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WSTEP

State poszerzanie wiedzy i poglebianie zainteresowan naukami przyrodniczymi u dzieci i mlodziezy
szkolnej oraz ich uwrazliwianie si¢ na kulture w trakcie zaje¢ pozaszkolnych, jest bardzo istotne w zwiazku
z nieustannymi zmianami w strukturze wymagan kompetencyjnych stawianych wspotczesnym
spoleczenstwom opartym na wiedzy i dialogu. Projekt ten wspiera dziatania w procesie edukacji
i wychowania dzieci szk6t podstawowych poprzez wzmocnienie ich rozwoju intelektualnego
i personalnego, rozwoju Kreatywnosci i przedsigbiorczosci oraz ksztaltowanie postaw i zachowan
prospotecznych, budowanie wilasnej $ciezki kariery zawodowej i uczestnictwo w zyciu kulturalnym.
Projekt zaktada zwigkszong aktywno$¢ edukacyjng i kulturalng uczniéw i uczennic szkot podstawowych
klas 7-8 w rozwijaniu kluczowych kompetencji personalnych, kognitywnych i komunikacyjnych
pozwalajacych zapobiec wykluczeniom spotecznym i kulturalnym. Projekt zaklada rowniez Szerzenie
warto$ci estetycznych i etycznych w osobistym rozwoju kazdego dziecka, a takze patriotycznych postaw
w kontekscie umilowania ojczystej przyrody i poszanowania dobr narodowych oraz zwigkszenia
$wiadomosci i odpowiedzialnosci za stan srodowiska. Rozbudzanie ciekawo$ci poznawczej u dzieci i ich
pobudzanie do aktywnosci, samodzielnego poznawania przyrody i osobistego przezywania w procesie
uczenia sie, sa gtdownymi postulatami wspotczesnej edukacji szkolnej. Doskonatym sposobem takiego
nauczania sg warsztaty oraz zajecia laboratoryjne i terenowe, podczas ktdrych uczniowie i uczennice
samodzielnie (lub zespotowo) wykonuja obserwacje, doswiadczenia i pracuja strategia projektu w
rozwigzywaniu problemow. Tego typu aktywnosci pozwola na osiagni¢cie odpowiednich, trwatych
efektow. Zajecia w ramach projektu beda sktania¢ dzieci m. in. do bezposredniej obserwacji srodowiska
przyrodniczego oraz prowadzenia prostych doswiadczen/ eksperymentdéw i obserwacji w warunkach
laboratoryjnych. Na zajeciach laboratoryjnych i warsztatach beda wykorzystane rozne techniki i srodki
dydaktyczne, w tym m.in. preparatyka i wizualizacja struktur komoérkowych i tkankowych,
mikroskopowanie, prowadzenie kultur hodowlanych, antropometria, morfotaksonomia w rozréznianiu
organizmdéw, obserwacja okazow zywych organizmoéw i ich przodkéw, badanie $ladow zycia
wspotczesnych i wymartych organizmoéw oraz badanie stanu jakos$ci srodowisk. Podczas zaje¢ zastosowane
zostang réznorodne strategie, glownie strategie problemowe i projektu edukacyjnego w konteks$cie
zadaniowym z minimalng informacja podawcza, pozwalajace ksztaltowac cechy osobowosci i pobudzaé
aktywno$¢ edukacyjng i kulturalng u dzieci za pomoca zmystéw. Takie dziatanie w szczegdlnosci inspiruje
do twoérczego myslenia, aktywizuje do dziatania irozwijania wiasnych zainteresowan oraz wzbudza
poczucie odpowiedzialnosci i troski wobec zywych organizméw i srodowisk ich zycia. Projekt zwraca
uwage na holistyczne i §wiadome poznawanie zagadnien i problemow biologicznych przez dzieci — w tym
przypadku szczegdlnie: form zycia i zasad funkcjonowania przyrody na réznych poziomach jej organizacji,
zagrozen ekologicznych i stanu $rodowiska oraz globalnych probleméw zdrowotnych wspolczesnego
cztowieka. Ocena stanu §rodowiska przyczyni si¢ do wzrostu $wiadomosci ekologicznej oraz sktoni do
wilasciwego planowania i podejmowania dziatan chronigcych zaréwno srodowisko jak i zdrowie wiasne i
innych ludzi. Projekt pozwoli rdwniez na rozwijanie umiejetnosci pracy metoda naukows (formutowanie
problemu badawczego, planowanie i realizacja zadan, prowadzenie obserwacji i notacji, wnioskowanie
i dyskutowanie) oraz wspotpracy w ksztattowaniu pozytywnych wzajemnych relacji i wspotzawodnictwa
W procesie uczenia si¢. Zajecia poswigcone rozwijaniu kompetencji spoteczno-komunikacyjnych u dzieci
szkot podstawowych pozwola ksztattowaé wlasciwe postawy i zachowania prospoteczne, w szczegolnosci
wskazujgc na warto$¢ 1 znaczenie kultury osobistej w kontekscie kultury jezyka, stosowania czystosci
jezyka ojczystego w kontaktach interpersonalnych oraz jego poprawnos$ci w wyrazaniu mysli i
komunikowania si¢ z otoczeniem. Niepowtarzalnym elementem kurséow edukacyjnych w kazdej edycji
projektu jest uczestnictwo dzieci we wiasnych grupowych projektach badawczych, ktorych efekty
zaprezentowane w formie plakatow (posteréw) beda oceniane przez komisje konkursowa, ztozong m. in. z
pracownikow naukowo-dydaktycznych Wydziatu Nauk Biologicznych UWr.
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CELE

Nadrzednym celem projektu jest rozwoj i podnoszenie kompetencji kluczowych, w tym rozwijanie postaw
prospotecznych i prozawodowych u dzieci i mtodziezy szkoét podstawowych w wieku od 13 do 15 lat, w
zwigzku z koniecznoscig ksztattowania umiejetnosci niezbednych na wspolczesnym rynku pracy oraz
potrzebnych dla rozwoju gospodarki i spoteczenstwa. Glownym celem jest rozbudzanie u uczniow
i uczennic szkot podstawowych ciekawosci poznawczej i zainteresowan przyroda i biologia, w tym
mikrobiologia, genetyka, zoologia, botanika i ekologia. Na zajeciach dzieci beda mialy niepowtarzalng
okazj¢ do uczestniczenia w nieckonwencjonalnych do§wiadczeniach i eksperymentach, poszerzania wiedzy
biologicznej i ekologicznej (w tym o bioréznorodnosci i klasyfikacji organizméow) oraz do pobudzania
aktywnos$ci prospotecznej na rzecz ochrony srodowiska dla podnoszenia jakosci i komfortu zycia ludzi i
zwierzat.

Podczas realizacji zaje¢ ksztattowane beda liczne umiejgtnosci: planowania i prowadzenia obserwacji
i doswiadczen/ eksperymentdw, prowadzenia whasciwej dokumentacji uzyskanych danych, rozumowania
i poprawnego wnioskowania oraz kreatywnego prezentowania efektoéw wspolnych prac nad grupowymi
projektami badawczymi. Autorom programu zalezy na tym, aby wszelkie zajecia prowadzone byty
nowoczesnymi metodami i technikami, réwniez z wykorzystaniem technologii informacyjno-
komunikacyjnej, w tym zasobow internetowych i programéw authoringowych. W réwnym stopniu
Autorom programu zalezy na podnoszeniu kompetencji kluczowych, aby po realizacji projektu uczniowie:
stosowali zasady rownosci, kolezenstwa i szacunku podczas pracy w grupie, dbali o wlasciwe zachowania
spoteczne, uwrazliwiajac si¢ na stan zdrowotnosci $rodowisk i komfortu zycia organizméw, dostrzegali
zmiany w srodowisku powodowane dziatalnoscia cztowieka, dbali o zachowanie bezpieczenstwa i higieny
pracy, rozwijali inicjatywnos$¢ i samodzielnos¢ w pracy, doskonalili umiejetnosci wspotpracy, stuchania i
komentowania tak, aby umie¢ prezentowac i broni¢ wtasne poglady z szacunkiem dla zdania innych oraz
swiadomie kreowali swoja przyszta $ciezkg zawodowa i dbali 0 kulture osobista, w tym kulture jezyka w
tworzeniu wlasciwych relacji interpersonalnych i komunikacji z otoczeniem.
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O AUTORACH

Zespol genetykow
odpowiedzialny za przygotowanie programu i materiatéw do modutu Genetyka

dr hab. prof. Ewa Maciaszczyk-Dziubinska — doktor nauk biologicznych, do§wiadczony, wieloletni
pracownik WNB. Od chwili rozpoczecia pracy na stanowisku asystenta, a nastgpnie adiunkta w Zaktadzie
Genetyki a pozniej Zaktadzie Genetyki i Fizjologii Komorki UWTr realizuje prace dydaktyczng prowadzac
¢wiczenia, wykltady oraz sprawujac opieke nad studentami piszgcymi prace licencjackie, wykonujacymi
prace magisterskie, odbywajacymi praktyki zawodowe i wolontariat.

Jest opiekunka Studenckiego Kotla ,,Straznicy genomu” w Instytucie Genetyki i Biologii Eksperymentalne;j
UWr. Ponadto jest autorka 4 autorskich wyktadow i licznych programéw zaje¢ dydaktycznych (m.in.
Genetyki, Technik badawczych w biologii komoérki, Technik PCR w praktyce, Podstaw genetyki
cztowieka, Postepéw w biologii) i wspotautorkg skryptu wykorzystywanego przez studentow
odbywajacych kurs Genetyki w Instytucie Biologii Eksperymentalnej Uniwersytetu Wroctawskiego.
Ponadto bierze czynny udzial w projektach popularyzujacych nauke: ,,Mo6j Pierwszy Uniwersytet”
(,,Informacje zapisane w DNA” — wyktad potaczony z testem-konkursem, ,,Odkrycie DNA jako bodziec
do niesamowitej rewolucji naukowe;j” wyklad potaczony z testem-konkursem), ,,Szlifowanie diamentow —
innowacyjne programy wsparcia uczniow uzdolnionych w zakresie nauk matematycznych
i przyrodniczych”. Posiada wieloletnie doswiadczenie jako wykonawca grantow i projektow badawczych.
Jest kierownikiem grantu przyznanego przez NCN w konkursie OPUS X. Drugg kadencje jest cztonkiem
Zespotu ds. jakosci ksztalcenia na Wydziale Nauk Biologicznych UWr dbajac o podnoszenie jakosci
nauczania. Jest cztonkiem Komitetu Okregowego Olimpiady Biologicznej we Wroctawiu (opracowuje
pytania, recenzuje liczne prace zawodnikow Olimpiady Biologicznej, przygotowuje laureatow do zawodoéw
na szczeblu centralnym i migdzynarodowym w zakresie poznawania teoretycznego i praktycznego technik
biologii molekularnej oraz funkcjonowania laboratorium genetycznego). Popularyzuje nauke wygtaszajac
seminaria, wyktady na zaproszenie oraz prowadzac pokazowe zaj¢cia z genetyki dla dzieci przedszkoli oraz
uczniow szkot réznych etapow edukacyjnych, szczegdlnie pasjonujacej sie biologia w licznych szkotach
Wroctawia 1 regionu. Za prace dydaktyczna, organizacyjng i naukowsg zostata wielokrotnie odznaczona
nagrodami Rektora UWr. Nominowana do 2 etapu plebiscytu Radio Luz ,,Kubek dla Wyktadowcy 2018”.

dr Iwona Migdal — doktor nauk biologicznych, doswiadczony pracownik WNB UWr. Od chwili
rozpoczgcia pracy realizuje zadania dydaktyczne prowadzac ¢wiczenia, wyktady oraz sprawujac opieke
nad studentami piszacymi prace licencjackie, wykonujacymi prace magisterskie oraz odbywajacymi
wolontariat. Jest wspotautorkg programu ksztalcenia studiow 1 stopnia Genetyka i biologia
eksperymentalna na WNB UWr. Ponadto jest autorka licznych programow zaje¢ dydaktycznych (m.in.
Regulacja cyklu komorkowego, Regulacja ekspresji genéw, Postgpy w biologii czy Biologia molekularna
w diagnostyce). Popularyzuje nauke prowadzac warsztaty dla mtodziezy m.in. w ramach mi¢dzynarodowej
akcji pt. ,,Fascynujacy Swiat Roslin” czy wyglaszajac wyklady i prowadzac zajecia dla uczniow szkot
licealnych szczegodlnie pasjonujacych si¢ biologig. Za prace dydaktyczng zostata odznaczona nagroda
Rektora UWr. Posiada wieloletnie doswiadczenie jako wykonawca grantow i projektow badawczych.
Ponadto byta kierownikiem grantu przyznanego przez NCN w konkursie SONATA III oraz grantow dla
mtodych naukowcow na WNB UWTr finansowanych z dotacji celowej MNiSW.

dr Donata Wawrzycka — doktor nauk biologicznych, do§wiadczony, wieloletni pracownik WNB. Od
chwili rozpoczgcia pracy na stanowisku asystenta, a nastgpnie adiunkta w Zaktadzie Genetyki a pozniej
Zaktadzie Genetyki i Fizjologii Komorki UWr realizuje prace dydaktyczng prowadzac ¢wiczenia, wyktady
oraz sprawujac opieke nad studentami piszacymi prace licencjackie, wykonujacymi prace magisterskie,
odbywajacymi praktyki zawodowe i1 wolontariat. Jest czlonkiem Kierunkowego Zespotu ds. jakosci
nauczania na kierunku Genetyka i biologia eksperymentalna na Wydziale Nauk Biologicznych UWr. W
latach 2012-2016 byta cztonkiem Komisji dyscyplinarnej dla studentow UWr. Posiada wieloletnie
doswiadczenie jako wykonawca grantow i projektow badawczych. Bierze czynny udziat w ogolnopolskich
i migdzynarodowych konferencjach naukowych. Odbyta kilkuletni staz naukowy na Universite Catholique
de Louvain w Belgii, gdzie sprawowala réwniez opieke nad projektami naukowymi realizowanymi przez
kilku polskich studentéw w ramach programu Erasmus. Reprezentowata Polsk¢ w Komitecie
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Zarzadzajagcym (Management Committee) PROTEOSTASIS BM1307 (2014-2018) Europejskiego
programu wspotpracy w dziedzinie badan naukowo-technicznych (COST). Jest wspotautorka programow
ksztatcenia studiéw I i II stopnia kierunku Genetyka i biologia eksperymentalna oraz autorka licznych
programéw zaje¢ dydaktycznych (m.in. Genetyka, Techniki badawcze w biologii komorki, Genetyka
molekularna, Dylematy i granice biologii molekularnej, Postepy w biologii) oraz wspotautorka skryptow
wykorzystywanych przez studentow odbywajacych kurs Genetyki oraz Technik badawczych w biologii
eksperymentalnej cz. genetyczna w Instytucie Biologii Eksperymentalnej Uniwersytetu Wroctawskiego.
Ponadto brata czynny udziat w projekcie popularyzujagcym nauke ,,Szlifowanie diamentow — innowacyjne
programy wsparcia ucznidow uzdolnionych w zakresie nauk matematycznych i przyrodniczych”
POKL.03.03.04-00-053/10-00. Popularyzuje nauke wyglaszajac wyktady oraz prowadzac pokazowe
zajecia z genetyki dla ucznidow szkot réznych etapoéw edukacyjnych, szczegélnie pasjonujacej si¢ biologia
w licznych szkotach Wroctawia i regionu. Za prace dydaktyczng zostata odznaczona nagrodg Rektora UWr.

Zespol mikrobiologow
odpowiedzialny za przygotowanie programu i materiatéw do modutu Mikrobiologia

dr hab. prof. Gabriela Bugla-Ploskonska — pracownik naukowo-dydaktyczny Uniwersytetu
Wroctawskiego przygode z dydaktyka rozpoczeta jako nauczyciel biologii w gimnazjum oraz liceum, gdzie
w roku 2004 uzyskata stopien nauczyciela kontraktowego. Doswiadczenia zdobyte w szkolnictwie
ponadgimnazjalnym pozwolity jej na wdrazane Krajowych Ram Kwalifikacji na poziomie szkolnictwa
wyzszego w UWr, gdzie jest obecnie zaangazowana w tworzenie nowych programow nauczania wg KRK.
Jej fachowa wiedza metodyczna zostata doceniona przez MNiSW juz w 2011 r. poprzez powierzenie
odpowiedzialnej funkcji cztonka zespolu przygotowujacego wzorcowy program ksztalcenia w ramach
projektu systemowego: ,,Opracowanie nowych programéw ksztatcenia na wybranych kierunkach studiow
w zakresie nauk technicznych, matematycznych i przyrodniczych oraz opracowanie programoéw ksztatcenia
w j. obcych w wybranych obszarach ksztalcenia” .Sukcesem w UWr okazat si¢ opracowany w latach 2012-
2013 nowy kierunek studiow pn. mikrobiologia, ktérego G. Bugla-Ploskonska byla inicjatorka i
przewodniczacg autorskiego zespotu. Bedac czlonkiem Senackiej Komisji ds. Nauczania pracowata w
latach 2013-2014 jako ekspert w programie POKL , Nowoczesny Uniwersytet — kompetencja i jako$¢ w
zarzadzaniu”. Od 2012 roku, jest zaangazowanym prodziekanem ds. dydaktycznych WNB.W latach 2011-
2012 bedac Pelnomocnikiem Dziekana WNB ds. programu edukacyjnego ,,M0j pierwszy Uniwersytet”
przyczynita si¢ do nawigzania uniwersyteckich kontaktow z dolnoslagskimi szkotami. W ramach
dziatalnosci popularyzujacej nauke zaangazowana byta w realizacj¢ projektu ,,Szlifowanie diamentow —
innowacyjne programy wsparcia ucznidow uzdolnionych w zakresie nauk matematycznych i
przyrodniczych” (POKL, 2011). Pelnita takze funkcj¢ Przewodniczacej Olimpiady Biologicznej we
Wroctawiu, wyglosita 33 wyktady na zaproszenie. Popularyzacje wiedzy wsrod spoleczenstwa realizuje
jako Przewodniczaca Oddzialu Wroctawskiego Polskiego Towarzystwa Mikrobiologdéw, gdzie organizuje
ogolnopolska konferencje pt. ,,Wektory i patogeny — w przesztosci i przysztosci”, ktorej celem jest
integracja srodowiska akademickiego. Z sukcesem pracuje jako nauczyciel mtodej kadry uniwersyteckiej,
bedac promotorem licencjatow, magistrantéw oraz doktorantow. Za swoja prace dydaktyczng otrzymywata
wiele nagrod J.M Rektora UWr, a w 2016 roku za osiagnig¢cia dydaktyczne otrzymala Medal Komisji
Edukacji Narodowe;j.

dr Katarzyna Guz-Regner — doktor nauk biologicznych, doswiadczony wieloletni pracownik naukowo-
dydaktyczny na Wydziale Nauk Biologicznych UWr. Wykazuje si¢ doskonala organizacja pracy
w procesie ksztalcenia studentow na kierunkach realizowanych na WNB, wdrazajac innowacyjne techniki
I metody nauczania, gtéwnie w oparciu o strategie problemowe i projektow, w tym WebQuestow.
W procesie ksztalcenia studentow i pracy ze studentami stosuje nowoczesne technologie informacyjno —
komunikacyjne, w tym pracy on-line. Sprawuje opieke nad praktykami i wolontariatami studenckimi
WNB, wprowadzajac podopiecznych w arkana dobrych praktyk laboratoryjnych i pracy zespotowej. Pelni
funkcje wspierajace jako opiekun naukowy przy realizacji studenckich projektow badawczych,
prezentowanych na konferencjach naukowych i studenckich m.in.: Ogélnopolskiej Konferencji Naukowo-
Szkoleniowej ,,Wektory i patogeny w przesziosci i przysztosci” UWr we Wroctawiu i Puzzel we
Wroctawiu. Jako edukatorka i popularyzatorka nauki wspiera procesy rozwoju intelektualnego uczniow i
uczennic oraz rozbudzania w nich ciekawosci do nauk matematyczno-przyrodniczych. Czynnie uczestniczy
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w corocznych akcjach promujgcych wiedzg biologiczng tj. Noc Biologéw, M¢j Pierwszy Uniwersytet i
Dolnoslgski Festiwal Nauki. Od 2013 r. jest wykonawcg licznych zaje¢ edukacyjnych dla ucznidéw i
uczennic realizowanych przez Wydziat Nauk Biologicznych UWTr dla szk6t i fundacji dziatajacymi na rzecz
edukacji dzieci i miodziezy szkolnej (,,Uniwersytet Dzieci”). Ponadto brala czynny udziat jako
wspotwykonawca zaje¢ z biologii w ramach grantéw edukacyjnych m. in. ,,Szlifowanie diamentow —
innowacyjne programy wsparcia uczniow uzdolnionych w zakresie nauk matematycznych
i przyrodniczych” POKL.03.03.04-00-053/10-00 i YURA — Developing transnational transversal youth
strategies in regions with migration 2CE149P4, , R6wnamy szanse ksztatcac nowoczesnie” — Regionalnego
Programu operacyjnego Wojewodztwa Dolnoslgskiego na lata 2014-2020 dla uczniéw i uczennic LO w
Trzebnicy. Jest autorkg przedmiotow realizowanych na kierunkach studiow I i IT stopnia Wydziatu Nauk
Biologicznych (m.in. Bakteriologia — kurs rozszerzony, Zdrowie czlowieka, Mikrobiomy) oraz
nowatorskich programow dydaktycznych (m.in. Organizacja laboratoriéw diagnostycznych, Mikrobiologia
dla Biologii Czlowieka, Mikrobiologia $rodowisk, Drobnoustroje w Ochronie Srodowiska). Posiada
doswiadczenie w pozyskiwaniu $rodkow z Funduszy UE jako wspoitworca grantow edukacyjnych w
ramach programoéw ,,Uniwersytet Mtodego Odkrywcy” POWR.03.01.00-1P.08-00-UMO/17 i ,,Trzeciej
Misji Uczelni” POWR.03.01.00-1P.08.00-3MU/18 pn. ,,Zarzadzanie kariera w naukach o zyciu —
innowacyjny program rozwoju i podnoszenia kompetencji migkkich dla absolwentéw i absolwentek z
obszaru nauk przyrodniczych szkét wyzszych” POWR.03.01.00-00-T116/18. Ukonczyta liczne kursy
podnoszace kwalifikacje zawodowe, wtym kursy w ramach projektu ,,Dobra Kadra — podniesienie
kompetencji kadry dydaktycznej Uniwersytetu Wroctawskiego na rzecz wzmocnienia jakosci ksztatcenia
na uczelni” (m.in. E-learning blended learning, zarzadzanie platforma moodle, Augmented Reality,
WebQuest, Storyteeling, Tutoring, zaawansowany pakiet Office 365, Interaktywny Power Point).

Od 2014 roku bierze udziat w pracach Zespotu ds. ksztalcenia przez cale zycie na WNB, zajmujac si¢
planowaniem i koordynowaniem zaje¢ edukacyjnych dla uczniéw szkét na Wydziale. Posiada duze
doswiadczenie w prowadzeniu lekcji pozaszkolnych z biologii dla uczniéw réznych etapow edukacyjnych.
Aktywnie wspiera proces edukacji i wychowania dzieci i mtodziezy, prowadzac unikatowe zajecia
laboratoryjne, warsztaty i pokazy z zakresu mikrobiologii, biologii molekularnej i nauk o zdrowiu (,,Zajecia
na Wydziale”, ,,Szkota w Miescie”, ,,M0j Pierwszy Uniwersytet”).

Od 2012 r. jest cztonkiem Komitetu Okregowego Olimpiady Biologicznej we Wroctawiu (opracowuje
pytania, recenzuje liczne prace zawodnikow Olimpiady Biologicznej, przygotowuje laureatow
do zawodow). Od 2018r jest ekspertem w Kolegium Arbitrazu Egzaminacyjnego w zakresie egzaminu
maturalnego z biologii. Jest rowniez autorka i realizatorkg warsztatow i szkolen dla nauczycieli Szkot
Ponadgimnazjalnych.

Jest autorkg i/ lub wspotautorka 56 publikaciji, w tym 22 prac oryginalnych, 3 pogladowych, 26 popularno-
naukowych, 4 rozdziatéw w monografiach i 1 skryptu dla studentéw Biologii i Ochrony Srodowiska, a
takze 39 komunikatow i doniesien konferencyjnych o zasiggu krajowym i migdzynarodowym. Odznaczona
Medalem Komisji Edukacji Narodowej (2017 r.) oraz licznymi nagrodami Dyrektora i J.M. Rektora UWr
za prace dydaktyczng i organizacyjng (2006 r. — 2018 r.).

Zespol Zoologow i Biologii Czlowieka
odpowiedzialny za przygotowanie programu i materiatéw do modutu Zoologia i Biologia
Cztowieka

dr Iwona Gottfried — doktor nauk biologicznych. Od 2011 r. pracownik naukowo-dydaktycznym na
Wyadziale Nauk Biologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego. Autorka lub wspotautorka 40 prac
naukowych z zakresu biologii, ekologii i ochrony nietoperzy. Brata czyny udziat w 31 og6lnopolskich
i miedzynarodowych konferencjach naukowych (autor lub wspoétautor 27 referatow i 17 plakatow
naukowych). Wypromowata 8 prac licencjackich i 8 prac magisterskich. Jest réwniez tworca metodyki
i koordynatorem krajowego monitoringu mopka zachodniego Barbastella barbastellus prowadzonego
w ramach Ogolnopolskiego Monitoringu Gatunkow Zwierzat. Od 2016 r. jest takze czlonkiem Rady
Naukowej przy Dolnos$laskich Parkach Krajobrazowych. Jako adiunkt w Instytucie Zoologicznym,
w Zaktadzie Ekologii Behawioralnej prowadzi zajecia dotyczace m.in. ekologii, ochrona srodowiska, fauny
kregowcow Polski, gatunkdéw chronionych ssakow, rozpoznawania gatunkdéw ssakow, wpltywu inwestycji
na bioréznorodnos¢, dla studentow kilku kierunkéw studidow. Ponad to jako wyktadowca studiow
podyplomowych Zarzadzanie Srodowiskiem Przyrodniczym ,,Ekoznawca” na Uniwersytecie
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Wroctawskim realizuje warsztaty dotyczace edukacji przyrodniczej i komunikacji spotecznej. Za prace
dydaktyczng uhonorowana nagroda Rektora UWr. Od 2012 r. Cztonek Komitetu Okregowego Olimpiady
Biologicznej. Autorka pytan i recenzentka prac badawczych, przygotowanych przez zawodnikow
Olimpiady. Od 18 lat angazuje si¢ w popularyzacje¢ nauki prowadzac zaje¢ edukacyjnych dla réznych grup
wiekowych dotyczace biologii i ochrony nietoperzy. Dziatalnos$¢ t¢ realizuje prowadzac zajgcia m.in. w
ramach: Dolnoslgskiego Festiwalu Nauki we Wroctawiu i w Zgorzelcu, Uniwersytetu Trzeciego Wieku,
Mojego Pierwszego Uniwersytetu, Krotoszynskiej Nocy Biologéw, Nocy Nietoperzowej w Matej Wsi
Gornej ,,Batbalia”, Karkonoskiej ,,Nietoperzady”, Srodowych Spotkan z Przyroda. Bierze rowniez udziat
w projekcie Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (NCBIR), gdzie przygotowuje scenariusze zajeé i
karty pracy oraz wykonuje zajecia. Autorka i wykonawca pilotazowego programu edukacyjnego dla dzieci
i miodziezy ,Ptaki Naszej Okolicy” realizowanego w ramach programu ,Nasz Krajobraz” przez
Dolnoslaskg Fundacje Ekorozwoju (obecnie Fundacj¢ Ekorozwoju) na terenie gminy Jelcz-Laskowice.
Wspoétautor ulotek i broszur edukacyjnych (Nie tylko gacki! Ochrona nietoperzy na Dolnym Slasku,
Bocianie gniazda w Dolinie Baryczy) oraz tablic edukacyjnych (Krélestwo nietoperzy — Chtodnia w
Cieszkowie, Martwe drzewa — mikrorezerwaty, Ochrona owadziej arystokracji, Martwy grab — dom
nietoperzy).

dr Marta Migocka-Patrzalek — jest doktorem nauk biologicznych w dyscyplinie biochemii. Rozprawe
doktorskg na temat aktyny w jadrze komoérek nowotworowych wykonata w Zaktadzie Patologii Komorki,
Wydziatu Biotechnologii UWr. Obecnie jest pracownikiem Zaktadu Biologii Rozwoju Zwierzat
Uniwersytetu Wroctawskiego i prowadzi zajecia dydaktyczne oraz prace naukowe zwigzane z biologia
rozwoju zwierzat, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem rozwoju i chorob migéni. Biezace badania skupiaja si¢
na chorobie McArdle’a. Jest rowniez realizatorka ukonczonego projektu badawczy, finansowanego przez
NCN. Ponadto, ukonczyta Studium Przygotowania Pedagogicznego (UWr), studia podyplomowe
w Wyzszej Szkole Bankowej, uzyskujgc tytul menedzera projektu badawczo-rozwojowego, program
Coaching (FNP). Stypendystka polsko-amerykanskiej fundacji Fulbrighta, programu Socrates/Erasmus
oraz laureatka stypendium rzadu Francuskiego. Angazuje si¢ w zycie Uczelni oraz popularyzacje nauki.
Jest cztonkinig m. in. Akademii Mtodych Uczonych i Artystow oraz wice-prezeska Polskiego Towarzystwa
»Zebrafish”. Prowadzi zajecia w ramach Uniwersytetu Dzieci, Dolno$laskiego Festiwalu Nauki i Nocy
Biologéw. Byla takze realizatorka wspotautorskich projektow popularyzatorskich ,,e-danio. Nurkuj po
wiedzg!” (FNP) oraz Danio Adventure. Nauka i Odkrycia! (finansowane przez gming Wroctaw). Oprocz
licznych publikacji naukowych jest takze wspotautorkg artykutdéw popularyzujacych wiedze. Za
osiggniecia dydaktyczne otrzymata Nagrody Rektora (2015 r., 2017 r.).

dr Arnold Garbiec — doktor nauk biologicznych, pracownik naukowo-dydaktyczny Wydziatu Nauk
Biologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego z 9-letnim stazem pracy, w latach 2016-2017 koordynator
Olesnickiej Nocy z Przyroda. Popularyzator biologii w ramach Dolnoslgskiego Festiwalu Nauki, Nocy
Biologow i zaje¢¢ organizowanych dla szkot podstawowych i licealnych. Jest autorem przedmiotow
realizowanych na Wydziale Nauk Biologicznych (Histologia zwierzat, Techniki histologiczne, Techniki
histologiczne w diagnostyce medycznej, Anatomia mikroskopowa zwierzat). Kierownik grantow dla
mtodych naukowcow i uczestnikow studidw doktoranckich na WNB UWr finansowanych z dotacji celowe;j
MNiSW, wykonawca w grancie NCN (projekt nr 2012/05/D/NZ1/01659). Autor i wspotautor 18 prac
naukowych i 22 doniesien konferencyjnych. Opiekun Studenckiego Kota Naukowego Programujacych
Biologow.

dr Malgorzata Proékéw — doktor nauk biologicznych, pracownik o 20 letnim stazu pracy, w tym 10 lat w
Muzeum Przyrodniczym Uniwersytetu Wroctawskiego. Dydaktyke rozpoczgta jako nauczyciel
w gimnazjum i szkole podstawowej. Od poczatku pracy na UWr, tj. od 2008 r. jest czlonkiem Komitetu
Okregowego Olimpiady Biologicznej. Jest autorkg pytan i recenzentkg prac badawczych, przygotowanych
przez zawodnikow Olimpiady. Bierze udzial w praktycznym przygotowaniu zawodnikow do etapu
centralnego i mi¢dzynarodowego OB. Od 2013 r. koordynuje i prowadzi zajgcia w Muzeum Przyrodniczym
w ramach oferty edukacyjnej dla szkot na réznych etapach ksztalcenia, ktére cieszg si¢ duzym
zainteresowaniem wsrod uczniow szkot z catej Polski. Od 2014 r. regularnie prowadzi wyktady i warsztaty
w ramach projektu ,,M06j Pierwszy Uniwersytet”. Ma takze do$wiadczenie w pracy z uczestnikami
Uniwersytetu Trzeciego Wieku oraz uczniami-studentami Uniwersytetu Dzieci. Wyrdzniona tytutem
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Wyktadowca Roku, przyznawany w glosowaniu uczestnikow. Jako popularyzator nauki od wielu lat
przygotowuje i prowadzi wyktady, ¢wiczenia i warsztaty z zakresu zoologii realizowane podczas
Dolnoslaskiego Festiwalu Nauki i aktywnie wspiera proces edukacji dzieci i mtodziezy, prowadzac zajgcia
dla uczniow wszystkich rodzajéw szkét w ramach, np. Krotoszynskiej Nocy z Biologia, Olesnickiej Nocy
z Przyrodg dla Szkot Podstawowych i Gimnazjalnych. Prowadzita réwniez zajecia w ramach kursu dla
nauczycieli szkot $rednich oraz byla opiekunem praktyk pedagogicznych ciaglych dla studentow i
studenckich praktyk zawodowych. Zainteresowania naukowe skupiaja si¢ wokol malakologii, a w
szczegolnosci zajmuje si¢ klasyfikacja, zmiennos$cig i biologig $limakéow ladowych. Jest autorka lub
wspotautorka 28 oryginalnych prac naukowych, a takze 23 komunikatéw i doniesien konferencyjnych o
zasiegu krajowym 1 miedzynarodowym. Za dzialalno$¢ organizacyjng, dydaktyczna i naukowa
wielokrotnie otrzymata nagrode J.M. Rektora UWr.

dr Tomasz Maltz — doktor nauk biologicznych, absolwent studiow podyplomowych chemii srodowiska,
nauczyciel akademicki, zatrudniony od 2004 roku w Muzeum Przyrodniczym Uniwersytetu
Wroctawskiego jako pracownik naukowo-dydaktyczny. Autor publikacji naukowych i doniesien
konferencyjnych, krajowych i migdzynarodowych, dotyczacych cykli zyciowych, biologii rozrodu
i rozwoju oraz ekologii §limakow ladowych (glownie z rodziny Clausiliidae i Helicidae). Prowadzi zajecia
dla studentow m.in. z przedmiotow: biologia komorki zwierzecej, techniki histologiczne, malakologia,
ktore sa cenione i wysoko oceniane. Ma takze doswiadczenie w pracy dydaktycznej z dzie¢mi i mtodzieza
szkolng. Jest koordynatorem ds. dydaktyki spotecznej Muzeum Przyrodniczego, w ramach ktorej prowadzi
zajecia (prelekcje, ¢wiczenia, warsztaty) dla ucznidw szkdl podstawowych i $rednich dotyczace m.in.
réznorodnosci §wiata bezkrggowcow, biologii migczakoéw czy zagrozonych i gingcych gatunkéw w Polsce
i na §wiecie. Uczestniczy w roznych przedsiewzieciach popularyzujacych wiedzg przyrodnicza (m.in. Moj
Pierwszy Uniwersytet, Uniwersytet Trzeciego Wieku, Dolnoslaski festiwal Nauki, Noc Biologéw,
warsztaty wyjazdowe dla szkot). Jest cztonkiem okregowego komitetu Olimpiady Biologicznej (autor pytan
i zadan olimpijskich, recenzent prac badawczych wykonanych przez uczestnikow OB). Za dziatalnos¢
organizacyjng 1 dydaktyczna zostat kilkukrotnie wyrdzniony nagroda Rektora Uniwersytetu
Wroctawskiego.

dr hab. Jan Kotusz — ichtiolog, ekolog, biolog ewolucyjny. Vice dyrektor Muzeum Przyrodniczego
Uniwersytetu  Wroclawskiego. Autor kilkudziesigciu publikacji naukowych, w tym kilku ksigzek
i rozdziatbw w monografiach. Doswiadczony wyktadowca akademicki i popularyzator nauki. Autor
kilkunastu artykutow popularno-naukowych, licznych wyktadow i prezentacji dla uczniow szkoét
wszystkich poziomow edukacyjnych oraz szkolen dla dorostych. Jeden z tworcow i koordynator programu
dydaktyki spotecznej realizowanego w Muzeum Przyrodniczym UWr.

mgr Grzegorz Jan Skorzewski — herpetolog, biolog ewolucyjny, dydaktyk. Doktorant oraz pracownik
Muzeum Przyrodniczego Uniwersytetu Wroctawskiego. Wieloletni uczestnik i1 autor zaje¢ w czasie
wydarzen popularnonaukowych takich jak Noc Biologéw, Noc Biologow w Olesnicy, Moj Pierwszy
Uniwersytet. Cztonek Okregowej Komisji Olimpiady Biologicznej. Wspotpracownik i autor zaje¢ Fundacji
Uniwersytet Dzieci kierowanych do dzieci oraz nauczycieli, laureat nagrody ,,Wyktadowca roku”. Jeden z
tworcow programu dydaktyki spotecznej realizowanego w Muzeum Przyrodniczym UWr.

dr Joanna Zych — mgr biologii w zakresie paleontologii, dr archeologii w zakresie archeozoologii.
Specjalista od megafauny plejstocenskiej oraz obrobki rzeznej kosci. Nauczyciel biologii i chemii
z wieloletnim doswiadczeniem oraz kustosz w Muzeum Cziowieka UWr (dyrektor prof. dr hab. Bogustaw
Pawlowski). Od 2016 roku prowadzi zaj¢cia edukacyjne dotyczace antropogenezy, mechanizmow
ewolucji, chorob genetycznych, oceny ptci i wieku na podstawie szczatkow kostnych, uktadu ruchu
cztowieka oraz mumifikacji. Brala udzial w kilku stazach miedzynarodowych oraz kilkunastu
konferencjach naukowych krajowych i miedzynarodowych. W latach 2005-2010 brata czynny udziat w
wykopaliskach archeologicznych z epoki kamienia oraz opracowywata material kostny z réznorodnych
stanowisk archeologicznych i paleontologicznych. Jest autorka autorskiego programu prozdrowotnego
,,Chemia na talerzu, czyli czy wiem co jem?”. Przez dwa sezony prowadzita zaj¢cia z biochemii w ramach
projektu ,,Szlifowanie diamentow”.
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dr Krzysztof Ksiazkiewicz — doktor nauk biologicznych. Od 2016 r. zatrudniony jako specjalista
w Katedrze Biologii Czlowicka Uniwersytetu Wroctawskiego. Wczesniej zwigzany z Uniwersytetem
Opolskim i Uniwersytetem Przyrodniczym we Wroctawiu. Specjalista w zakresie preparacji i konserwacji
skamienialoéci. Autor raportow i ekspertyz na potrzeby Funduszu Ochrony Srodowiska i Prokuratury
poswieconych skamieniato§ciom. Jest tez autorem kilku artykulow naukowych 1 wystgpien
konferencyjnych. Kierownik grantu N N303 811440 ,Morfo-funkcjonalna analiza szkieletu
postkranialnego opancerzonego archozaura rodzaju Stagonolepis z péznego triasu Polski”. Wspotautor
i konsultant wielu wystaw statych i czasowych poswieconych paleontologii i ewolucji organizmow —
goéwnie kregowcow.

