzkéw chemicznych:

g Cwiczenie, ze wzgledu na niewielki stopieri skomplikowania, moze by¢
wykonane w 2 osobowych grupach jedynym czynnikiem powodujgcym
zwiekszenie liczebnosci zespotu moze by¢ niedostateczna ilos¢ porcelanowych
ptytek lub naczynek do oznaczania punktu achromowego. Na wykonanie
eksperymentu potrzebujesz ok. 90 min.;

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

7. Warunki realizacji programu

Zajecia prowadzone winny by¢é w formach stacjonarnych, w miejscach
zapewniajgcych niezbedne srodki do realizacji programu. Preferowana jest
wspotpraca z osrodkami akademickimi oraz realizacja zaje¢ (przynajmniej ich
czesci) w oparciu o baze dydaktyczng i naukowg tych osrodkow.
Uczestnicy pilotazowego projektu podkreslali w ankietach, ze bardzo cenny dla
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nich byt kontakt z nauczycielami akademickimi reprezentujgcymi rézne
specjalnosci biologiczne. Dato to przede wszystkim okazje do zgtebiania wiedzy
z interesujgcej ucznibw dziedziny (mozliwos¢ dodatkowej dyskusji
z ekspertem), mozliwosci wykorzystania specjalistycznego  sprzetu
laboratoryjnego i badawczego oraz mozliwosci skorzystania z najnowszej

literatury.

7.1. Odbiorcy programu

Odbiorcami programu sg uczniowie szkoty podstawowej (klas V i VI),
uczniowie gimnazjum (klas | — Ill) oraz uczniowie szkét ponadgimnazjalnych
(klas | i Il) podzieleni na dwie grupy.

Do programu powinni by¢é kwalifikowani uczniowie o bardzo wysokim
poziomie zdolnosci w dziedzinie biologii. Problem z definiowaniem ,ucznia
uzdolnionego” moze mie¢ przetozenie na tworzenie grupy docelowych
odbiorcow. Pod pojeciem tym nalezy rozumie¢ ucznia, ktérego wiasciwosci
pozwolg na osigganie wysokich osiggnie¢ w tej dziedzinie nauki. Powinien
on posiada¢ takze duze zdolnosci twoércze, pasje biologiczng oraz byé
zmotywowany do rozwijania swoich uzdolnien. Nalezy uwzgledni¢ tu tych,
ktorzy majg juz konkretne dokonania, ale takze tych, ktérych potencjat jest
ukryty, a z r6znych wzgledéw nie mogli do tej pory rozwija¢ swoich zdolnosci.
Z tych powodéw diagnozowanie i kwalifikacja uczniéw do programu jest trudna.
Powinien sie nig zajaé zespo6t ztozony ze specjalistbw przedmiotowych,
pedagogdéw i psychologdéw, doswiadczonych w pracy z uczniem uzdolnionym.
W procedurze rekrutacyjnej powinny by¢ réwniez sprawdzane predyspozycje
do uczestnictwa w planowanych dziataniach. Powinny sie na nig sktadaé
nastepujgce elementy:

e zgtoszenie kandydatury przez ucznia w formie listu motywacyjnego

(szablon przygotowany przez komisje rekrutacyjng),

e opinia nauczyciela dotyczaca kandydata (szablon przygotowany przez

komisje rekrutacyjng),
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pisemna zgoda rodzicow na uczestnictwo dziecka w programie wraz

z listem motywacyjnym (szablon przygotowany przez komisje
rekrutacyjng),

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

rozmowa rekrutacyjna prowadzona przed komisjg rekrutacyjna.

7.2. Proponowany podziat godzin

Program przeznaczony jest do realizacji podczas 6 sesji po 40 godzin

roztozonych na 5-6 dni. Kazda z 6 sesji winna obejmowac od 6 do 19 godzin

zaje¢ doswiadczalnych, realizowanych w laboratoriach uczelni wyzszych,

co tgcznie stanowi ok. 35% czasu przeznaczonego na realizacje programu.

Ponizej zamieszczony jest przyktadowy harmonogram sesji dotyczacej

ochrony Srodowiska, realizowanej w grupie starszej.

»Szlifowanie diamentow”

sesja biologiczna (25-29.02.2012) - harmonogram ( )

Sobota, 25.02.2012 CZAS  MIEJSCE 3288 Odpowiedzialny
Zakwaterowanie uczestnikow sesji
(miejsce: STACJA EKOLOGICZNA : Stacja
,STORCZYK’, ul. Le$na 10, 58-540 09.00-10.00 | gypj0g. 2 e
Karpacz)
Seminarium - Agenda 21 - szansa
dla Ziemi. Znaczenie dziatan Stac
lokalnych w zakresie ochrony 10.30-12.00 Ekg%g 20 J. Krawczyk
Srodowiska dla globalnej poprawy
jego stanu.
Przerwa 12.00-12.15
Podstqwowe _metody i techniki badan | 45 45.13.45 Stacja o0 A Dutka
stanu Srodowiska (1) Ekolog.
Obiad 13.45-14.45 | cowan. wychowawca
Podstawowe metody i techniki badan Stacja