Od 16 lat angazuje si¢ w popularyzacje nauki. Jest autorem i wykonawca wielu zaje¢ 1 wykladéw dla dzieci
i mtodziezy oraz osob dorostych przyblizajacych w szczegdlnosci pracg paleontologa i zagadnienia
zwigzane z ewolucjg organizméw zywych. Jeden z inicjatoré6w i prowadzacych projektu Tydzien
Paleontologii realizowanego w Muzeum Slaska Opolskiego. Za swoja dzialalno§¢ zostal uhonorowany
Nagroda Marszatka Wojewddztwa Opolskiego za szczegolne osiagniecia w dziedzinie upowszechniania
i rozwoju edukacji. Obecnie prowadzi warsztaty ,,Jak preparuje si¢ szkielety dinozauréw” i ,,Paleontologia
3D” realizowane w ramach programu Moj Pierwszy Uniwersytet organizowanego przez Wydzial Nauk
Biologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego.

Zespol Botanikow i Kreatywnosci
odpowiedzialny za przygotowanie programu i materialtdow do modutu Botanika oraz zajgc
dotyczacych kreatywnego rozwigzywania problemow

dr Jozef Krawczyk — doktor nauk biologicznych, pracownik o 22 letnim stazu pracy (18 lat w UWr). Jest
autorem lub wspotautorem 53 prac naukowych z zakresu ekologii roslin, biogeochemii, dydaktyki biologii
i edukacji (w tym dotyczacych ksztatcenia kompetencji kluczowych), a takze wspotautorem serii
podrecznikéw ,,Zycie” do nauczania biologii w gimnazjum (klasy 1-3) i szkole podstawowej (klasy 5, 7
i 8), oraz poradnikow i przewodnikéw metodycznych dla nauczycieli. Petni funkcje Kierownika Pracowni
Nowoczesnych Strategii Nauczania Biologii oraz Petnomocnika Dziekana ds. dziatan edukacyjnych
i promocji. Kieruje Zespotem ds. ksztatcenia przez cate zycie na WNB (21 o0sob). Wypromowat 26 prac
licencjackich i 24 prace magisterskiec. W sposob wyrdzniajacy dziala na polu dydaktycznym, za co
otrzymuje wysokie oceny od studentow. Jest opiekunem naukowym SKN Ekologéw (do 2012 1.), od 2012
SKN Nauczycieli ,,Sowa” (jedno z najpr¢zniej dziatajacych kot UWr), a od 2018 r. Doktoranckiego Kota
Badawczo-Popularyzacyjnego ,,Octopus”. Jest wspoOtautorem programéw ksztatcenia dla specjalnoSci
nauczycielskiej iprograméw edukacyjnych z zakresu biologii (np. ,,Szlifowanie diamentow”;
»Matematyka w biologii”’; Educational Nuclear Remote Laboratory). Od 2014 r. jest Przewodniczagcym
Komitetu Okregowego Olimpiady Biologicznej, a od 2016 r. czlonkiem Komitetu Gtownego Olimpiady
Biologicznej. Brat czyny udziat w 22 ogoélnopolskich 1 migdzynarodowych konferencjach naukowych.

W sposob wyrdzniajacy angazuje si¢ w popularyzacje nauki i organizuje liczne wydarzenia o charakterze
edukacyjnym na WNB: od 2007 r. jest koordynatorem Dolnoslaskiego Festiwalu Nauki; od 2013 r. jest
inicjatorem i wspotorganizatorem Ole$nickiej Nocy z Przyroda, a od 2015 r. Krotoszynskiej i Swidnickiej
Nocy z Biologig; jest jednym z inicjatorow i wspoétorganizatoréw programu ,,Mo6j Pierwszy Uniwersytet”;
koordynowat Noc Biologéw na WNB. Angazuje pracownikow, doktorantow i studentow w popularyzacje
nauki oraz prowadzenie zaj¢¢ dla uczniow roznych etapow edukacyjnych. Kazdego roku prowadzi bardzo
liczne zajecia dla uczniow przedszkoli 1 szkot wszystkich typow. Byt koordynatorem i realizatorem na
WNB grantow edukacyjnych (np. ,,Szlifowanie diamentow” POKL.03.03.04-00-053/10-00; ,,YURA —
Developing trans national transversal youth strategies in regions with migration” 2CE149P4), a takze
kierownikiem grantu ,,Od genu do ekosystemu - innowacyjny program rozwoju kompetencji kluczowych
w edukacji biologicznej dla ucznidéw szkodt podstawowych” POWR.03.01.00-00-U155/17 oraz ,,Biologia
dla praktyka — program rozwoju zainteresowan oraz pobudzania aktywnos$ci edukacyjnej i kulturalnej dla
stuchaczy Uniwersytetow Trzeciego Wieku” POWR.03.01.00-00-T068/18. Prowadzi liczne szkolenia dla
nauczycieli na terenie catej Polski, miedzy innymi w ODN w Olesénicy, gdzie rowniez koordynowat
w ramach projektu EFS | Innowacyjny system wspomagania oswiaty w powiecie olesnickim” sieci e-
learningowe dla nauczycieli ,,Doswiadczenia i eksperymenty na zajeciach przedmiotow przyrodniczych”.
Jest nauczycielem dyplomowanym biologii (14 lat stazu pracy — szkota podstawowa, gimnazjum, szkota
ponadpodstawowa). Od 2018 r. roku jest ekspertem w Kolegium Arbitrazu Egzaminacyjnego w zakresie
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egzaminu maturalnego z biologii. W 2000 r. roku opracowat i wdrozy? autorski program nauczania biologii
w Gimnazjum nr 13 we Wroctawiu w klasie o profilu biologiczno-chemicznym (realizacja do 2010r.), oraz
program zaje¢ pozalekcyjnych dotyczacy biomonitoringu. Jego uczniowie zdobywali liczne nagrody w
konkursach réznych szczebli, w tym tytuly laureatéw prestizowego konkursu ,,zDolny Slazak”. Zostat
odznaczony Medalem Komisji Edukacji Narodowej za prace dydaktyczno-wychowawczg i organizacyjng.
Jest nagradzany nagrodami Dyrektora, Rektora UWr, a w 2002 r. Nagroda Kuratora O$wiaty we
Wroctawiu.

dr Joanna Lubocka — doktor nauk biologicznych, wieloletni pracownik naukowo-dydaktyczny
i dydaktyczny UWTr (28 lat w UWr). Jej zainteresowania koncentruja si¢ wokot dziatalnosci dydaktycznej
na roznych poziomach nauczania, w tym nauczania w szkole wyzszej. Realizatorka autorskich wyktadow
i ¢wiczen dla studentéw i doktorantow.

Jest autorka programéw ksztatcenia dla specjalnosci nauczycielskiej Biologia z chemia oraz Przyroda,
ponad to wspotautorka programow ksztatcenia dla kierunkéw Biologia i Biologia cztowieka oraz programu
studiow doktoranckich tworzonych w oparciu Krajowe Ramy Kwalifikacji.

Jest autorka programow edukacyjnych (np. ,,Laboratorium w walizce”; program ,,Dydaktyki Biologii” —
Studia Podyplomowe dla Nauczycieli; ,,Ekologia — Metoda projektu jako sposob nauczania przedmiotow
matematyczno-przyrodniczych”; ,,Szlifowanie diamentow — innowacyjne programy wsparcia uczniow
uzdolnionych w zakresie nauk matematycznych i przyrodniczych”; ,,Matematyka w biologii” — Szkota
Kluczowych Kompetencji — Ponadregionalny Program Rozwijania Umiej¢tnosci Uczniéw Szkot Polski
Centralnej i Potudniowo, ,,Educational Nuclear Remote Laboratory™).

Jest autorka lub recenzentka podrecznikow dla nauczycieli (np. Przewodnik metodyczny dla klasy I, 111 111
ze zbiorem zadah matematyczno-przyrodniczych; e-podrecznik do przyrody — w zakresie tematow
biologicznych).

Jest autorka lub wspotautorka publikacji edukacyjnych (np. Wiedza akademicka dla uczniow — mozliwe
czy niemozliwe — studium przypadku w ,,Edukacja Biologiczna i Srodowiskowa”; Nauczyciel we
wspotczesnej szkole — spojrzenie biologa w ,,Cztowiek w zmieniajacej si¢ perspektywie”; Ksztaltowanie
kompetencji kluczowych w konteks$cie praktycznego wykorzystania pracowni przyrodniczej —
podsumowanie projektu ,,Szkolenie nauczycieli w zakresie rozwijania kompetencji kluczowych uczniow”);
Byta realizatorkg grantow edukacyjnych (np. ,,Szlifowanie diamentéw” w ramach Programu Operacyjnego
Kapitat Ludzki, Priorytet III ,,Wysoka jakos$¢ systemu os$wiaty”, Dziatanie 3.5. ,,Projekty innowacyjne”
POKL.03.03.04-00-053/10-00, ,,Business Academy” w ramach Projektu nr 2CE149P4 ,YURA -
Developing transnational transversal youth strategies in regions with migration”, Szkota Kluczowych
Kompetencji — Ponadregionalny Program Rozwijania Umiej¢tnosci Ucznidw Szkot Polski Centralnej i
Potudniowo-Zachodniej Priorytet III Wysoka jakos$¢ systemu o$wiaty, Dziatanie 3.3. Poprawa jakosci
ksztatcenia, Poddziatanie 3.3.4. Modernizacja tresci i metod ksztatcenia — projekty konkursowe UDA-
POKL.03.03.04-00-133/09-00). Opracowata zatozenia do wniosku projektu (grantu) edukacyjnego w
ramach Osi III POWER Dziatanie 3.5 Kompleksowe programy szkoét wyzszych 2. Podnoszenie
kompetencji 0s6b uczestniczacych w edukacji na poziomie wyzszym, w obszarach kluczowych dla
gospodarki i rozwoju kraju "Zintegrowany Program Rozwoju Uniwersytetu Wroctawskiego 2018-2022" —
podnoszenie kompetencji zawodowych studentéw przygotowujacych si¢ do zawodu nauczyciela oraz petni
funkcje koordynacja wykonania ww. zadania POWR.03.05.00-00-Z2304/17-2017. Jest wspotautorkg
zatozen oraz realizatorkg projektu wdrozeniowego (grantu) edukacyjnego w ramach Osi Il POWER 3.1
Kompetencje w szkolnictwie wyzszym ,,0d genu do ekosystemu — innowacyjny program rozwoju
kompetencji kluczowych w edukacji biologicznej dla uczniow szkot podstawowych” WND-
POWR.03.01.00-00-U155/17;

Jako Sekretarz Komitetu Okregowego Olimpiady Biologicznej jest organizatorkg zawodow na szczeblu
okregowym (w ramach Olimpiady, w sprawach merytorycznych realizuje wspotprace z Instytutem Badan
Edukacyjnych w Warszawie). Jest cztonkiem komisji oceniajgcej podczas okreggowego finatu Olimpiady
Wiedzy Ekologicznej;

Jest autorkg i realizatorka wielu zaje¢ dla ucznidw (DFN, Noc biologdw, Noc Przyrodnikéow, Targi
Edukacyjne) i szkolen dla nauczycieli;

Peni funkcje opiekuna Kota Naukowego Nauczycieli “Sowa” (trzykrotnie z rzedu najlepszego na UWTr), a
takze wszystkich studentow realizujacych przygotowanie do zawodu nauczyciela na WNB.
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Pelni funkcje Pelnomocnika Dziekana WNB ds. dydaktycznych. Od 2005 roku jest egzaminatorem
maturalnym, od 2018 roku — ekspertem w Kolegium Arbitrazu Egzaminacyjnego w zakresie egzaminu
maturalnego z biologii. Pracuje jako czlonek Wydzialowego Zespotu ds. Jakosci Ksztalcenia,
przewodniczaca Kierunkowego Zespolu ds. kierunku Biologia, czlonek Senatu i Senackiej Komisji
Nauczania oraz Rady Centrum Edukacji Nauczycielskiej UWr.

Za prace dydaktyczng i organizacyjng zostata odznaczona Medalem Komisji Edukacji Narodowej, oraz
licznymi nagrodami Rektora UWTr.

mgr Hanna Jarosz — od 2017 r. pracownik Ogrodu Botanicznego Wydzialu Nauk Biologicznych
Uniwersytetu Wroctawskiego (Dyrektor Ogrodu Botanicznego, dr hab. prof. Zygmunt Kacki)
i studentka studiow doktoranckich Biologii UWTr. Realizuje zaj¢cia dydaktyczne dla studentéw z podstaw
systematyki Eucaryota oraz z botaniki. Jednoczes$nie przygotowuje i prowadzi zajecia dydaktyczne dla
uczniow szkot w ramach projektu Pigtki w Ogrodzie, realizowanych przez Ogrod Botaniczny Uniwersytetu
Wroctawskiego. Jako pracownik Ogrodu Botanicznego oprowadza wycieczki tematyczne z zakresu
botaniki, pracujac z dzie¢mi, milodzieza szkolng oraz dorostymi i seniorami. Wigkszo$¢ zajegé
dydaktycznych z uczniami w Ogrodzie Botanicznym prowadzi w ramach programu Szkota w Miescie.

Psycholog
odpowiedzialny za przygotowanie programu i materiatow do modutu Wychowanie spoteczno-
komunikacyjne.

dr Bogna Bartosz — psycholog, pracuje w Instytucie Psychologii Uniwersytetu Wroctawskiego. Jest
certyfikowanym tutorem akademickim i realizuje innowacyjna koncepcje zaje¢ w formie tutoriali dla
studentow psychologii. Laczy prace naukowa z praktyka psychologiczna. Prowadzi warsztaty dla r6znych
grup min. z zakresu kreatywnego rozwigzywania problemow, skutecznej komunikacji interpersonalnej,
efektywnej pracy zespotowej, rozwigzywania konfliktow, asertywnosci, radzenia sobie w sytuacjach
stresowych. Realizuje projekty ukierunkowane na stymulowanie rozwoju dzieci i mtodziezy oraz wsparcie
nauczycieli pracujacych z uczniami. Uczestniczyla jako kierownik zespotéw autorskich w wielu
projektach, min.: ,,Rozpoznawanie predyspozycji i zainteresowan gwarancja zyciowego sukcesu”,
»Nowoczesny absolwent — wzmocnienie kompetencji studentéw pedagogiki i1 psychologii Uniwersytetu
Wroctawskiego”, ,,Regionalny system informacji edukacyjno-zawodowej potudniowo-zachodniego
regionu woj. Dolnoslaskiego (REGSI )”. Jest autorkg poradnikéw przeznaczonych dla nauczycieli
i uczniow np. ,,Moja Sciezka do kariery: materiaty metodyczno-informacyjne dla uczniéw i rodzicéw szkot
podstawowych, gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych”. Od 11 lat jest opiekunem naukowym
Interdyscyplinarnego Kota Inicjatyw Tworczych dziatajacego w Instytucie Psychologii UWr, w ramach
ktorego prowadzone byty warsztaty kreatywnosci dla dzieci szkot wroctawskich. Autorka ponad 70
publikacji naukowych oraz popularnonaukowych. W 2011 roku Otrzymata Medal Komisji Edukacji
Narodowej za szczegolne zastugi dla o$wiaty i wychowania.
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SCENARIUSZ PIERWSZY - GENETYKA

WYKAZANIE OBECNOSCI DNA W KOMORKACH
NA PRZYKLADZIE OWOCOW KIWI

(GN 1.1)
Cel ogolny zajeé:
Poszerzenie wiedzy z zakresu genetyki, ksztaltowanie umiejetnosci pracy eksperymentalnej metoda
naukowa.

Efekty ksztalcenia (cele szczegolowe):
Uczen/ uczennica:

zapoznaje si¢ z zasadami BHP w laboratorium genetyki i biologii molekularnej

zapoznaje si¢ z zasadami funkcjonowania laboratorium genetyki i biologii molekularnej
zapoznaje si¢ ze specjalistycznym sprzetem w laboratorium genetyki i biologii molekularnej
zapoznaje si¢ z technikami stosowanymi w genetyce i biologii molekularnej

utrwala terminologi¢ genetyczng i swobodnie si¢ nig postuguje

zapoznaje si¢ z réznymi rodzajami DNA w komorkach

¢wiczy 1 samodzielnie odmierza poszczegdlne odczynniki stosowane w wybranych metodach
postugujac si¢ nowoczesnymi pipetami automatycznymi

planuje i przeprowadza wybrane eksperymenty dotyczace izolacji materiatu DNA

I. Faza wstepna

=

Prowadzacy sprawdza liste obecnosci uczestnikow zaje¢ i omawia cele oraz zatozenia zajgc.
Prowadzacy poprzez zadawanie pytan ocenia poziom wiedzy uczniow z zakresu biologii komorki,
budowy komorki, genetyki, dziedziczenia. Na tej podstawie dopasowuje zakres wiedzy
uzupetniajacej. Prowadzacy pyta uczniéw: co to jest DNA, gdzie si¢ znajduje, za co jest
odpowiedzialne, co to sg geny, co to znaczy, ze cechy sa dziedziczone, jak dziedziczone sg rézne
cechy. Prowadzacy pyta czy wszystkie organizmy posiadaja DNA, prosi o podanie przyktadow.
Prowadzacy ttumaczy uczniom, ze wszystkie organizmy od bakterii po cztowieka posiadajg DNA,
ze na zajg¢ciach wspodlnie wykazemy, na przyktadzie owocow, obecnos¢ DNA w komorkach.
Prowadzacy przedstawia krotkg prezentacje na temat lokalizacji DNA w komorkach,
powszechnosci wystepowania DNA, zalezno$ci rdéznorodnosci organizmow od dziedziczonego
materiatu genetycznego.

Prowadzacy przedstawia cel do§wiadczenia, jakim jest izolacja materiatu DNA z komoérek owocow
Kiwi.

Prowadzacy przedstawia krotka prezentacje tlumaczaca poszczegélne etapy izolacji DNA
Z organizmow i przedstawia uczniom materiat badawczy, ktorym jest Kiwi.

W Kkartach pracy (Karta pracy GEN 1.1) uczniowie notuja cel pracy, opisuja otrzymany materiat,
zapisujag nowopoznane pojecia.

Prowadzacy méwi, ze przeprowadzimy doswiadczenie pokazujgce obecnos¢ DNA w komorkach,
a materiatem badawczym bedzie kiwi.

I1. Faza realizacyjna

w

Prowadzacy przedstawia zasady BHP w laboratorium genetycznym.

Prowadzacy rozdaje uczniom instrukcje wykonania doswiadczenia (Instrukcja GEN 1.1), omawia
jak bedzie przebiegato doswiadczenie.

Prowadzacy przedstawia materiaty i sprzgt laboratoryjny wykorzystywany w projekcie.
Prowadzacy dzieli grupe na 2-osobowe zespoty — ttumaczy, ze kazdy zespot bedzie przeprowadzat
osobne do$wiadczenie.
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11.
12.
13.

14.

Prowadzacy przedstawia system dziatania i sposob uzycia pipet automatycznych i pracy w matych
objetosciach.
Prowadzacy zapoznaje uczniéw z roznymi typami probowek (eppendorf, FALCON) i koncowek,
tlumaczy zasady przyporzadkowania poszczegdlnych koncoéwek do pipet.
Przed uzyciem sprzetu prowadzacy kazdorazowo okresla cel jego uzycia i zasady BHP.
Uczniowie wykonujg doswiadczenie wg dostarczonej instrukcji (Instrukcja GEN 1.1), przy ciaglej
pomocy i nadzorze prowadzacego:
a. prowadzacy dostarcza uczniom materiat badawczy — Uczniowie izoluja DNA z owocu Kiwi
b. kazdy zespot pobiera kawatek migzszu kiwi (ok. 2 owocu) i miazdzy go w woreczku
foliowym
C. zgnieciony material biologiczny uczniowie przenosza do probowki typu FALCON
d. uczniowie przygotowuja roztwor do izolacji poprzez zmieszanie zgodnie z instrukcja
wody, ptynu do naczyn, soli kuchennej i dodajg do probowki
e. kazdy zespol wprowadza proboéwke z materialem badawczym do tazni wodnej w celu jej
ogrzania do 60°C, przez 10 min. Prowadzgcy ttumaczy, ze na tym etapie dochodzi do lizy
komorek
f. uczniowie obserwujg i omawiaja jakie zmiany zaszty w strukturze masy kiwi
kazdy zespot przenosi swoja probe do pojemnika z lodem i ochladza przez 10 min.
Prowadzacy ttumaczy, ze ochtodzenie materiatu zabezpiecza przed oparzeniem i zwigksza
wydajno$¢ i jakos¢ odzyskanego DNA
h. uczniowie obserwuja i omawiaja jakie zmiany zaszly w zawiesinie
i. w czasie inkubacji kazdy zespo6t przygotowuje nowa probowke typu FALCON, umieszcza
w niej lejek, a do lejka wprowadza filtr z gazy i waty
J. zawarto$¢ proby przelewana jest przez filtr i lejek do nowej probowki. Prowadzacy
thumaczy, ze w ten sposob oddzielamy reszty materiatu od lizatu komérkowego
k. uczniowie dodajg do przesgczu alkoholu (etanol) w stosunku 1:1 i obserwujg przez kilka
minut zmiany zachodzace w roztworze
I. prowadzacy mowi, ze pojawiajacy si¢ w roztworze osad to DNA.
Uczniowie sprzataja swoje miejsce pracy i zabezpieczajg wyizolowany materiat.

. Po zakoniczeniu do$wiadczenia uczniowie wypehiaja karty pracy (Karta pracy GEN 1.1),

sporzadzaja notatke z do§wiadczenia, ewentualnie wykonuja rysunki

Uczniowie porownujg wyniki dos§wiadczenia z innymi zespotami.

Prowadzacy omawia przyczyny réznic w wynikach poszczegolnych zespotow.

Prowadzacy zaleca uczniom, by przy uzyciu posiadanych telefonéw komoérkowych lub tabletow
poszukali na stronach internetowych przyktadowych instrukcji do samodzielnej izolacji DNA
z owocow innych niz kiwi.

Prowadzacy méwi, ze DNA wystepuje w kazdym organizmie i jest zlokalizowany w komorkach.
Prowadzacy mowi, ze aby zobaczy¢ strukture DNA potrzebujemy specjalnych metod wizualizacji
i silnych powigkszen (mikroskop elektronowy).

I11. Faza podsumowujaca

1.

2.

Prowadzacy przypomina jaki byt cel prowadzonego projektu i analizuje z uczestnikami czy cel
zostat zrealizowany.

Prowadzacy zadaje uczniom pytanie: ktory z etapow o$wiadczenia byl najtrudniejszy? A ktory
najciekawszy? Uczniowie wskazujg co nowego nauczyli si¢ na zajeciach, co ich zaskoczylo, co
byto trudne.

Prowadzacy ttumaczy, ze DNA wystepuje w komorkach wszystkich organizméw zywych, a do
izolacji mozemy uzy¢ réznego materiatu.

Prowadzacy sprawdza stan wiedzy uczniow po przeprowadzonych zajeciach (quiz).
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Fundusze

el Rzeczpospolita Unia Europejska
Europejskie e
E ki Fundusz Spot
Wiedza Edukacja Rozwd] - Polska HEOREISKI EUNCUSE AROIECZNY

SCENARIUSZ DRUGI - GENETYKA

RESTRYKTAZY - MOLEKULARNE NOZYCZKI

(GN1.2)
Cel ogdélny zajeé:
Poszerzenie wiedzy z zakresu genetyki, ksztattowanie umiejetnos$ci pracy eksperymentalnej metoda
naukowa.

Efekty ksztalcenia (cele szczegolowe):
Uczen/ uczennica:

=

=

w

oo

zapoznaje si¢ z zasadami BHP w laboratorium genetyki i biologii molekularnej

zapoznaje si¢ z zasadami funkcjonowania laboratorium genetyki i biologii molekularnej
zapoznaje si¢ ze specjalistycznym sprzetem w laboratorium genetyki i biologii molekularnej
zapoznaje si¢ z technikami stosowanymi w genetyce i biologii molekularnej

utrwala terminologi¢ genetyczng i swobodnie si¢ nig postuguje

zapoznaje si¢ z réznymi rodzajami DNA w komorkach

¢wiczy 1 samodzielnie odmierza poszczegdlne odczynniki stosowane w wybranych metodach
postugujac si¢ nowoczesnymi pipetami automatycznymi

planuje i przeprowadza eksperymenty wizualizacji DNA w zelach agarozowych

Faza wstepna

Prowadzacy sprawdza liste obecnosci zaje¢ i omawia cele oraz zalozenia zajec.

Prowadzacy poprzez zadawanie pytan z zakresu biologii komorki, budowy komorki, genetyki,
dziedziczenia ocenia poziom wiedzy uczniow z zakresu genetyki, dziedziczenia, biologii komorki,
budowy komorki. Na tej podstawie dopasowuje zakres wiedzy uzupetniajace;.

Prowadzacy pyta ucznidéw, czy spotkali si¢ juz z terminem inzynieria genetyczna. Prowadzacy prosi,
by uczniowie korzystajac z posiadanych telefondw poszukali wyjasnienia tego terminu. Prowadzacy
weryfikuje podawane informacje znalezione przez uczniéw, podsumowuje i wyjasnia, czym zajmuje
si¢ inzynieria genetyczna. Przedstawia krotka prezentacje na temat technik biologii molekularnej
stosowanych w inzynierii genetycznej, ze szczegolnym uwzglednieniem wykorzystania enzymow
restrykcyjnych, thumaczy czym jest DNA plazmidowe.

. Prowadzacy przedstawia cel doswiadczenia, jakim jest trawienie DNA plazmidowego enzymami

restrykcyjnymi.

Prowadzacy przedstawia krotka prezentacje ttumaczaca przebieg doswiadczenia i wyjasnia role
poszczegoblnych sktadnikéw mieszaniny reakcyjne;j

W kartach pracy (Karta pracy GEN 1.2) uczniowie notuja cel pracy i zapisujg nowopoznane pojecia.

Faza realizacyjna

Prowadzacy przypomina zasady BHP obowigzujace w laboratorium genetycznym.
Prowadzacy rozdaje uczniom instrukcje wykonania doswiadczenia (Instrukcja GEN 1.2.1),
omawia jak bedzie przebiegato doswiadczenie.
Prowadzacy przedstawia materiaty i sprzet laboratoryjny wykorzystywany w projekcie.
Prowadzacy dzieli grupe na 2-osobowe zespoly, ttumaczy, ze kazdy zespot bedzie przeprowadzat
osobne do$wiadczenie.
Prowadzacy wyjasnia sposob uzycia pipet automatycznych i pracy w matych objetosciach.
Prowadzacy przypomina zasady przyporzadkowania poszczegolnych koncowek do pipet.
Uczniowie wykonuja doswiadczenie wg dostarczonej instrukcji (Instrukcja GEN 1.2.1), przy
ciaglej pomocy i nadzorze prowadzacego:
a. prowadzacy dostarcza uczniom materiat badawczy — uczniowie trawig DNA plazmidowy
b. kazdy zespot bierze 2 proboéwki, odpowiednio je podpisuje, umieszcza w statywie
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C. uczniowie przygotowuja mieszaning reakcyjng dodajac w odpowiedniej kolejnosci
wszystkie jej skladniki. Przygotowujg probe badang i kontrolng (negatywna); W probie
negatywnej brak jest enzymu restrykcyjnego, pozostate sktadniki sa zachowane

d. uczniowie obserwujg mieszaniny reakcyjne, oceniaja, czy sa w stanie zauwazy¢ DNA,
obserwacje notuja w kartach pracy (Karta pracy GEN 1.2).

8. Prowadzacy tlumaczy, ze w czasie 30 min. inkubacji w 37°C nastgpuje trawienie DNA
W probowce, ale aby zaobserwowa¢ efekt tego procesu nalezy po zakonczeniu reakcji
przeprowadzi¢ kolejne do$wiadczenie, ktére pozwoli zobaczy¢ DNA, ktére jest niewidoczne
»nieuzbrojonym okiem”.

9. Prowadzacy przedstawia krotka prezentacje ttumaczaca zasadg rozdziatu i obrazowania DNA
podczas elektroforezy w zelu agarozowym, wlasciwosci zeli agarozowych, wyjasnia role
poszczegblnych sktadnikoéw w elektroforezie w Zelu agarozowym, omawia budowe aparatu do
elektroforezy i sposob jego dziatania, pokazuje jak przygotowuje si¢ zel agarozowy do
elektroforezy, podkresla konieczno$¢ zachowania wyjatkowej ostroznos$ci (uzywania rekawiczek
ochronnych) ze wzgledu na potencjalny kontakt z substancja niebezpiecznag (barwnik interkalujacy
DNA), wyjasnia czym jest marker masy DNA.

10. Prowadzacy rozdaje uczniom instrukcje wykonania doswiadczenia (Instrukcja GEN 1.2.2),
omawia jak bedzie przebiegalo doswiadczenie, zwraca uwage na konieczno$¢ pracy
w rekawiczkach jednorazowych:

a. po zakonczeniu reakcji trawienia uczniowie przygotowuja odpowiednie pipety

automatyczne i koncowki

b. uczniowie naktadajg rekawiczki jednorazowe

c. kazdy zespdt wprowadza swoje probki po trawieniu do zelu agarozowego zgodnie

Z instrukcja

d. przeprowadzaja elektroforeze

e. prowadzacy wyciaga zel, przenosi go do aparatu do wizualizacji, uczniowie podazaja za

nim

f. prowadzacy ttumaczy zasade wizualizacji, ktorg wykorzystuje dany aparat, podkresla

bezpiecznos$¢ danego urzadzenia (brak kontaktu z promieniowaniem UV)

g. prowadzacy mowi, Ze pojawiajace si¢ Swiecace prazki odpowiadaja fragmentom DNA

h. prowadzacy ttumaczy jaka Jest wielko$s¢ DNA na podstawie obserwowanego obrazu.

11. Po zakonczeniu do$wiadczenia uczniowie wypelniaja karty pracy (Karta pracy GEN 1.2),
sporzadzaja notatke z do§wiadczenia, wklejajg zdjecia z elektroforezy DNA w Zelu agarozowym.

12. Uczniowie porownuja wyniki do§wiadczenia z innymi zespotami.

13. Prowadzacy omawia przyczyny roznic w wynikach poszczegolnych zespotow.

14. Uczniowie sprzataja swoje miejsce pracy.

I11. Faza podsumowujaca

1. Prowadzacy przypomina jaki byt cel prowadzonego projektu i analizuje z uczestnikami czy cel
zostat zrealizowany.

2. Prowadzacy zadaje uczniom pytanie: ktéry z etapéw oswiadczenia byt najtrudniejszy? A ktory
najciekawszy? Uczniowie wskazuja co nowego nauczyli si¢ na zajg¢ciach, co ich zaskoczyto, co
byto trudne.

3. Prowadzacy tlumaczy, Ze enzymy restrykcyjne to enzymy izolowane z bakterii, zdolne do
przecinania dwuniciowej czasteczki DNA w $cisle okreslonym miejscu. Otrzymywane fragmenty
DNA nie sa losowe, a w kazdym prazku na zelu znajduja si¢ czasteczki DNA o identycznej
sekwencji nukleotydowej. Enzymy restrykcyjne maja bardzo szerokie zastosowanie w biologii
molekularnej i uzywa si¢ ich do manipulacji fragmentami DNA.

4. Prowadzacy sprawdza stan wiedzy uczniow po przeprowadzonych zajeciach (quiz).
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Fundusze

el Rzeczpospolita Unia Europejska
Europejskie e
E ki Fundusz Spot
Wiedza Edukacja Rozwd] - Polska HEOREISKI EUNCUSE AROIECZNY

SCENARIUSZ TRZECI - MIKROBIOLOGIA

BIOINDYKACJA — MIKROORGANIZMY W

OCHRONIE SRODOWISKA
(MK 1.1)

Cel ogdélny zajeé:

Rozbudzanie ciekawosci poznawczej z zakresu bioindykacji srodowisk i metod kontroli stanu jakosci
srodowisk, poszerzanie podstawowej wiedzy z ekologii mikroorganizméw oraz poznanie technik ich
izolacji ze $Srodowiska, poglebianie zainteresowan w zakresie dziatan na rzecz ochrony s$rodowiska,
poszanowania zasobow przyrodniczych i podnoszenia jako$ci zycia organizmdow, zdobywanie umiejetnos$ci
stosowania metody naukowej w planowaniu i przeprowadzaniu eksperymentow badawczych,
podejmowanie konstruktywnej dyskusji z innymi uczestnikami zaje¢ i1 wyrazania wiasnych opinii,
umiejetnos¢ korzystania z materialu i podstawowego sprzetu laboratoryjnego.

Efekty ksztalcenia (cele szczegolowe):
Uczen/ uczennica:

— poszerza podstawowa wiedze o ekologii drobnoustrojow w roznych ekosystemach, ze szczegdlnym
uwzglednieniem bioindykatorow mikrobiologicznych (w tym czerwonych drozdzakow) i ich
znaczenia przyrodniczego, biotechnologicznego i sanitarnego oraz technikach prowadzenia ich
obserwacji w warunkach laboratoryjnych (metody izolacji z materiatu srodowiskowego)

— zglebia zagadnienia problemowe z zakresu zagrozen ekologicznych i ztej jakosci sSrodowisk

— poznaje i stosuje pojecia i nazewnictwo mikrobiologiczne

— wie, jak poprawnie zaprojektowac eksperyment i poprowadzi¢ projekt badawczy zgodnie z metoda
naukowg oraz rozumie zagrozenia zdrowotne wynikajace ze zlej jakos$ci sanitarnej §rodowisk
(bioindykatory mikrobiologiczne w mikroflorze lisciowej, mikroflora lisciowa jako ekosystem)

— stosuje naukowe zasady i techniki badan eksperymentalnych w projekcie: projektuje badania,
planuje eksperyment, testuje i wnioskuje

— analizuje, selekcjonuje i prezentuje informacje naukowe

— stosuje technologi¢ cyfrowg w procesie badawczym w zakresie wyszukiwania, opracowania
i prezentowania danych naukowych

— wyraza wlasne opinie i udziela komentarzy innym uczestnikom w dyskusji (aktywnie uczestniczy
w edukacji swojej i innych oraz kreatywnie rozwigzuje omawiane problemy badawcze)

— wilasciwie korzysta z materiatu i podstawowego drobnego sprzetu laboratoryjnego

— stosuje zasady BHP w pracy laboratoryjnej i dba o zdrowie swoje i innych uczestnikéw oraz wdraza
te zasady w zyciu codziennym

— pracuje samodzielnie i w parach w rozwijaniu zainteresowan zdobywania wiedzy przyrodniczej

— doskonali pracg zespolowa w realizacji grupowego projektu badawczego

I. Faza wstepna

Na zajeciach prowadzacy sprawdza listg obecno$ci uczestnikow zajeé, prezentuje uczniom gtéwne cele
i zalozenia zajg¢. Nastgpnie krotko omawia podstawowe zasady BHP obowigzujace w laboratoriach
mikrobiologicznych z kontrolg zapamigtanych przez uczniéw informacji. Prowadzacy dzieli grupe na
4 zespoty 2-osobowe. Ze wzgledow bezpieczenstwa, podczas zajeé uczniowie nie pracujq z palnikami gazowymi
i ogniem, a wszystkie czynnosci wykonujg na przygotowanych Srodkach dydaktycznych i stosujq jednorazowy
material laboratoryjny (np. wwmazowki, pipetki Pasteurowskie, plastikowe plytki Petriego).
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Il.  Fazarealizacyjna

Realizowane zagadnienia:

a. ,Projekt badawczy z naukowym podejsciem” — po co metoda naukowa? Wyjasnienie i omowienie
cyklu procesu badawczego (ztozonego z faz i etapow) jaki towarzyszy projektom badawczym:
| Faza: projektowanie i planowanie eksperymentu (etapy: dociekanie, zglgbianie tematu/ problemu
badawczego, formutowanie hipotezy/ zatozenia badawczego, opracowanie metodologii badawcze;j
"jak to zrobic");

Il faza: testowanie i weryfikacja hipotez/ zatozen (przeprowadzenie eksperymentu, analiza i ocena
danych, wnioskowanie);
111 faza: publikacja (upublicznianie wynikow badan)

b. ,Bioindykacja — monitoring stanu jakosci srodowiska” — jak Oceni¢ stan Srodowiska? Zglgbianie
problematyki stanu jakosci $rodowisk i sposobow ich kontroli, ze szczegdlnym uwzglednieniem
metod biologicznych (pogadanka, praca z materiatem tekstowym i tworzenie notatek w formie mapy
mysli przy uzyciu aplikacji mobilnej miMind- Easy Mind Mapping)

c. ,Biologiczna metoda oceny stanu powietrza w $rodowisku — rola biowskaznikow
mikrobiologicznych” — jak to zrobi¢? Techniki hodowlane w analizie materiatu srodowiskowego.
Metodologia badawcza: dobor obiektu badan, pobdr i zabezpieczanie materiatu lisSciowego réznych
gatunkow drzew, okreslanie gatunkéw drzew, e-detekcja przy uzyciu aplikacji "czyj fo lis¢" oraz
techniki posiewow lisci na podtoza hodowlane.