: 14.45-16.15 20 A. Dutka
stanu $rodowiska (2) Ekolog.
Przerwa 16.15-16.30
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Podstawy mtodego laboranta - BHP, Stacia
sprzet laboratoryjny, obliczenia 16.30-18.00 | £ 2 9 20 J. Lubocka
chemiczne itp.
Przerwa 18.00-18.15
Analiza ubozenia réznorodnosci
gatunkowej ekosystemow pod 18.15-19.00 | S'acia 20 J. Krawczyk
wplywem zanieczyszczen i Ekolog.
konsekwencje tego procesu
Kolacja 19.00 - 19.30 | wodomerzanka | 20 wychowawca
Wieczér muzyki i tanca; czas wolny 19.00-21.00 Sf?fgg 20 wychowawca
Niedziela, 11.12.2011 . CzAs  MIESSCE 3ZBR  odpowiedzialny
Sniadanie 08.30-09.00 | vt s 42 wychowawca
Podstawowe metody i techniki badan Stacja

. . 09.00-10.30 20 A. Dutka
stanu srodowiska (3) Ekolog.
Przerwa 10.30-10.45
WykcIJrzy_stanlel b|0|ndykato_row do 10451215 Stacja 20 J. tubocka / J.
(’)kreslapla zanieczyszczenia . . Ekolog. Krawczyk
Srodowiska — zajecia w terenie
Przerwa 12.15-12.30
Konkurs na temat ,Jak zy¢ w zgodzie
ze srodowiskiem - czyli co ja moge 12.30-14.00 ESktalcla 20 1 e
zrobi¢ dla poprawy stanu srodowiska olog.
w skali lokalnej i globalnej?”
Obiad 14.00-15.00 | ycowka D wychowawca
Okreslenie toksycznosci wody rzeki,
stawu lub innego zbiornika wodnego Stacja
wykorzystaniem roslin z rodziny
Lemnaceae
Przerwa 16.30-16.45
Badanie uszkodzenh aparatu Stacja
asymilacyjnego drzew lisciastych i 16.45-18.15 | Eolog. 20 A. Dutka
iglastych pod wptywem skazen
Kolacja 18.15-19.00 | jgowkaDWl. 20 wychowawca
Czas wolny, indywidualne konsultacje,
mozliwos$¢ zapoznania sie z zielnikiem
roslin karkonoskich i metodami Stacja wychowawca i

. , . 19.00-21.00 20

oznaczania gatunkéw oraz prowadzenia Ekolog. prowadzgcy
obserwacji obiektow biologicznych
wykorzystujac binokulary

Poniedziatek, 12.12.2011 r.

CZAS

MIEJSCE

LICZBA

Odpowiedzialny
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Sniadanie 08.30-09.00 | ooiowkaDW 20 wychowawca
Zajecia integracyjne dla uczniow 09.00-10.30 ES;:%;_ 20 Psycholog
Przerwa 10.30-10.45

. . Stacja
Oczyszczalnie hydrobotaniczne 10.45-12.15 Ekolog 20 A. Dutka
Przerwa 12.15-12.30
Okreslenie zanieczyszczenia
powietrza SO, przy pomocy skali Stacja
porostowej oraz morfologii pedéw 12:30-14.00 | pyo10g. 20 . DU
brzozy Betula pendula
Obiad 14.00-15.00 | pgokaDv. 20 wychowawca
Okreslenie stopnia zapylenia 15.0016.30 | Stacia 20 J. tubocka / J.
atmosfery i toksycznosci pytow przy . . Ekolog. Krawczyk
pomocy np. testu Czaji
Przerwa 16.30-16.45
Badanie pH kory drzew lisciastych
oraz opadow atmosferycznych - 16.45-18.15 | Sacl 20 J. tubocka
monitoring pasywny skazen olog.
Srodowiska
Kolacja 18.15-19.00 | jgowkaDWl. 20 wychowawca
Wielkie improwizacje - wieczor literacki
(utwory literackie moéwiace o problemach 19.00-21.00 Stacja 20 wychowawca i
srodowiska w interpretacji uczestnikow ' ' Ekolog. prowadzacy
sesji)

Wtorek, 13.12.2011 MIEJSCE Lé%%BBA Odpowiedzialny
Sniadanie 08.30-09.00 | ogiowkaDW 20 wychowawca
Podsumovyame, opracowanie i 09.00-10.30 Stacja 20 A Dutka
zestawienie wynikow badan (1) Ekolog.

Przerwa 10.30-10.45

Podsumovyame, opracowanie i 10.45-12.15 ESktaICja 20 A Dutka
zestawienie wynikow badan (2) olog.

Przerwa 12.15-12.30

Seminarium - Aktualne problemy

ochrony srodowiska (ocieplanie 12.30-14.00 | Stacia 20 J. tubocka / J.
klimatu, skazenie zywnosci, Ekolog. Krawczyk
wylesienie, skazenia, energetyka itp.)