1. Prowadzacy krotko wyjasnia (po co metoda naukowa?) i omawia wraz z uczniami kolejnosé
etapow procesu badawczego w uczniowskim projekcie jako spojny, logiczny i ukierunkowany cel
dziatania w planowanych projektach uczniowskich (punkt 1). Uczniowie uzupetniajg kart¢ pracy
(KP.1.1.1) (zaszeregowa¢ etapy do faz).

2. Prowadzacy wprowadza ucznidow w zagadnienie Nnr 2, poruszajac problematyke zlej jakosci
srodowisk na calym $wiecie w formie pogadanki z dzie¢mi i wskazuje na potrzeby statego
kontrolowania stanu jako$ci roznych $rodowisk w ich ochronie i zdrowotnosci (jak ocenic¢ stan
srodowiska?). Nastgpnie wraz z uczniami poszerza zagadnienie dotyczacego sposobow
monitorowania srodowisk poprzez samodzielng prace ucznioéw w zespotach z tekstem zrodlowym
(KP.1.1.2) oraz tworzenie e-notatek i ich prezentowanie na forum grupy. E-notatki w formie map
mysli (uporzadkowanie informacji faktograficznej w formie ciagu logicznego) uczniowie tworza
w aplikacji mobilnej miMind (Instrukcja MK.1.1). Swoje podpisane e-notatki w formie pliku pdf.
przesytaja na adres swiat.odkrywcow.2018@gmail.com. Podczas prezentacji przestanych e-notatek
prowadzona jest dyskusja (wymiana informacji i wzajemne uczenie si¢, praca grupowa). Za
zakonczenie tej czegsci zaje¢ prowadzacy wskazuje na realizacje I etapu procesu badawczego w
grupowym projekcie uczniowskim i wybor obiektu badan (stan czysto$ci powietrza w srodowisku).

3. Prowadzacy przechodzi do zagadnienia nr 3, z pogadanka na temat ekologii oraz znaczenia
przyrodniczego, biotechnologicznego i medycznego mikroorganizméw. Uczniowie proponujg
sposoby dokonania oceny stanu czystosci powietrza z uzyciem mikrobiologicznych
bioindykatorow (jak to zrobi¢?) (KP.1.1.3). Poglebianie problemu badawczego w formie burzy
moézgdw 1 pogadanki z uczniami. Uczniowie dobierajg materiat srodowiskowy do oceny stanu
jakosci powietrza (liscie drzew liSciastych, e-detekcja gatunkowa drzew), proponuja miejsce
I sposOb pobierania materiatu do analiz (opis $rodowiska/ stan lub poziom zanieczyszczenia
powietrza), wskazuja czego beda poszukiwac (bioindykator mikrobiologiczny w mikroflorze
liSciowej) oraz sugerujg, jak wykry¢ mikroorganizmy bedace bioindykatorami.

Po wstgpnym wprowadzeniu w zagadnienie uczniowie wykonuja nastgpujace czynnosci:

— pobierajg liscie ze Srodowiska i zapoznaja si¢ z krotkim opisem miejsca pobrania materiatu
do analiz (dobowy stan jakos$ci powietrza na obszarze badan — informacja w aplikacji web:
http.//agicn.org Wroctaw — Korzeniowskiego) oraz uzupeiniaja karte pracy (KP.1.3,
zadanie 1)

— w laboratorium/ pracowni identyfikuja materiat lisciowy przy uzyciu aplikacji mobilnej
"czyj to lis¢", e-detekcja gatunku drzew lisciastych (Instrukcja MK.1.1.2) i uzupelniaja
karte pracy (KP.1.1.3, zadanie 2)
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— w laboratorium/ pracowni posiewajg material liSciowy na podtoza hodowlane, stosujac
dwie techniki izolacji i detekcji mikroflory lisciowej (Instrukcja MK.1.1.3) oraz
uzupelniajg kartg pracy (KP.1.1.3, zadanie 3)
Na zakonczenie uczniowie zapoznaja si¢ z naukowym materiatem konferencyjnym/ plakatem dotyczacego
przydatnosci S. roseus jako bioindykatora w ocenie stanu czysto$ci powietrza w aglomeracji miejskiej
(dodatek w karcie pracy KP.1.1.4) i wypehiaja schemat organizacji procesu badawczego w swoim
projekcie w karcie pracy (KP.1.1.4), proponujg zatozenie badawcze, prezentujg metodologi¢). Na kolejnych
zajeciach bloku mikrobiologicznego uzupetniaja karte pracy (KP.1.1.4), formutujac tytut projektu,
prezentujac wyniki i wnioski swoich badan.
Podczas zaje¢ na biezaco prowadzacy monitoruje pracg ucznidow i ich ocenia, wypelniajac kartg
monitorujagcg postepy prac uczniow w projekcie oraz kart¢ indywidualnej oceny uczniow w zakresie
kompetencji poznawczych i umiejgtnosci oraz postaw.

I11. Faza podsumowujgca

Prowadzacy w ramach rekapitulacji biezacych zajg¢ laboratoryjnych zadaje pytania: ,,co byfo gtownym
tematem zaje¢?” (uczniowie podaja co bylo obiektem badan na zajg¢ciach, jak zaplanowaé proste
doswiadczenie), ,,co zrobiliscie?” (uczniowie wymieniaja wykonane czynno$ci laboratoryjne na
zajeciach), ,,czego sie dowiedzieliscie?” (uczniowie podaja min. sposob dobierania materialu
srodowiskowego i jego pobierania ze $rodowiska, techniki izolacji mikroorganizméw w warunkach
laboratoryjnych, czym jest bioindykacja i czym sg bioindykatory w kontroli stanu jako$ci/ czystosci
srodowisk), ,,jak dobrze zaplanowaé eksperyment? ” (uczniowie wymieniaja fazy cyklu badawczego np.
w swoim projekcie). Uczniowie sprawdzaja swoja pozyskang wiedz¢ i umiejetnosci na zajegciach
wykonujac mini test (quiz). Po zakonczeniu zaje¢ uczniowie porzadkuja swoje miejsce pracy i przed
wyjsciem z sali laboratoryjnej myja i dezynfekuja rece.
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Eﬂ?gggjzspide Rzeczpospolita Unia Europejska -
Europejski Fundusz Spot
Wiedza Edukacja Rozwdj - Potska propepRTIndinE spotecy

SCENARIUSZ CZWARTY — MIKROBIOLOGIA

DROBNOUSTROJE ODKRYWAJA TAJEMNICE
CZYSTOSCI SRODOWISKA

(MK 1.2)
Cel ogdélny zajeé:
Wzbudzanie zainteresowan ucznidw otaczajagcym nas §wiatem ozywionym, szczegdlnie w zakresie
mikrobiologii i ekologii oraz mitosci do ojczystej przyrody i jej zasobow przyrodniczych, ugruntowanie
przekonania, iz doswiadczenie i obserwacja sg zrodtami wiedzy biologicznej, poszerzenie wiedzy na temat
bioréznorodnosci biologicznej, poznanie technik prowadzenia obserwacji mikroorganizméw w warunkach
laboratoryjnych, doskonalenie myS$lenia przyczynowo- skutkowego, poznanie zasad pracy BHP w
laboratorium mikrobiologicznym, doskonalenie umiejetnosci pracy w grupie, doskonalenie kompetencji
uczniow w zakresie wnioskowania, weryfikowani hipotez, dyskusji naukowej i komunikacji.

Efekty ksztalcenia (cele szczegolowe):
Uczen/ uczennica:
— poznaje i stosuje zasady BHP pracy w laboratorium mikrobiologicznym
— poznaje techniki prawidtowego mycia rak
— analizuje eksperyment wykorzystujacy metodyke izolacji i detekcji mikroorganizmow
izolowanych ze srodowiska (liscie)
— poznaje nazewnictwo mikrobiologiczne stuzace do opisu morfologii kolonii drobnoustrojow, ze
szczegolnym uwzglednieniem drozdzakéw
— Ppoznaje i stosuje metody liczenia drobnoustrojow w srodowisku
— poznaje i stosuje metody wykonania barwienia prostego i prowadzi obserwacje mikroskopowe

l. Faza wstepna

=

Powitanie i sprawdzenie listy obecnosci.
2. Przypomnienie zasad BHP w pracowni mikrobiologicznej — pogadanka oraz prezentacja
prawidlowego mycia rak. Umycie rak, ubranie fartuchow, upigcie wlosow.

3. krotkie powtdrzenie zagadnien zwigzanych z poprzednimi zajeciami, wstgpne omowienie
planowanej tematyki zajec.
4.  Przygotowanie materiatow potrzebnych do zweryfikowania podstawionej na poprzednich

zajeciach hipotezy.

Ze wzgledow bezpieczenstwa, podczas zaje¢ uczniowie nie pracujq z materiatem zakaznym, nie pracujg
takze z palnikami gazowymi i ogniem. Wszystkie czynnosci przewidziane w scenariuszu uczniowie wykonujq
z wykorzystaniem wczesniej przygotowanych Srodkow dydaktycznych i stosujq jednorazowy materiat
laboratoryjny (np. wymazowki, pipetki Pasteurowskie, plastikowe plytki Petriego).

I1.  Faza realizacyjna

Realizowane zagadnienia:

a) Analiza makroskopowa kolonii drozdzakéw na podtozach agarowych; zliczanie kolonii i sporzadzanie
preparatow mikroskopowych z czerwonych drozdzakéw izolowanych z materialu lisciowego —
barwienie metodg pozytywna (metoda prosta); techniki przygotowania preparatow mikroskopowych
i barwienia materiatu biologicznego;

b) Obserwacja drobnoustrojow pod mikroskopem (okreslanie ksztaltow komorek) i obstuga mikroskopu
z uzyciem obiektywow o najwigkszym powigkszeniu.
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1.

Prowadzacy wyjasnienia i definiuje wazne dla realizacji zajg¢ pojecia mikrobiologiczne
(uczniowie wypelniajg karte pracy MK. 1.2, zadanie 1 1 2)

a) kolonia drobnoustrojow

b) pozywka mikrobiologiczna

C) praca sterylna

d) hodowla drobnoustrojow (bakterie i grzyby mikroskopijne)

e) preparat mikroskopowy

f) powiekszenie mikroskopu.

Prowadzacy, w celu przypomnienia zagadnien poruszanych na poprzednich zajeciach, prosi

o przypomnienie etapow jakie bylty wykonywane w eksperymencie (pobranie lisci ze srodowiska,

identyfikacja materiatu lisciowego, posiew materialu mikrobiologicznego obecnego na li§ciach

z zastosowaniem dwoch technik).

Uczniowie dokonujg obserwacji szalek Petriego, na ktérych wyrosty kolonie mikroorganizmow

poprzez obserwacje makroskopowa. Odpowiadaja na pytania i wypelniajg zadania z kartg pracy

MK. 1.2, zadnie 3-6)

a) jak wiele réznych rodzajow mikroorganizméw mozesz zidentyfikowaé dokonujgc obserwacji
makroskopowej kolonii na podfozu zestalonym? Policz wyroste kolonie wg wskazowek
udzielonych przez Prowadzacego zajecia — wyniki pomiarow sg zapisywane na tablicy przez
ucznia/ uczennice

b) opisz morfologie kolonii jakie widzisz? (Instrukcja MK 1.2.1)

C) czy wsrdd kolonii mozna wyréznié¢ kolonie Sporobolomyces roseus? Jak zinterpretujesz
obecnos¢ lub brak tych drozdzakow w swojej probie badawczej? Wyszukaj informacje
o Sporobolomyces roseus W artykule on-line
www.repozytorium.uni.wroc.pl/dlibra/collectiondescription/133

d) jakg postawiles/es hipoteze przed rozpoczeciem eksperymentu? W oparciu o obserwacje
i wnioskowanie poczynione na podstawie otrzymanych wynikow czy hipoteza postawiona przez
Ciebie zostala zweryfikowana? Uczniowie obserwuja, dyskutuja, przygotowuja odpowiedzi,
formutujg wnioski.

Dzieci dokonujg wyboru 1 kolonii drozdzakéw i w oparciu o instrukcje (Instrukcja MK 1.2.2)

wykonuja preparat mikroskopowy technika barwienia prostego, a nastgpnie przeprowadzaja

obserwacje mikroskopowe. Efekt obserwacji przedstawiaja w postaci rysunku obiektu

z uwzglednieniem zastosowanego powigkszenia mikroskopowego (uzupelniajg karte pracy

MK. 1.2, zadanie 7).

Faza podsumowujaca

Prowadzacy w ramach rekapitulacji biezacych zaje¢ laboratoryjnych zadaje pytania

a)
b)
c)
d)
e)

co bylo tematem zaj¢c? Jakie czynno$ci wykonates/as?

jakie sg podstawowe zasady BHP w laboratorium mikrobiologicznym?
na czym polega projekt metodg badawcza/ naukowa?

jaki problem badawczy starate$/a$ rozwigzac?

jaka hipoteze badawcza postawilte$/as?

Nastepnie uczniowie indywidualnie rozwigzujg krotki quiz. Na zakonczenie dzieci dokonuja samooceny i
ewaluacji zaje¢. Po zakonczeniu zaje¢ uczniowie porzadkuja swoje miejsce pracy i przed wyjsciem z sali
laboratoryjnej myja i dezynfekuja rece.
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Fundusze . . ;
el Rzeczpospolita Unia Europejska
Europejskie o
E ki Fundusz Spot
Wiedza Edukacja Rozwd] - Polska HEOREISKI EUNCUSE AROIECZNY

SCENARIUSZ PIATY - ZOOLOGIA | BIOLOGIA CZLOWIEKA

CZY SA TAKIE SAME? TKANKI ZWIERZECE W
OBIEKTYWIE MIKROSKOPU

(ZBC 1.1)

Cel ogélny zajeé:

Poszerzenie wiedzy na temat mikroskopowej budowy organizmu zwierzecego w oparciu o preparaty
histologiczne ogladane przy uzyciu mikroskopéw s$wietlnych. Dostrzeganie réznic i podobienstw
w budowie tkanek. Ksztattowanie umiejetnosci wtasciwego korzystania ze sprzetu badawczego.

Efekty ksztalcenia (cele szczegolowe):
Uczen/ uczennica:
— poznaje i stosuje zasady BHP obowiazujace w pracowni mikroskopowej
— poznaje doktadng budowe mikroskopu §wietlnego i obstuguje mikroskop swietlny
— poznaje i zna budowe komorki eukariotycznej oraz funkcje organelli komérkowych
— poznaje budowe preparatow histologicznych
— poznaje budowg histologiczng zwierzat
— wskazuje podobienstwa i ro6znice w budowie tkanek zwierz¢cych
— prezentuje zwigzek budowy z funkcja tkanki zwierzecej
— dba o zdrowie i higien¢ (wie jak si¢ odzywiaé, aby tkanki dziataty prawidtowo np. pije odpowiednio
duzo wody, aby uwodni¢ tkanki)
— stosuje poprawnie terminologi¢ biologiczna

I. Faza wstepna

1.  Przedstawienie tematu i celéw =zajeé: zapoznanie sie z budowg komorki eukariotycznej
i charakteryzowanie poszczegdlnych organelli komorkowych, wskazywanie roznic i podobienstw
w budowie tkanek zwierzecych, powiazywanie funkcji i morfologii tkanek.

2. Omoéwienie zasad BHP.

Il. Fazarealizacyjna

1. Krotka prelekcja dotyczaca budowy komorki zwierzecej. W czesci tej uczniowie wykorzystywac
beda schemat komorki zwierzecej (karta pracy ZBC 1.1), na ktérym nanosi¢ beda nazwy organelli
komorkowych. Pod schematem zapisza, jaka funkcje pelni dane organellum. Omawianie
i podpisywanie schematu komorki zwierzgcej pozwoli tatwiej zrozumieé i zapamieta¢ budowe
i funkcje komorki. Jest to wstep do praktycznej czesci histologicznej zajec.

2. Krotka prelekcja dotyczaca roznych tkanek zwierzecych (charakterystyka i funkcje tkanki
nabtonkowej, mig$niowej, nerwowej, tacznej).

Zabawa aktywizujaca ,,zgadnij co jest na obrazku”, z uzyciem tablic aktywizujacych, bedgca

wstepem do mikroskopowania (zdjecie ukazujgce przedmiot codziennego uzytku W tak duzym

powigkszeniu, ze trudno go rozpoznac¢, ale ukazujgce zaskakujgce szczegoly jego budowy np.
szczeliny w strukturze kamienia), majaca na celu u$wiadomienie uczestnikom, dlaczego ogladanie
tkanek zwierzecych w duzym powigkszeniu jest wazne dla zrozumienia ich budowy.

3. Zajecia praktyczne:

— omowienie budowy mikroskopu i zasad jego uzytkowania (schemat z karty pracy ZBC 1.1);

- mikroskopowanie, wykonywanie szczegétowych, kolorowych schematow, wypeknianie karty
pracy ZBC 1.1 (preparaty: przyktadowe tkanki reprezentujace poszczegolne kategorie np. skora,
kora moézgu, migsnie szkieletowe, §ciggno, kos¢) praktyczne doskonalenie umiejegtnosci obstugi
mikroskopu, obserwowania szczegotow budowy tkanek i1 rozrozniania poszczegoélnych jej
elementow oraz rysowania kolorowych i szczegdétowych schematdéw ogladanych tkanek;
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— utrwalenie wiedzy, zwracaniec uwagi na szczegély budowy, zapamigtanie obrazu tkanki
(zwtlaszcza dla wzrokowcow i kinestetykow).

I1l.  Faza podsumowujaca

Uczniowie wraz z prowadzacym wspolnie wypelniajg tabele na duzej karcie papieru ,,podobienstwa
i r6znice migdzy tkankami zwierzgcymi”. Rownoczesnie uzupetniaja takg sama tabelke w swoich Kartach
Pracy. Etap ten pozwala usystematyzowanie wiedzy i podsumowanie zdobytych wiadomos$ci. Na
zakonczenie uczniowie i uczennice indywidualnie rozwiazuja quiz.
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Fundusze

el Rzeczpospolita Unia Europejska
Europejskie e
E ki Fundusz Spot
Wiedza Edukacja Rozwd] - Polska HEOREISKI EUNCUSE AROIECZNY

SCENARIUSZ SZOSTY — ZOOLOGIA | BIOLOGIA CZLOWIEKA

ROZNORODNOSC SWIATA BEZKREGOWCOW

(ZBC.1.2)

Cel ogolny zajeé:
Poznanie roznorodnosci budowy wybranych grup bezkregowcow, srodowiska ich zycia oraz znaczenia.

Efekty ksztalcenia (cele szczegolowe):
Uczen/ uczennica:

N

ok

6.

poznaje i postuguje sie terminologig biologiczng

rozpoznaje przedstawicieli roznych grup bezkregowcow

opisuje zewnetrzng budowe wybranych grup bezkregowcow, wskazuje cechy charakterystyczne
poznaje, rozpoznaje i opisuje srodowisko zycia omawianych przedstawicieli bezkrggowcow
okresla znaczenie wybranych bezkregowcow dla srodowiska i cztowieka.

Faza wstepna

Prowadzacy sprawdza listy obecnosci uczestnikow zaje¢ i przeprowadza pogadanke z uczniami
sprawdzajacg wiedze uczniéw o bezkregowcach.

Prowadzacy przedstawia temat i cele zajec.

Przeprowadza krotka pogadanke wprowadzajaca, ktorej celem jest wspdlne ustalenie cech
charakterystycznych wszystkich bezkregowcow i cech rozniacych je od kregowcow.

Uczniowie wymieniajg przyktady znanych im bezkrggowcow.

Na zasadzie burzy mdézgow uczniowie podaja przyktady bezkrggowcow, ktdrych obecnosc jest
pozytywna i negatywna dla cztowieka i sSrodowiska.

Prowadzacy przedstawia krotko organizacje dalszej czg$ci zajec.

Wsréd obecnie zyjacych gatunkow zwierzat ponad 95% stanowig bezkregowce. Bezkregowce sg sztuczng
jednostka systematyczng wprowadzong przez Lamarcka. Wszystkie bezkregowce charakteryzuja si¢
nastepujacymi cechami:

w

oo

sg eukariontami (maja cialo zbudowane z komorek z jadrami),

sg wielokomorkowcami i tkankowcami,

sa cudzozywne,

sa zmiennocieplne,

nie majg wewngtrznego szkieletu osiowego (co rézni je od kregowcow).

Faza realizacyjna

Prowadzacy rozdaje karty pracy (ZBC.1.2), rozmawia z uczniami 0 przedstawionych réznych
grupach bezkregowcow, ktore beda obserwowane na zajgciach; wyjasnia, na czym polega
obserwacja naukowa.

Uczniowie prowadza indywidualne obserwacje zwierzat stosujac rézne techniki (lupa z raczka,
lupa binokularna, mikroskop, obserwacja z natury). Odbywa si¢ to przy roznych stanowiskach,
ktore poswigcone sg najwazniejszym grupom bezkregowcow, tj. parzydetkowce, plazince,
nicienie, pierScienice, migczaki (gtowonogi, slimaki, matze), stawonogi (skorupiaki, pajeczaki,
owady, wije) i szkarlupnie.

Zadaniem uczniow jest zaobserwowanie i nazwanie czgs$ci ciata zwierzat.

Uczniowie nazywajg obserwowane zwierze¢ta i odpowiadaja na pytania dotyczace, np. cech
charakterystycznych, srodowiska zycia, przystosowan, itp.

Uczniowie zapisujg wyniki obserwacji w kartach pracy.

Prowadzacy udziela dodatkowych informacji na temat obserwowanych zwierzat.

Po zakonczeniu realizacji zadan na jednym stanowisku uczniowie udajg si¢ do kolejnego
stanowiska pracy
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Uzupehiajacy material dydaktyczny:

Wykaz najwazniejszych cech morfologicznych, anatomicznych organizméw bezkrggowych oraz biologia
i ekologia wybranych grup bezkregowcow

PARZYDELKOWCE

— organizmy wylacznie wodne, w wigkszosci morskie, nieliczne gatunki stodkowodne;

— osiadle i ptywajace, liczne gatunki tworza kolonie;

— wystepuja w postaci dwoch form morfologicznych: polipa (osiadlego; niektoére polipy moga poruszaé si¢ po
podtozu), o ciele walcowatym z wieficem gietkich czutkéw na goérnym koncu, lub meduzy (ptywajacej), o ciele
w ksztalcie kolistym lub dzwonowatym z pgkiem gietkich czutkéw na spodniej stronie.

Znaczenie:

— szkielety wapienne koralowcow (glownie madreporowych) tworza rafy koralowe, ktore daja schronienie
i pokaram wielu organizmom (m.in. rybom, skorupiakom, matzom, jezowcom, rozgwiazdom);

— liczne parzydetkowce zyja w réznych zwigzkach z innymi organizmami, np. korale madreporowe zyja
w symbiozie z samozywnymi glonami; ukwiat i pustelnik zyja w protokooperacji (ukwiat stuzy pustelnikowi
jako schronienie i §rodek transportu, sam za$§ korzysta z resztek pokarmu);

— szkielety niektorych koralowcow (np. korala szlachetnego i korala czarnego) wykorzystywane sg w jubilerstwie
do wyrobu 0zdob;

— niektére parzydetkowce (np. zeglarz portugalski, kostkomeduza) sa niebezpieczne dla kapiacych si¢ ludzi,
oparzenia przez nie spowodowane moga doprowadzi¢ nawet do §mierci.

PLAZINCE

— robaki ptaskie (grzbietobrzusznie sptaszczone ciato);

—  wigkszos$¢ prowadzi pasozytniczy tryb zycia (tasiemce i przywry, np. motylica watrobowa); srodowisko zycia
stanowi wnetrze ciata zywicieli; przystosowania do pasozytnictwa: haczyki, przyssawki, obojnactwo, oskorek;

— wolno zyjace (wirki, np. wyptawek biaty; niewielkie, do kilku cm; wody stone i stodkie, wilgotne srodowiska
ladowe).

Znaczenie:

— formy pasozytnicze u cztowieka i zwierzat hodowlanych wywotuja grozne choroby (np. tasiemczyce,
przywrzyce).

NICIENIE

— sg wolno zyjace lub prowadzg pasozytniczy tryb zycia;

— cialo przewaznie wydtuzone, nitkowate;

—  wazniejsi przedstawiciele: glista ludzka (rozdzielnopiciowa o wyraznie zaznaczonym dymorfizmie plciowym;
samice s3 wigksze, mierzag od 20-40 cm, samce osiggaja dlugos¢ okoto 14 cm i maja charakterystycznie
haczykowato zagiety tylni koniec ciata), wlosien krety (niewielki, ale bardzo grozny pasozyt, u cztowieka
wywoluje ciezkg chorobe zwang wlosnica, ktora prowadzi do powaznych powiktan, a niekiedy nawet do Smierci;
pasozytuje tez u wielu zwierzat m.in. $win, psow, dzikéw, wilkow, lisow, niedzwiedzi, szczuréw; cztowiek
zaraza si¢ wlo$niem kretym po zjedzeniu nieprzebadanej wieprzowiny lub dziczyzny, w ktorej znajdujg si¢
otorbione larwy).

Znaczenie:

— formy pasozytnicze u cztowieka wywotuja grozne choroby (glistnica, owsica, wtosnica), atakuja tez zwierzgta
hodowlane oraz ro§liny uprawne obnizajac ich plony (wegorek pszeniczny atakuje zboza, matwik buraczany
pasozytuje na burach, rzepaku i kapuscie);

— gatunki wolno zyjace w glebie i butwiejacych liSciach biorg udzial w obiegu materii w przyrodzie.

PIERSCIENICE

— zyja w morzach, wodach stodkich, glebie i $cidlce; wigkszos¢ prowadzi wolno zyjacy tryb Zycia, nieliczne sa
pasozytami (pijawki);

— cialo jest podzielone na wiele segmentéw (metamerdéw), a kazdy z nich zbudowany jest wedlug tego

— samego planu, a wigc w kolejnych metamerach powtarzaja si¢ te same narzady (osobnik moze mie¢ od 2 do
okoto 600 metameréw);

— wieloszczety posiadaja dobrze rozwinigte parapodia (przynozki - boczne uwypuklenia na wszystkich
segmentach z wyjatkiem tych, ktore tworza gtowe i odbyt), natomiast skaposzczety maja silnie zredukowane
parapodia (szczeci).
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Znaczenie (wybrane przyktady):

dzdzownice i wazonkowce biora udziat w ksztalttowaniu wtasciwej struktury gleby, spulchniaja ja, wzbogacaja
w sktadniki organicznie i uzyzniaja;

niektore formy osiadte (nalezace do wieloszczetow) sg filtratorami i biorg udziat w usuwaniu martwej materii
organicznej, degradacji Sciekow 1 oczyszczaniu wody;

wieloszczety sa pozywieniem dla wielu zwierzat morskich (gtéwnie ryb i stawonogow);

niektore skaposzczety (wazonkowce i rureczniki) hodowane sg specjalnie na pokarm dla ryb;

pijawki maja zastosowanie w medycynie naturalnej (upuszczanie krwi, walka z nadci$nieniem
i nadkrzepliwoscia), wykorzystywane sa takze do pozyskiwania hirudyny (biatkka o dzialaniu
przeciwkrzepliwym) oraz innych substancji regulujacych funkcjonowanie uktadu krwionosnego; jako pasozyty
zewnetrzne zywig si¢ krwia cztowieka i innych zwierzat (np. pijawka rybia powoduje duze straty w stawach
hodowlanych); moga by¢ zywicielami posrednimi réznych pasozytéw (np. przywr, tasiemcow).

MIECZAKI

zwierzgta o migkkim, niesegmentowanym ciele, ale podzielonym na odcinki: glowa (na niej znajduja si¢ oczy
i otwor gebowy z tarka), noga (umigéniony narzad lokomotoryczny), worek trzewiowy (= tutdéw — zawiera
narzady wewngtrzne);

rolg szkieletu pelni muszla wytwarzana przez ptaszcz pokrywajacy worek trzewiowy; ptaszcz tworzy jameg
plaszczowa, w ktorej znajduja si¢ narzady wymiany gazowej;

zamieszkujg morza i wody stodkie; jedynie slimaki ptucodyszne opanowaty srodowisko ladowe.

Grupy migczakow:

glowonogi zbudowane sa z glowy, ktora zrosta si¢ z noga rozcztonkowang na 8 lub 10 ramion (macek), i worka
trzewiowego; otwor jamy plaszczowej tworzy lejek, dzieki ktoéremu silny strumien wody wyrzucanej z jamy
umozliwia ruch odrzutowy; wigkszos¢ wspolczesnie zyjacych gatunkow nie ma muszli zewnetrznej;

matze nie maja glowy, ich noga wyznacza przoéd zwierzecia; worek trzewiowy pokryty jest dwuczgsciowym
plaszczem, wytwarzajacym dwucze$ciowa muszlg; ptaszcz okrywa skrzela i w tylnej cze$ci zwierzgcia zrasta
si¢ tworzac dwa syfony;

slimaki to zwierzeta asymetryczne (worek trzewiowy ulegl skreceniu o ok. 180° wzgledem glowy i nogi, zatem
plaszcz pokrywajacy worek wytwarza spiralng muszlg); na glowie znajdujg si¢ czulki, oczy moga byc
umiejscowione na czutkach lub u ich nasady; migdzy noga a krawedzig muszli widoczny jest otwor oddechowy
prowadzacy do jamy plaszczowe;.

Znaczenie (wybrane przyktady):

sg waznym ogniwem wielu fancuchow pokarmowych;

liczne gatunki matzy morskich oraz glowonogoéw, a takze niektére Slimaki ladowe stanowig pokarm dla
cztowieka (np.: matze: omutek jadalny, ostryga jadalna; gtowonogi: katamarnice, matwy; §limaki: winniczek)
jako cenne zrodto biatka i mineratow;

malze penig funkcje filtratorow oczyszczajacych zbiorniki wodne z nadmiaru substancji organicznych, a perty
przez nie wytwarzane (np. pertoptawy, pertorodki) sa wykorzystywane w jubilerstwie;

niektore gatunki $limakéw (gtownie nagie, np. pomrowy, §liniki, ale takze masowo wystepujace winniczki)
powoduja szkody w uprawach rolnych;

niektore migczaki sa zywicielami posrednimi groznych pasozytow, np. blotniarka stawowa jest zywicielem
przywr.

STAWONOGI

u wiekszosci cialo pokryte chitynowym pancerzem (lub oskorkiem), ktory jest odnawiany w wyniku linienia,
ktére polega na zrzucaniu kolejnych powlok chitynowych i zastepowaniu ich coraz obszerniejszymi,
dostosowanymi do aktualnych rozmiaréw ciata;

posiadaja parzyste, kilkuczesciowe odnoza, potaczone stawami (stad nazwa);

zwierzeta morskie i stodkowodne oraz ladowe.

Grupy stawonogow:

skorupiaki — wigkszo$¢ zamieszkuje srodowiska wodne; ich ciato ma 2 odcinki: glowotutow i odwlok; na gtowie
znajduje si¢ pie¢ par silnie zmodyfikowanych odnézy: 2 pary czutkéw, 1 para zuwaczek, 2 pary szczek; na
glowotutowiu maja 5 par odndzy stuzacych do lokomocji; przedstawiciele: raki, homary, langusty, kraby, kryl,
stonogi;

pajeczaki — wiekszos$¢ to organizmy ladowe; ciato zbudowane jest z dwoch czesci: glowotutéw i odwlok; dwie
pierwsze pary odndzy to szczekoczulki (do przekluwania ofiary, obrony oraz kopania nor w ziemi)
i nogogtaszczki (orientacja w terenie, odzywianie); na glowotulowiu sg 4 pary odnozy krocznych
(lokomocyjnych); przedstawiciele: pajaki, skorpiony, kleszcze, kosarze, zaleszczotki;

owady — zwierzeta wszystkich srodowisk ladowych; niektore wtornie przystosowane do zycia w wodzie lub na
powierzchni wody (owady, ktoére w czgsci lub w catym cyklu zyciowym przebywaja w srodowisku wodnym);
ciato sktada si¢ z 3 odcinkow: glowa, tutdéw, odwlok; na gtowie miesci si¢ para czulkow, na tutowiu 3 pary
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odnézy krocznych i 1-2 pary skrzydet (u owaddéw uskrzydlonych); przedstawiciele: pchta, termit, wazka,
modliszka, mrowka, mucha, osa, pszczota;

wije — cialo sktada si¢ z glowy i segmentowanego tutowia; na gtowie jedna para czutkow; na kazdym segmencie
jedna (pareczniki, drapiezne) lub dwie pary (dwuparce, ro§linozerne) odndzy tutowiowych; przedstawiciele:
skolopendra, wij drewniak, krocionog.

Znaczenie:

stanowig pokarm dla wielu gatunkéw ryb, wodnych ptakéw i ssakow;

np. homary, langusty, krewetki stanowig pokarm dla cztowieka;

gatunki drapiezne (skorpiony, jadowite pajaki) lub pasozyty (kleszcze) przyczyniaja si¢ do regulowania
liczebnosci populacji niektorych gatunkoéw zwierzat;

ro§linozercy (np. wije) rozdrabniajac czastki organiczne przyczyniaja si¢ do zamknigcia obiegu materii
W przyrodzie;

wiele owadow zapyla kwiaty;

owady zyjace w glebie, np. termity, mrowki oraz larwy owadow odgrywaja role w tworzeniu gleby, np. daza
korytarze, co polepsza jej jakosc;

niektore stawonogi przenosza drobnoustroje chorobotwoércze, np. wesz ludzka moze rozprzestrzenia¢ tyfus,
komar widliszek — malarig, kleszcze przenosza boreliozg;

miod powstaje w wyniku przerobki przez pszczoty takich substancji jak nektar, spadz czy soki roslinne.

SZKARLUPNIE

organizmy wylacznie morskie, petzajace po dnie lub osiadte;

ciato ma symetri¢ promienista;

poruszaja si¢ dzigki przeptywowi wody i skurczow mig$ni w Sciankach poszczegolnych czes$ci uktadu
ambulakralnego, dzigki czemu wysuwaja si¢, prostujg i zginajg setki (cienkich, rurkowatych i zakonczonych
przyssawka) ndzek ambulakralnych;

maja bardzo duza zdolno$¢ do regeneracji;

przedstawiciele: strzykwy (tzw. ogorki morskie), rozgwiazdy, jezowce, wezowidta, liliowce.

Znaczenie:

wazny element biocenoz morskich i oceanicznych;

filtratory i mutozercy (strzykwy) oczyszczaja zbiorniki wodne z nadmiaru substancji organicznych;

niektore jezowce i rozgwiazdy w swoich kolcach zawierajg jad i sa niebezpieczne dla cztowieka;

rozgwiazdy niszczg tawice hodowlanych matzy, np. ostryg i pertoptawdw, przynoszac duze straty;

niektore jezowce i rozgwiazdy, ktore odzywiaja si¢ polipami koralowcdw, niszcza rafy koralowe (np. zagrozona
jest Wielka Rafa Koralowa), to powoduje $mier¢ wielu gatunkéw zwierzat, a w konsekwencji zachwianie
roéwnowagi ekologicznej wod przybrzeznych.

1. Faza podsumowujaca

Prowadzacy:

przypomina, jaki byt cel prowadzonych zaje¢ i analizuje z uczestnikami, czy cel zostatl zrealizowany,
wspolnie z uczniami analizuje wypetnione karty pracy,

zadaje uczniom pytania: czego nowego nauczyli sie na zajeciach, co ich zaskoczylo, co byto
najciekawsze,

sprawdza stan wiedzy ucznioéw testem po przeprowadzonych zajeciach (quiz).
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Eﬂ?gggjzspide Rzeczpospolita Unia Europejska -
E jski Fundusz Spot
Wiedza Edukacja Rozwoj - Polska uropejskirundusz spoteczny

SCENARIUSZ SIODMY — ZOOLOGIA | BIOLOGIA CZLOWIEKA

KREGOWCE — JEDEN SCHEMAT, DZIESIATKI MOZLIWOSCI!

Scenariusz realizowany w Muzeum Przyrodniczym Uniwersytetu Wroctawskiego
(ZBC.1.3)

Cel ogolny zajeé:

Poszerzanie wiedzy z zakresu réznorodnosci gromady kregowcoOw oraz umiejetnosci wnioskowania
odnos$nie przystosowan do danego Srodowiska zycia i pokrewienstwa ewolucyjnego obserwowanych
okazow zwierzat na podstawie posiadanych przez nie cech budowy ciata.

Efekty ksztalcenia (cele szczegolowe):
Uczen/ uczennica:
— wyjasnia jednorodnos$¢ kregowcow na bazie cech wspdlnych w budowie anatomicznej,
— klasyfikuje wskazanego krggowca do jednej z gromad na podstawie posiadanych cech
morfologicznych (wskazuje i wyjasnia te cechy),
— wymienia adaptacje ryb i kregowcow wodnych do zycia w wodzie,
— wyjasnia pojecia konwergencja oraz podaje przyktady tego zjawiska w oparciu o kregowce zyjace
w wodzie (lub na ladzie),
— wymienia adaptacje kreggowcow ladowych do zycia na ladzie (na przyktadzie gadow, ssakow oraz
ptakow),
— wskazuje grupy kregowcow ktore opanowaty zdolno$¢ lotu oraz wskazuje adaptacje, ktore im to
umozliwity (w tym wérod grup wymartych),
— wnioskuje o prawdopodobienstwie pokrewienstwa ewolucyjnego danych gatunkow w oparciu
0 przedstawione lub zaobserwowane cechy morfologiczne,
— wskazuje cztowieka jako glowny czynnik zagrazajacy biordéznorodnosci,
— sprawdza oraz rozumie kategorie zagrozen wykorzystywane przez Swiatowa Unie Ochrony
Przyrody (IUCN),
— rozumie konieczno$¢ aktywnej ochrony zagrozonych gatunkow zwierzat, wskazuje przyktady
gatunkow zagrozonych.

Uwagi dla nauczyciela przy planowaniu zajeé

W celu osiggniecia mozliwie najwyzszej korzysci z realizacji przedstawionego scenariusza zaje¢, konieczne jest
wczesniejsze zapoznanie uczestnikow z podstawowymi cechami charakteryzujgcymi poszczegolne gromady
kregowcow (dotyczgce ich zewnetrznej morfologii, Srodowiska Zycia czy sposobu rozmnazania). Jest to podyktowane
specyfikq zajeé, ktorych celem nie jest wprowadzanie ucznia w zagadnienia dotyczqgce podstawowych zagadnien
biologii kregowcow, lecz na podstawie posiadanej juz wiedzy i pracy wlasnej ucznia (obserwacja zgromadzonych
okazéw i wnioskowanie) przekazywanie nowych informacji dotyczgcych tego podtypu zwierzgt.

Zajecia dajg sie przeprowadzi¢ w dowolnym muzeum przyrodniczym posiadajgcym zbiory kregowcow, jednakze
W zaleznosci od bogactwa i formy kolekcji (np., tylko okazy taksydermiczne, tylko zbiory skeletologiczne, kolekcje
mieszane), nalezy wprowadzi¢ odpowiednie modyfikacje, z uwzglednieniem znajdujqcych sie w zbiorach gatunkow.
Najbardziej polecanym jest Muzeum Przyrodnicze Uniwersytetu Wroctawskiego.

I. Faza wstepna

Prowadzacy na wstepie dokonuje sprawdzenia obecnosci uczestnikow zajec oraz zapoznaje uczestnikow z
tematem biezacych zaje¢ 1 wstepnie omawia ich przebieg. Prowadzacy dokonuje ewaluacji aktualnego
stanu wiedzy uczestnikow dotyczacych tematu zaje¢ oraz w skrocie omawia historie oraz role Muzeum
Przyrodniczego jako jednostki naukowej oraz dydaktycznej. Nastepnie zapoznaje uczestnikow zajec
z zasadami BHP oraz regutami zachowania si¢ w Muzeum Przyrodniczym (ze szczeg6lnym zwroceniem
uwagi na konieczno$¢ zachowania ciszy i nieutrudnianie korzystania z obiektu innym osobom). Na
zakonczenie, uczniowie zostaja podzieli na zespoly ktérym zostang wydane karty pracy.
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Prowadzacy przedstawia w skrocie histori¢ oraz rolg jednostki naukowej, w ktorej prowadzone sg

zajecia. Podaje podstawowe informacje odnos$nie wieku i bogactwa kolekcji oraz metod

pozyskiwania okazow. Wskazuje rowniez na role kolekcji muzealnej w badaniach naukowych.

Poprzez zadawanie pytan, prowadzacy okre$la aktualny stan wiedzy uczestnikoéw dotyczacy

podstawowych gromad krggowcow. Szczegoélnie stara si¢ okreslic wiedz¢ ucznidow odnosnie

roznorodnosci danych gromad oraz zdolno$¢ uczniéw do poprawnego klasyfikowania okazow —

zauwazone btedy i niescistosci w wiedzy uczestnikoéw uzupelnia, a w sytuacji tego wymagajace;j

formutuje krotka notatke do zapisania na karcie pracy.

Prowadzacy zapoznaje uczestnikow zaje¢ z zasadami panujagcymi w muzeum przyrodniczym, ze

szczegolny uwzglednieniem informacji, ze nie wolno lub nalezy:

a. dotykac¢ zgromadzonych okazow,

b. opierac si¢ o gabloty (ze wskazaniem zwigzanego z tym zagrozenia),

C. poruszac¢ si¢ spokojnie i powoli (w celu uniknigcia uszkodzenia zgromadzonych okazéw oraz
wypadkow),

d. zachowa¢ cisz¢ w czasie pracy, celem nieuprzykrzania zwiedzania muzeum innym
odwiedzajacym.

Prowadzacy omawia zasady zachowania si¢ w przypadku alarmu.

Uczniowie otrzymujg karty pracy i zostaja podzieleni na dwuosobowe zespoty. Prowadzacy

wyjasnia sposoéb wykonywania zadan oraz okres§la ramy czasowe.

Podzial na dwuosobowe zespoly moze zostaé przeprowadzony w sposob losowy lub pozostawiony

do wtasnej decyzji uczestnikow zajeé. W zaleznosci od liczebnosci grupy, dopuszczalne sq zespoty

trzy osobowe lub praca samodzielna ucznia.

Il. Faza realizacyjna:

Uwaga dla nauczyciela: w przypadku wigkszej liczby jednostek klasowych realizujgcych scenariusz (lub licznej klasy,
tj. ponad 30 osob), poleca sie rozdzial uczniow na dwa zespoly, z ktorych kazdy przez potowe czasu realizuje kazdqg z
czesci na zmiang. Niezaleznie od realizowanej fazy, na prowadzgcych zajecia spoczywa odpowiedzialnosé za
wyjasnienia wqtpliwosci i pytan, jakimi mogq sie spotkac uczestnicy zajec¢ (np. terminologia zastosowana na kartach

pracy).

Czes¢ 1: Uklad kostny

1. Prowadzacy rozpoczyna od pytania — ,, W jakim srodowisku powstalo zycie na ziemi? ”. Wystuchuje
odpowiedzi ucznidéw, po czym w zaleznosci od uzyskanych, chwali je (Srodowisko wodne) lub prostuje
(wskazanie na inne niz wodne), nastepnie prosi uczestnikow o realizacj¢ zadania 1 i 2 (czgé¢ 1. Karty
pracy ZBC 1.3), jednoczesnie okreslajac ramy czasowe na wykonanie zadania:

a.

po uptywie wyznaczonego czasu prowadzacy zwoluje uczestnikow zaje¢ i prosi zespoty
0 przedstawienie swoich wynikow. Przedstawienie wynikow wlasnych obserwacji trwa do
wyczerpania mozliwych odpowiedzi,

po wystuchaniu odpowiedzi uczniéw, prowadzacy koryguje je i w razie koniecznos$ci uzupetnia,
prowadzacy wprowadza pojecie konwergencji — w fazie podsumowania ¢wiczenia wyjasnia je na
przyktadzie wykorzystanych gatunkéw kregowcéw wodnych (wskazuje ich podobienstwo
w wygladzie, z jednoczesnym brakiem bliskiego pokrewienstwa).

2. Po zrealizowaniu zadania pierwszego, prowadzacy podchodzi do szkieletu jelenia olbrzymiego, po
czym w skréocie omawia budowe konczyny kregowca — wskazuje przy tym na podobienstwa u innych
okazéw (delfiny, manaty, cztowiek) oraz wyjasnia czym jest palcochodnos$¢, a czym stopochodnosc,
nastepnie prosi 0 wykonanie zadania 3. z karta pracy:

a.

W czasie omawiania budowy konczyny kregowca, prowadzacy wskazuje na jednolitg budowe
konczyny kregowcow, w sktad ktorej wehodzi:
a)  Stylopodium (sktadajace si¢ z jednej kosci: ramiennej w konczynie gorne, a udowej
w dolnej), prowadzacy nazywa je ramieniem i udem,
b)  Zeugopodium (sktadajace si¢ z 2 kosci: ramiennej i tokciowej w konczynie goérnej
,przedrami¢”, a z promieniowej i piszczelowej w konczynie dolnej ,,podudzie”) —
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w przypadku okazu jelenia prowadzacy wskazuje na zros$nigcie si¢ kosci wchodzacych
w sktad zeugopodium,

c)  Autopodium — w sktad, ktorego wchodzi zestaw kosSci tworzacych nadgarstek i stope;

b. W przypadku stopochodnosci i palcochodnosci, prowadzacy rozrdznia je w nastgpujacy sposob:

a)  stopochodno$¢ — poruszanie si¢, w ktorym kosci stopy i dloni utozone sg réwnolegle do
podtoza,

b)  palcochodno$¢ — poruszanie si¢, w ktorym kontakt mi¢dzy podtozem a konczyna odbywa
si¢ jedynie za posrednictwem czlondéw palcowych;

c. Po uplywie czasu przeznaczonego na realizacj¢ zadania, prowadzacy zwoluje zespoly i prosi
0 przedstawienie wynikow pracy (stajac przy szkielecie zebry) na biezaco weryfikujac
odpowiedzi udzielane przez uczestnikow zajec i uzupetniajac je w razie koniecznosci i wskazujac
odpowiednie struktury kostne na okazie
W przypadku braku szkieletu zebry mozna sig¢ postuzy¢ szkieletem konia. Nie zaleca si¢ wykorzystania
szkieletu zwierzqt parzystokopytnych, bez uprzedniej modyfikacji karty pracy (co pozostaje w gestii
prowadzqcego zajecia).

3. Prowadzacy ponownie zbiera grupe uczniéw przy sobie, podchodzac do szkieletu dowolnego
drapieznika. Prosi uczniéw o wskazanie cech, ktére charakteryzujg zwierze¢ drapiezne i wraz z
uczniami, wskazuje je na szkielecie, nast¢pnie zleca realizacj¢ zadania 4 z karty pracy:

a. Wwaznym jest, by w czasie realizacji etapu wprowadzenia do zadania prowadzacy nie pytat
uczniow/nie prowadzit dyskusji w kierunku zmierzajacym do podania réznic migdzy
zwierzetami drapieznymi i ro$linozercami — celem zadania jest samodzielne wskazanie ich
przez uczniéw na drodze porownania czaszek zwierzat reprezentujacych obie role ekologiczne,

b. w czasie wykonywania szkicow przez uczestnikow, prowadzacy nadzoruje postgpy prac
uczniow 1 w razie konieczno$ci sugeruje, co nalezy poprawic¢, wskazujac dane struktury na
okazach — nie wykonuje jednak szkicéw za uczestnikow zajec,

C. W fazie podsumowania wynikéw pracy uczniow, prowadzacy dokonuje weryfikacji uzyskanych
szkicow oraz wnioskéw uczniow — w koniecznym przypadku nanosi poprawki. Nastepnie
wprowadza pojecie stereoskopowego widzenia i wskazanie jego roli dla zwierzat drapieznych,
podaje takze przyklady zwierzat roslinozernych, ktoére rowniez je posiadaja. Prowadzacy
wskazuje, ze funkcja stereoskopowego widzenia nie jest ,,lepsze widzenie ofiary”, lecz
dostrzeganie glebi pozwalajace drapieznikowi oceniaé¢ odlegto$é (proponowanym jest zadanie
pytania ,,dlaczego matpy posiadaja widzenie stereoskopowe, mimo odzywiania si¢ pokarmem
roslinnym).

Sugerowane doswiadczenie: jeden z uczestnikow zaje¢ zastania jedno swoje oka reka, a nastepnie
(W jednym ptynnym ruchu) probuje dotknaé palcem wskazujagcym drugiej reki palec prowadzacego
(odlegtos¢ wysunigcia ramienia). Na podstawie trudnosci w ocenie odleglosci i trafieniu, prowadzacy
wyjasnia obecno$¢ stereoskopowego widzenia u naczelnych.

4. Prowadzacy wraz z grupa podchodzi do gablot, w ktorych znajdujg sie szkielety ptakow. Nastgpnie
pyta, ktore ze wskazanych okazoéw potrafig latac, a ktore nie. Wystuchuje odpowiedzi uczniow, po
czym uzupelnia je i w razie¢ koniecznosci zwraca uwage na budowe grzebienia na mostku u ptakow i
uzasadnia celowo$¢ tej struktury, po czym prosi o realizacje zadan 5. z karty pracy.

a.  w czasie krotkiej dyskusji o posiadaniu przez ptaki grzebienia na mostku, prowadzacy odwotuje
si¢ do wiedzy ucznidow dotyczacych tzw. piersi kurczaka — przypomina, jak duza jest to struktura
mie$niowa,

b. nastgpnie wyjasnia, dlaczego u pingwindw wystepuje ta struktura — udzielajac rownoczesnie
informacji odno$nie s$rodowiska zycia pingwinéw i analogii miedzy plywaniem i lotem
(w przypadku braku takiej odpowiedzi od uczniéw, prowadzgcy podaje jg sam),

c. prowadzacy nadzoruje przebieg pracy nad analiza szkieletu ptaka oraz znalezionego
w Internecie szkieletu Archeopteryxa, a w razie pytan/problemow uczestnikow zaje¢ shuzy
pomoca,

d. W fazie podsumowania zadania, Prowadzacy wystuchuje wnioskow i decyzji uczestnikow na
temat pokrewienstwa migdzy ptakami i dinozaurami, a nast¢pnie przedstawia aktualng wiedze
dotyczacg pochodzenia ptakow od dinozaurdw,

Projekt ,Swiat odkrywcéw odkrywanie éwiata — nowatorski program rozwoju kompetencji i pobudzania aktywnosci edukacyjnej
i kulturalnej dla dzieci szkét podstawowych” wspdifinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

33



e. Prowadzacy informuje, Ze zgodnie z aktualng systematyka ptaki naleza do podrzedu Therapoda,
tego samego, do ktorego nalezg Tyranossaurus rex i Velociraptor sp.

5. Prowadzacy prosi grupe o podejscie do dowolnego okazu zwierzat parzystokopytnych, po czym zadaje
pytanie ,,Czym roznig sie rogi od porozy?” — shucha odpowiedzi ucznidw, po czym wyjasnia
podstawowe rdznice migdzy porozem, a rogami oraz wyjasnia, czym jest kopyto. Nastepnie zaleca
realizacje zadan 6 i 7:

a. prowadzacy wybiera okaz zwierzgcia parzystokopytnego w oparciu o zbiory muzeum
(w przypadku Muzeum Przyrodniczego UWTr polecany jest jelen olbrzymi),

b. podczas odpowiedzi uczestnikow dotyczacych réznic migdzy rogami prowadzacy koryguje
ewentualne bledy i wskazuje na réznice w ksztalcie poszczegolnych porozy — w przypadku tosia
i jelenia wskazuje na ich zblizony do topat ksztalt i ich nazwe w gwarze mysliwskiej ,,lopaty”,

C. W czasie wykonywania szkicOw stopy zwierzgcia parzystokopytnego, Prowadzacy kontroluje,
czy Wybrany przez uczestnikow zaje¢ organizm nalezy od parzystokopytnych, a w razie pytan
i watpliwosci pomaga rozpoznaé¢ odpowiednie struktury,

d. w czasie wykonywania zadania 7, prowadzacy stale nadzoruje postgpy prac uczestnikow zajec.
Szczegblnie pomaga w przypadku trudnosci z korzystaniem ze strony Swiatowej Unii na Rzecz
Ochrony Przyrody (https://www.iucnredlist.org) — wskazuje miejsce, w ktore nalezy wpisac
nazwe gatunkowa danego gatunku (w razie watpliwoséci wyjasnia, ze nazwa polska nie jest nazwa
gatunkowa) i pomaga w przypadku niezrozumiatych zwrotow w jezyku angielskim. W przypadku
trudnos$ci z okresleniem, czy ktores zwierze nalezy do danej grupy, prowadzacy weryfikuje
odpowiedz uczniow i w razie konieczno$ci poprawia jag. W fazie podsumowania zadania,
prowadzacy wskazuje na przykladzie nosorozca gléwne zagrozenia, przez ktore
nieparzystokopytne sg bardziej zagrozone niz parzystokopytne:

— rzad nieparzystokopytnych jest reprezentowany wspolczesnie przez mniejszg ilos¢ form niz
w przesztosci — przywolanie odlewu nosorozca ze Starunii znajdujgcego si¢ przy wejsciu do
muzeum jako przyktad wymartego przedstawiciela rzedu z terenéw Polski,

— nadmierne polowania, celem uzyskania cennych rogéw (nosorozce) oraz dla migsa

— konkurencja z bydtem hodowlanym (zebra kwagga),

— odfawianie z naturalnego $rodowiska i krzyzowanie z koniami domowymi (tarpan
i tzw. konik polski) — jednoczesnie wskazanie na proby odtworzenia gatunku.

6. Po zakonczeniu prac, prowadzacy prowadzi grupe na nastgpna czesci zajec. Jezeli grupy nie koncza
zadan w tym samym terminie prowadzacy, podczas oczekiwania na reszte ucznidw, przeprowadza
Z uczniami pogadanke na jeden (lub wszystkie) z nastepujacych tematoéw: ,,Dlaczego weze nie maja
konczyn?” (w przypadku wezy i jaszczurek beznogich, utrata konczy jest adaptacjq do zycia pod ziemiq
i polowania na owady oraz kryjgce si¢ w norach kregowce; u wezy wystepuje jedynie jeden, zrosniety
z dwdch, krgg szyjny, funkcjonalny odcinek piersiowy kregostupa natomiast siega do okoto 40 kregu),
,,Czy wszystkie ssaki majg taka samg liczbe kregdw szyjnych?” (u ssakow liczba kregow szyjnych
wynosi 7, u waleni obserwujemy zrosty kregow u niektorych gatunkow, wyjgtkami od tej reguly sq:
manaty — 6 kregow, leniwce — 6 — 9 kregow), ,,W jaki sposob kosci mamutéw mogty inspirowac
starozytnych Grekow do tworzenia mitow?” (U stoni, znajdujqcy sig¢ centralnie w czaszce otwor mylnie
bywa interpretowany jako otwor oczny — w praktyce, znajduje sie¢ tam nozdrze (trgba). StarozZytni
Grecy odnajdujgc szczqtki mamutow mogli je blednie interpretowac jako czaszki cyklopow). Czas ten
nalezy rowniez wykorzystac¢ na przerwe dla uczestnikow zaje¢, w celu skorzystania z toalety.
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Cze$¢ 2: Eksponaty taksydermiczne

1. Prowadzacy rozpoczyna od pytania , Ktora gromada kregowcow jest najliczniejsza? ”. Wyshuchuje
odpowiedzi uczniéw, zachecajac do estymowania liczb, zleca realizacje pierwszego zadania
(czgs¢ 2. Karty pracy ZBC 1.3) — po uptywie czasu, zbiera grup¢ i omawia uzyskane wyniki podajac
poprawna liczbg gatunkoéw wchodzacych w sktad danej gromady kregowcow:

a. najliczniejsza grupa kregowcow sa Ryby (ok. 30 tys. gatunk6éw), nastepnie Ptaki (ok. 10 tys.
gatunkow), Gady (ok. 10 tys. gatunkow), Plazy (ok.7 tys. gatunkow), Ssaki (ok. 5,5 tys.
gatunkow),

b. prowadzacy zajecia zaznacza, ze wigkszo$¢ okazow muzealnych znajduje si¢ w kolekcjach
naukowych, ktore nie s udostgpnianie szerszej publicznosci

2. Prowadzacy zbiera grupe, po czym pyta ,, Ktora gromada kregowcow jest ich zdaniem najstarsza?” —
po wystuchaniu odpowiedzi uczniéw dokonuje odpowiedniej korekty i wskazuje na ryby jako najstarsza
grupe kregowcow. Nastepnie zleca realizacje zadania 2. z karty pracy:

a. W czasie wykonywania szkicow ptetw ogonowych, prowadzacy nadzoruje przebieg prac,
zwracajac szczegdlng uwage na elementy, ktore powinny si¢ znalez¢ na szkicu, by odpowiadat
on rzeczywistemu ksztaltowi — w razie razacych bledow (nadmiernych uproszczen
prowadzacych do mylnego wrazenia o rodzaju ptetwy), prowadzacy wskazuje poprawki,

b. po dokonaniu przez uczniow wyboru przedstawicieli danych gatunkow i naszkicowaniu ptetw
oraz znalezieniu w zrodtach internetowych ich klasyfikacji, prowadzacy wraz z uczniami
omawia uzyskane wyniki — szczegdlnie zwraca uwage na proponowane przez uczestnikow
zajec rozwigzanie dotyczace roznic w ksztalcie ptetw ogonowych wskazanych gatunkéw — w
przypadku pojawianie si¢ nieprawidtowych wnioskéw, dokonuje ich sprostowania.

3. Prowadzacy zwraca uczniom uwage na fakt, ze najliczniejsza gromada krggowcoOw na Sali sg
ptaki/najliczniejsza gromada kregowcow ladowych:

a. prowadzacy rozpoczyna krotka dyskusje kierowana, celem wyszczegolnienie cech, ktore sa
znane uczestnikom zajeé, a dotycza zdolnosci lotu u ptakéw, nastepnie zleca realizacje zadania
3. z karty pracy,

b. w czasie wypeliania tabeli, prowadzacy dokonuje stalej obserwacji poprawno$ci jej
wypelnienia, w przypadku razacych btedow sugeruje prawidtowe rozwigzania, nie podajac ich
jednak wprost,

C. po uplywie przeznaczonego czasu, uczestniczy przedstawiaja swoje hipotezy dotyczace
prawdopodobnego powodu wyewoluowania zdolnosci do lotu (zaréwno aktywnego jak
i szybowcowego) u kregowcow. Prowadzacy wystuchuje hipotez badawczych, a nastepnie
przedstawia hipoteze dotyczaca ewolucji ptakow z dinozauréw prowadzacych nadrzewny tryb
zycia, podkreslajac adaptacyjng zdolnos$¢ lotu do ucieczki oraz polowania.

4. Prowadzacy zadaje uczniom pytanie ,,Jakie znaja strategie obronne zwierzat?” po czym moderujac
rozmowe prosi o podanie jednego przyktadu przez kazdy zespot,

a. W nastgpnym kroku, o przejécie do zadania 4-tego z karty pracy i ustala czas potrzebny na
jego realizacje (tylko podpunkt a) ),

b. Po uptywie wyznaczonego czasu, Prowadzacy zbiera zespoty, po czym prosi o podanie
przyktadow zwierzat, jakie wytypowaly dla danej strategii obronnej i do jakiej gromady
kregowcow nalezy. Nastepnie, razem z uczestnikami szuka odpowiedzi na pytanie, czy ktoras
strategia obronna jest typowa dla jedynie jednej gromady?

C. Przed przystapieniem do realizacji czesci b) zadania, Prowadzacy zadaje pytanie ,,jakie jest
najgrozniejsze zwierz¢ na Ziemi”, po czym wystuchawszy odpowiedzi uczniow, wyjasnia, ze
najgrozniejszym jest czlowiek,

i. Prowadzacy prosi uczestnikow o podanie przyktadow dziatan, na skutek ktorych
cztowiek przyczynia si¢ do spadku bioréznorodnosci,
ii. Polecane przyblizenie uczestnikom zaje¢ tzw. hipotezy zabijania oraz 6-tego
wymierania,
ili.  Po wystuchaniu proponowanych przez uczniéw dziatan cztowieka (i odpowiednim
skomentowaniu ich), prowadzacy prosi uczniéw o przejscie do podpunktu b) zadania
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4-tego, wykorzystaniem strony Swiatowej Unii na Rzecz Ochrony Przyrody
(https://www.iucnredlist.org/),

d. W trakcie korzystania ze strony Swiatowej Unii na Rzecz Ochrony Przyrody (IUCN),
Prowadzacy stuzy uczniom pomoca przy poruszaniu si¢ po stronie oraz pomaga w przypadku
niezrozumienia tresci w jezyku angielskim,

e. Uczestnicy prezentuja ktory gatunek z wskazanych przez nich we wczesniejszym zadaniu
zwierzat ma najwyzszy status zagrozenia wg. [IUCN (podaja status) oraz przedstawiajg jakie
sa najwieksze zagrozenia dla danego gatunku.

5.  Prowadzacy zadaje uczniom pytanie ,, czym jest dziedziczenie cech?”, a nast¢pnie:

a. Oomawia na przyktadzie podobienstwa dzieci do rodzicow i w obrebie rodziny (zauwaza, ze w
obrebie rodziny jeste§my do siebie bardziej podobni, niz do kolegéw/kolezanek) — podkresla,
ze podobnie wyglada dziedziczenie cech w procesie ewolucji, gatunki potomne dziedziczg
cechy po swoich przodkach,

b. prosi o podanie przyktadow ptakoéw zyjacych w srodowisku wodnym lub w jego poblizu,

Cc. prosi o wykonanie zadania 5 — w czasie realizacji zadania nadzoruje prawidtowe
rozpoznawanie gatunkéw ptakow, ktorych konczyny majg zosta¢ naszkicowane, w przypadku
wystapienia bledoéw, koryguje je i wskazuje elementy do poprawy,

d. o uplywie czasu przeznaczonego na =zadanie, zbiera grupe i prosi uczestnikow
0 przedstawienie ich weryfikacji znajdujacej si¢ w zadaniu hipotezy, wystuchuje wnioskéw, a
w razie btgdnego wnioskowania koryguje je i przedstawia prawidtowa odpowiedz.

6. Po zakonczeniu poprzedniego zadania i na podstawie jego wynikow, prowadzacy rozpoczyna krotka
dyskusje, na temat tego, ze w obregbie danych grup zwierzat, wystepuja specjalizacje i rdznice,
wynikajace z adaptacji do srodowiska i trybu zycia (polecany przyktad wielkich kotow afrykanskich
— gepard, lampart i lew), po czym prosi o wykonanie zadania 6.

a. w czasie krotkiej dyskusji stara si¢ uzyskac¢ od uczestnikow wypowiedzi, dotyczace znanych
im przyktadow grup zwierzat, w ktorych wystepuja zréoznicowanie (wspomniane wczesniej
wielkie koty afrykanskie),

b. prowadzacy nadzoruje postgpy uczniow w czasie analizowania wskazanych w zadaniu cech
z0kwi, w przypadku wystapienia watpliwosci 1 pytan — udziela wskazowek nakierowujacych
na prawidtowg odpowiedz, w przypadku trudno$ci w zdobyciu informacji przez uczniow (np.
dotyczacej odzywiania danego gatunku zotwia), prowadzacy przekazuje te informacje.

C. po zakonczeniu analizy cech morfologicznych zotwi, uczestnicy przedstawiajg swoje hipotezy
dotyczace przebiegu ewolucji z6twi, w oparciu o zebrane informacje. Prowadzacy wystuchuje
wypowiedzi uczestnikoéw, po czym opatruje je komentarzem i przedstawia prawidlowa
odpowiedz.

7. Po zakonczeniu prac, prowadzacy rozpoczyna nastepng czgsS¢ zaje¢. Jezeli grupy nie konczg zadan
Wtym samym terminie prowadzacy, podczas oczekiwania na reszt¢ ucznidw, przeprowadza
Zuczniami pogadanke na jeden (lub wszystkie) z nastgpujacych tematéw: ,,Antropogeneza
i podobienstwo cztowieka do naczelnych”, ,,Ubarwienie ptakow morskich (czy sa jakie$ ogolne zasady
iz czego to moze wynikac?).

I1l. Faza podsumowujaca

Prowadzacy przeprowadza podsumowanie zaje¢. W formie krotkiej dyskusji, porzadkuje wraz z uczniami
najwazniejsze kwestie dotyczace zoologii krggowcow, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem:
1. cech $wiadczacych o pokrewienstwie miedzy danymi gromadami,
2. metodach wnioskowania o wspolnym pochodzeniu danych gatunkéw na podstawie posiadanych
przez nie cech morfologicznych,
3. adaptacji kregowcow do opanowywania $rodowisk ladowych oraz wodnych oraz wynikajacych
z tego konwergenciji,
4. roli cztowieka jako czynnika zagrazajacego utrzymaniu wysokiego stopnia bioréznorodnosci.
Na zakonczenie zaj¢¢ prowadzacy przeprowadza test sprawdzajacy poziom wiedzy i umiejetnosci nabytych
podczas zajec.
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SCENARIUSZ OSMY — ZOOLOGIA I BIOLOGIA CZLOWIEKA

ZNACZENIE STARODRZEWOW LISCIASTYCH DLA NIETOPERZY

(ZCB.1.4)

Cel ogélny zajeé: poznanie ekologii i zycia nietoperzy w ich naturalnym $rodowisku i zrozumienie
zwiazku nietoperzy ze starodrzewami liSciastymi.

Efekty ksztalcenia (cele szczegolowe):
Uczen/ uczennica:

— obserwuje i przedstawia zycie nietoperzy w ich naturalnych $rodowiskach,

— dostrzega 1 wskazuje roznice w budowie morfologicznej (ksztalt skrzydet), sygnatach
echolokacyjnych wybranych gatunkdéw nietoperzy, stanowigce przystosowanie do Srodowiska
zerowania,

— typuje i wskazuje drzewa, w ktérych wytworzyly si¢ nisze stanowigce potencjalne schronienia dla
nietoperzy,

— wyjasnia zwigzek nietoperzy ze starodrzewami 1 potrzebe ochrony nietoperzy i ich schronien,
rozumie potrzebe pozostawiania starych drzew dajacych schronienie nietoperzom,

— wie jakie dziatania ochrony czynnej mozna podjac by chroni¢ nietoperze.

I. Faza wstepna

1. Prowadzacy pyta uczniow, czy mieli kiedy$ okazje widzie¢ nietoperze, jesli tak, to gdzie to byto
i 0 jakiej porze roku. Prowadzacy nawigzuje rozmowe na temat miejsca/ siedliska w jakim mozemy
spotkac nietoperze poza okresem zimy. Pyta rowniez o to, czy uczniowie wiedzg z jakimi drzewami
liSciastymi czy iglastymi zwigzane jest najwigksze bogactwo gatunkow zwierzat i dlaczego.
Kierunkuje rozmowg¢ na znajomos$¢ kryjowek nietoperzy. Nastgpnie pyta czy jest mozliwe, by
nietoperze wystepowaty na terenie miasta? Czy mozna obserwowac nietoperze w parku miejskim
Wroctawia np. Parku Szczytnickim?

2. Prowadzacy rozdaje karty z mapa planowanego spaceru po Parku Szczytnickim, na ktérej zaznaczone
sa przystanki, gdzie uczniowie beda wykonywa¢ zadania lub prowadzi¢ obserwacje.

3. Przystanek I. Mieszkania nietoperzy. Wyszukiwanie kryjowek nietoperzy. Najwazniejsze to mieé
gdzie mieszka¢! To mogloby by¢ pierwsze hasto/motto Zzyciowe nietoperzy, gdyz warunkiem ich
wystepowania na jakims obszarze jest dostgpno$é odpowiednich kryjowek (mieszkan). Po rozmowie
wstepnej uczniowie wiedza, jakie nisze w drzewach mogg stanowi¢ kryjowki nietoperzy. Maja je
réwniez pokazane na kartach pracy (ZBC1.4). W wyznaczonej cze$ci Parku uczniowie w zespotach
2-3 osobowych obserwuja drzewa i maja za zadanie wyszuka¢ jak najwigcej potencjalnych kryjowek
nietoperzy. Zadaniem kazdego zespolu jest rowniez znalezienie dwdch drzew o podobnej $rednicy
(grubosci), jednego lisciastego i jednego iglastego i policzenie miejsc/nisz mogacych stanowi¢
kryjowki nietoperzy. Na zakonczenie prowadzacy pyta, ktore drzewa dostarczajg wickszej liczby
kryjowek dla nietoperzy? Iglaste czy liSciaste? Mlodsze czy starsze? Pyta rowniez o wynik liczenia
schronien w drzewach w wyznaczonej czesci Parku. Ile znalezli (duzo/mato) potencjalnych kryjowek
nietoperzy i czy w zwigzku z tym mozna si¢ spodziewac, ze stare drzewostany lisciaste, takie jak w
Parku Szczytnickim we Wroctawiu, zapewniaja dobre warunki do zycia wielu gatunkom tych
latajacych ssakow?

4. Przystanek II. Chronione mieszkanie. Prowadzacy pyta ucznidéw o ochron¢ nietoperzy i drzew. Czy
wiedza, ze wszystkie nietoperze sa objete ochrong $cista, Ze nie mozna szkodzi¢ i niszczy¢ osobnikow
ani ich schronien. Nast¢pnie pyta o ochrong drzew. Jakie drzewa obejmuje si¢ ochrong? Jakie drzewa
moga by¢ objete ochrong jako pomniki przyrody? Prowadzacy pyta rowniez czy objecie ochrong
jednego gatunku moze pomoc innym gatunkom? Wskazujac na otwory w drzewie prowadzacy pyta
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réwniez czy ochrona bezkregowcow moze si¢ przyczynia¢ do ochrony nietoperzy? Czy wiedza jaki
gatunek wykonat wskazane otwory?

5. Przystanek III. Schronienia zastepcze. Prowadzacy, wskazujac na budke dla nietoperzy, pyta, czy
uczniowie wiedza dla kogo zostata powieszona? Nastepnie zadaje pytanie o to, gdzie i Kiedy wiesza
si¢ schronienia zastepcze dla nietoperzy. Pyta rowniez o znajomos$¢ sztucznych/zastepczych schronien
dla tych ssakow (budki imitujgce dziuple i szczeliny). Przyktady takich schronien uczniowie majg na
kartach pracy.

6. Przystanek IV. Dab Jana Stanki — schronienie kolonii rozrodczej nietoperzy. Prowadzacy pyta, czy
uczniowie wiedzg, co to sg kolonie rozrodcze u nietoperzy? Kiedy sg tworzone kolonie, przez jakie
osobniki i jakich schronien potrzebujg?

7. Przystanek V. Nietoperze otwartej przestrzeni. Prowadzacy zadaje pytanie o to, czy uczniowie wiedza
jakie gatunki nietoperzy poluja na otwartej przestrzeni? Pyta tez 0 to, czy wiedzg jaki ksztatt skrzydta
maja gatunki nietoperzy polujacych na otwartej przestrzeni, a jaki te polujace blisko roslinnosci? Pyta
rowniez o to czy mozemy stucha¢ sygnatow nietoperzy i czego mozemy si¢ dowiedzied
»podstuchujac” nietoperze. Nastepnie uczniowie wypatrujg pierwszych nietoperzy polujacych nad
polang. W zespotach maja do dyspozycji detektory ultradzwickowe i stuchaja gloséw nietoperzy.
Probuja ustali¢ na jakich czestotliwos$ciach emitujg sygnaty.