Obiad 14.00-15.00 | yciowkaDW wychowawca
Wyijscie kulturalne - zwiedzanie Karpacza Stacia

(Muzeum Zabawek, Muzeum Sportu i 15.00-18.30 Ekol g 20 wychowawca
Turystyki) 9-

Kolacja 18.30-19.00 | jgowka v, 20 wychowawca
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Gospodarka odpadami
wyznacznikiem poziomu Stacja
technologicznego i cywilizacyjnego - | 19001945 | gy j00 20 ok NS
analiza metod sktadowania i utylizacji
Smieci.
. . . Stacja

Czas wolny, indywidualne konsultacje 19.45-21.00 Ekolog 20 wychowawca
$roda, 14.12.2011 MIEJSCE "c')%ZéBBA Odpowiedzialny
Sniadanie 08.30-09.00 | gowkaDW 20 wychowawca
Flora i fauna Karkonoskiego Parku Stacja
Narodowego i jej odksztatcenia pod 09.00-10.30 | py)0g. 20 J. Krawczyk
wptywem dziatan cztowieka
Przerwa 10.30-10.45
Sesja naukowa — prezentacja Stacja

) . ) 10.45-12.15 20 J. Krawczyk
wynikéw swoich badan (1) Ekolog. Y
Przerwa 12.15-12.30
Sesja naukowa — prezentacja Stacja

-, h , 12.30-14.00 20 J. tubocka
wynikéw swoich badan (2) Ekolog.
Obiad 14.00-15.00 | yciowkaDW . 20 wychowawca
ZAKONCZENIE | POZEGNANIE 15.00 Stacja 20
UCZESTNIKOW ' Ekolog.

Miejsce zaje¢: Stacja Ekologiczna Uniwersytetu Wroctawskiego ,,STORCZYK?”, ul. Lesna
10, 58-540 Karpacz

Dodatkowo nalezy pamietaé, by podczas kazdej sesji uwzgledni¢ od 2 do 4
godzin warsztatbw rozwojowych z psychologami i/lub pedagogami
realizowanych w oparciu o Innowacyjny program wsparcia psychologiczno-
pedagogicznego uczniow  uzdolnionych, ich rodzicow i nauczycieli.
Wymiar i tematyke tych warsztatow rekomenduje dany zesp6t przedmiotowy
na podstawie biezgcej ewaluacji postepdéw i potrzeb kazdej grupy uczniowskiej.

7.3. Liczebnosé grupy

Grupa 40 uczniow — 20 uczniéw w kazdej z dwdch podgrup — | podgrupa
uczniowie klas V i VI szkoty podstawowej oraz klas | i Il gimnazjum, Il podgrupa
uczniowie klasy Il gimnazjum oraz klas | i Il szkoty ponadgimnazjalne;j.
W  przypadku zaje¢ laboratoryjnych  (laboratorium  biochemiczne,

mikrobiologiczne, genetyczne oraz pracownie mikroskopowe) liczebnos¢ grup
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powinna by¢é bezwzglednie ograniczona do 10 ucznidw. Jesli laboratorium
ma duzg powierzchnie i posiada 20 stanowisk pracy, wowczas cata grupa moze
odbywa¢ w nim zajecia, jednak konieczni sg wowczas dwaj nauczyciele,
specjalisci z danej dyscypliny (1 prowadzacy — 10 uczniow). W przypadku zajec
terenowych dotyczacych bioréznorodnosci jakiego$ obszaru, najlepiej
organizowac je tak, aby prowadzito je dwoch nauczycieli — botanik i zoolog.

7.4. Rekrutacja uczestnikéw

Nad przebiegiem procesu rekrutacji powinna czuwaé komisja rekrutacyjnej,
w sktad ktorej winne wchodzi¢ 4 osoby — przedstawiciel organizatora zajec,
osoba odpowiedzialna za aspekty merytoryczne (biolog), psycholog i pedagog.
Warunkiem koniecznym jest, by psycholog wchodzacy w sktad zespotu posiadat
doswiadczenie w pracy z uzdolniong miodziezg, a wskazane jest, by takim
doswiadczeniem legitymowata sie wiekszos¢ zespotu.

Proces rekrutacji powinien obejmowac kilka dziatan:

e zgtoszenie kandydatury przez ucznia w formie listu motywacyjnego;

e przestanie opinii nauczyciela dotyczgcej kandydata;

e przestanie zgody rodzicow na uczestnictwo dziecka w zajeciach
pozaszkolnych wraz z listem motywacyjnym;

e rozwigzanie zadania badz zadah rekrutacyjnych przedmiotowych
przygotowanych przez osobe odpowiedzialng za merytoryczng strone
zaje¢ wsparcia, najlepiej specjaliste w pracy z mtodziezg uzdolniong
przedmiotowo, ktére pozwolitby na identyfikacje = uzdolnien
i predyspozycji; wskazane jest by rozwigzanie zadania pozwolito
zréznicowac¢ kandydatéw, a jego rozwigzanie nie mogto by¢ z tatwoscig
odszukane (warunek ten spetniajg otwarte zadanie autorskie);
alternatywnie komisja moze przeprowadzi¢ egzamin rekrutacyjny
w formie sprawdziany bgdz testu;

e rozmowa rekrutacyjna prowadzona przed komisjg, w sktada ktorej
wchodzg psychologa oraz specjalista przedmiotowy; zadaniem komisji
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jest przede wszystkim identyfikacja kompetencji spotecznych

oraz predyspozycji do pracy w warunkach planowanego wsparcia.
W zwigzku z wykorzystaniem podczas trwania sesji przedmiotowych
technologii informacyjnych — platformy edukacyjnej — miedzy innymi
do komunikacji pomiedzy beneficjentami a organizatorami i realizatorami

wsparcia niezbedne jest prowadzenie procesu rekrutacji on-line.