8. Przystanck VI. Nietoperze $rodowisk pototwartych. Grupa przechodzi na skraj polany, gdzie
W poblizu koron drzew uczniowie wypatruja zerujacych nietoperzy, nastgpnie alejkami, po bokach
ktorych rosng drzewa (siedliska pototwarte). Uzywajac detektorow ultradzwiekowych grupa uczniow
nastuchuje sygnatow kolejnych gatunkéw nietoperzy. W zespotach probuja ustali¢ na jakich
czestotliwosciach emituja sygnaty obserwowane nietoperze? Prowadzacy pyta o czestotliwosci i
tempo emisji sygnatow nietoperzy otwartej przestrzeni i $rodowisk polotwartych (mniej/wigcej
emitowanych sygnatéw w jednostce czasu, czestotliwos¢ nizsza/wyzsza).

9. Przystanek VII. Starorzecze Odry — zerowisko nockéw rudych. Prowadzacy pyta uczniow o to jakie
drzewostany liSciaste czy iglaste obfitujg w wigksza liczb¢ owadow, zbiorniki wodne o brzegach
porosnietych roslinnos$cia i drzewami czy o brzegach ,,wyczyszczonych”, pozbawionych roslinnosci i
z usunigtymi drzewami? Prowadzacy pyta rowniez o uzasadnienie wypowiedzi. Nastgpnie uczniowie
nastuchujg i starajg si¢ zaobserwowac nietoperze zerujace nad tafla wody. Najpierw obserwacje
prowadza w czesci A starorzecza a nastgpnie w czeSci B. Na zakonczenie omawiane sa wyniki
obserwacji.

Il1. Fazarealizacyjna

1. Prowadzacy nawiazuje rozmowe na temat miejsca/siedliska w jakim mozemy spotka¢ nietoperze poza
okresem zimy. Pyta rowniez o kryjowki tych zwierzat i o to czy mozna obserwowac nietoperze w parku
miejskim Wroctawia np. Parku Szczytnickim. Nastepnie rozdaje karty (Karta pracy ZBC 1.4) z mapa
planowanego spaceru po Parku Szczytnickim, na ktdrej zaznaczone sa przystanki, gdzie uczniowie
beda wykonywaé zadania lub prowadzi¢ obserwacje. Prowadzacy tlumaczy uczniom, Ze na
dzisiejszych zajeciach wspolnie zaobserwujg jakich kryjowek/ schronien potrzebujg nietoperze, gdzie
te kryjowki moga znalez¢. Zastanowia si¢ réwniez, co mozna zrobi¢, gdy brakuje schronien dla
nietoperzy (czynna ochrona nietoperzy). Uczniowie poznaja tez zerowiska nietoperzy i nieinwazyjne
metody obserwacji tych ssakow. Zastanowig si¢ rowniez, co mozna zrobi¢, by chroni¢ Zzerowiska
nietoperzy (czynna ochrona nietoperzy). Prowadzacy omawia tez zasady BHP obowiazujace podczas
spaceru po Parku Szczytnickim, zwlaszcza dotyczace czg$ci zaje¢ prowadzonych po zachodzie stonica

(noca).

2. Warsztaty terenowe skladajg si¢ z kilku czesci. Kazda cze$¢ dotyczy wymagan srodowiskowych
nietoperzy:
a) Starodrzew lisciasty — jedno z wazniejszych siedlisk dla nietoperzy.
Wszystkie krajowe gatunki nietoperzy korzystaja z drzew. Wykorzystuja rd6znego rodzaju nisze
w drzewach (dziuple, szczeliny, platy odstajacej kory), ktore stanowia ich kryjowki. Najwiecej tego
typu struktur tworzy si¢ lub jest tworzona przez inne organizmy w drzewach lisciastych, zwtaszcza
starych. Uczniowie w zespotach wyszukujg potencjalne kryjowki nietoperzy. Wykonuja zadanie 1.
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w kartach pracy, gdzie notujg liczbg zlokalizowanych kryjowek w drzewach liSciastych i iglastych
i szacuja srednice drzew na wysokosci piersi w dwoch kategoriach: do 40 cm czy powyzej 40 cm.
b) Ochrona jednych gatunkdéw wspiera ochrone innych.
Drzewa o szczegdlnej warto$ci przyrodniczej, naukowej, historycznej oraz odznaczajace sig
wyjatkowymi cechami, wyrézniajacymi je wsrdéd innych drzew np. okazalymi rozmiarami,
obejmowane sg ochrong jako pomniki przyrody. Takie okazale drzewa sg zasiedlane przez szereg
gatunkow zwierzat, w tym nietoperze. Korzystaja z nich réwniez bezkregowce, w tym chronione
gatunki owadow, ktére dragza w drzewach korytarze. Na terenie Parku Szczytnickiego mozna
obserwowac, jak ochrona drzew i owadow (kozioroga debosza) stuzy ochronie nietoperzy. W tej
czgsci prowadzacy rozmawia z uczniami i tak kieruje dyskusje, by uzyska¢ odpowiedzi na
nastgpujace pytania:
—  Czy wszystkie nietoperze sq objete ochrong scistq? Co to znaczy?
— Jakie drzewa obejmuje sie ochrong? Jakie drzewa mogq byc¢ objete ochrong jako pomniki
przyrody?
—  Czy objecie ochrong jednego gatunku moze pomoc innym gatunkom?
—  Czy ochrona bezkregowcow moze sie przyczyniaé do ochrony kregowcow — nietoperzy?
—  Czy wiadomo jaki gatunek owada wykonat korytarze wskazane na drzewie?
€) Schronienia zastepcze dla nietoperzy.
Tam, gdzie brakuje starodrzewdw liSciastych zapewniajacych odpowiednia liczbe schronien dla
nietoperzy wiesza si¢ schronienia zastgpcze imitujace dziuple lub szczeliny — budki dla nietoperzy.
Uczniowie najpierw zapoznaja si¢ z konstrukcja schronien zastgpczych dla nietoperzy, nastepnie
prowadzacy pyta o to, gdzie i kiedy wiesza si¢ schronienia zastepcze dla nietoperzy?
d) Schronienia kolonii rozrodczych nietoperzy.
Samice nietoperzy po okresie hibernacji tacza si¢ w grupy, w ktdrych na swiat przychodza miode
(najczesciej w czerwcu). Grupy samic, a poézniej samic z mtodymi to tzw. kolonie rozrodcze. Aby
na danym terenie nietoperze mogly przystepowac do rozrodu muszg istnie¢ schronienia, w ktorych
zmiesci si¢ wicksza liczba osobnikow.
W tej czgsci prowadzacy prowadzi pogadanke z uczniami i tak kieruje rozmoweg by uzyskac
odpowiedzi na nastgpujace pytania:
—  Co to sq kolonie rozrodcze u nietoperzy?
—  Kiedy sq tworzone kolonie i przez jakie osobniki?
— Jakich schronien potrzebujg kolonie rozrodcze?
e) Nietoperze otwartej i pdlotwartej przestrzeni.
Pogadanka i prezentacja z odwotaniem si¢ do znajomosci ksztattu skrzydetl ptakow.
Ksztalt skrzydet:
— skrzydta waskie i dlugie: szybki lot ale mata zwrotnos¢ (np. jaskotki, jerzyki)
— skrzydta szerokie i krotkie: wolny lot ale duza zwrotnos¢, wrecz zawisanie w powietrzu
(np. kolibry, nektarniki)
— ksztalt posredni pomiedzy skrajnymi wymiarami wymienionymi powyzej: umiarkowana
predkos¢ i zwrotnosé.
Ksztalt skrzydel zalezy od s$rodowiska, w ktorym nietoperz poluje. Dotyczy to réwniez
czestotliwosci sygnatu echolokacyjnego. Wysoka czgstotliwos¢ zapewnia lepsze postrzeganie
elementow otoczenia, ale jest tez mocniej tlumiona przez S$rodowisko. Dlatego wysokich
czestotliwos$ci uzywaja nietoperze zamknietej przestrzeni. Nietoperze otwartej przestrzeni operujg
niskimi czgstotliwos$ciami, ktore sg stabiej thumione.
Po tej czgsci uczniowie wykonuja zadanie 3. w Karcie pracy, gdzie do rysunku, przedstawiajacego
trzy sylwetki nietoperzy o roznym ksztalcie skrzydel, decydujacym o predkosci i zwrotnosci
poruszania si¢, dopisujg nazwy gatunkoéw nietoperzy, ktorych sygnaty ustyszeli w trakcie zajec
terenowych: polujacych na otwartej przestrzeni i w siedlisku pototwartym.
Przyktady gatunkow nietoperzy o réznym ksztalcie skrzydet:
— skrzydta waskie i dlugie: borowiec wielki, mroczak (dawna nazwa mroczek) posrebrzany
— skrzydta szerokie i krotkie: gacek brunatny, podkowiec maty
— ksztalt posredni pomigdzy skrajnymi wymiarami wymienionymi powyzej: karlik malutki,
nocek rudy.
Uczniowie majg za zadanie ustysze¢ gatunki nietoperzy w réznych siedliskach:
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— zZerujace na otwartej przestrzeni: polowanie w duzej odleglosci od réznych elementow
W otoczeniu np. nad koronami drzew, nad polami, tagkami
— zerujace w siedlisku pdtotwartym: polowanie w niewielkim oddaleniu od rdéznych
przedmiotow w otoczeniu np. na skraju lasoéw, zadrzewien, wzdhuz brzegow rzek czy nad
rzekami, wzdhuz alei drzew czy zywoptotow, w poblizu skat, budynkow i latarni ulicznych.
f) Dobre zerowiska — starodrzewy lisciaste i zbiorniki o brzegach porosnietych ro$linnoscig.
Pogadanka na temat dobrych siedlisk zerowania nietoperzy, tzn. zapewniajacych bogata
i r6znorodng w gatunki owadow bazg pokarmowsg. Z gatunkami drzew li§ciastych zwigzany jest
rozw0j najwickszej liczby owadow, dlatego drzewostany lisciaste stanowia najbardziej obfitujace
w réznorodny pokarm stotowki (zerowiska) dla nietoperzy. Dobre zerowiska beda stanowié
réwniez zbiorniki wodne o porosnigtych brzegach przez roéznorodne gatunki roslin, zbiorniki
otoczone drzewami lisciastymi.
Rozpoczynajac pogadanke prowadzacy zadaje uczniom pytanie, o to jakie drzewostany lisciaste
czy iglaste obfituja w wicksza liczbe owadow, zbiorniki wodne o brzegach porosnictych
roslinnoscig i drzewami czy o brzegach ,,wyczyszczonych”, pozbawionych roslinnosci i drzew?
Prowadzacy prosi o uzasadnienie wypowiedzi. Nastepnie uczniowie wykonujg wiasne obserwacje.
Nastuchuja sygnatow dzwiekowych nietoperzy przy uzyciu detektoréw i starajg si¢ zaobserwowac
nietoperze zerujgce nad taflg wody. Najpierw obserwacje prowadza w czesci A starorzecza (brzegi
porosniete roslinno$cia, gatezie drzew wiszace nad tafla wody), a nastepnie w czesci B (brzegi
zbiornika wyczyszczone, na brzegach rosna drzewa, ale ich gatezie nie zwisajg nad tafla wody).
Na zakonczenie omawiane sg wyniki obserwacji i uczniowie wypelniaja ostatnie zadanie w karcie
pracy (zadanie 4).

g) Uczniowie na zaj¢ciach realizowanych juz w szkole moga kontynuowaé dalsze obserwacje
i poszerza¢ wiedze wymagan siedliskowych nietoperzy w swojej okolicy. Po zajeciach kursowych
uczniowie wiedza, jakie miejsca/nisze mogg stanowi¢ schronienia nietoperzy. Zdajg sobie sprawe,
ze w wielu regionach nie ma odpowiednich schronien dla nietoperzy. Ten ostatni etap zajgc
uczniowie realizuja juz sami na terenie swojej szkoly lub w jej okolicy. Rozwieszaja budki
(skrzynki) dla nietoperzy imitujace naturalne kryjowki. Sami w ten sposob podejmujg dziatania
ochrony czynnej tych ssakow poprawiajac jakos¢ siedliska i zwigkszajac liczbe odpowiednich
schronien. Jednocze$nie maja niepowtarzalng okazje uczestniczy¢é w prowadzeniu obserwacji
zachowan tych zwierzat w ich naturalnych srodowiskach, bez wigkszej ingerencji cztowieka w
zycie dzikich zwierzat (instrukcja ZBC 1.4).

I1l. Faza podsumowujgca

1. Prowadzacy podkresla znaczenie starodrzewow liSciastych dla nietoperzy (kryjowki, zerowiska).
Zwraca uwage na zachowanie starych drzew, ktore stuza wielu gatunkom zwierzat.

2. Prowadzacy podsumowuje informacje o przystosowaniach nietoperzy do $rodowiska zerowania,
zaréwno w ich budowie zewnetrznej jak i w parametrach sygnatéw dzwiekowych jakich uzywaja.

3. Zwraca uwage na konieczno$¢ zachowania starodrzewow lisciastych, co stanowi jeden z elementow
czynnej ochrony nietoperzy. Wskazuje rdwniez na dzialania ochrony czynnej, ktére kazdy moze
podja¢ by chroni¢ nietoperze — wiesza¢ schronienia zastgpcze w miejscach, gdzie brakuje kryjowek
naturalnych dla nietoperzy.

4. Uczniowie rozwigzuja test sprawdzajacy ich nabyta wiedze i umiejetnosci.
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SCENARIUSZ DZIEWIATY — ZOOLOGIA I BIOLOGIA CZL.OWIEKA

OCENA WIEKU NA PODSTAWIE SZCZATKOW KOSTNYCH

(ZCB.15)

Cel ogolny zajeé:

Poszerzenie wiedzy z zakresu anatomii cztowieka, ksztaltowanie umiejetnosci obserwacji i dedukcji

prowadzace do proby oceny wieku na podstawie szczatkéw kostnych.

Efekty ksztalcenia (cele szczegolowe):
Uczen/ uczennica:

zapoznaje si¢ z zasadami postgpowania ze szczatkami kostnymi,

utrwala terminologi¢ z zakresu anatomii szkieletu kostnego,

wymienia elementy szkieletu, na podstawie ktorych mozna okresli¢ przyblizony wiek,
potrafi napisa¢ wzor zgbowy uzebienia mlecznego i statego,

wskazuje cechy charakterystyczne dla danego wieku,

zapoznaje si¢ ze sprze¢tem antropometrycznym wykorzystywanym do okreslenia wieku,
samodzielnie wykonuje pomiary antropometryczne zwigzane z wiekiem.

Faza wstepna

Prowadzacy sprawdza liste obecnosci uczestnikow zajec.

Prowadzacy przeprowadza krotkg pogadanke dotyczacg biezgcej wiedzy uczniow z zakresu
anatomii elementow szkieletu, ktore beda tematem zaje¢, w celu powigzania dotychczas zdobytej
wiedzy z przedmiotem zajec.

Uczniowie zapoznaja si¢ ze sposobami postgpowania ze szczatkami kostnymi.

Prowadzacy rozdaje karty pracy i narzedzia antropometryczne.

Faza realizacyjna

Prowadzacy przekazuje uczniom dodatkowe, wazne informacje na temat wybranych elementéw
anatomicznych szkieletu cztowieka w celu uzupelnienia wiedzy anatomicznej uczestnikow,
niezbe¢dnej do przeprowadzenia zaj¢é praktycznych/warsztatowych. W trakcie wyktadu uczniowie
zaznaczajg na schematach elementy anatomiczne wykorzystywane do rozpoznawania wieku na
Karcie pracy ZBC 1.5.

Prowadzacy rozdaje materiat do zaje¢ praktycznych przekazujac jednoczesnie przypominajac
zasady bezpieczenstwa pracy z materiatem kostnym.

Podczas warsztatow uczniowie, na podstawie informacji zdobytych podczas czgsci teoretycznej
oraz wykorzystujac cyrkiel suwakowy i cyrkiel antropometryczny, badaja material kostny,
wyszukujac cechy $wiadczacych o wieku osoby, do ktorej szczatki nalezaty w chwili $mierci.
Zebrane cechy uczniowie zapisuja w karcie pracy. Na podstawie zebranych danych okreslaja wiek
osoby, ktorej szczatki badaja.

Uczniowie publicznie przedstawiajg swoje wyniki argumentujg je cechami, ktére zauwazyli na
szkielecie.
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I1l. Faza podsumowujaca

1. Prowadzacy rozmawia z uczniami na temat nowo zdobytej wiedzy, uczniowie wymieniaja obserwacje
pomigdzy sobg.

2. Prowadzacy przeprowadza krotki test sprawdzajacy poziom wiedzy i umiejetnosci nabytych podczas
zaje¢ (quiz).
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SCENARIUSZ DZIESIATY — ZOOLOGIA I BIOLOGIA CZEL.OWIEKA

OKRESLANIE PLCI CZLOWIEKA NA PODSTAWIE SZKIELETU

(ZCB.1.6)

Cel ogolny zajeé:
Poszerzenie wiedzy z zakresu anatomii cztowieka, ksztaltowanie umiejetnosci obserwacji i dedukcji,
prowadzace do proby oceny przynaleznosci do ptci na podstawie szczatkéw kostnych

Efekty ksztalcenia (cele szczegolowe):
Uczen/ uczennica:
— zapoznaje si¢ z zasadami postgpowania ze szczatkami kostnymi,
— utrwala terminologi¢ z zakresu anatomii szkieletu kostnego czlowieka,
— rozpoznaje cechy anatomiczne szkieletu zwigzane z plcia,
— Zapoznaje si¢ ze sprzgtem antropologicznym wykorzystywanym do okreslania pici,
— samodzielnie wykonuje pomiary antropologiczne zwigzane z plcig.

I. Faza wstepna

1. Prowadzacy sprawdza list¢ obecnosci uczestnikow zajec.

2. Prowadzacy przeprowadza krotkg pogadanke dotyczaca biezacej wiedzy ucznidow z zakresu anatomii
elementow szkieletu, ktore beda tematem zaje¢, w celu powigzania dotychczas zdobytej wiedzy
Z przedmiotem zajec.

Uczniowie zapoznaja si¢ ze sposobami postgpowania ze szczatkami kostnymi.

4. Prowadzacy rozdaje Karty pracy i narz¢dzia antropometryczne.

w

Il1. Fazarealizacyjna

1. Prowadzacy przekazuje uczniom dodatkowe, wazne informacje na temat wybranych elementow
anatomicznych szkieletu cztowieka, gtownie czaszki i miednicy, w celu uzupelienia wiedzy
anatomicznej uczestnikow, niezbednej do przeprowadzenia zajeé praktycznych/warsztatowych.
W trakcie wyktadu uczniowie zaznaczajg na schematach elementy anatomiczne wykorzystywane do
rozpoznawania plci (Karta pracy ZBC 1.6.1) i notuja réznice w ich budowie u kobiet i mezczyzn
(Karta pracy ZBC 1.6.2).

2. Prowadzacy rozdaje materiat do zaje¢ praktycznych przekazujac jednoczesnie przypominajac zasady
bezpieczenstwa pracy z materialem kostnym.

3. Podczas warsztatow uczniowie, na podstawie informacji zdobytych podczas czgsci teoretycznej oraz
wykorzystujgc cyrkiel suwakowy i cyrkiel antropometryczny, badaja materiat kostny, wyszukujac
cechy $wiadczacych o plci 0soby, do ktorej szczatki nalezaty w chwili $mierci. Zebrane cechy
uczniowie zapisujg w karcie pracy. Na podstawie zebranych danych okres$lajg pte¢ osoby, ktorej
szczatki badaja.

4. Uczniowie publicznie przedstawiajg swoje wyniki argumentujg je cechami, ktore zwarzyli na
szkielecie.
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I11. Faza podsumowujaca

1. Prowadzacy rozmawia z uczniami na temat nowo zdobytej wiedzy, uczniowie wymieniaja
obserwacje pomi¢dzy soba.

2. Prowadzacy przeprowadza test sprawdzajacy poziom wiedzy i umiejetnosci ucznidéw i uczennic
nabytych podczas zajec.
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Eﬂ?gggjzspide Rzeczpospolita Unia Europejska -
E jski Fundusz Spot
Wiedza Edukacja Rozwoj - Polska uropejskirundusz spoteczny

SCENARIUSZ JEDENASTY - BOTANIKA

SZLAKIEM DRZEW POLSKICH

(B.1.1)

Cel ogolny zajeé:
Rozbudzenie checi do poszerzania wiedzy o otaczajacym $wiecie. Poszerzenie podstawowej wiedzy
z zakresu biologii, w szczegdlno$ci umiejetnosci rozpoznawania najwazniejszych drzew rodzimych.

Efekty ksztalcenia (cele szczegolowe):
Uczen/ uczennica:
— poznaje zasad¢ podwdjnego nazewnictwa gatunkoéw
— postuguje si¢ terminologig biologiczna
— rozpoznaje wskazane gatunki drzew
— opisuje morfologi¢ roslin (wielkos¢ i ustawienie lisci, wyglad kory drzewa, owoce)
— okresla role ogrodéw botanicznych
— doskonali umiej¢tno$¢ korzystania z informacji dostgpnych w sieci zwigzanych z omawianymi
zagadnieniami
— samodzielnie postuguje si¢ mapa

. Faza wstepna

1. Prowadzacy sprawdza liste obecnosci uczestnikow zajec.

Prowadzacy w pogadance sprawdza obecny stan wiedzy ucznidéw i uczennic.

3. Prowadzacy wyjasnia zasady funkcjonowania ogrodu botanicznego oraz zapoznaje uczniéw z jego
regulaminem i znaczeniem ochrony przyrody.

4. Prowadzacy przedstawia histori¢ ogrodu botanicznego oraz rolg ogrodow botanicznych w ochronie
gatunkowej ro$lin.

5. Prowadzacy wyjasnia sposob prowadzenia zaje¢ i rozdaje uczniom karty pracy.

N

1. Faza realizacyjna

1. Prowadzacy pyta uczniéw o znane im gatunki drzew, nastepnie wyjasnia znaczenie podwodjnych nazw
gatunkowych.

2. Prowadzacy dzieli grupe na dwa czteroosobowe zespoly, a nastgpnie jeszcze raz czyta instrukcje
znajdujaca si¢ na karcie pracy (B1.1). Jednocze$nie ustala punkt koncowy, gdzie wszyscy maja si¢
spotkac na koncu.

3. Zespoly na podstawie mapy znajdujacej si¢ w karcie pracy wyszukuja drzewa a nastepnie przy pomocy
telefonow/tabletow wezytuja kody QR i z informacji ktore otrzymuja, wyszukuja te, ktore sg niezbgdne
do wykonania zadan na karcie pracy.

Informacje z kodu QR:

Cis pospolity
Wiecznie zielony gatunek drzewa lub krzewu. Chroniony w Polsce. Roslina dlugowieczna, osiagaja nawet ponad

1000 lat, jednak osobniki rosna stosunkowo wolno. Roslina wielopniowa (posiada wigcej niz jeden pien). Igly lekko
wygiete, ciemnozielone i niektujace. Kwiaty rozdzielnoplciowe, jednak znajdujg si¢ najczgsciej na oddzielnych
osobnikach — ro$liny dwupienne (wyksztalcaja drzewa wyksztalcajgce tylko meskie kwiaty i oddzielne drzewa
wyksztatcajace zenskie kwiaty). Nasiona zoéttobrazowe, okryte twardg tuping nasienng i osndéwka (czerwong
nibyjagoda, ktora jest jadalna i czesto spozywana przez ptaki). Cata ro$lina, poza czerwong osndwka nasienna, jest
trujaca.
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Zrodta: ttps://www.peny.pl, https://www.wlin.pl

Sosna

Roslina zimozielona o dtugich, waskich igtach. Rozmnaza sie plciowo, wytwarzajagc osobno meskie i zenskie
kwiatostany. Iglty w peczkach po 2, sptaszczone, sztywne, ciemnozielone i spiczaste, dlugosci 4—18(19) cm, grubosci
1-2 mm. Pozostaja na drzewie od 3 do 4 lat. Szyszki zdrewniate krotkie i pekate. Nasiona ze skrzydetkami. Gatunek
jednopienny. Gatunek dlugowieczny osiagajacy okoto 500 lat.

Zrédto: https://pl.wikipedia.org

Swierk

Zimozielone drzewo iglaste. Jedynym §wierkiem wystepujacym naturalnie w Polsce jest Swierk pospolity. Osiaga
wysoko$§¢ 40-50 metrow. Ma krotkie zaostrzone igly o kwadratowym przekroju poprzecznym. Igly sa ulozone
rownomiernie na gateziach, pozostaja na drzewie 5-7 lat. Drzewo jednopienne (na jednym drzewie znajduja si¢
jednoczesnie kwiaty meskie i zenskie). Roslina dlugowieczna dozywajaca do kilku tysiecy lat (rekord wynosi ponad
9 tys. lat). Posiada dtugie zwisajace szyszki nasienne. Nasiona zaopatrzone w skrzydetka umozliwiajgce im skuteczne
rozsiewanie przez wiatr.

A

Zrodia: https://porainikodrodniczv.pl, https://allegro.pl
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Modrzew europejski

Drzewo iglaste zrzucajace liscie na zime. Jesienia, przed opadnieciem, przebarwia sie na z6tto. Naturalne siedliska w
Tatrach, w reglu dolnym. Roélina jednopienng (na jednym osobniku znajdujg si¢ kwiaty zardéwno meskie jak
i zenskie). Igly jasnozielone, delikatne, nieklujgce, na krotkopedach wyrastajg peczkami po 20-40 sztuk, za$ na
dtugopedach pojedynczo, skretolegle. Mlode szyszki zielone, dojrzate zwisajace, jasnobrunatne z tuska na brzegach.
Po wysianiu nasion opadaja.

Zrodto: https://budujesz.info

Dab szyputkowy
Gatunek dlugowieczny — zyje do 1000 lat. Gatunek kluczowy (gatunek niezbedny do funkcjonowania catego

ekosystemu, warunkujacy istnienie innych gatunkéw; usunigcie gatunku kluczowego z ekosystemu powoduje jego
znaczne przeksztatcenie). Wystepuje niemal w catej Europie. Zrzuca liscie na zim¢. Dorasta do okoto 40 m wysokosci.
Kwiaty rozdzielnoptciowe. Kwitnie od kwietnia do maja. Owocami sg orzechy zwyczajowo nazywane zol¢dziami.
Jest wykorzystywany w stolarstwie ze wzgledu na dobre drewno. Roélina lecznicza (wykorzystywana jest kora).

Zrodto: http://kwiatypolski.mintshost.com,
https://www.medianauka.pl, https://www.wlin.pl

Wierzba

Posiada lancetowate liscie. Osiagga wysoko$¢ do 30 m. Ros$lina dwupienna, na oddzielnych drzewach znajduja si¢
kwiaty meskie i zenskie. Owocem jest torebka. Nasiona, znajdujace si¢ w torebce, bardzo drobne z pgczkiem
srebrnych wloskow, rozsiewane przez wiatr.

Zrédto: https://www.wlin.l
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Glog jednoszyjkowy:

Gatunek z rodziny rézowatych. Wystepuje powszechnie w Azji i Europie. Jest to czesto krzew lub niskie drzewo.
Dorasta do 6-8 m wysokosci. Na gateziach wystepuja ciernie. Kwiaty sg biato-kremowe o0 5-cio dzielnym kielichu.
Posiada owoc pozorny, czerwonego koloru. Jest to roslina lecznicza - wykorzystuje si¢ owoce i kwiaty. Owoce sa tez
jadalne i na surowo i w przetworach.

Zrédto: http://ziooporaik.pl,
https://www.ogrod-powsin.pl, https://pl.wikipedia.org

Buk pospolity
Drzewo lisciaste dorastajace do ok. 30 m wysoko$ci. Kora cienka, gladka i popielatoszara. Liscie jajowate, z wierzchu

ciemnozielone, blyszczace, od dohu jasne i matowe. Owoce trojgraniaste, brazowe orzeszki. Nie owocuje przed 50
rokiem zycia. Osiagaja wiek okoto 300 lat. Roslina jednopienna.

Zrodto: . http://.enkleia.lyplkie.pl, http://encyklopedia.warmia.mazury.pl, http://mlodziez.erys.pl

Lipa

W Polsce naturalnie wystepuja dwa gatunki: lipa waskolistna oraz lipa szerokolistna. Liscie sercowate, u nasady
czesto lekko asymetryczne. Brzegi karbowano-pitkowane. Kwiaty pachnace, miododajne, okres kwitnienia lipiec.
Owocem jest orzeszek ze skrzydetkiem. Roslina lecznicza i miododajna.

Zrodto: . http://ladnydom.pl, http://www.ziel-med.pl
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1. Faza podsumowujaca:

1. Po powrocie uczestnikoéw prowadzacy analizuje z nimi kolejne zadania z karty pracy poprzez
zadawanie pytan, w celu utrwalenia wiedzy zdobytej podczas zajec.

2. Prowadzacy przypomina jaki byt cel prowadzonego projektu i analizuje z uczestnikami czy cel zostat
osiagniety.

3. Prowadzacy sprawdza stan wiedzy uczniow i uczennic po przeprowadzonych zajeciach (quiz).
Prowadzacy rozdaje uczniom test i prosi o jego wypehienie.
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Eﬂ?gggjzspide Rzeczpospolita Unia Europejska -
E jski Fundusz Spot
Wiedza Edukacja Rozwoj - Polska uropejskirundusz spoteczny

SCENARIUSZ DWUNASTY - BOTANIKA

NIESAMOWITE PRZYSTOSOWANIA - SUKULENTY

(B.1.2)

Cel ogolny zajeé:
Rozbudzenie checi do poszerzania wiedzy o otaczajacym $wiecie. Poszerzenie podstawowej wiedzy
z zakresu biologii, w szczegdInosci umiejetnosci okreslenia adaptacji roslin do zycia w suchym klimacie.

Efekty ksztalcenia (cele szczegolowe):
Uczen/ uczennica:
— poznaje zasad¢ podwdjnego nazewnictwa gatunkow
— postuguje si¢ terminologia biologiczna
— rozpoznaje wskazane gatunki sukulentow
— opisuje morfologig roslin (wielko$¢ i ustawienie lisci, wyglad kwiatow, owoce)
— okresla role ogrodoéw botanicznych
— poznaje, rozpoznaje i opisuje srodowisko bytowania omawianych gatunkoéw
— wnioskuje na temat przystosowan roslin do ekosystemu, w ktorym wystepuja

I. Faza wstepna

=

Prowadzacy sprawdza liste obecnosci uczestnikow zajec.

Prowadzacy w pogadance sprawdza obecny stan wiedzy ucznidéw i uczennic.

3. Prowadzacy wyjasnia zasady funkcjonowania ogrodu botanicznego oraz zapoznaje uczniéw z jego
regulaminem i znaczeniem ochrony przyrody.

4. Prowadzacy przedstawia histori¢ ogrodu botanicznego oraz rolg ogrodow botanicznych w ochronie
gatunkowej roslin.

5. Prowadzacy wyjasnia sposob prowadzenia zaje¢ i rozdaje uczniom karty pracy.

N

Il1. Fazarealizacyjna

1. Prowadzacy dzieli grupe na dwa czteroosobowe zespoly nastepnie jeszcze raz czyta instrukcje
znajdujacy sie na karcie pracy (B1.2). Jednocze$nie ustala punkt koncowy, gdzie wszyscy majg si¢
spotkac po zakonczeniu zaje¢. Jedna grupa zaczyna od szklarni z sukulentami Meksyku, a druga od
szklarni z sukulentami Afryki.

2. Zespoly na podstawie opiséw znajdujacych si¢ w karcie pracy wyszukuja omawiane sukulenty,
a nastepnie przy pomocy telefonow/tabletow wczytuja kody QR. Z informacji, ktore otrzymuja
wyszukujg te, ktore sg niezbedne do wykonania zadan na karcie pracy.

Informacje z kodow QR:

CITES: Jest to migdzynarodowe porozumienie migdzy rzadami roznych krajow, podpisane
w Waszyngtonie, ktéore ma na celu zapewnienie ze handel zagrozonymi gatunkami roslin i zwierzat lub
produktami od nich pochodzgcymi, nie doprowadzi do ich wyginigcia.

Kserofity rosliny sucholubne. Przystosowane anatomicznie i morfologiczne do zycia w suchych miejscach.
Do kserofitow naleza sukulenty oraz suchoro$la. Sukulenty magazynuja wod¢ w swoich tkankach.
Suchoroéla (inaczej sklerofity), ktore oszczedzaja wode, posiadajg wydtuzony system korzeniowy i dzieki
temu sg w stanie zgromadzi¢ wodg, jednoczesnie minimalizujgc powierzchni¢ parowania, czgsto przez
redukcje lisci.
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Sukulenty ro$liny, ktore gromadza w swoich tkankach duze ilo$ci wody. Majg tez przystosowania
umozliwiajace oszczedng gospodarke wodna. (np. aloesy, kaktusy). Przez to przystosowanie posiadaja
zgrubiate organy: liscie lub todygi. Woda jest gromadzona w specjalnie przystosowanej do tego celu tkance
zwane] tkankg wodna, ktora jest zbudowana ze specjalnych komodrek migkiszowych zawierajacych duze
wakuole wypetione woda.

Adgawy sukulent lisciowy. Liscie dlugie i migsiste, pokryte kolcami. Kwitnie tylko raz w zyciu, wytwarzajac
kwiat na 12 metrowej todydze. Owoc typu torebka. Sok jest wykorzystywany w produkcji alkoholi takich
jak tequila i mezcal. Z wlokien wytwarzane sg na przyktad sieci, worki i maty.

Aloesy sukulenty lisciowe, tkanka migkiszowa, magazynujaca wodg, znajduje si¢ w liSciach. W migsistych
lisciach zotty lub brazowy sok mleczny. Na brzegach lisci moga pojawiaé si¢ kolce. Kwiaty czerwone,
zapylane przez ptaki, kwitnie wiele razy. Owoc typu torebka. Wszystkie gatunki aloesu, z wyjatkiem Aloe
vera, sg chronione przez konwencj¢ CITES. Roslina lecznicza. Sok wykorzystywany w medycynie oraz
kosmetyce.

Kaktusowate rodzina sukulentow todygowych. System korzeniowy bardzo ptytki, ale rozlegly. Woda
magazynowana w todydze. Lodyga jest tez ich czg¢écig asymilacyjng (przeprowadza fotosynteze). Kaktusy
przeprowadzajg specyficzna fotosynteze CAM. LiScie u wigkszosci kaktusow zredukowane do tworéw
krotkotrwatych lub tez przeksztalcone w ciernie lub whoski, wyrastaja na specjalnych areolach. Bardzo
charakterystyczng cechg jest wytwarzanie duzych kwiatow rosngcych w spirali. Owoce czgsto migsiste,
czasem jadalne. Rosliny ozdobne, czesto lecznicze, jadalne i 0 duzym znaczeniu kulturowym.

Opuncja sukulent todygowy. Pedy ptaskie podzielone na cztony. Na mtodych pedach drobne liscie
wilasciwe. Pozostate liScie sg przeksztatcone w drobniutkie ciernie. Kwiaty duze, zotte. Owoce jadalne,
cierniste o purpurowym zabarwieniu.

Palma madagaskarska pochodzi z Madagaskaru. Dorasta do 10 m wysokosci. Roslina z rodziny
toinowatych. Z wygladu przypomina kaktusy ze wzgledu na magazynowanie wody w lodydze
i wystepujace na niej ciernie. Widoczne na szczycie liScie zrzuca na zime. Kwiaty biate, charakterystyczne.
Roslina dlugowieczna dozywajaca 200 lat.

Gruboszowate rodzina roslin o migsistych lisciach i todygach magazynujacych wode.

Kaudeks strefa przystosowana do gromadzenia wody na okres suszy, wystepujaca u niektérych ro$lin
zyjacych w suchych $rodowiskach, zlokalizowana pomigdzy pedem a korzeniem, gruba i zdrewniala,
czesto podziemna lub tylko czeSciowo nadziemna.

Konwergencja proces powstawania morfologicznie podobnych cech, spowodowany najczesciej zblizonymi
warunkami siedliskowymi réznych grup organizmow. Przykladem ze §wiata zwierzat moze by¢ podobny
ksztatt ciata ryb i wielorybow czy delfinow.

I1l. Faza podsumowujaca:

1. Po powrocie uczestnikow prowadzacy analizuje z nimi kolejne zadania z karty pracy poprzez
zadawanie pytan, w celu utrwalenia wiedzy zdobytej podczas zajec.

2. Prowadzacy przypomina jaki byt cel prowadzonego projektu i analizuje z uczestnikami czy cel zostat
osiggnigty.

3. Prowadzacy sprawdza stan wiedzy uczniow i uczennic po przeprowadzonych zajeciach (quiz).
Prowadzacy rozdaje uczniom test i prosi o jego wypehienie.
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Fundusze

el Rzeczpospolita Unia Europejska
Europejskie e
E ki Fundusz Spot
Wiedza Edukacja Rozwd] - Polska HEOREISKI EUNCUSE AROIECZNY

SCENARIUSZ TRZYNASTY — BOTANIKA I KREATYWNOSC

KREATYWNE ROZWIAZYWANIE PROBLEMOW

(KR.1.1)

Cel ogolny zajeé:
Inspirowanie uczniow do tworczego myslenia o zagadnieniach biologicznych oraz zachecanie do
niekonwencjonalnego podejscia do rozwigzywania problemow.

Efekty ksztalcenia (cele szczegolowe):
Uczen/ uczennica:
— rozwija ciekawo$¢ poznawcza i zachgca wspotuczestnikow do jej rozwijania,
— rozwija przyczynowo-skutkowe myslenie o zjawiskach przyrodniczych,
— odnajduje powigzania migdzy budowg i trybem zycia organizméw a ich srodowiskiem zycia,
— swobodnie wyraza swoje mysli,
— poszukuje niekonwencjonalnych, kreatywnych rozwiazan problemow,
— wspolpracuje w grupie,
— przedstawia efekty swojej pracy w formie graficznej (plakat, poster, model).

I. Faza wstepna

Nie ma rozwoju nauki bez ciekawosci i dociekliwosci — cech niemalze wrodzonych i wiasciwych
wszystkim ludzkim istotom, a dzieciom w szczego6lno$ci. Bez pytan o to, dlaczego woda jest mokra, a trawa
zielona nie ma po6zniejszych Nagrod Nobla. Ciekawo$¢ dziecka powinna by¢ zawsze zaspokojona na
odpowiednim dla niego poziomie, a im dziecko starsze tym bardziej dociekliwe. Poczatkowo zrodtem
informacji sg rodzice, ale to do$¢ szybko przestaje wystarczac. W tym momencie zadaniem
odpowiedzialnych rodzicoéw i szkoty jest wskazanie innych wiarygodnych zrodet, w ktérych dziecko moze
poszukiwa¢ odpowiedzi na nurtujace je pytania, na takim stopniu szczegdtowosci jaki tym razem jemu
odpowiada. Bywa tez tak, ze znalezione odpowiedzi nie wystarczajg i tu pojawia si¢ miejsce na
poszukiwanie i tworzenie wlasnych rozwigzan. Niebagatelng role¢ w tym procesie odgrywa wyobraznia.
Wazne jest tylko, by pozwoli¢ si¢ jej rozwija¢. Dla dzieci z nieograniczang wyobraznig nie ma
niemozliwych rozwiazan — sg tylko do rozwiktania zagadki i problemy stojace na drodze do nich.

Aby zacheci¢ dzieci do pracy metodg naukowag, czyli do poszukiwania odpowiedzi, a dalej do kreowania
nowatorskich rozwigzan intrygujacych ich problemow, konieczne sg wyobraznia i nieskrepowane
myslenie, nieograniczone tzw. ,,niedasiami”. Dla poszukujgcego naukowca nie ma stwierdzenia, ze si¢ ,,nie
da”, trzeba tylko dobrze poszukaé, uzbroi¢ si¢ w to, co juz zostato odkryte czy wynalezione i poszukac
wilasnej drogi.

Temu wlasnie stuza te zajecia.

Uwaga dla nauczyciela przed rozpoczeciem zajec:

Nauczyciel ma za zadanie wytgcznie zacheca¢ do pracy i jq nadzorowaé. Na zajeciach tego typu nie ma
gotowych czy poprawnych rozwiqzan. Kazde jest dobre, byle wypracowane przez uczniow.

Zadaniem nauczyciela bedzie bardzo ogolne zarysowanie/okreslenie sytuacji czy ram jakich zajecia bedg
dotyczy¢ — reszta jest dzielem uczniow.
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Il. Fazarealizacyjna

Problem 1.
Jak pobudzic¢ wtasng kreatywnosc?

Aby pobudzi¢ wlasng kreatywno$¢ nalezy ,,uwolni¢” swoje mysli i bez obaw podawac rozwigzania, ktore
przychodza nam do gtowy. Stuzg temu réznorodne ¢wiczenia, ktore pozwalaja na rozwiktanie z pozoru
nierozwigzywalnych zadan i problemow, a takze stworzy¢ ich nowatorskie i zaskakujace rozwigzania.
Proponowane zadania maja by¢ przyktadem rozgrzewki tworczej, ktoéra pozwoli odpowiednio rozwigzywaé
kolejne stawiane uczniom/ uczennicom problemy.

Cwiczenie 1.
Mtodziez siedzi w kregu, osoba prowadzaca zajecia zadaje pytanie i kolejno kazda osoba stara si¢ na nie
odpowiedzie¢. Przy pierwszym pytaniu uczestnicy powinni mie¢ czas do namystu, szczegoélnie jesli ktos
ma problem z odpowiedzig. Przy kolejnych pytaniach osoba prowadzaca wskazuje kto ma udzieli¢
odpowiedzi, co pozwala na wigksza dynamik¢ wykonywania ¢wiczenia i wprowadza element zaskoczenia.
Tym razem odpowiedz musi pas¢ natychmiast.

Odpowiedz na pytanie: ,, Co robi...? "
bakteria, grzyb, zanieczyszczenie, korzen, serce, nictoperz, trawa, gleba, srodowisko przyrodnicze itp.

Cwiczenie 2.
Podobnie jak w poprzednim ¢wiczeniu mtodziez siedzi w krggu, osoba prowadzaca zajgcia zadaje pytanie
i wskazuje osoby, ktdre staraja si¢ na nie odpowiedzie¢.

Odpowiedz na pytanie: ,, Co by bylo, gdyby...? .
.. muchy byty wielko$ci stonia?
.. na §wiecie nie byto roslin?
.. cztowiek miat skrzydta?
.. rosliny zjadaty zwierzeta?
... bakterie byly wielkos$ci mrowki?
.. grzyby byly wigksze od drzew w lesie?

Cwiczenie 3.
Uczestnicy pracujg w zespotach 3-4 osobowych. Zadanie polega na wymysleniu mozliwie jak najwigkszej
liczby (nawet do 30) zastosowan jakiego$ przedmiotu codziennego uzytku, ktory wskaze osoba prowadzaca
zajecia. Wymyslone zastosowania danego przedmiotu zostajg zapisane i porownane po zakonczeniu pracy
wszystkich zespotow.

Przyktadowe przedmioty: rurka do picia, jednometrowy kawatek sznurka, kartka papieru, telefon,
szklanka, sznurowadto, guzik itp.

Cwiczenie 4.
Uczestnicy pracuja w zespotach 3-4 osobowych. Zadanie polega na wymysleniu ,,naukowego”
wytlumaczenia problemu biologicznego podanego przez osobg prowadzacg zajecia. Rozwigzanie problemu
nie musi by¢ prawdziwe ani zgodne z aktualng wiedzg, ma by¢ jednak przekonujace i wyjasniajace, tak
jakby wynikato z prowadzonych w tym zakresie (przez dzieci) badan naukowych. Uczestnicy zapisujg na
kartce kilkuzdaniowg wypowiedz (wyjasnienie/opowie$¢), ktora ma si¢ zakonczy¢ stwierdzeniem
podanym przez osobe prowadzaca.

Projekt ,Swiat odkrywcéw odkrywanie éwiata — nowatorski program rozwoju kompetencji i pobudzania aktywnosci edukacyjnej
i kulturalnej dla dzieci szkét podstawowych” wspdifinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

53



Przyktadowe zakonczenia rozwigzanych problemow:
.. I dlatego zebry sa w paski.
... I dlatego pingwiny, cho¢ sg ptakami, nie latajg.
... I dlatego zyrafy maja tak dlugie szyje.
.. I dlatego wilki wyja do ksigzyca.
.. I dlatego pawie maja tak kolorowy ogon.
... I dlatego nietoperze, choc¢ sa ssakami, lataja.
.. I dlatego wielbtady zyja na pustyni.
.. I dlatego sosna ma igly.

Problem 2.
Jak na podstawie wiadomosci o ekosystemie zaprojektowac najlepiej przystosowany organizm?

Problem rozwigzywany jest przez dzieci poprzez plastyczng kreacje fikcyjnego organizmu najlepiej
przystosowanego do dwodch skrajnie roznych srodowisk (np. tropikalnej wyspy i jaskini). Dla osiggniecia
pierwszego ze wskazanych wyzej efektow ksztatcenia zaleca si¢, aby dzieci pracowaty w grupach, jednak
nie wiekszych niz czteroosobowe. Taka liczebno§¢ pozwoli na swobodna wymiane pomystow,
a jednoczesnie zapewni zajecie wszystkim cztonkom grupy. Przy wykonywaniu zadania, jezeli uczestnicy
sami nie wpadng na ten pomyst (po obserwacji oddanych im do dyspozycji materiatow), nauczyciel moze
zasugerowac tworzenie modelu przestrzennego przedstawiajacego ,,nowowyewoluowny” organizm oraz
jego przystosowania do $rodowiska zycia.

Inspiracja do dzialan mogg by¢ fotografie, pocztowki czy plakaty przedstawiajace roznorakie ekosystemy,
ale nie mogg one stanowi¢ ograniczenia — jezeli dzieci zechca pracowac inaczej, nalezy im na to pozwoli¢.
Osoba prowadzaca zajecia musi dotozy¢ wszelkich staran, aby szczegoélny nacisk w dyskusjach
poprzedzajacych przygotowanie pracy plastycznej, polozony byt na mozliwo$¢ pdzniejszego uzasadnienia
takiego a nie innego przyjetego rozwigzania przestawiajacego wyglad zwierzgcia.

Na wykonie zadania powinien zosta¢ wyznaczony odpowiednio dtugi, ale okreslony czas.

Jezeli chodzi o przygotowanie materiatow potrzebnych do wykonania zadania, to kreatywnoscig powinna
wykazaé si¢ osoba przygotowujaca/prowadzaca zajecia. Model mozna przygotowaé ze wszystkiego —
nawet z tego, co popularnie nazywane bywa $mieciami. Bazg do tworzenia modelu moze by¢ szary papier,
gazeta, styropian czy stomiana lub jakakolwiek inna mata, a do wykorzystania bgdg papier, bibuta,
plastelina, stomki, kapsle/nakretki, folia, spinacze, drut, sznurek, tasma klejaca (zwykla, szara,
dwustronna), klej (ptynny lub w sztyfcie), liscie, gatezie, kwiaty, kredki, pisaki, farby... im bardziej
niekonwencjonalnie, tym lepiej — pomystowos$¢ nauczyciela na pewno bedzie inspiracja dla uczniow.

Problem 3.
Jak prezentowac wyniki swoich badan w postaci plakatu/posteru?

Osoba prowadzaca zajecia wyjasnia pojecia zwigzane z metoda naukowa rozwigzywania problemow:
problem badawczy, hipoteza, proba badawcza, proba kontrolna, wniosek.

W tej czgdel zajec uczestnicy starajg si¢ zaprezentowaé w postaci plakatu/posteru opisane rozwigzanie
zadania z ¢wiczenia 4. Z pierwszej czesci zajeé (pracujgc w tych samych grupach jak w zadaniu 4.). Zadanie
ma nauczy¢ i przygotowaé uczestnikow do przygotowania plakatu dotyczacego projektu naukowego
prowadzonego w czasie trwania obozu naukowego.

Osoba prowadzaca zajecia przedstawia ogolne zasady prezentowania wynikow swoich badan w postaci
plakatu/posteru — wspdlnie okreslaja, co powinno znalez¢ si¢ na takim plakacie (tytul, autorzy, wstep,
metody badan, wyniki badan, wnioski/podsumowanie). Uczestnicy staraja si¢ kreatywnie i wedlug
wlasnego pomystu zaprojektowac i/lub wykona¢ plakat/poster (w zaleznosci od dysponowanego czasu).
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Problem 4.
Wykonanie posteru do wtasnych badan prowadzonych w czasie projektu grupowego.

Podczas trwania obozu naukowego uczestnicy wykonuja projekt grupowy (mikrobiologiczno-botaniczny),
ktorego efekty maja przedstawi¢ w formie plakatu/posteru. Korzystajac z umiejetnosci nabytych podczas
powyzszych zaje¢, tworza takie postery. Do dyspozycji uczestnikdw pozostaja wszelkie materiaty (duze i
mate brystole, bloki, kartki kolorowego papieru, pisaki, plastelina, nozyczki, kredki, markery, itp.) oraz
elementy zgromadzone podczas prowadzenia badan np.: zasuszone okazy lisci itp.

Osoba prowadzaca zajecia czuwa nad pracg uczestnikow, wspiera ich pomysty, wyjasnia i pomaga
rozwigza¢ napotkane problemy, jednak nie ingeruje w og6lny zamyst, projekt i wykonanie posteru.

Osoba prowadzaca zaj¢cia ma za zadanie pilnowac, aby plakaty zawieraly wszystkie niezbedne elementy
(tytut, autorzy, wstep, metody badan, wyniki badan, wnioski/podsumowanie) i w przypadku ich braku
sugeruje zastanowienie si¢ i sprawdzenie czy w danym plakacie sa one zawarte, ale nie informuje wprost
czego brakuje. Po wykonaniu posteréw sg one prezentowane na forum wszystkich uczestnikéw projektu
i zaproszonych gosci.

I11. Faza podsumowujaca:

Wszystkie przygotowane prace uczniéw/ uczennic muszg zosta¢ zaprezentowane pozostatym uczestnikom
zaje¢. Prezentacja ma miejsce na zakonczenie obozu naukowego, a podczas jej trwania swobodg
wypowiedzi powinien mie¢ kazdy uczestnik grupy. Autorzy/-ki zwycigskiego posteru (Problem 4) zostaja
nagrodzeni.

Wykonane projekty nie moga by¢ oceniane w tradycyjny sposob. Najlepiej, aby przygotowane prace
poddane byly nie tylko ocenie nauczyciela, ale rowniez innych uczestnikow zajgc. Prace ocenia¢ moze
rowniez specjalnie w tym celu powotana komisja oceniajaca ztozona z ekspertow (np. nauczycieli szkot
i uczelni). Niezaleznie od przyjetego sposobu postepowania, dzieci bardzo czesto domagajg si¢ ustalenia
rankingu prac. W takim wypadku najwazniejszym kryterium oceny powinna by¢ umiejetnos¢ uzasadnienia
przyjetego rozwigzania — czyli zaprojektowania i wykonania prac w wybranym i uzyskanym ksztatcie.
Forma zaje¢ plastycznych z reguty bardzo odpowiada uczestnikom, ze wzgledu na jej unikatowos¢ —
niestety do$¢ rzadko dzieci maja okazje do urzeczywistniania wiasnych pomystow. Przy wilasciwym
prowadzeniu tego typu zaje¢ mozna si¢ spodziewaé zywiotowych reakcji, zazartych dyskusji (przed
i w trakcie przygotowywania prac) oraz uzyskania zaskakujacych efektow.
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SCENARIUSZ CZTERNASTY
WYCHOWANIE SPOLECZNO-KOMUNIKACYJNE

MISTRZ KOMUNIKACJI, CZYLI JAK POROZUMIEWAC SIE Z LUDZMI

(W.1.1)

Cel ogdélny zajeé:
Doskonalenie skutecznej komunikacji z innymi ludzmi.

Efekty ksztalcenia (cele szczegolowe):
Uczen/ uczennica:
— potrafi dopasowac stosowane komunikaty do okreslonej sytuacji
— wie na czym polega komunikacja jedno i dwukierunkowa
— rozroznia komunikat werbalny od niewerbalnego
— wymienia zasady skutecznej komunikacji
— podaje przyktady barier w komunikacji interpersonalnej
— wskazuje w jaki sposob poradzi¢ sobie z barierami w komunikacji interpersonalnej
— dostosowuje przekaz do rozméwcy, zwracajac uwage na odpowiednie stownictwo
— utrzymuje kontakt wzrokowy z rozméwca i wykorzystuje komunikaty niewerbalne (odpowiednia
gestykulacja i postawa ciala zwrdcona w strong rozmowcy)
— zadaje pytania i stosuje komunikacje dwukierunkowa w celu poznania punktu widzenia rozméwcy
— jest aktywny i zaangazowany podczas przekazywania innym informacji
— $wiadomie kieruje procesem komunikacji interpersonalnej zwracajac uwage na postawe i reakcje
rozmowcy

I. Faza wstepna

Wszystkie zaprezentowane ¢wiczenia stuzg jednemu celowi — doskonaleniu komunikacji interpersonalnej.
W zwiagzku z tym wazne jest, aby osoba prowadzaca zadbata o wprowadzenie wtasciwej, w tym przypadku
swobodnej, atmosfery na zajeciach. Kazda z obu czgséci spotkania musi rozpoczac si¢ wiasnie od tego.
Uczniowie powinni by¢ zachgcani przez nauczyciela do wypowiedzi i komentarzy. Nauczyciel powinien
tak moderowac przebieg zaj¢¢ by zwrdci¢ uwage na posiadane umiejetnosci spoteczne kazdego ucznia. W
czasie zaje¢ warto podkreslac, ze wiedza dotyczaca skutecznej komunikacji i posiadane w tym zakresie
umiejetnosci przydaja sie w roznych zyciowych sytuacjach.

W czesci wstepnej ma rowniez miejsce okreslenie zasad obowigzujacych w trakcie zajec 1 spisanie ich na
tablicy w postaci ,,Kontraktu” np. ,, Bierzemy aktywny udzial w zajeciach, zZeby jak najwiecej si¢ dowiedziec.

Nie krytykujemy innych. Staramy sie dowiedzie¢, jak zostaé Mistrzem Komunikacji” ,, Nie korzystamy z
telefonow” itp.
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Il. Fazarealizacyjna
Czesé 1.
Cwiczenie 1. ,,Z kim sig witasz? Z kim rozmawiasz?”

Podczas swobodnego chodzenia, na klasnigcie prowadzacego, uczniowie zatrzymuja si¢ | witaja
Z napotkang osobg jak:

— dawno niewidziana ciocia z Franciji,

— rowiesnik tej samej pici spotykany po wakacjach,

— znajomi z przedszkola spotykajacy si¢ po 7 latach przypadkowo w kinie,

— dyrektor szkoty,

— 6 letni brat kolegi z klasy itp.

Po przywitaniu si¢ z przedstawicielem okreslonej grupy uczniowie chodza dalej po sali do kolejnego
zatrzymania przez klasnigcie, a nastepnie witajg kolejna, inng osobe.

Po zakonczeniu ¢wiczenia nalezy omowi¢ je pod katem trudnosci z przywitaniem okreslonej osoby — kogo
najtrudniej byto powitac i dlaczego?

W podsumowaniu ¢wiczenia nalezy podkreslic konieczno$¢ dostosowania sposobow witania
i komunikowania si¢ do tego, kim jest nasz rozméwca. Warto zwrdoci¢ uwage na to, co towarzyszyto
przekazywaniu komunikatu: jak duze znaczenie ma komunikacja niewerbalna podczas rozmowy z drugq
osobq? Czy gesty, mimika, ton glosu majq duze znaczenie dla przebiegu rozmowy? W jaki sposob
komunikaty niewerbalne takie jak: kontakt wzrokowy, wlasciwa postawa ciata skierowana ku rozmowcy,
gestykulacja, podanie reki wplywajq na efektywnosé przekazu?

Osoba prowadzaca powinna tak realizowa¢ podsumowanie tego ¢wiczenia, aby uczniowie sami mogli
wysnu¢ whiosek, ze aby wiasciwie komunikowa¢ si¢ z innymi konieczne jest dostosowanie przekazu do
odbiorcy informacji, a komunikatom werbalnym powinien towarzyszy¢ adekwatny komunikat
niewerbalny.

Cwiczenie 2. ,,Co to za zwierz?”

1. Kazdy uczen otrzymuje Karte Pracy W 1.1. Nauczyciel upewnia si¢, ze instrukcja jest zrozumiata
i podkresla, ze kazdy uczen samodzielnie wykonuje zadanie.

2. Po okoto 5-10 minutach uczniowie uktadaja wszystkie rysunki na jednym stole (lub podtodze), tak
aby kazdy mogt je obejrzec

3. Nauczyciel zadaje pytania dotyczace rysunkow: Czy sqg podobne czy rozne? Co spowodowalo, zZe sq
rozne? Czy podobnie jest, kiedy z kims rozmawiamy i stuchamy przekazu? Co nalezatoby zrobi¢ —
zmieni¢ w opisie, inaczej przekazaé informacje — Zeby rysunki byly podobne (czyli by przekaz byt
podobnie rozumiany)?

4. Nauczyciel zwraca uwage, ze uzywanie niedoktadnych, wieloznacznych komunikatow (np. silne
ciato — moze oznaczac co innego dla réznych osob) lub stow, ktorych odbiorca komunikatu nie zna
(wygiety w patak) sprawia, ze réznie odbieramy ten sam komunikat.

5. Uczniowie dyskutuja w zespotach 4 osobowych, a nastepnie na tablicy zapisywane sg przedstawione
przez kazdy zespot ,,Porady Mistrza Komunikacji, czyli na co zwraca¢ uwage przekazujgc
informacje?” (np. konkretne precyzyjne informacje, uzywanie stow znanych odbiorcom itp.).

Podsumowujac ¢wiczenie nalezy podkresli¢, ze przekaz informacji nie bedzie skuteczny, jezeli nie jest
precyzyjny i jasny. Mistrzowie Komunikacji uzywaja prostych stow, mowia zwiezle i konkretnie. Buduja
krotkie zdania. Poprzez odpowiednig modulacje podkres$lajg, ze sg zaangazowani w proces przekazywania
informacji. Komunikat powinien by¢ dopasowany do odbiorcy, co oznacza, ze nalezy wziaé¢ pod uwage,
kto jest odbiorcg informacji. Jesli komunikat jest dtugi, niejasny i niezrozumiaty wowczas odbiorca albo
przestanie stucha¢, albo zinterpretuje go w sposob niezgodny z intencjg nadawcy.

Podsumowanie czesci 1.

Projekt ,Swiat odkrywcéw odkrywanie éwiata — nowatorski program rozwoju kompetencji i pobudzania aktywnosci edukacyjnej
i kulturalnej dla dzieci szkét podstawowych” wspdifinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego o7



Uczniowie pracuja w zespotach 3 osobowych wspolnie wypetniajac Karte pracy W 1.2.
Nastepnie przedstawiaja trzy najwazniejsze wnioski, pamigtajac, ze rozmdéwcg moze by¢ (wybierzcie
jednego sposrod podanych ponizej):

— dawno niewidziana ciocia z Francji,

— kolega/kolezanka spotkani po wakacjach,

— znajomy z przedszkola, ktérego spotkaliscie po seansie filmowym

— dyrektor Waszej szkoty,

— 6 letni brat kolegi z klasy.

Czesé 2.
Cwiczenie 3. Na dobry poczqtek

Nauczyciel prosi, aby uczniowie usiedli w okregu i tlumaczy zasady zabawy. Nauczyciel (lub
rozpoczynajacy zabawe uczen) nie ma krzesta, stoi na srodku méwiac: ,, Witam wszystkich, ktorzy przyszIi
na zajeciach w dobrych nastrojach” lub ,,Witam wszystkich, ktorzy sq pozytywnie nastawieni” itd.

W tym momencie wszyscy, ktorzy identyfikuja si¢ z danym stwierdzeniem zamieniajg si¢ miejscami.
Osoba stojaca na srodku réwniez probuje usigs¢ w jakims$ miejscu tak, aby kto§ inny musiat stanaé¢ na
srodku 1 przywital uczestnikéw kierujac do nich inny komunikat np. ,, Witam wszystkich, ktorzy lubig
stoneczng pogode ,, Witam wszystkich, ktérzy lubig zapach konwalii”, ,, Witam wszystkich, ktorzy nie lubig
poniedziatkow” itp.

Podsumowanie zabawy stanowi krotki komentarz zwracajacy uwage na to, jak wiele wspdlnego mamy
z innymi, w jakich nastrojach przystepujemy do ¢wiczen, jak emocje wplywajg na porozumiewanie si¢
z innymi, itd.

Cwiczenie 4. Lepsza jest komunikacja jedno- czy dwukierunkowa?

=

Nauczyciel rozdaje uczniom czyste kartki.

2. Nastepnie wybiera ochotnika z grupy, ktory rozdaje grupie karty do gry z talii. Osoba, ktora wyciagnie
najmocniejsza karte siada obok prowadzacego, tak by mie¢ resztg grupy przed soba.

3. Zadaniem tej osoby, bedzie opisanie rysunku, ktory zobaczy na kartce otrzymanej od nauczyciela
(Karta pracy W 1.3. Komunikacja jedno czy dwukierunkowa rysunek A).

4. Pozostali uczniowie, na podstawie opisu, starajg sie sporzadzi¢ taki sam rysunek na otrzymanej czystej

kartce. Opisujacy nie moze postugiwac si¢ zadnymi §rodkami niewerbalnymi (np. nie moze rysowac

w powietrzu). Uczestnicy mogg prosi¢ o powtorzenie instrukcji, ale nie o wyjasnienie.

Po zakonczeniu opisu nie nalezy pokazywaé grupie opisywanego rysunku.

6. Nauczyciel zbiera rozdane karty, tasuje i rozdaje ponownie. Tym razem do ¢wiczenia zapraszana jest
kolejna osoba z najsilniejsza kartg. Cwiczenie rézni si¢ od poprzedniego tym, Ze tym razem uczniowie
odwzorowuja rysunek B, ale moga prosi¢ osobe opisujgca rowniez o wyjasnienie izadawac
szczegdtowe pytania. Rysunek sporzadza sie na drugiej kartce z otrzymanych kartek.

7. Po zakonczeniu uczniowie porownujg obie wersje z oryginalnymi wersjami A i B pokazanymi przez
nauczyciela.

Po wykonaniu zadania nauczyciel zadaje pytania na temat komunikacji jednokierunkowej

i dwukierunkowej: Ktore wersje rysunku bardziej przypominajg orvyginal — A czy B? Pierwsza czesé

¢wiczenia, 7 rysunkiem A, byta przyktadem komunikacji jednokierunkowej. Dlaczego? Druga czesé tego
¢wiczenia, Z rysunkiem B, to przykiad komunikacji dwukierunkowej. Na czym polega ten typ komunikacji?
Ktory typ komunikacji przyniost lepsze rezultaty i dlaczego?

o

Podsumowujac ¢wiczenie nalezy podkreslic wage i znaczenie aktywnego zaangazowania w rozmowe
poprzez zadawanie pytan i udzielanie wyczerpujacych odpowiedzi w celu uniknigcia znieksztalcen
w komunikacji. Dzigki dwustronnemu zaangazowaniu, kazda z 0os6b uczestniczacych w rozmowie lepiej
rozumie dang sytuacje.
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Podsumowanie czesci 2. ,, Nasza reklama”.

Nauczyciel proponuje, by kazdy Uczen na napisat kartce ogloszenie, w ktérym zareklamuje Kolege
/Kolezanke siedzaca po prawej stronie jako Mistrza Komunikacji (maksimum 15 stow).

Reklama zaczyna si¢ od stow ,, Marysia jest Mistrzem Komunikacji, poniewaz... Michal jest Mistrzem
Komunikacji, gdyz...

Ogtloszenie powinno by¢ napisane w taki sposob, by wskaza¢ konkretne cechy, umiejetnosci i zachowania
potwierdzajace, ze ta Osoba jest Mistrzem Komunikacji (Uwaga! nie musza by¢ one zwigzane z tym, co
mialo miejsce podczas zaje¢ np. mily usmiech czy zachgcanie innych do udziatu w ¢wiczeniach moga takze
zosta¢ podane przez kolegow).

Nauczyciel zbiera ogloszenia i umieszcza je z uczniami w widocznym dla wszystkich miejscu. Uczniowie
odczytuja informacje zawarte na kartkach.

I11. Faza podsumowujaca:

Zajecia zostaly podsumowane po kazdej czgsci, jednakze, jezeli czas na to pozwala w tej fazie uczniowie
moga wypehi¢ Karte pracy W 1.4. indywidualnie lub w grupach, a wyniki pracy powinny zostac
zaprezentowane/omowione na forum i/lub pokazane w widocznym miejscu.
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Wiedza Edukacja Rozwdj

WYKAZANIE OBECNOSCI DNA W KOMORKACH
NA PRZYKLADZIE KIWI

(GN 1.1)
(Karta pracy GN 1.1)

1. CELPRACY

3. POZNANE POJECIA
DNA -

.................... — przejmowanie cech po rodzicach
.................... — przetrzymywanie materiatu przez okreslony czas w okreslonych warunkach
€N dOMINUJACY — .uvinieieiie ittt e ee e
OEN TECESYWINY  — . oettitetit ettt e
4. ETAPY DOSWIADCZENIA

Etap izolacji Cel Obserwacije

Rozdrabnianie materiatu

Dodawanie mieszaniny do
izolacji

Inkubacja w tazni w 60°C

Inkubacja w lodzie

Filtracja roztworu

Dodanie alkoholu

5. WNIOSKI
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RESTRYKTAZY - MOLEKULARNE NOZYCZKI

(GN1.2)
(Karta pracy GN 1.2)

1. CELPRACY

2. POZNANE POJECIA:

..................... —enzymy zdolne do przecinania dwuniciowej czasteczki DNA w $cisle
okreslonym miejscu

...................... — kolista czasteczka DNA

..................... — rozdziat DNA pod wplywem pradu

3. REAKCJA TRAWIENIA
Czym r6zni si¢ mieszanina reakcyjnej dla proby kontrolnej i badawczej?

4. WYNIKI ELEKTROFOREZY DNA W ZELU AGAROZOWYM
a. Wklej zdjecie z elektroforezy.

b. Podaj wnioski odnosnie swoich prob: badawczej i negatywne;j.

€. Na podstawie markera masy oszacuj wielko$¢ prazkéw po trawieniu plazmidu.
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BIOINDYKACJA — MIKROORGANIZMY W
OCHRONIE SRODOWISKA

Projekt badawczy z naukowym podejsciem Po co metoda naukowa?

Wprowadzenie:

(MK 1.1)

(Karta pracy MK 1.1.1)

Kto by nie chcial poprowadzi¢ swego wiasnego projektu i to zgodnie z metoda badawczg? Ale czym jest
taki projekt? To nic innego jak analiza przeprowadzonego doswiadczenia, ktorej towarzyszy pewien proces
badawczy — przejsécie od stawiania pytan do poszukiwania odpowiedzi i wyciggania wnioskow.

Zadanie 1.
Z rozsypanych wyrazow utdz na schemacie kolejnos$¢ postgpowan w procesie badawczym
. Naukowe opracowanie Formutowanie Lo "
Formutowanie g hi iosk . Zbieranie informacji -
tutu pracy wynikow (raport, |potezy Whioskowanie obserwacje
v artykut, poster) (hipotez)
Wykonanie Zglebianie prObleml.l Zb'e.raf"e Planowanie Analiza i interpretacja
A . badawczego - pytanie/ wynikow o L ,
doswiadczenia - : . , eksperymentu wynikow doswiadczen
dosiekanie do$wiadczen

Proces badawczy w projekcie edukacyjnym

L

| Faza projektowanie

]

|

Il Faza testowanie

Il Faza publikowanie
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Zadanie 2. Na podstawie powyzszego schematu zaproponuj poszczegodlne etapy w procesie badawczym w

Twoim grupowym projekcie. Na co zwrocisz uwagg?

| TaZA PrOJEKIOWANIE: ....eiviii ettt et e st e e te e st e besbe et e e e s e s teesreetaestetenne s

Samoocena zaangazowania si¢ w wykonaniu zadania (podkresl):

zadania byty: bardzo tatwe / tatwe / trudne / bardzo trudne

zadania wykonatam(em): samodzielnie / z pomoca prowadzacego / z pomocg kolegi/kolezanki
zadania pobudzaty mnie do aktywnosci: tak / nie

zadania byty: ciekawe / do$¢ ciekawe / nieciekawe

potrafitam(e) pracowaé w zespole: tak / nie

poszerzytam(em) swoje umiejetnosci w pracy badawczej

1 2 3 4

gdzie: 1 to nie, 2 raczej nie, 3 raczej tak, 4 tak, 5 zdecydowanie tak
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Bioindykacja — monitoring stanu jakosci Srodowiska - Jak oceni¢ stan srodowiska?
(Karta pracy MK 1.1.2)

Wprowadzenie:

Terminem bioindykacji okre$la si¢ biologiczne metody oceny stanu $rodowiska, gtéwnie poziomu
zanieczyszczen, zmian trofii, wilgotnosci itp., na podstawie badania reakcji zywych organizmow, na ogot
wrazliwych na zmiany zachodzace w danym srodowisku, ekosystemie. Biowskaznikiem moze by¢ gatunek,
forma ekologiczna, populacja, grupa, a nawet zbiorowisko organizméw lub gatunkow wystepujacych w
okreslonej sytuacji ekologiczne;j.

Usystematyzuj swoja wiedzg i zapoznaj si¢ z ponizszymi fragmentami tekstow dotyczacych bioindykacji.

Metody i narzedzia biomonitoringu

Ocena jakos$ci czystosci srodowiska obejmuje metody jakosciowe i iloSciowe. Do jako$ciowej
oceny stanu jakosci srodowiska nalezg m.in.: analiza wystepowania biowskaznikéw, analiza zmian
morfologiczna i fizjologiczna organizmow wystepujacych w $srodowisku. Przyktadami metod
i narzedzi analiz stanu jakosciowego srodowiska moga by¢: metoda saprobow, metoda wskaznikow
zréznicowania gatunkowego, skala porostowa, analiza zgrupowan fitoplanktonu czy indeksow
biotycznych. Do metod ilosciowych w ocenie stanu srodowisk lub ekosystemow nalezg oznaczenia
miana bioindykatoréw to jest liczebnosci populacji gatunkéw wskaznikowych wystepujacych
W danym $rodowisku lub ekosystemie. Szczegolna grupe bioindykatoréw stanowia porosty, ztozone
z mikroskopijnych grzybow i glonéw. Grupa ta obejmuje zarowno gatunki wrazliwe jak i oporne na
niekorzystne zmiany jakie zachodza w $rodowisku, a to pozwala oceni¢ poziom zanieczyszczen w
danym $rodowisku lub ekosystemie. W badaniach sanitarnych srodowisk (gleby i wody) przydatne
jest rowniez wykrywanie wirusow fekalnych.

Autor: Katarzyna Guz-Regner

Bioindykatory to organizmy wskaznikowe

Do biowskaznikow naleza mikroorganizmy jadrowe (eukariota) i bezjadrowe (prokariota). Z
prokariotoOw najczesciej w ocenie stanu jakos$ci Srodowiska stosuje si¢ np. sinice lub bakterie typu
fekalnego. Wsrod mikroorganizméw eukariotycznych biowskaznikami mogg by¢ protisty m.in. glony
(okrzemki i zielenice), pierwotniaki (np. orzeski), mikroskopijnej wielkosci grzyby, w tym drozdzaki
np. czerwone (Rhodotorulla spp., Sporobolomyces ssp.) i czarne drozdzaki (Aureobasidium spp.) oraz
patogenne ple$nie (Aspergillus spp., Fusarium spp.). Do bioindykatorow nalezg réwniez rézne
gatunki ro$lin, zwierzat kregowych i bezkregowych, i niekoniecznie stenobionty. Wsrod
bezkregowcow biowskaznikami mogg by¢ np. jetki, widelnice, wazki, migczaki (matze i $limaki),
pierscienice tj. rureczniki oraz owady (muchdwki tj. ochotkowate, komarowate, chrzaszcze, motyle
czy mrowki). W ocenie jakosci lub poziomu zanieczyszczenia srodowiska moga by¢ wykorzystane
fitoindykatory, w szczegolnos$ci mchy, rzgsy, rogatki i grzebienie.

Autor: Katarzyna Guz-Regner
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Zastosowanie bioindykacji

Bioindykacja ma wiele zastosowan w biomonitoringu i ochronie $rodowiska. Jest ona
wykorzystywana w ocenie stanu sanitarnego Srodowiska (gleba, woda, powietrze) za pomoca
wskaznikow mikrobiologicznych, parazytologicznych, fitocenotycznych lub zoocenotycznych. W
detekcji poziomu zanieczyszczenia srodowisk najczgsciej stosuje sie fitoindykacje, skale porostowa,
wskazniki bakteryjne i mikologiczne oraz indeksy biotyczne. W ocenie czystosci powietrza, czyli
stanu jakosci powietrza najczg$ciej ma zastosowanie skala porostowa, a takze analiza czerwonych i lub
czarnych drozdzakow liSciowych. Bioindykacja za pomoca skali porostowej lub analizy fauny
bezkrggowcdéw ma rowniez zastosowanie w ocenie kondycji réznych ekosystemow w srodowisku
wodnym i lgdowym. Szczegdlnym przyktadem zastosowania bioindykacji jest monitoring stanu
jakosci lasow poprzez analize poziomu defoliacji odbarwienia drzew, monitoring uszkodzenia drzew i
drzewostanOw oraz monitoring epifitbw nadrzewnych, gldwnie porostow. Obecnie bioindykacja
pozwala rowniez §ledzi¢ zmiany klimatyczne w badanych $rodowiskach i ekosystemach i ocenié¢

trendy sukcesji ekologicznych w Srodowiskach.
Autor: Katarzyna Guz-Regner

Zadanie 1. Podzielcie si¢ na 3 zespoty, wybierzcie po jednym fragmencie tekstu zrodtowego i przestawcie
jego najwazniejsze tresci w formie mapy mysli przy uzyciu mobilnej aplikacji miMind jako e-notatki.
Postegpuj zgodnie z instrukcjg IMK.1.1.1 1 wskazowkami prowadzacego.