7.5. Srodki dydaktyczne

Do realizacji poszczegdlnych tematow niezbedne sg Srodki dydaktyczne
pozostajgce w dyspozycji osrodkdw naukowych prowadzacych badania w dane;j
dyscyplinie  oraz  szkolnych  pracowni  biologicznych,  chemicznych
i komputerowych. Wszystkie sale, w ktdérych odbywac sie bedg zajecia muszg
posiada¢ sprzet multimedialny z dostepem do sieci internetowe;.
Laboratoria powinny by¢ wyposazone w podstawowy sprzet do analiz
biochemicznych, genetycznych, mikrobiologicznych, fizjologicznych (np.
spektroskopy, wirowki, specjalistyczne odczynniki i szkto, pH-metry, zestaw do
izolacji, replikacji i analizy DNA, zestawy do elektroforez i chromatografii, sprzet
niezbedny do hodowli mikroorganizmdw oraz kultur tkankowych). Zagadnienia
dotyczagce ochrony $rodowiska mozna realizowa¢ z wykorzystaniem
przenosnych (walizkowych) zestawdéw do analiz zanieczyszczen srodowiska
(np. zestawy walizkowe firmy PHYWE) lub przy pomocy analogicznego sprzetu
specjalistycznego pozostajgcego na wyposazeniu laboratorium
biogeochemicznego. Waznym elementem do realizacji programu jest pracownia
mikroskopowa wyposazona w niezbedng liczbe mikroskopow (kazdy uczenh
musi mie¢ do dyspozycji mikroskop) oraz zestawy preparatdéw anatomicznych
roslin i zwierzat, zestawy do preparacji, sprzet do wykonywania preparatéw
histologicznych (np. mikrotom, odczynniki do barwienia), opcjonalnie mikroskop
elektronowy, fluorescencyjny lub inne typy mikroskopéw. Dodatkowo niezbedne
bedg takze preparaty makroskopowe trwate i Swieze specyficzne dla realizacji
danego tematu oraz okazy réznych gatunkdéw organizmow.

Wiele zagadnien ma by¢ realizowanych w terenie, stgd konieczno$¢

wykorzystania zestawéw do pracy w terenie (np. lornetki, luneta, sprzet do
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odtawiania bezkregowcéw). Przydatne bedg roéwniez klucze do oznaczania
gatunkéw oraz binokulary. Wazny jest odpowiedni dobér terenu, zapewniajgcy
mozliwos¢ realizacji poszczegdlnych tematéw (np. rezerwat ptakoéw, park
narodowy, teren zréznicowany pod wzgledem srodowisk, obrazujgcy bogactwo
Swiata ozywionego itp.).

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

W czasie realizacji catego programu niezbedny jest rowniez swobodny
dostep uczniow do sprzetu komputerowego z oprogramowaniem wiasciwym
poszczegblnym  zadaniom oraz materiatbw  biurowych  potrzebnych

przy realizacji projektow.

7.6. Kwalifikacje i kompetencje nauczyciela

Do realizacji programu w zespole nauczycielskim niezbedni sg biolodzy
nastepujacych specjalnosci: cytologia, histologia, botanika (anatomia,
systematyka, fizjologia, kultury in vitro i ekologia roslin), zoologia
bezkregowcow, zoologia kregowcdéw (szczegdlnie herpetologia, ornitologia,
teriologia, etologia), ochrona srodowiska i przyrody, mikrobiologia, genetyka,
antropologia, biotechnologia i biochemia. W zespole powinien znalez¢ sie
rowniez specjalista mikroskopii elektronowej. Nauczyciel ma wspiera¢ uczniéw
uzdolnionych w zakresie nauk przyrodniczych, budujgc relacje mistrz-uczen.
Kompetencje nauczyciela w obszarze wiedzy:

e w stopniu zaawansowanym zna i rozumie fakty z podstawowych specjalnosci
biologicznych dla wyjasniania zwigzkéw przyczynowo- skutkowych pomiedzy
nimi,

e zna w stopniu zaawansowanym metodologie nauk biologicznych,

e wykazuje znajomos$¢ fachowej terminologii z zakresu podstawowych
specjalnosci biologicznych i chemicznych,
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zna i rozumie podstawowe prawa matematyki i statystyki stosowane naukach
biologicznych i w nauczaniu,

zna problemy lokalnego srodowiska przyrodniczego,

$ledzi nowoczesne trendy rozwojowe nauk biologicznych,

ma wiedze na temat aktualnych probleméw przyrodniczych,

zna nowoczesne metody aktywizowania ucznibw i pracy z uczniami
o ponadprzecietnych zdolnosciach dla poszerzania granic ich zainteresowan,

rozumie koniecznos¢ indywidualizacji pracy z uczniami.

Kompetencje nauczyciela w obszarze umiejetnosci:

postuguje sie metodami, technikami i narzedziami badawczymi stosowanymi
w biologii,

sprawnie wykorzystuje i postuguje sie technologiami informacyjnymi
w tym nowoczesnymi, multimedialnymi technikami prezentaciji,

krytycznie analizuje i selekcjonuje informacje z dziedziny nauk biologicznych,
posiada umiejetnosci  plastycznej realizacji  programu  ksztatcenia
dla dostosowywania go do zainteresowan ucznia lub grupy uczniéw,

inspiruje uczniéw, posiada umiejetnosci ukierunkowania ich samodzielnej
pracy,

przekazuje wiedze naukowg w spos6b zrozumiaty i w stopniu umozliwiajgcym
swobodng komunikacje,

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

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

dokonuje oceny pracy wtasnej i uczniéw,

postuguje sie jezykiem angielskim.

Kompetencje nauczyciela w obszarze kompetencji personalnych:

ksztattuje umiejetnosci sprawnej komunikacji interpersonalnej, umiejetnego

wyrazania mysli, spostrzezen i poglgdéw na potrzeby wtasne i uczniéw,
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doskonali umiejetnosci wlasnej pracy i wykorzystuje wnioski do planowania
dalszych dziatan,

doskonali kreatywnos$¢ ucznidw i swojg, oddaje pole dziatania uczniom,
prawidtowo buduje i monitoruje relacje interpersonalne z uczniami i wsrod
grupy réwiesniczej, dba o dobrg wspétprace w zespole, polubownie rozwigzuje
konflikty,

motywuje do nieustannego rozwoju, wspiera pomysty uczniéw,

wpaja wartosci moralne pozwalajgce dokonywac¢ odpowiednich wyborow,
tolerancji, odpowiedzialnosci i szacunku dla siebie i innych,

na wlasnym przyktadzie demonstruje realizacje zasad etycznej pracy, ksztaici
dyscypline pracy poprzez doskonalenie takich cech jak obowigzkowosc,

dokfadnosc, punktualnose,

e kreuje postawe lidera u uczniéw.

7.7. Literatura pomocnicza dla ucznia

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

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

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

[4]Britannica. Encyklopedia szkolna. Wydawnictwo Kurpisz S.A., Poznan 1998.

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

[6]Delin H., Svensson N., Ptaki Europy. MVK 2008.

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

[8]Fletcher H.L., Hickey G.l., Winter P.C., Genetyka. Krodkie wyktady.
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2010.

[9]Gardenfors P., Jak Homo stat sie sapiens. O ewolucji myslenia.
Wydawnictwo Czarna Owca, Warszawa 2010.
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[10]Grodzinski W., Biowskazniki w stuzbie ochrony srodowiska. Wszechswiat 7-
8: 161-166, 1980.

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

[12]Guttman B.S., Ewolucjonizm. Co warto wiedzie¢. Centrum Ksztalcenia
Akademickiego, 2008.

[13]Hempel-Zawitowska J., Zoologia dla uczelni rolniczych. Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2008.

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

[15]Kunicki-Goldfinger W., Zycie bakterii. PWN, Warszawa 2007.

[16]Leakey R., Pochodzenie cztowieka, Wyd. CIS, Warszawa 1995.

[17]Matuszkiewicz W., Przewodnik do oznaczania zbiorowisk roslinnych Polski.
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007.

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

[19]Moore J., Wprowadzenie do zoologii bezkregowcéw. Wydawnictwo
Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2011.

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

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

[22] Sachanowicz K., Ciechanowski M., Nietoperze Polski. Wydawnictwo
MULTICO 2008.

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

[24]Sandner H., Owady. PWN 1989.

[25]Schlegel Hans G., Mikrobiologia og6lna. PWN, Warszawa 2008.

[26]Shreeve J., Zagadka neandertalczyka. W poszukiwaniu rodowodu

wspotczesnego cztowieka, Proszynski i S-ka, Warszawa 1998.
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[27]1Sobbota-Hammsen F., Atlas cytologii | histologii. Uban & Partner, Wroctaw
1998.

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

[29]Stockley C., llustrowana Encyklopedia Szkolna. Biologia. Res Polona 1992.

[30]Swiat Nauki. Ewolucja cztowieka — Nowe spojrzenie, wyd. spec. nr. 3. 2003.

[31]Szweykowska A., Szweykowski J. Botanika. tom | i Il. Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2005.

[32] Trojan M. [red.], Zachowanie sie zwierzat. VIZJA PRESS&IT 2007.

[33] Trzaski L., Stownik biologiczny. Videograf Il. Katowice 2005.

[34]Weiner J., Zycie i ewolucja biosfery. PWN, Warszawa 2003.

[35]Zimny H., Ekologiczna ocena stanu $rodowiska. Bioindykacja
i biomonitoring. Warszawa 2006.