Zadanie 2. Niech kazdy zespot zaprezentuje multimedialnie swojg opracowang e-notatke na forum grupy,
podejmujac dyskusje z innymi w zakresie poprawnosci i przydatnosci zawartych informacji.

Samoocena zaangazowania si¢ w wykonaniu zadania (podkresl):

zadania byty: bardzo tatwe / tatwe / trudne / bardzo trudne

zadania wykonatam(em): samodzielnie / z pomoca prowadzacego / z pomocg kolegi/kolezanki
zadania pobudzaty mnie do aktywnosci: tak / nie

zadania byty: ciekawe / do$¢ ciekawe / nieciekawe

potrafitam(e) pracowaé w zespole: tak / nie

poszerzytam(em) swoja wiedze biologiczna w skali:

1 2 3 4 5

poszerzytam(em) swoje umiejetnosci w tworzeniu notatek w formie mapy mysli w aplikacji mobilne;j
1 2 3 4 5
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Biologiczne metody oceny stanu powietrza w Srodowisku - jak to zrobié?
(Karta pracy MK 1.1.3)

Zastanow si¢ jak mozesz stwierdzi¢, ze powietrze jest czyste? zdrowe? i w jaki sposob ocenisz jego stan
jakosci?

Podaj swoje propozycje biologicznych metod/technik, ktore pozwolg okresli¢ stan jakoSci powietrza jako
dobry lub zty:

Y (o] F= N o] 0] 610 VA o] I- LA TSP TS UR PP

Notka badawcza:

Grupa mlodych milo$nikéw przyrody postanowita oceni¢ jako$é powietrza w Srodowisku stosujac
wskazniki mikrobiologiczne, w szczego6lnosci te stanowigce naturalng mikroflore lisci réznych gatunkow
drzew lisciastych. Mitosnicy przyrody na podstawie literatury naukowej uznali, Ze mikroflora liSciowa
bedzie stanowi¢ doskonale Zrddlo informacji o skladzie drobnoustrojéw, w tym gatunkéw mniej lub
bardziej wrazliwych na niekorzystne zmiany w $rodowisku spowodowanych np. zanieczyszczeniami
w powietrzu. Jednym z takich proponowanych bioindykatorow moga by¢ czerwone drozdzaki tj.
Sporobolomyces spp. Ale pojawilo si¢ wiele innych pytan, ktore nurtowaty grupe badaczy: jak wykryc te
mikroorganizmy?, jak one wyglgdajq?, jak je policzyé?, czy rzeczywiscie sq wrazliwe na zanieczyszczenia
powietrza?, na jakie zanieczyszczenia? czy ich obecnos¢ lub brak na lisciach wskazuje na poziom
zagrozenia, zlego stanu powietrza? Pomimo wielu pytan, nie zniechecito ich to do dziatania i postanowili
zrealizowac swoj wlasny projekt badawczy.

Zadanie 1. Jestescie grupg badaczy — mito$nikow przyrody i chcecie stworzy¢ swoj projekt badawczy.
W nawigzaniu do notki badawczej:
Czego dotyczy zagadnienie DAOAWECZE: ........cccoiiiiiieie e e s sttt s be ettt s re e e e e

Co jest materialem DAdAWCZYIN: ......c.ecviiiiiiieii ettt be e st sre e be et e b e e e
MiejSCe PODIaANia MALETIAUL .....ecvieeiieiieiieie et et ete et e ebe ettt e sbe et e e s beesee e st e e st e e sbeeebeanbeebeesbeesbeesbeesbeesneesbeenreas

OPiSZ STOAOWISKO PODOTIL ...ttt ettt bbbt b et b bt e n b e e nresb e e e enne

Zadanie 2. Pobrany ze srodowiska $wiezy materiat liSciowy oznacz do gatunku stosujac mobilng aplikacjg
"Czyj to lis¢?". Postepuj zgodnie z instrukcja IMK.1.1.2 1 wskazowkami prowadzacego. Uzupehnij tabelg.

Narysuj li$¢ - materiat badawczy Zanotuj wynik e-detekcji

Podaj gtéwne cechy morfologiczne taksonomiczne analizowanej ro$liny:
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Zadanie 3. W parach dokonajcie posiewu materiatu lisSciowego na zestalone podtoza hodowlane w dwoch
wariantach: 1) metoda opadowa, 2) metoda nakropien. Postepuj zgodnie z instrukcjami wykonania
posiewow w metodach hodowlanych (IMK.1.1.3.1 i IMK.1.1.3.2)

Odpowiedz na pytania:

Czym jest pozywka/ podtoze hodowlane?

Zeby zaobserwowaé mikroorganizmy/drozdzaki na wysianych podtozach nalezy zastosowaé odpowiednie
warunki hodowli/inkubacji. Na podstawie zréodta i miejsca pobrania materialu do analiz
mikrobiologicznych wydedukuj jakie warunki hodowli nalezy spekni¢, aby drobnoustroje mogly
wyrosngé, a my je zobaczy¢ i ocenié

Samoocena zaangazowania si¢ w wykonaniu zadania (podkresl):

zadania byty: bardzo tatwe / tatwe / trudne / bardzo trudne

zadania wykonatam(em): samodzielnie / z pomoca prowadzacego / z pomoca kolegi/kolezanki
zadania pobudzaty mnie do aktywnosci: tak / nie

zadania byty: ciekawe / dos¢ ciekawe / nieciekawe

potrafitam(e) pracowaé w zespole: tak / nie

poszerzytam(em) swojg wiedze¢ biologiczng w skali:

1 2 3 4 5

poszerzytam(em) swoje umiejetnosci w pracy badawczej
1 2 3 4 5

gdzie: 1 to nie, 2 raczej nie, 3 raczej tak, 4 tak, 5 zdecydowanie tak

Projekt ,Swiat odkrywcéw odkrywanie éwiata — nowatorski program rozwoju kompetencji i pobudzania aktywnosci edukacyjnej
i kulturalnej dla dzieci szkét podstawowych” wspdifinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

68



Eﬂ?gggjzspide Rzeczpospolita Unia Europejska -
E jski Fundusz Spot
Wiedza Edukacja Rozwoj - Polska uropejskirundusz spoteczny

Proces badawczy w projekcie uczniowskim
(Karta pracy MK 1.1.4)

Wreszcie nastat czas, aby zebra¢ niezbgdne informacje o Waszym grupowym projekcie badawczym
W jednym miejscu i utozy¢ w spojny, logiczny ciag zdarzen w waszym procesie badawczym. W pracy nad
swoim grupowym projektem wykonaj ponizsze zadania, korzystajac z pomocy — materiatéw z konferencji
naukowe;j.

Zadanie.l. Uzupehij informacje dotyczace I fazy procesu badawczego tj. projektowania i planowania

A) Co jest zagadnieniem DAAAWCZYM? .......ooiiiiiiie e
Czego poszukujesz, co jest obiektem DAdAWCZYM? ..o
Zaproponuj Tytul pracy DadaWCZe]: .....c.viveiriiiiiie e
B) Zaproponuj hipoteze/Cel DATANIA: ..........cveiiiiiiies s
Podaj co jest materialem badaWCzZym: .........cooiiiiiiiiii e
Skad ten material POChOAZIE? .........oouiiiii e

Podaj metode badawcza, "Jak 10 ZrobiC?" . ..o s

Zadanie 2. Uzupehij informacje dotyczace II fazy procesu badawczego tj. testowania eksperymentow
A) Wymien etapy wykonania dOSWIAACZEN: ..........cccuiiiiiiiieiieiie ettt sre e sbe e

B) ZWeTYTIKUJ NIPOLEZE/Y: .vevviiiieiieitieiteeeieeettete ettt et e e sttt et e st e st s beesbeessbesbeesbe e nbe e sbeesbeanbeebeenbeanbeens
C) POUA] VWNIOSEK: ...ttt bbbt h bbbttt b e bttt er e

Zadanie 3. Uzupehij informacje dotyczace 111 fazy procesu badawczego tj. publikowania

Jak zaprezentujesz Wyniki badan? ...........cccooiiiiiiiiii s
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Material uzupekniajacy:

IT Ogodlnopolska Konferencja Naukowo-Szkoleniowa pn. ,,Wektory i patogeny w przesztosci
i przysztosci”, Uniwersytet Wroctawski, 23.X1.2012 r., Wroctaw. Materiaty konferencyjne.

Wykorzystanie Sporobolomyces roseus do oceny skazenia powietrza
w aglomeracji miejskiej we Wroclawiu.

Guz-Regner K., Dudek B., Nowicka A.
Zaktad Mikrobiologii, Instytut Genetyki i Mikrobiologii Uniwersytetu Wroctawskiego,
ul. Przybyszewskiego 63/77, Wroctaw, katarzyna.guz-regner@uwr.edu.pl

Wprowadzenie

W biomonitoringu skazenia powietrza atmosferycznego stosuje si¢ m.in. tzw. skal¢ porostowa (Faltynowicz, 1996).
Metoda, oparta na dystrybucji w $rodowisku gatunkow porostow epifitycznych wrazliwych na zanieczyszczenia
powietrza, ma jednak pewne czasowe ograniczenia. Stosunkowo szybka oceng¢ stanu skazenia powietrza mozna
uzyskac stosujac szybkorosngce gatunki saprofityczne, ale o ograniczonej tolerancji na metale ci¢zkie lub inne lotne,
toksyczne zwigzki chemiczne w $rodowisku. Sposréd mikroorganizmoéw jako bioindykatory niewatpliwie moga
postuzy¢ szeroko rozpowszechnione w $rodowisku przyrodniczym grzyby drozdzopodobne =z rodzaju
Sporobolomyces. Wysoka zdolno$¢ adaptacyjna tych drozdzakéw do réznych warunkow $rodowiskowych
i jednoczesnie ich wrazliwo$¢ na czynniki antropogeniczne sg dobrymi parametrami w poszukiwaniu nowych
bioindykacyjnych szczepow. Celem pracy bylo blizsze poznanie ekologii grzybow drozdzopodobnych z rodzaju
Sporobolomyces i ich wykorzystanie jako potencjalnych markeroéw skazenia w bezposrednim monitoringu powietrza
na zurbanizowanych terenach.

Material i metody

Liscie r6znych gatunkow drzew lisciastych (n=64) pobierano w okresie wiosenno-letnim, w czerwcu 2012 roku w
trzech losowo wybranych punktach miasta Wroctawia: (1) Srodmiescia (okolice pl. Grunwaldzkiego), (2) Psiego Pola
(okolice pl. Danitowskiego) i (3) Biskupina (Wyspa Opatowicka). Za materiat lisciowy postuzyty drzewa o zdrowym
stanie tj.: kasztanowiec zwyczajny (Aesculus hippocastanum), klon pospolity (Acer platanoides L.), lipa szerokolistna
(Tilia platyphyllos L), dab bezszyputkowy (Quercus petraea), buk zwyczajny (Fagus sylvatica L.), lilak pospolity
(Syringa vulgaris L.), grab pospolity (Carpinus betulus L.), brzoza brodawkowata (Betula pendula R.). Izolacje¢
szczepow Sporobolomyces/ Rhodotorula spp. z powierzchni lisci wykonano metoda opadowa przy uzyciu agarowego
podtoza Sabouraud. Hodowle state wraz z li§¢mi inkubowano w temp. 25°C przez ok. 5 dni do uzyskania widocznego
wzrostu grzybow na podiozu agarowym. Identyfikacje szczepow grzyboéw drozdzopodobnych przeprowadzono na
podstawie analizy mikromorfologii w preparatach przyzyciowych, cech fizjologicznych na podtozu ryzowym badajac
zdolno$¢ do tworzenia pseudostrzgpek oraz cech biochemicznych przy uzyciu testu API 20CAUX badajac zdolnosé
do asymilacji cukréw i alkoholi oraz do rozktadu mocznika (Hernandez-Saavedra, 1992).

Whyniki i dyskusja

W okresie letnim 2012 roku uzyskano zréznicowane wyniki dystrybucji barwnych grzybéw drozdzopodobnych
z rodzaju Sporobolomyces w analizowanych punktach poboru lisci we Wroctawiu. Procentowy odsetek czestosci
wystepowania grzybow drozdzopodobnych, S. roseus na terenach badanych oraz ich frekwencji na lisciach wybranych
gatunkoéw drzew liSciastych przedstawiono na wykresach 11 2.

Najwigcej izolatow, grzybow drozdzopodobnych pochodzita z terenéw o matym lub bardzo niewielkim natgzeniu
ruchu samochodowego (dzielnice: Psiego-Pola i Krzykow). Na 47 prob lisciowych uzyskano wzrost S. roseus w 36
przypadkéw w natezeniu od nielicznych kolonii (do 5 cfu/lcm? blaszki liéciowej), az po bardzo liczne (powyzej 50
cfu/lcm?). Sposéréd 8 gatunkéw drzew lisciastych najczesciej izolowano drozdzaki z lici klonu, lipy, debu, grabu
i lilaka. Natomiast na liciach kasztanowca, brzozy i buka nie wykazano obecnosci czerwonych drozdzakow,
niezaleznie od miejsca ich pobrania.

Ponadto, w dzielnicy Wroctaw-Srodmieécie o bardzo wysokim natezeniu ruchu samochodowego, bedacego zrodtem
m.in. Pb, nie odnotowano wystepowania grzybow z rodzaju Sporobolomyces. Na wystepowanie i nat¢zenie ilo$ciowe
epifitycznych drozdzakéw w §rodowisku moga mie¢ wptyw czynniki srodowiskowe i ich fluktuacje oraz stopien
antropopresji.
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Wyk.1. Procentowy odsetek czestosci wystepowania
Sporobolomyces roseus na lisciach drzew lisciastych ——
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Wyk.2. Procentowy odsetek czestosci wystepowania
Sporobolomyces roseus na lisciach drzew lisciastych
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Whioski

Badania te sugeruja, ze grzyby z rodzaju Sporobolomyces moga by¢ wykorzystane jaklo bioindykatory w monitoringu
skazenia powietrza. To jednak wymaga dalszych badan ekologicznych i wielu powtorzen obserwacyjnych.

PiSmiennictwo

Faltynowicz W. 1996. Obserwator Przyrody; 6 (3-4): 14
Hernandez-Saavedra et. all. 1992. System. Appl. Microbiol.; 15: 319-322
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Polska

DROBNOUSTROJE ODKRYWAJA TAJEMNICE
CZYSTOSCI SRODOWISKA

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

(MK 1.2)

(Karta pracy MK 1.2)

Zadanie 1. Po wystuchaniu prelekcji prowadzacego, w oparciu o skojarzenia ,,stow kluczy”, polacz

w logiczne pary

a. kolonia drobnoustrojow

szkietko podstawowe, obraz, stolik

b. pozywka mikrobiologiczna

agar-agar, szalka Petriego, probéwka

c. powiekszenie mikroskopu

szalka Petriego, eza bakteriologiczna, pipeta

d. hodowla drobnoustrojow

palnik, gtaszczek

e. preparat mikroskopowy

soczewka i okular

f. praca sterylna

SIS N I A

brzeg, barwa, struktura

Zadanie 2.

Na podstawie wiedzy zdobytej podczas prelekcji wypisz jakie cechy morfologiczne bierzemy pod uwage
opisujac morfologie¢ kolonii drobnoustrojow oraz zdefiniuj poj¢cie kolonii.

KO ONI A 0. .. e e e e ——————— s

Zadanie 3.

Policz wyroste kolonie na podtozach agarowych, ktore izolowano z materialu lisciowego dwoma
metodami: opadowa (1) i nakroplen (2). Podaj % udziat drozdzakow czerwonych wzgledem catkowitej
liczby wyrostych drozdzakow na podtozu agarowym. Uzupelnij ponizsza tabelke.

Parametr Metoda opadowa Metoda nakropien
Ptukanie lisciaw ....... ml pF
Sposob posiewu liscia Objetos¢ nakropienia na
pozywke .......... ml
Liczba kolonii drozdzakow na wszystkie: wszystkie:
podtozu czerwone: Czerwone:
Jtk/ig¢ jtk/ig¢

% liczba drozdzakoéw
czerwonych wzgledem
catkowitej liczby drozdzakow

% drozdzakow czerwonych

% drozdzakow czerwonych

Objasnienie: jtk, jednostka tworzaca kolonig
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Zadanie 4.
Wykonaj rysunki 2 dowolnych, réznigcych si¢ wzajemnie kolonii i opisz ich budowe morfologiczng oparta
na obserwacji makroskopowej wykorzystujac wczesniej poznane stownictwo.

4 ) 4 )

Ksztalt:. .o, Ksztalt:. .o,
Brzeg...ooooviiiii Brzeg....cooooiiiiiii
Profil....coovei Profil.....oovii

Zadanie 5. Czy wsrdd kolonii mozesz wyr6zni¢ kolonie Sporobolomyces roseus? Jak zinterpretujesz
obecnos¢ lub brak tych drozdzakéw w swojej probie badawczej? Wyszukaj informacje o Sporobolomyces
roseus w artykule on-line http://www.repozytorium.uni.wroc.pl/dlibra/collectiondescription/133

Zadanie 6. Jaka postawite§ hipotezg przed rozpoczgciem eksperymentu? W oparciu o obserwacje
i wnioskowanie poczynione na podstawie otrzymanych wynikéw odpowiedz na pytanie: ,,Czy hipoteza
postawiona przez Ciebie zostata zweryfikowana pozytywnie czy negatywnie”?

Zadanie 7. W ponizszym polu widzenia wykonaj rysunek obiektu biologicznego widzianego pod
mikroskopem.

Uwzglednij wykorzystane powiekszenie mikroskopu. Do wykonania preparatu wybierz jedna z kolonii
opisanych przez Ciebie na podstawie obserwacji makroskopowych.

Podaj jaki ksztatt komorki tworzy
czerwony drozdzak:
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CZY SA TAKIE SAME? TKANKI ZWIERZECE W
OBIEKTYWIE MIKROSKOPU

(zBC1.1)
(Karta pracy ZBC 1.1)

Tkanka — (gr. histos — utkanie, tkanka) zespot komorek pelnigcych wyspecjalizowane funkcje oraz
wytwarzana przez nie substancja migdzykomorkowa.

TKANKA NADIONKOWEA — ettt ettt e et e e e e et e e e e e et et et e s e s s se s bbb ababbabbbabebbbbeeaeees
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Budowa mikroskopu
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1. Tkanka nabtonkowa — nabtonek wiclowarstwowy ptaski rogowaciejacy (naskorek) — podpisz rysunek.

= X = k: g -
1 — warstwa zrogowaciata, 2 — warstwa ziarnista, 3 — warstwa kolczysta, 4 — warstwa bazalna,
5 — btona podstawna, 6 — tkanka tgczna.

1. Tkanka taczna wlaSciwa luzna — wykonaj i opisz rysunek

1 — fibroblasty, 2 — wtokna kolagenowe, 3 — istota podstawowa

2. Tkanka taczna podporowa (ko$¢ blaszkowata zbita) — wykonaj i opisz rysunek

1 — kanat osteonu (Haversa), 2 — jamki kostne, 3 — blaszki kostne systemowe, 4 — blaszki kostne
miedzysystemowe
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3. Tkanka mie$niowa (migsien poprzeczni prazkowany szkieletowy) — wykonaj i opisz rysunek

1 — wilokno migsniowe, 2 — prazkowanie, 3 — jadra komorkowe

4. Tkanka nerwowa (kora mézgu) — wykonaj i opisz rysunek

1 — komorki piramidalne, 2 — komorki glejowe, 3 — jadro komorkowe, 4 — wypustki komorek nerwowych i

glejowych
PODSUMOWANIE
Substancja mi¢gdzykomorkowa
Nazwa tkanki substancja migdzykomorkowa
istota wiékna zmineralizowana
podstawowa
Legenda:

jesli cos$ wystepuje: + (malo), ++ (duzo), +++ (bardzo duzo), jesli czegos brak: -
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Komorka eukariotyczna — podpisz zaznaczone struktury

1 — jadro komorkowe, 2 — jaderko, 3 — mitochondria, 4 — mikrotubule, 5 — centrosom, 6 — mikrofilamenty,
7 — lizosom, 8 — siateczka $rodplazmatyczna szorstka, 9 — siateczka $rodplazmatyczna gtadka,

10 — rybosomy, 11 — filamenty posrednie, 12 — chromatyna, 13 — peroksysomy, 14 — cytoplazma,

15 — aparat Golgiego, 16 — pecherzyki aparatu Golgiego, 17 — cytoplazma, 18 — wakuola, 19 — btona
komoérkowa
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ROZNORODNOSC SWIATA BEZKREGOWCOW

(ZBC.1.2)
(Karta pracy ZBC 1.2)

[ BEZKREGOWCE ]

G

(najprymitywniejsze zwierzeta)

(maja komoérki parzydetkowe)

koralowce, )
ukwiaty, stutbioptawy (gtdwnie w formie polipa),
krazkoptawy (giéwnie w formie meduzy) )
~
P

vy

~

~

M ___
(zwierzeta o miekkim ciele, czesto wytwarzajace muszle)
vy
$limaki, N
matze ,
gtowonogi )
s ™
(zwierzeta o odnézach, ktorych odcinki
potaczone sa stawami J
™\
owady, skorupiaki,
pajeczaki, wije
vy

(morskie zwierzeta, ktérych szkielet zewnetrzny

pokryty jest najczesciej kolcami) )

Stowa do wstawienia:
migczaki, ptazince, gabki, stawonogi, szkarlupnie, nicienie, parzydetkowce, stawonogi.
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PARZYDELKOWCE
Przyporzadkuj terminy ponizszym obrazkom:

1) chetbia — posta¢ meduzy; 2) ukwiat — posta¢ polipa; 3) koralowiec rafotworczy — kolonia polipow;
4) stutbia — posta¢ polipa

czutki

otwor gebowy

podeszwa

Podpisz, jaki tryb zycia (aktywny, aktywny i osiadly lub osiadly) prowadzi przedstawione zwierzg?

zrodto: http://biologiaogul.blogspot.com, https://www.sciencefriday.com, akwar.net
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PLAZINCE

tasiemiec uzbrojony gtowka tasiemca
uzbrojonego
Na rysunku przedstawiajgcym tasiemca uzbrojonego wpisz we wlasciwe pola nastgpujgce terminy: czton

dojrzaty, przyssawki, gtowka, haczyki, cztony mtode
Ktore z przedstawionych zwierzat sg pasozZytami? ...........cociiiiein i e

Wymien dwie cechy przystosowujace do pasozytnictwa:
1)
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NICIENIE
1. Na rysunku przedstawione sa dwa osobniki glisty ludzkiej. Wskaz, ktory jest samica, a ktory samcem,
stosujgc symbole: @ (samica) & (samiec).

Wskaz kluczowg cechg, ktéra umozliwia rozrdznienie pici u glisty.

T CECA 10 ottt e e ———————

Powyzej widoczny jest otorbiony wlosien krety we widknie migsniowym. Wskaz strzatka nicienia.
Czy zywiciel, w ktorym stwierdzono wlos$nia w takiej postaci, jest zywicielem ostatecznym czy
posrednim? Podkresl wlasciwe stowo

posredni/ostateczny

zrodto: http://biologiaogul.blogspot.com, https://pl.wikipedia.org
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PIERSCIENICE

Przyporzadkuj ponizszym obrazkom wlasciwe terminy:
1) wieloszczet — mysz morska; 2) skaposzczet — dzdzownica; 3) pijawka lekarska
Przy kazdym zwierzeciu wpisz srodowisko, w jakim zyje.

przyssawka przednia

przyssawka tylna

zrodto: http://biologiaogul.blogspot.com, https://pl.wikipedia.org
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MIECZAKI (gtowonogi, matze, slimaki)
GLOWONOGI
Ktory rysunek przedstawia katamarnice, a ktory matwe i o§miornicg?

Na rysunku o$miornicy opisz budowe zwierzecia, uzywajac nastepujacych termindow:
oko, glowa, worek trzewiowy, ramiona = macki, lejek

Czy sg to gatunki drapiezne? ...........ccooeviiiiiiiiiniiiiniieann.n.

D0 €ZEZ0 STUZY IJEKT? .ot

zrodto: Salazar et al. 201. Ocean Engineering 148: 75-114, https://fr.wikipedia.org
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MIECZAKI (gtowonogi, matze, slimaki)
MALZE

Na schematycznym rysunku, przedstawiajacym matza zaznacz: muszleg, noge, skrzela, syfony

zrodto: http://muszle.concha.pl

Na zdjeciu stodkowodnego, wolnozyjacego malza szczezui wskaz strzatka przod zwierzgcia

Na zdjeciu stodkowodnego, osiadlego matza racicznicy wskaz strzatka syfony

zrodto: https://akwarystykatradycyjna.wordpress.com

Jak odzywiajg si¢ matze? Pokresl wiasciwa odpowiedz:

a) sg drapiezne; b) sa filtratorami; c) sa samozywne; d) wszystkie odpowiedzi sa poprawne
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MIECZAKI (gtowonogi, matze, slimaki)

SLIMAKI

Opisz budowe zewnetrzng trzonkoocznego, plucodysznego $limaka ladowego, stosujac nastepujace
terminy: muszla, glowa, noga, ptaszcz, otwor oddechowy, czutki
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Ktory z ponizszych rysunkdéw przedstawia btotniarke, a ktory zatoczka i §linika? Ktore sg wodne? Wstaw
litere W przy rysunkach zwierzat wodnych.

zrodto: https://www.szkolnictwo.pl, https://www.edukator.pl, http://edukacja.barycz.pl
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SZKARLUPNIE

Wskaz jezowca, wezowidto, rozgwiazde oraz strzykwe

zrodto: https://www.istockphoto.com

Podkresl okreslenia opisujace szkartupnie:

— zyja w wodach stodkich

— sgjedynie drapieznikami

— mMajg symetri¢ promienista

— s3 pasozytami

— niektore sg jadowite

— maja zdolnos¢ do regeneracji
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STAWONOGI

Uzupelnij zdanie:

Stawonogi to zwierzeta o odndzach, ktorych

..................... , aich ciato pokryte jest ..o

potaczone sa

Pod ilustracjami wpisz nazwy grup stawonogéw, do ktorych naleza przedstawione organizmy.
Wskaz strzatkami elementy budowy stawonogéw: glowa, glowotutdéw, tutow, odwtok.
Wskaz i podaj liczbe odnozy krocznych (lokomotorycznych).

zrodto: https://www.istockphoto.com, www.wigry.org.pl

Uzupeknij tabele
Opis Skorupiaki Pajeczaki Owady
liczba czutkoéw
Skrzydta
$rodowisko zycia
trzy przyktad
v preyRacy 1o Lo Lo
2. e 2. 2.
3 B S
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STAWONOGI

Podpisz przedstawione grupy WIJOW: pareczniki lub dwuparce. Podpisz wskazane czesci ciala

zrédto: https://asvahosting.com

Podaj nazwe zwierzecia i grupe, do ktorej jest zaliczane (rysunki bez zachowania skali).

zrodto: https://asvahosting.com, http://aesgsf.free.fr, https://www.seo-for-lawyers.com, https://www.edukator.pl,
http://www.modliszki.pl
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Fundusze
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KREGOWCE — JEDEN SCHEMAT, DZIESIATKI MOZLIWOSCI!

(zBC.1.3)
(Karta pracy ZBC 1.3)

Uwaga: wykonujqc ponizsze zadania postaraj si¢ ograniczy¢ do minimum korzystanie z wiedzy wlasnej (a szczegolnie
zrodel zewnetrznych) — chyba, ze tres¢ danego zadania stanowi inaczej. Postaraj si¢ potraktowaé zadania jako
problemy badawcze, ktore wymagajq rozwigzania na drodze obserwacji i wnioskowania. Uzyskane odpowiedzi
natomiast bedg formq notatki. Powodzenia!

Czesé 1. Uklad kostny kregowcow

Zadanie 1. Posrod zgromadzonych na sali okazoéw, znajdz przedstawicieli krggowcow, ktore naleza do
grup, jakie w toku ewolucji powrdcity do wodnego trybu zycia (nazywamy je wtornie wodnymi). Postaraj
si¢ odnalez¢ odpowiedZ na pytanie: jak wiele réznych grup krggowce powrocity do wody?

W tym celu, uzupetnij ponizsza tabele.

(Uwaga: gatunki blisko spokrewnione wpisz tylko jeden raz jako reprezentanta np. gawial i krokodyl to reprezentacji
krokodylowatych, wpisujemy tylko jednego)

Gatunek: Gromada Tryb zycia

(ssaki, gady, ptaki, ptazy) (W petni wodny, cze$ciowo)
Przyktad:
Zo6tw zielony (morski) | Gad W petni

(Chelonia mydas)

(Podpowied?: za powroty do wody uwazamy niezalezne ewolucyjnie epizody wyksztatcenia adaptacji do Zycia
W wodzie przez grupy ze sobq blisko nie spokrewnione — w przypadku lotu kregowce opanowaly go przynajmniej
3 razy: pterozaury, ptaki, nietoperze)

Zadanie 2. Znajdz szkielet dowolnego walenia (delfina, wieloryba, narwala itp.) i zapisz ponizej jego
nazw¢. Nastepnie, odnajdz szkielet dowolnej ryby, zapisz jej nazwe ponizej i wypetnij ponizszg tabele,
dokonaj poréwnania. Dodatkowo, korzystajac z Internetu znajdz obraz szkieletu Ichtiosaurus i uwzglednij
go w tabeli.

(Uwaga: korzystaj tylko z tych cech, ktére widaé na szkielecie!)
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Gatunek:
(+ gromada)

Liczba pletw
(poda¢ sume)

Obecnos¢ szkieletu pletwy
ogonowej
(obecny/nieobecny)

Obecnos¢ szkieletu pletwy
grzbietowej
(obecny/nieobecny)

Czy posiada
odcinek
szyjny*?

Ogolny pokraj
ciala
(np. wydhuzony)

Szkic szkieletu pletwy
piersiowej
(schematyczny)

Walen

Ryba

Ichtiosaurus
sp.
(gady)

*Qdcinek szyjny kregostupa zaczyna sie za glowa i biegnie do obreczy barkowej. U ssakéw wynosi zazwyczaj 7 kregow — dwa pierwsze to dzwigacz i obrotnik.

Na podstawie powyzszych zadan (tabela) dokonaj oceny, czy ryby i walenie sa z sobg blisko spokrewnione. Odpowiedz krétko uzasadnij.

D=0y Y7 - LA OSSPSR PROSTPN
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Zadanie 3. Ponizej znajduje si¢ schematyczny rysunek konczyny przedniej zebry.

a) Zaznacz (wskaz strzalkami i podpisz), gdzie znajduje si¢: Staw tokciowy, staw nadgarstkowy, kosci
$rodrecza, paliczki, kos¢ ramieniowa, kos¢ promieniowa i fokciowa (zro$nicte).

(Podpowied?: W razie wgtpliwosci spdjrz na szkielet cztowieka i znajdz podobne kosci, skorzystaj rowniez
ze szkieletu zebry — w razie niepewnosci co do nazw poszczegdlnych kosci, skorzystaj z dostepnych
w muzeum plansz edukacyjnych lub zrédet internetowych)

b) Rozejrzyj sie po$rod okazow zgormadzonych na wystawie, wytypuj po dwa stopochodne i palcochodne.

Stopochodne:
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Zadanie 4. Posrod zgromadzonych okazéw kregowcow wodnych, znajdz te ktore sg roslinozerne. Podaj
ich nazwe oraz cechy, ktore wykorzystates w podjeciu decyzji

LT |0 =] TR
LT 1Y SRS

Wykonaj schematyczny rysunek kosci szczeki dowolnego ssaka drapieznego oraz roslinozernego (gatunek
zwierzgcia podpisz pod rysunkiem). Poréwnaj je migdzy sobg pod katem rdznic uzupetniajac tabele pod
rysunkami.

Drapieznik Roslinozerca

Cecha:

Liczba i ksztalt zebow:
(duza/mata?)

Najwigksze zgby?
(ktore?)

Oczy
(na boki/ z przodu)
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Zadanie 5. Znajdz szkielet dowolnego ptaka i wpisz jego nazwe do tabeli. Nast¢pnie, korzystajac
z Internetu odwiedz strong http://www.encyklopedia.dinozaury.com i znajdz na niej szkielet Archeopteryx.
Nastepnie, wypelnij ponizszg tabele dotyczaca podobienstw i roznic w szkielecie konczyny dolne;.

(Podpowied?: Przypomnij sobie, gdzie stopa znajduje si¢ u zebry.)

Gatunek/Cecha: | Liczba palcow w | Stopochodnosé Kosci stopy | Najdluzsza kos¢ w
stopie czy zro$nigte? konczynie tylnej?
palcochodnosc¢? (okreslic  stopien
tj. mocno/stabo)

Ptak:

Archeopteryx

Czy powyzsze wyniki §wiadcza o pokrewienstwie miedzy ptakami a dinozaurami? Odpowiedz krotko

uzasadnij:

Zadanie 6. Rozgladajac sie po zgromadzonych w Sali okazach ssakéw znajdZz odpowiedz na ponizsze
pytania:

a) Ile jest na wystawie gatunkow zwierzat posiadajacych poroze, a ile rogi? Wpisz minimum dwa dla
kazdej kategorii.

R0 4 V=

b) Czy rogi i poroza wystepuja u 0SObNIKOW ObBU PICI? ..voviiiiiiiiiiece e
(Podpowied?: Skorzystaj tez z wiedzy wlasnej, np. na temat krow)
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Zadanie 7. Ponizej znajduje si¢ schematyczny rysunek stopy zebry. Narysuj obok podobny nalezacy do
zwierzecia parzystokopytnego po czym odpowiedz na pytania.

a) Czy zebry (i inne koniowate) i jeleniowate sg blisko spokrewnione? Odpowiedz krotko uzasadnij.

b) Znajdz na wystawie i podaj 3 przyktady zwierzgcia parzystokopytnego i nieparzystokopytnego.

Parzystokopytne:

Nieparzystokopytne:
PSSP RPPRPN

c) Korzystajac ze strony https://www.iucnredlist.org/ sprawdz status zagrozenia kazdego z wpisanych
wyzej gatunkéw i1 dopisz do kazdego odpowiednia kategorie. Nastepnie podejmij decyzje ktore
(parzysto- czy nieparzystokopytne k) bardziej 7agrozone).

Ponizej znajduje si¢ wyjasnienie kategorii wykorzystywanych przez Swiatowa Uni¢ Ochrony Przyrody
(IUCN).

* LC — gatunki niezagrozone,

* NT — gatunki bliskie zagrozeniu,

* VU — gatunki narazone na wyginigcie, (analizy min. 10% szans na wyginigcie w ciggu 100 lat),

* EN - wysokie ryzyko wymarcia w niedalekiej przysztosci (analizy min. 20% szans na wyginigcie

w ciggu 20 lat/5 pokolen gatunku),

* CR —krytycznie zagrozony wyginieciem (min. 50% szans na wymarcie w ciggu 10 lat/5 generacji)

* EW - gatunek wymart na wolnosci (pozostaje w hodowlach, ZOO etc.),

* EX - gatunek wymarty
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Uwaga: wykonujgc ponizsze zadania postaraj sie ograniczy¢ do minimum korzystanie z wiedzy wlasnej
(i szczegolnie zewnetrznych Zrédel) — chyba, Ze tres¢ danego zadania stanowi inaczej. Postaraj sig
potraktowaé zadania jako problemy badawcze, ktore wymagajq rozwigzania na drodze obserwacji
i wnioskowania. Uzyskane odpowiedzi natomiast bedg formg notatki. Powodzenia!
Cze$é 2. Eksponaty taksydermiczne

Zadanie 1. Sprawdz czy liczba gatunkow przedstawionych na wystawie Swiat Zwierzat odpowiada
faktycznym proporcjom gromady kregowcow. W tym celu dokonaj krotkiego rekonesansu po sali
i uszereguj gromady kregowcow od najliczniej do najmniej licznie reprezentowane;.

(Przypomnienie: gromady kregowcow to Ssaki, Ryby, Gady, Ptaki oraz Plazy)

Zadanie 2. PodejdZ do gabloty z rybami, a nastepnie wykonaj ponizsze zadania.
a) Podaj po 2 przyktady ryb, ktore twoim zdaniem:
Sg dObrymi PEYWaAKAIMI: ....oveieeiiiiice e e

ZYJ8 PIZY ADEE: 1ovveiviviivetetetete ettt a b st s bbbt bbbttt

b) Naszkicuj ksztatt ptetwy ogonowej jednego gatunku ryby uzytego przez Ciebie w poprzednim zadaniu.
Podpisz gatunek ryby i zastanow sie¢, czym podyktowane sg te rdznice?

Gatunek 1. Gatunek 1.

Prawdopodobna przyczyna roznic to:

c) Korzystajac ze zrddel internetowych, okresl typ ptetw, ktore narysowate§ powyzej (wpisz ich nazwg)
przy kazdym rysunku.
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Zadanie 3. Znajdz przyktady innych niz ptaki kregowcow, ktore opanowaty zdolno$é poruszania si¢
w powietrzu (na drodze aktywnego lotu lub szybowania). Podaj ich nazwe oraz co stanowi u nich
powierzchnie lotng (uzupetnij tabelg ponizej).