[36] Przewodniki terenowe, atlasy i leksykony przyrodnicze

[37]http://www.lonicera.hg.pl/virt/v_album.html

[38] http://www.lonicera.hg.pl/beg/pocz.html

[39] http://www.atlas-roslin.com

8. Oczekiwane osiggniecia ucznia

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

Program zaktada poszerzenie i pogtebienie wiedzy 2z zakresu
przedstawianych tresci nauczania, ze szczegélnym uwzglednieniem
operatywnosci wiedzy, interdyscyplinarnosci nauki i holistycznego ogladu

Swiata.

8.2. Umiejetnosci

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

e formutowat hipotezy,

e planowat i przeprowadzat obserwacje i doswiadczenia biologiczne,

e analizowat i oceniat wiarygodnos¢ uzyskanych  wynikow
oraz weryfikowat stawiane hipotezy,

e odpowiednio prezentowat wyniki swoich badan i podejmowat
dyskusje w tym zakresie,

e wyszukiwat informacje niezbedne do interpretowania uzyskanych
przez siebie wynikow,

e oceniat skutki dziatalnosci gospodarczej cztowieka na stan
Srodowiska i bioréznorodnosé,

e poszukiwat sposobdéw zapobiegania odksztatceniom srodowiska,

e analizowat wptyw odksztatcen Srodowiska na jako$¢ zycia
cztowieka,

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

e wykorzystywat wiedze biologiczng i wiedze z innych przedmiotow
do wyjasniania standw, proceséw i zaleznosci zachodzacych
w przyrodzie,

e stosowat réznorodne, nowoczesne metody badawcze i zdobycze

technologiczne.
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8.3. Postawy

Zatozeniem  priorytetowym  jest  uksztattowanie  prosrodowiskowej
i prospotecznej swiadomosci adresatéw programu prawidtowo funkcjonujgcej
w spoteczenstwie wiedzy, o emocjonalnym podejsciu do przyrody, poprzez:
e wpajanie szacunku dla wszystkich organizméw Zzywych
i ich srodowiska zycia,
e podejmowanie dziatania na rzecz najblizszego $rodowiska
przyrodniczego,
e dostrzeganie praktycznych aspektéw wiedzy,
e dostrzeganie zwigzkéw pomiedzy ro6znymi dyscyplinami nauki,
e dostrzeganie roli nauki w zyciu kulturalnym, gospodarczym
i spotecznym,
e przetamywanie stereotypéw,

e pokonywanie wkasnych barier emocjonalnych.

9. Monitorowanie osiggnie¢ uczestnikow

Aby zapewnia¢ wysokg jakos$¢ ksztatcenia, nalezy dokonywa¢ pomiaru
dziatan dydaktycznych. Kontrola i ocena stopnia opanowania wiadomosci
i umiejetnosci jest najtrudniejszym elementem procesu dydaktycznego.
Jej efekty sg bardzo istotne dla rodzicdéw i ucznidw, a takze dla nauczyciela.
W trakcie realizacji programu nalezy wprowadzi¢ elementy wspotzawodnictwa.
Nagradzane powinny by¢: najlepsze projekty, najlepiej wykonane cwiczenia
i zadania (np. najlepszy rysunek spod mikroskopu, najszybciej wykonane
obliczenia matematyczne, najdoktadniej wykonana analiza laboratoryjna).
W przypadku projektow uczniowskich nalezy powota¢ komisje oceniajgce
ztozone z niezaleznych oséb (ekspertdw), co zwiekszy range i przyczyni sie do
lepszej motywacji ucznibw w czasie ich wykonywania. Powinny by¢ réwniez
organizowane konkursy w trakcie trwania sesji oraz w okresie miedzysesyjnym
(np. fotograficzny — najdziwniejszy zwierz, wiedzy o parku narodowym, najlepiej

przygotowane opracowanie naukowe, ,Jak zy¢ w zgodzie ze Srodowiskiem -
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czyli co ja moge zrobi¢ dla poprawy stanu srodowiska w skali lokalnej i
globalnej?”).

9.1. Metody sprawdzania wiedzy, umiejetnosci i postaw

Tutor ocenia przyrost wiedzy i umiejetnosci ucznia, w celu:

e skfaniania do refleksji i samooceny

e pomocy w samodzielnym planowaniu swojego rozwoju i motywowanie

do dalszej pracy

e dostarczenia informacji rodzicom (prawnym opiekunom) o jego

postepach

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

Bardzo wielu istotnych informacji dostarcza diagnozowanie osiggniec
uczniow poprzez konstruowanie arkusza diagnozy przed rozpoczeciem
realizacji zaje¢, w trakcie i po ich zakonczeniu. Pokazujg one przyrost
umiejetnosci poszczegdinych uczestnikébw programu. Diagnozy motywuija
do wspotpracy, wymieniania sie pogladami, poszukiwania konkretnych
sposobow rozwigzywania probleméw. Sktaniajg przede wszystkim do
samooceny mozliwosci, analizy swoich postepéw w zdobywaniu wiedzy
i umiejetnosci. Podobng analize nalezy przeprowadzi¢ dla celow weryfikacji

postaw poprzez skonstruowanie ankiety zachowania.

9.2. Przyktadowe narzedzia ewaluaciji

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

projektu.
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IMIQ I NAZWISKO.....cei it

Ocen w skali od 1 do 6 swoje umiejetnosci

Umiejetnosci Stan Stan Uwagi
poczgtkowy | koncowy

1. Postugiwanie sie przyrzadami
optycznymi

2. Analizowanie wykresow,
diagramow, tabel

3. Prowadzenie obserwaciji

4. Selekcjonowanie wiadomosci

5. Tworcze, kreatywne
rozwigzywanie problemow

6. Prowadzenie dokumentacji
biologicznej

7. Postugiwanie sie wiedzag
biologiczng w praktyce

8. Wykorzystanie réznych zrédet
wiedzy

9. Praca w grupach

10. Odnajdywanie zwigzkow
przyczynowo- skutkowych
analizowanych zjawisk

11. Umiejetne stosowanie
terminow i pojeé

12. Czytanie ze zrozumieniem

Ponizej znajduje sie przyktadowa karta samooceny ucznia dotyczgca
umiejetnosci pracy w grupach. Zalecane jest wypetnienie jej przez uczniéw
na pierwszych zajeciach w sesji 1 i ostatnich sesji 6.

Ankieta samooceny ucznia — praca w grupach

IMI€ i NAZWISKO....eeeiiieeeiee ittt

W odpowiednim miejscu zaznacz X wybrang przez Ciebie odpowiedz.

e Jak czesto pracujesz tg metodg (w grupach) na lekcjach roznych przedmiotéw w Twojej
szkole?
Bardzo czesto [ Czesto [ Rzadko [
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e Wymien trzy przedmioty, na ktérych najczesciej pracowates$ tg metoda.

* X %

** %

* ok

o

Tak
oczywiscie

niewielkim
stopniu

Nie
potrafie

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

2. Czy potrafie rozdziela¢ prace w grupie?

3. Czy jestem aktywny podczas pracy w
grupie?

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

5. Czy umiem dziata¢ w zgodzie z innymi?

6. Czy pracuje chetnie z réznymi kolegami?

7. Czy umiem wyszukiwa¢ wiadomosci,
materiaty potrzebne grupie pracujac
samodzielnie i odpowiedzialnie?

8. Czy potrafie wykorzystywac¢ w pracy
zespotu priorytety ustalone przez grupe i
pomysty zgtoszone przez innych?

9. Czy umiem doceni¢ pomysty innych
czionkéw grupy?

10. Czy odrzucajgc pomysty innych nie
urazam ich?

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

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

13. Czy bawie sie dobrze pracujgc wspdlnie
z innym?

Przyktadowe zadania:

Zada
Kropla wody ma $rednio objetos¢ 10pl.

nie 1

Oblicz: ile kropel wody miesci sie w szklance o pojemnosci 250 ml.

Rozwiazanie:

Jeden pl = 10°1, zatem 10ul = 10° |, znaczy to, ze w 11 wody zmiesci sie 10°
czyli 100 tys. kropli. W 250ml wody czyli w 0,25l jest ich cztery razy mniej czyli

100 000 : 4 = 25 000 kropli

,Szlifowanie dia

mentow -
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Zadanie 2

Rozmiary komoérek bakteryjnych moga wahacé sie od 0,5 — 3um.

Oblicz:

a) objetos¢ sSredniej komérki bakteryjnej, przy zatozeniu, ze ma ksztatt
szescienny

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

Rozwiazanie:

a) srednia komorka bakteryjna bedzie szescianem o boku (0,5 pm + 3um) : 2 =
1,75 ym

obliczajac objetosé szescianu V = a®otrzymamy: V = (1,75 pm)® = 5,36 pm?®

b) srednia komdérka bakteryjna bedzie kulg o promieniu (0,5 ym + 3um) : 2 =
1,75 pm

obliczajgc objetos¢ kuli:

V =4/3 =419 otrzymamy V = 4,19 x (1,75 pym)® = 22,46 pm?®

Zadanie 3
Gekon jest zwierzeciem zmiennocieplnym. Jego ciato przyjmuje w przyblizeniu
temperature otoczenia.
Narysuij:
Krzywg wzrostu temperatury ciata gekona, przy zatozeniu, ze termometr
o godzinie 6:00, kiedy gekon rozpoczat wygrzewanie sie, wskazywat 18°C,
0 godzinie12:00 na stoncu 36°C, temperatura powietrza przyrastata
proporcjonalnie, a temperatura ciata gekona rosnie w przyblizeniu o 1°C
w ciggu 15 min. O kt6rej godzinie ciato gekona osiggnie $rednig temperature
wiasciwg ciatu cztowieka.

Rozwiazanie:

Jezeli temperatura powietrza rosnie proporcjonalnie, czyli o tyle samo w ciggu
kazdej godziny, to znaczy ze w warunkach zadania podnosi sie o trzy °C na
godzine: miedzy godzinab szbstg a dwunastg uptywa 6h, a réznica temperatur
wynosi 18°C, zatem: 18°C : 6h = 3°C. O$ X przedstawia uptyw czasu, 0$ Y
wzrost temperatury (o trzy °C na godzing). Przy prawidtowo narysowanym
wykresie mozna odczytaé, ze gekon osiggnie temperature ciata réwng 37°C
(dla uproszczenia) o godzinie 10:45.
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Rysunek przedstawia wyksztatcony li§¢ mitorzebu dwuklapowego Ginkgo
biloba. Jego liscie posiadajg charakterystyczne widlaste (dychotomiczne)
unerwienie — w miare wzrostu z poprzedniej wigzki przewodzgcej powstajg
zawsze dwie potomne. Oblicz ile wigzek przewodzgcych powstanie z jednej
macierzystej w dorostym lisciu, jezeli rozgatezienia tworzg sie srednio co pét
centymetra oraz ile bedzie wszystkich wigzek przewodzacych w blaszce liscia;
oblicz przyblizong powierzchnie blaszki lisciowej.

Rozwiazanie:

Poniewaz powyzsza rycina przedstawia odniesienie do rozmiaréw
rzeczywistych w postaci linijki, uczeh przy rozwigzaniu musi skorzysta¢ z tej
wskazéwki. Do obliczen przyjeto, przyblizone w duzym stopniu, wymiary liscia
umieszczonego na rycinie pionowo.
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Dlugos¢ blaszki lisciowej (bez ogonka) wynosi ok. 5 cm zatem, jezeli
rozgatezienia tworzg sie co po6t cm (w rzeczywistosci rozgaftezienia tworzg sig
rzadziej i nie wszystkie w tym samym czasie, ale dla potrzeb zadania takie
zatozenie wydaje sie zasadne), to na tej diugosci wytworzy sie: 5 x 0,5 = 10
rozgatezien; jezeli zawsze z jednej macierzystej wigzki tworzg sie dwie
potomne, to ich ilos¢ przyrasta¢ bedzie w ciggu geometrycznym o iloczynie 2,
ztozonym z dziesieciu wyrazen, zatem ... 2; 4; 8; 16; 32 itd., az do 1024, jezeli
doliczymy jeszcze wigzke pierwotng (od ktérej wszystko sie zaczyna)
wychodzacg z ogonka lisSciowego i zatozymy, ze wszystko przebiega

z matematyczng doktadnos$ciag, to liczba wigzek w blaszce liSciowe] bedzie
wynosita 1025.

Blaszka lisciowa ma w duzym przyblizeniu ksztatt trojkata o postawie 8 cm

i wysokosci 5 cm, zatem S = 0,5ah wynosi 0,5 x 8 cm x 5 cm = 20 cm?.

Zadanie 5

Mitorzgb dwuklapowy jest drzewem dtugowiecznym, w sprzyjajacych
warunkach moze przezy¢ ok. 2000 lat(!), ale bardzo wolno rosngcym. Dojrzaty
(ok. 40 letni) okaz osigga wysokos¢ ok. 30m. Oblicz dtugos¢ cienia rzucanego
przez takie drzewo, jezeli promienie stoneczne padajg pod katem 45° oraz
obwdd i pole trojkata utworzonego przez pien, cien drzewa i promien stoneczny.
Wykonaj odpowiedni rysunek.

Rozwiazanie:

50

)

o Jezeli promienie padajg pod katem 45°, to przy zatozeniu
b ze drzewo rosnie pionowo, tréjkat utworzony przez pien,
cien drzewa i promien stoneczny, bedzie trojkatem
.b réwnoramiennym, gdyz o + B + y = 180°, zatem 45° + B +
- 90° = 180°% to B = 45° — jezeli a i B sg sobie réwne,
A to trojkat jest réwnoramienny Zatem jezeli drzewo ma
? wysokos¢ 30 m, to przy tych ziozeniach jego cien tez
bedzie miat 30 m; aby obliczy¢ obwdéd tego trojkata potrzebne jest obliczenie
diugosci przeciwprostokatnej: a® + b? = ¢? czyli ¢ = 900 m + 900 m = 1800 m?
czyli c = 42,43 m stagd obwdd tego trojkata wynosia + b +¢c =30 m + 30 m +
42,43 m = 102,43 m, a pole: S = 0,5ah = 0,5 x 42,43 x 21,21 gdyz w tym
przypadku wysokos¢ tréjkgta bedzie symetralng przeciwprostokatnej, czyli
449,97 m>.
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9.3. Informacja zwrotna dla uczestnikow

Uczestnicy programu powinni otrzymaé informacje zwrotng zawierajgca
elementy dotyczace rzetelnosci ich pracy nad zadaniami domowymi, aktywnosc¢
na zajeciach i kolezenskg postawe, kreatywno$¢ w podejsciu do rozwigzania
problemu, operatywnos$¢ wiedzy, umiejetnos¢ pracy w grupie, samodzielnosc
wykonywanych zadan, umiejetnos¢ projektowania i przeprowadzania
obserwacji i doswiadczen, stopien opanowania wiadomosci, umiejetnosc
wykorzystania wiedzy w zyciu codziennym, zaangazowanie, umiejetnosc

dokumentowania wynikow pracy i dokonywania samooceny.
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