- - 5
Gromada Powierzchnia lotna? Aktywny lot?

(ptaki, ssaki, gady etc.) (np- pidra ZZ;ZS dlach, fald (tak/nie)

Gatunek

Po znalezieniu okazéw w muzeum, uzupehij pozostate miejsca w tabeli.

Wyszukuj w_Internecie obrazy i informacje dotyczace nastepujacych zwierzat: Quetzalcoatlus, Draco
valans, Rhacophorus nigropalmatus, Cynocephalus volans i uzupetnij o nie tabele (mozesz w nigj
zastosowa¢ nazwy polskie wymienionych gatunkow)

Zastanow sie, dlaczego tak wiele razy w toku ewolucji kregowce (w obrebie réznych linii rodowych),
przystosowaly si¢ do poruszania w powietrzu (lotem aktywnym, lub §lizgowym).

Zadanie 4. Rozgladajac si¢ po sali znajdz po dwa przyktady zwierzat, ktore potrafig walczy¢ lub stosowac
réznego typu obrone. Podaj gatunki oraz ich przynalezno$¢ do jednej z gromad kregowcow.

Aktywna walka (zdolnosé¢ do walki)
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Korzystajac ze strony https://www.iucnredlist.org/ sprawdz status zagrozenia kazdego z wpisanych wyzej
gatunkow 1 dopisz do kazdego odpowiednig kategorie (np. LC).
(Uwaga: w stronie IUCN wpisuj nazwy naukowe tzw. tacinskie gatunkow!)

Ponizej znajduje si¢ wyjasnienie kategorii wykorzystywanych przez IUCN
* LC — gatunki niezagrozone,
*  NT — gatunki bliskie zagrozeniu,
* VU — gatunki narazone na wyginigcie, (analizy min. 10% szans na wyginigcie w ciggu 100 lat),
* EN - wysokie ryzyko wymarcia w niedalekiej przysztosci (analizy min. 20% szans na wyginigcie
w ciagu 20 lat/5 pokolen gatunku),
* CR —krytycznie zagrozony wyginieciem (min. 50% szans na wymarcie w ciggu 10 lat/5 generacji)
*  EW — gatunek wymart na wolnosci (pozostaje w hodowlach, ZOO etc.),
*  EX - gatunek wymarty

Z wypisanych powyzej zwierzat wybierz ten gatunek, ktéry ma najwyzsza kategorig zagrozenie wedtug
Swiatowej Unii Ochrony Przyrody (IUCN). Podaj gtéwne zagrozenia.

Zagrozenia:

Zadanie 5. Naszkicuj schematycznie stopg kazdego z wymienionych gatunkéw ptakow (podpisz je), po
czym przygladajac si¢ ich ksztaltom zastanow si¢ nad poprawnoscia hipotezy: ,,ptaki wodne sg ze soba
blisko spokrewnione” — swoje zdanie uzasadnij.

Gatunki do naszkicowania: dowolna kaczka, tyska, albatros lub kormoran, dowolny perkoz.

Uzasadnienie poprawnosci hipotezy dotyczacej pokrewienstwa ptakow wodnych:
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Zadanie 6. Podejdz do gabloty, w ktorej znajduja si¢ zotwie, po czym przyjrzyj si¢ wyraznie zgromadzonym okazom i wypetnij tabele oraz znajdz odpowiedz
na ponizsze pytania
(Uwaga: W przypadku niepewnosci, co do pokarmu danego gatunku zotwi mozesz jg sprawdzi¢ w Internecie.)

Ksztalt pancerza Obecnos$¢ 1 wielkos¢ | Wielkos¢  tusek  na | Prawdopodobna zdolno$¢ | Drapieznik czy
(pancerz oplywowy, czy | pazuréw konczynach schowania konczyn pod | roslinozerca?
nie?) (duze i mocne, czy nie?) | pancerz (tak/nie?)

Zotwie morskie:
(podaj gatunki)

Zbétwie wodno-ladowe
(podaj gatunki)

Zbtwie ladowe
(podaj gatunki)

W oparciu o informacje, ze gady to organizmy pierwotnie ladowe, ustaw w kolejnosci od najstarszych do najmtodszych form grupy zotwi i zastanow si¢, czy ze
zmiang $rodowiska ulegly tez zmianie preferencje pokarmowe (okresl ich kierunek)
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ZNACZENIE STARODRZEWOW LISCIASTYCH DLA NIETOPERZY

(ZCB.1.4)
(Karta pracy ZBC 1.4)
Plan spaceru chiropterologicznego po Parku Szczytnickim we Wroctawiu.
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Zrédto podktadu: Google

Mieszkania nietoperzy

Chronione mieszkanie

Schronienia zastgpcze

Dab Jana Stanki — schronienie kolonii rozrodczej nietoperzy
Miejsce obserwacji nietoperzy otwartej przestrzeni

Miejsce obserwacji nietoperzy srodowisk pototwartych

7a — cze$¢ o brzegach porosnigtych roslinnoscia,

7b — cze$¢ o brzegach bez roslinnosci

8. Starorzecze Odry — zerowisko nockéw rudych.

Nogawn R



Zadanie la. Policz potencjalne kryjowki nietoperzy i zanotuj wyniki w tabeli ponize;j.
Przyktadowe kryjowki nietoperzy w drzewach

Dziuple szczeliny ptaty odstajacej kory

Drzewo: Srednica

' <40 cm (ciensze) >40 cm (grubsze)
Lisciaste Liczba kryjowek: Liczba kryjowek:
Iglaste Liczba kryjowek: Liczba kryjowek:

Zadanie 1b. Wybierz dwa drzewa o tej samej grubosci - iglaste i lisciaste i policz liczbg potencjalnych
kryjowek nietoperzy.

Drzewo liSciaste Drzewo iglaste

Liczba kryjowek:

Zadanie 1c. Z podkreslonych wyrazéw wybierz te, ktore utworza prawidlowe rozwigzanie.
W drzewach iglastych / li§ciastych, zwlaszcza cienszych / grubszych tworzy si¢ wiecej schronien dla
nietoperzy.

Zadanie 2. Dobierz podpis do przedstawionych ponizej przyktadéw sztucznych schronien dla nietoperzy:
budka imitujgca dziuple, budka szczelinowa.
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Zadanie 3. Uzupehnij tabele o list¢ gatunkow nietoperzy, ktore obserwowate$ w terenie. Dopasuj gatunek

do odpowiedniego schematu i opisu (predkos¢ i zwrotnosé lotu)

skrzydta dtugie lot szybki, mata
1 waskie zZwrotno$¢
umiarkowana predkos¢

lotu 1 zwrotno$¢é

ﬁ? lot wolny, duza

zwrotno$¢ (zawisanie)

skrzydta krotkie i
szerokie

Gatunek nietoperza

Czestotliwosé
sygnatu

Zadanie 4. Wskaz strzatka, ktory zbiornik z wodg bedzie stanowit lepsze zerowisko dla nietoperzy.

Wszystkie prezentowane zrédta sq autorstwa witasnego
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Fundusze ' . i :
el Rzeczpospolita Unia Europejska
Europejskie - F’(:)lsl(.‘;li> P Europejski Fundusz Spoteczny

Wiedza Edukacja Rozwoj

OCENA WIEKU NA PODSTAWIE SZCZATKOW KOSTNYCH

(ZBC 1.5)
(Karta pracy ZBC 1.5)

Zadanie 1. Wpisz w prostokaty odpowiednie nazwy elementoéw Szkieletu.

Zrodto: https://commons.wikimedia.org
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Zadanie 2. Uzupelnij tabelg.

Szew

Pomiar

Zakres wieku

Ple¢

Wiencowy

Weglowy

Strzatkowy

Czotowy

Zadanie 3. Podpisz wskazane szwy czaszkowe.

Zrédlo: https://commons.wikimedia.org
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Fundusze . : .
eki Rzeczpospolita Unia Europejska
Europejskie e
ki Fundusz S
Wiedza Edukacja Rozwdj - Polska Euopeskl Euncusz Snolecany

OKRESLANIE PLCI CZEOWIEKA NA PODSTAWIE SZKIELETU

(ZBC 1.6)

(Karta pracy ZBC 1.6.1)

Zadanie 1. Na schemacie miednicy zaznacz elementy anatomiczne wykorzystywane do oznaczenia
plci: kat tonowy, wcigcie kulszowe, talerz biodrowy, kos¢ krzyzowa. W nawiasach zaznacz cechy
$wiadczace o przynaleznos$ci do plci: [M] — mezczyzna lub [K] — kobieta

1. Miednica jest:
[ 1wysoka
[ ] niska,
[ ]szeroka
[ ]waska,
2. Kat tonowy jest:
[ ]ostry
[ ]rozwarty,
3. Wecigcie kulszowe jest:
[ ] glebokie i waskie
[ ] plytkie szerokie,
4. Talerze biodrowe s3:
[ 1 wysokie i ustawione pionowo
[ 1 odchylone na boki,
5. Kos¢ krzyzowa jest:
[ ] waska i niewygicta
[ ]szeroka, krotka, ptaska i wygicta,

Zrédto: https://commons.wikimedia.org

Zadanie 2. Obserwujac badany eksponat okresl pte¢ wykorzystujgc powyzsze oznaczenia (podkresl
zaobserwowany wariant cechy). Ponizej opoisz swoje wnioski.
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(Karta pracy ZBC 1.6.2)

Zadanie 1. Na schemacie badanej czaszki zaznacz strzatkami i podpisz elementy anatomiczne.

kos¢ czotowa,

kos$¢ potyliczna,

kos$¢ ciemieniowa,

kos$¢ skroniowa,

kos$¢ nosowa,

kos¢ szczgkowa,

ko$¢ jarzmowa,

kos¢ klinowa,

. kos¢ sitowa,

10.kos$¢ 1zowa,

11.zuchwa;

12.system kres kostnych
na kosci potylicznej,

13.wyrostek sutkowaty,

14.wcigcie za wyrostkiem
sutkowatym,

15.1uki brwiowe,

16.guzy czotowe,

17.rejon brodkowaty,

18.kat zZuchwy.

©XoN O~ wWNE

Zrédlo: https://pixabay.com
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Zadanie 2. Opisz krotko réznice w budowie ponizszych elementow, charakterystyczne dla danej pici:

1.

Masywnos¢ czaszki:
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Zadanie 3. Obserwujac badany eksponat okresl pte¢ wykorzystujac powyzsze oznaczenia (podkresl
zaobserwowany wariant cechy). Ponizej opoisz swoje wnioski.
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Fundusze ' . ; ;
Europejskie Rzeczpospolita Unia Europejska -

Europejski Fundusz Spoteczn
Wiedza Edukacja Rozw6j Polska pej > v

SZLAKIEM DRZEW POLSKICH
(Karta pracy(g:i:i;

Mapa Ogrodu Botanicznego — Sciezka edukacyjna

ul. Slenklewlcza

»,.

1

Zrédlo: autorstwa wlasnego

Projekt ,Swiat odkrywcéw odkrywanie $wiata — nowatorski program rozwoju kompetencji i pobudzania aktywnoéci edukacyjnej
i kulturalnej dla dzieci szkdt podstawowych” wspdifinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego 109



Instrukcja: Za pomoca mapy odszukaj zaznaczone drzewa a nastepnie napisz ich nazwe gatunkowg obok
numerku. Na karcie pracy znajdz zadanie dotyczace znalezionego drzewa. W okolicy drzew z mapki
znajduje si¢ kod QR. Wczytaj kod przy pomocy telefonu/tabletu. Z wyswietlonych informacji wyszukaj te
potrzebne do rozwigzania zadan.

DRZEWA IGLASTE

1. CISPOSPOLITY
Uwaga! Pamigtaj cis jest trujgcy nie zrywaj jego fragmentow.

Obejrzyj nasienie cisu i napisz w jaki sposéb jest rozsiewane? Jaka jest rola osnowki?

2. SOSNA ISWIERK
Wykonaj rysunek szyszek sosny i §wierku. Napisz jakie sa migdzy nimi roznice:

szyszka sosny szyszka $wierka

roznice:
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3. MODRZEW EUROPEJSKI
Jaka cecha odr6znia modrzew od wczesniej widzianych drzew iglastych?

Wykonaj rysunek szyszki modrzewia.

DRZEWA LISCIASTE

1. DABSZYPULKOWY

W oparciu o tabele wzrostu drzew dr. L. Majdackiego, mozna przyjqc ze Dgb szyputkowy przyrasta srednio
okoto 1,5 cm rocznie w obwodzie. Ciekawostkq jest to, ze te potezne pomnikowe deby sadzone byly po dwa.
W okresie wzrostu zrosty sig i teraz wyglgdajq na jedno drzewo, jednak patrzqc wyzej widzimy jak korona
rozgalezia si¢ na dwa potezne konary. Ogrodnicy tym zabiegiem mieli nadzieje na osiggniecie drzew o
Wigkszych rozmiarach w szybszym tempie.

Korzystajac z informacji zawartych w opisie oraz pier$nicy pokazujacej obwod drzewa, oblicz wiek tych

debdw (ile lat ma pojedyncze drzewo?):
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2. WIERZBA
Jaki typ owocu ma wierzba?

3. GLOG (gldg jednoszyjkowy rosngcy na srodku alejki).
Zmierz piersnice gltogu na wysokosci 130 cm. Nastepnie oblicz $rednice pnia. Na podstawie zatgczonej
tabeli oblicz wiek tego drzewa.

Wykonaj rysunek liscia glogu.

4. BUK

Jaki typ owocu ma buk pospolity?

Wykonaj rysunek owocu i liscia buka.
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5. LIPA
Jaki typ owocu ma lipa? Jak jest on rozsiewany?

Narysuj lis¢ lipy.
Zwroc uwage na ksztalt (jajowaty, lancetowaty, sercowaty, palczasty) oraz na zgbkowanie.
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Tabela wiekowa drzew

Wiek drzewa (w latach):
Gatunek 10| 20|40 ( 70 | 100 | 120
Srednica drzew (w cm):
Topola biala Populus alba ae | -e . qere || o
) 15 | 35| 70 | 100 | 125 | 145
Topola czarna Populus nigra
Lipa drobnolistna Tilia cordata
: . - - 17135 57 78 92
Lipa szerokolistna Tilia platyphyllos
Grab zwyczajny Carpinus betulus
Glog Crataegus - | 7 |15] 25 50 a0
Buk pospolity Fagus silvatica
Robinia akacjowa Robinia pseudoacacia 7113|206 )] 45 02 75
S0sna zwyczajna Pinus silvestris - |1 10] 25 50 68 a0
Klon zwyczajny Acer platanoides
Klon jawor Acer pseudoplatanus - 112 )25 40 55 o7
Platan klonolistny Platanus acerifolia
lesion wyniosty Fraxinus excelsior - 112 )26 45 o0 72
Kasztanowiec zwyczajny Aesculus hippocastanum - 12038 | 65 a7 105
Dab szyputkow uercus robur
. g . o o] 35| a7 | 35
Dab bezszyputkowy Quercus sessilis
Swierk pospolit Picea excelsa
! | - l12f2s| s0 | 70 | 83
Picea pungens
Maodrzew europejski Larix decidua - |17 ] 35| 52 67 79
Klon poln Acer negundo
) Y N ~fa7lsales | - | -
Wierzba biala Salix alba
Brzoza brodawkowata Betula verrucosa . _ _
- |12 ] 25| 50 70 23
Brzoza omszona Betula pubescens
Wiaz szyputkowy Ulmus laevis 9 115|130 51 73 S0
Tuja - zywotnik Thuja occidentalis - 5 | 10| 20 35 -
Olsza czarna Alnus glutinosa ) , _
. . - |17 30| 50 70 -
Czeremcha zwyczajna Prunus padus

Uwaga! Te wartosci sa tylko przyblizone. Wynik jest nie doktadny o okoto 20 lat.
Potrzebny wzor:
obwod kota = $rednica kola X 1t

gdziemw=3,14
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Fundusze

GE ; i Unia Europejska
Europejskie RZGCZDOSDOIIta A
E ki Fundusz Spot
Wiedza Edukacja Rozwdj - Polska RIS SRy

NIESAMOWITE PRZYSTOSOWANIA - SUKULENTY
(B.1.2)

(Karta pracy B.1.2)

Instrukcja: Przemieszczajac sie po szklarni odszukaj kod QR. Wezytaj kod przy pomocy telefonu/ tableta.
Z wys$wietlonych informacji wyszukaj te potrzebne do rozwiagzania zadan.

1. Wyjasénij pojecie CITES:
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5.  Opuncja
Wykonaj rysunek opuncji z zywego okazu, a nastgpnie podpisz, jezeli sg widoczne: todyga, liscie, ciernie,
kwiaty, owoce. Pod rysunkiem napisz, gdzie magazynuje wodg¢:

Do czego jest wykorzystywana opuncja?

6. Agawa
Wykonaj rysunek Agawy ze szklarni sukulentow Meksyku oraz Aloesu ze szklarni sukulentow Afryki.
Napisz jakie cechy sa wspolne a jakie roznice wystepuja miedzy tymi roslinami.

Napisz do czego wykorzystywane sg
L) SOK Z AW Y ettt e ———————————————————————————

2)  WEOKNA Q@AWY . ..ottt e ettt nae e e
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7. Napisz do czego jest wykorzystywany Aloes

8. Palma madagaskarska (Pachypodium Lamera)
Napisz, gdzie ta roslina magazynuje wode:

CZY JESETO KAKLUS?........eeeeeeete et bbbt b bt e bbbt b bt b e

9. Wpykonaj rysunek grubosza, podpisz elementy na rysunku (todyga, li§cie)

Napisz w jakich organach magazynuja wodg:

Wykonaj rysunek rosliny z kaudeksem oraz napisz jaki to gatunek.
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11. Wyjasnij pojecie konwergencji:
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Fundusze Rzeczpospolita Unia Europejska

Europejski Fundusz Spoteczn
Wiedza Edukacja Rozwdj - Polska pel P v

KREATYWNE ROZWIAZYWANIE PROBLEMOW

(KR.1.1)
(Karta pracy KR.1.1)

Problem 1.
Jak pobudzi¢ wltasng kreatywnosc?

Cwiczenie 1.
Odpowiedz na pytanie: ,, Co robi...? "

bakteria, grzyb, zanieczyszczenie, korzen, serce, nietoperz, trawa, gleba, srodowisko przyrodnicze itp.

Cwiczenie 2.
Odpowiedz na pytanie: ,, Co by byto, gdyby...?”:

.. muchy byty wielkosci stonia?

.. na $wiecie nie byto roslin?

.. cztowiek miat skrzydta?

.. rosliny zjadaly zwierzeta?
... bakterie byty wielko$ci mrowki?

.. grzyby byly wigksze od drzew w lesie?

Cwiczenie 3.
Wymysl mozliwie jak najwigksza liczbe (nawet do 30) zastosowan wskazanego przedmiotu codziennego
uzytku:

Przyktadowe przedmioty: rurka do picia, jednometrowy kawatek sznurka, kartka, telefon, szklanka,
sznurowadlo, guzik itp.

Cwiczenie 4.

Wymysl ,,naukowe” wytlumaczenia problemu biologicznego podanego przez osobg prowadzaca zajecia.
Rozwigzanie problemu nie musi by¢ prawdziwe ani zgodne z aktualng wiedza, ma by¢ jednak przekonujace
i wyjasniajace, tak jakby wynikato z prowadzonych w tym zakresie badan naukowych. Zapisz na kartce
kilkuzdaniowa wypowiedz (wyjasnienie/opowies¢), ktoéra ma si¢ zakonczy¢ stwierdzeniem podanym przez
osobg¢ prowadzaca.

Przyktadowe zakonczenia rozwigzanych problemow:
.. I dlatego zebry sa w paski.
... I dlatego pingwiny, cho¢ sg ptakami, nie lataja.
... I dlatego zyrafy maja tak dtugie szyje.
.. I dlatego wilki wyja do ksigzyca.
.. I dlatego pawie majg tak kolorowy ogon.
... I dlatego nietoperze, choc¢ sg ssakami, latajg.
.. I dlatego wielbtady Zyja na pustyni.
.. I dlatego sosna ma igty.

Problem 2.
Jak na podstawie wiadomosci o ekosystemie zaprojektowac najlepiej przystosowany organizm?

Rozwigz problem poprzez plastyczng kreacje fikcyjnego organizmu najlepiej przystosowanego do dwoch
skrajnie r6znych srodowisk (np. tropikalnej wyspy i jaskini).
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Model mozesz przygotowac ze wszystkiego —nawet z tego, co popularnie nazywane bywa §mieciami. Bazg
do tworzenia modelu moze by¢ szary papier, gazeta, styropian czy stomiana lub jakakolwiek inna mata, a
do wykorzystania beda papier, bibula, plastelina, stomki, kapsle/nakretki, folia, spinacze, drut, sznurek,
tasma klejaca (zwykta, szara, dwustronna), klej (pltynny lub w sztyfcie), liScie, gatezie, kwiaty, kredki,
pisaki, farby i inne.

Problem 3.
Jak prezentowac wyniki swoich badan w postaci plakatu/posteru?

Wysluchaj prelekcji prowadzacego, ktory wyjasnia pojgcia zwigzane z metoda naukowa rozwigzywania
problemow: problem badawczy, hipoteza, proba badawcza, proba kontrolna, wniosek.
Przedstaw og6lne zasady prezentowania wynikow swoich badan w postaci plakatu/posteru:
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Fundusze Rzeczpospolita Unia Europejska

Europejski Fundusz Spoteczn
Wiedza Edukacja Rozwdj - Polska pel P v

MISTRZ KOMUNIKACJI, CZYLI JAK POROZUMIEWAC SIE Z LUDZMI

(W.1.1)
(Karta pracy W.1.1)

Narysuj samodzielnie zwierzg, ktorego opis znajduje si¢ ponizej. Nie chodzi tu o Twoje zdolnosci, ale o to
jak wykorzystasz ponizsze informacje.

Uwaga! nie konsultyj si¢ z kolegami i wykonaj sw¢j rysunek samodzielnie. Powodzenia!

Zwierze ma okolo 1,5 metra diugosci i jest pokryte tuskami. Jego masywne cialo, z wygietym w palgk
kregostupem, zakonczone jest grubym ogonem zwezajgcym sig¢ na koncu. Lapy sq krotkie i masywne
Z diugimi zakrzywionymi pazurami. Wydiuzona gtowa z diugimi uszami jest umieszczona na krotkim,

grubym karku. Na koncu pyska znajdujq si¢ wielkie nozdrza. W otworze gebowym znajduje si¢ wydtuzony
Jjezyk, ktorym zwierze moze daleko siegac.

(Karta pracy W.1.2)

Jak zosta¢ Mistrzem komunikacji? Wpiszcie swoje pomysty w puste pola!

Pamigta kto jest
odbiorca

przekazywanych
informacji

Zachowuje
kontakt

wzrokowy z
rozmowca

Zadaje pytania,
by dowiedzie¢
si¢ czy zostat
dobrze

zrozumiany

(Karta pracy W.1.3)
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Co lepsze: komunikacja jedno- czy dwukierunkowa?

A B

Zrédlo: http://zsk.internetdsl.pl/Strony/nauczy/warszt/godz1.gif
(Karta pracy W.1.4)

Co warto zapamigta¢ na temat skutecznej komunikacji???
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Fundusze

el Rzeczpospolita Unia Europejska
Europejskie e
E ki Fundusz Spot
Wiedza Edukacja Rozwd] - Polska HEOREISKI EUNCUSE AROIECZNY

IZOLACJA DNA Z KOMOREK OWOCU KIWI

(GN 1.1)
(Instrukcja GN 1.1)

Materialy i przyrzady:

— $wiezy owoc kiwi

— statywy na Falkony 50 ml
—  zlewki, cylindry

— woda destylowana

— plyn do mycia naczyn (detergent)
- NaCl

— alkohol (etanol)

— wata, gaza

— maly lejek

— worteks

— laznia wodna

— pojemnik z lodem

— tipsy, probowki eppendorfa

Przygotowanie roztworu do izolacji

1. Przy uzyciu cylindra odmierz 200ml wody

2. Dodaj 2 tyzki ptynu do mycia naczyn (detergent)

3. Dodaj 3 tyzki soli kuchennej (NaCl)

4. Calos¢ delikatnie zamieszaj, tak by nie zrobi¢ piany

Postepowanie:

1. W6z kawatek migzszu owocu kiwi (okoto Y2 owocu) do woreczka i rozgnie¢ go doktadnie.

2. Do probowki typu FALCON wlej 30 ml roztworu do izolacji a nastepnie przenie$ calos¢ papki
Kiwi.

3. Doktadnie zmieszaj za pomoca werteksu.

4. Zmieszany roztwor ogrzewaj w tazni wodnej w 60°C przez 10 min.

5. Mieszaning przenies$ do lodu i chtodz przez 10 min.

6. W nowym falkonie umies¢ lejek i wtoz do niego filtr z gazy i waty (najpierw do lejka wltoz gaze
a na nig utoz watg).

7. Zawarto$¢ falkonu przelej powoli przez filtr.

8. Do falkonu z przesaczem dodaj 20 ml etanolu (alkohol) ostroznie wlewajac po $ciance. NIE
MIESZAJ

9. Wstaw falkon do statywu i poczekaj kilka minut, az DNA wytraci si¢ do warstwy alkoholowe;j.

10. Za pomoca tipsoéw przenies$ ostroznie materiat DNA do probowki eppendorfa.
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Fundusze . . .
el Rzeczpospolita Unia Europejska
\E::E::F;fjli I:jLeRuzwéj - Polska Europejski Fundusz Spoteczny
RESTRYKTAZY - MOLEKULARNE NOZYCZKI

(GN 1.2)
(Instrukcja GN 1.2.1)

Materialy i przyrzady:
— blok grzejny
— worteks
— miniwirowka
— statyw na probowki Eppendorfa
— probowki Eppendorfa
— pipety automatyczne
— sterylne koncowki do pipet automatycznych
— pudetko styropianowe z lodem
— woda destylowana miliQ
— DNA plazmidowy jako matryca
— enzym restrykcyjny
— 10x stezony bufor dla enzymu

Postepowanie:

1. Wez dwie probowki Eppendorfa.

2. Podpisz 1. probowke jako probe badawczg a 2. jako kontrolg negatywna i umie$¢ w statywie na
probowki.

3. Przy pomocy pipety automatycznej i odpowiednich sterylnych koncowek odmierz poszczegdlne
sktadniki mieszaniny reakcyjnej préby badawczej i wprowadz do odpowiednio podpisanej
probowki w kolejnosci:

a) 15 ul jatowej wody miliQ

b) 2 ul buforu dla enzymu restrykcyjnego R (10x stez.)
c) 1 pl enzymu restrykcyjnego Hindlll (10 U/pl)

d) 2 ul DNA plazmidowego

20 ul TOTAL

4. Przy pomocy pipety automatycznej odmierz poszczegdlne sktadniki mieszaniny reakcyjnej proby
negatywnej i wprowadz do odpowiednio podpisanej probéwki w kolejnosci:

a) 15 pl jatowej wody miliQ
b) 2 ul buforu dla enzymu restrykcyjnego R (10x stez.)
c) 2 ul DNA plazmidowego

20 ul TOTAL

Catos¢ delikatnie zamieszaj na worteksie

Zwiruj w miniwirowce

Umies¢ probowki w bloku grzejnym

Reakcje trawienia DNA plazmidowego prowadzi¢ przez 30 min w 37°C.

N o

Produkt uzyskany w wyniku reakcji trawienia sprawdzi¢ przez kontrolng elektroforeze nanoszac 20 pl
(catos¢) mieszaniny reakcyjnej na zel agarozowy.
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(GN 1.2)
(Instrukcja GN 1.2.2)

Jak zobaczy¢ DNA? — elektroforeza w Zelu agarozowym

Materialy i przyrzady:
— zel agarozowy
— bufor do elektroforezy
— aparat do elektroforezy
— aparat do wizualizacji DNA
— statyw na probowki do PCR,
— probdéwki Eppendorfa
— marker masy DNA
— pipety automatyczne
— sterylne koncéwki do pipet automatycznych
— probki DNA
— rekawiczki lateksowe, jednorazowe

Postepowanie:

=

Natoz re¢kawiczki jednorazowe.

Umie$¢ probowki z DNA w statywie.

3. Przy pomocy pipety automatycznej i odpowiednich sterylnych koncowek odmierz 20ul probki
i wprowadz do studzienki w Zelu agarozowym umieszczonym w aparacie do elektroforezy DNA
i zalanym buforem do elektroforezy.

4. Podobnie postgpuj z kolejnymi probkami DNA.

Przy pomocy pipety automatycznej i odpowiednich sterylnych koncéwek odmierz 10ul markera

masy DNA i wprowadz do studzienki w Zelu agarozowym.

Zamknij pokrywe aparatu do elektroforezy.

Ustaw czas 25 minut i natezenie 100V na zasilaczu aparatu do elektroforezy.

Wiacz przycisk START.

Zdejmij i wyrzu¢ rekawiczki.

N

o

© oo~

Po zakonczeniu elektroforezy

10. Podejdz z nauczycielem do aparatu do wizualizacji, a nastepnie $ledz obraz ukazany na monitorze,
zdjeciu.
11. Na podstawie uzyskanego obrazu wyciagnij odpowiednie wnioski.
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Eﬂ?gggjzspide Rzeczpospolita Unia Europejska -
E jski Fundusz Spot
Wiedza Edukacja Rozwoj - Polska uropejskirundusz spoteczny

BIOINDYKACJA — MIKROORGANIZMY W

OCHRONIE SRODOWISKA
(MK 1.1)
(Instrukcja MK 1.1.1)

Sciaganie i uzytkowanie aplikacji mobilnej miMind

Wymagane urzadzenia:

— wlasny mobilne sprzet: smartfon, tablet
— dostep do WiFi

Pobieranie aplikacji:

1.
2.
3.

W urzadzeniu przeno$nym wybierz aplikacje ,, Sklep play .

Wpisz w wyszukiwarce hasto: miMind.

Wybierz darmowg aplikacj¢ miMind — Easy Mind Mapping (wersja polska) i zainstaluj na przeno$nym
urzadzeniu.

Opis aplikacji: W ustawieniach mozna ustali¢ schemat i typ diagramu oraz tlo grafiki. Kazde okienko
diagramu posiada wlasng nawigacje, za pomoca ktorej mozna dodawac i taczy¢ wezty mapy mysli oraz
dodawac tekst podstawowy, tekst opisu, zdjgcia itp. Wszystkie elementy programu i narzedzia sa w jezyku
polskim.

Korzystanie z aplikacji:

1.
2.
3.

4,

Uruchom aplikacje miMind .

Na ekranie pojawi si¢ aktywne okno do tworzenia mapy mysli (drzewka).

W menu wybierz ,,+” , pojawi si¢ okienko tytutowe mapy mysli (drzewka), wpisujac tytut lub wyraz,
a nastepnie zaakceptuj, wybierajac opcje "stworz".

Pojawi si¢ kreator schematow; zaznacz 1 z proponowanych darmowych uktadoéw i przejdz ,,dalej”.
Pojawi sie motyw mapy z mozliwoscig wyboru palety kolorow w grafice; wybierz 1 z proponowanych
zestawow kolorow i zatwierdz, wybierajac opcje ,,zakoncz” (gotowy schemat do dalszej obrébki).
Pierwsze okienko tzw. tytulowe ma nazwe nadang w punkcie 3, teraz wystarczy uzupetnia¢ kolejne
okienka (wezty)

Aby zaktywowaé okienko wezta wystarczy je zaznaczy¢ i pojawi si¢ wilasna nawigacja okienka
z opcjami: tekst, obraz, uwagi, nadawania ksztalttow i kolorow itp. Aby zmieni¢ nazwe wezta
dwukrotnie wybierz to okienko i pojawi si¢ klawiatura, z pod$wietleniem nazwy wezta. Dotykajac tta
ekranu powrdci si¢ do schematu mapy z nadang juz nazwa. Jesli teraz ponownie wybierzesz to okienko
pojawi sie narzedzia nawigacji.

Dodawanie weztow poprzez opcje ,,rodzenstwo” lub ,,dziecko” stuzg do rozbudowywania schematu
drzewka, a usuwanie wezlow poprzez opcje ,,Kasuj” wezet lub ,,-” przy danym wezle kasuje wszystkie
towarzyszace mu wezty.

Zapisywanie i udostepnienie mapy mysli (drzewka):

1.
2.

3.

Po stworzeniu wlasnego mapy mysli (drzewka) zapisz je w aplikacji.

Nastegpnie z menu aplikacji (prawy gorny rog ekranu) wybierz opcje ,,Udostepnij”, a potem opcje
,Dokument pdf.” i wybierz format ,,duzy”.

Pojawi si¢ okienko w opcjami wysylki; wybierz e-mail i wpisz adres ,,do”
swiat.odkrywcow.2018@gmail.com, a nastgpnie zaakceptuj wysylanie maila (uwaga: musisz by¢
zalogowanaly, aby wysta¢ maila)

W celu zamkniecia aplikacji (wyjscia z aplikacji) kliknij ,,cofnij” na urzadzeniu przeno$nym.

i kulturalnej dla dzieci szkét podstawowych” wspdifinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
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. (Instrukcja MK 1.1.2)
Sciaganie i uzytkowanie aplikacji mobilnej ,, Czyj to lis¢?”
E-detekcja taksonomiczna drzew lisciastych

Wymagane urzadzenia:
— wlasny mobilne sprzet: smartfon, tablet

— dostgp do WiFi
Postepowanie:
1. Wejdz w aplikacje ,, Sklep play ™.
2. Wpisz w wyszukiwarce hasto: ,,Czyj to lis¢?”

4. Wybierz darmowg aplikacje ,,Czyj to lis¢?” (wersja polska, Polskie Lasy Panstwowe) i zainstaluj na
przeno$nym urzadzeniu.

Uruchom aplikacje ,,Czyj to lis¢? " (wybor opcji: czyj to lis¢, atlas, e-zielnik)

Wybierz opcje¢ ,,czyj to 1li§¢”. Na ekranie pojawi si¢ interaktywne okno; przygladajac si¢ badanemu
lisciowi wybieraj na ekranie po 1 z 2 proponowanych cech morfologicznych na zasadzie wykluczenia.
Postepuj tak dlugo, az uzyskasz wynik identyfikacji do gatunku. Jes$li napotkasz trudnosci przy
identyfikacji zawsze mozesz skorzysta¢ z innej opcji w tej aplikacji tj. ,,atlasu” i porownaé swoj okaz
liscia z galeria zdje¢ w aplikacji.

7. W celu zamkniecia aplikacji (wyjscia z aplikacji) kliknij ,,cofnij”.

oo

(Instrukcja MK 1.1.3)
Metody izolacji mikroflory liSciowej

Metody hodowlane pozwalaja badaczom izolowa¢ i identyfikowa¢ wigkszo$¢ znanych mikroorganizméw
wystepujacych w srodowisku takim jak gleba czy woda i zwigzanych z organizmami réznych gatunkow
ro$lin 1 zwierzat, w tym zasiedlajacych cztowieka. W hodowlach stosuje si¢ podtoza umozliwiajgce wzrost
1 rozw0j drobnoustrojow w warunkach sztucznych (laboratoryjnych). Posiany materiat Srodowiskowy lub
biologiczny na podlozu inkubuje si¢ w okreslonych warunkach wzrostowych dla danych
mikroorganizmow. Po okresie inkubacji mozna zobaczy¢ gotym okiem kolonie drobnoustrojow. Kolonia
to skupisko potomnych komérek powstatych w wyniku namnozenia si¢ przewaznie z pojedynczej komorki.
Bakterie i grzyby mikroskopijne moga tworzy¢ odmienne kolonie na stalych pozywkach. Cechy
morfologiczne kolonii drobnoustrojoéw wykorzystywane sg przy opisach w diagnostyce mikroorganizmow.

(Instrukcja MK 1.1.3.1)
Posiew mikroorganizméw w lisci metoda opadowq

Material i sprzet:
—  plytki Petriego z podtozem agarowym (AO, agar odzywczy, agar Sabourauda)
— liscie roznych gatunkoéw drzew lisciastych (pospolitych drzew)
— wazelina z wykataczkami
— peseta laboratoryjna
— 70% r-r etanolu
— cieplarka/ inkubator 28°C
— marker permanentny
— fartuch laboratoryjny
— jednorazowe rekawiczki

=

Opisz markerem ptytke agarowa AO lub Sab (po zewngtrznej stronie denka ptytki).

2. Otworz plytke z pozywka (Sciagnij wieczko ptytki Petriego) i delikatnie przyl6z gorng powierzchnie
blaszki lisciowej w strong podtoza (powinna by¢ wolna przestrzen pomigdzy podtozem, a lisciem). W
przypadku trudnos$ci popros o pomoc prowadzacego zajecia.

Zamknij ptytke z pozywka (przykryj denko plytki wieczkiem).

Rozpocznij hodowle (warunki inkubacji ustal z prowadzacym zajgcia).

~w
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(Instrukcja MK 1.1.3.2)

Posiew mikroorganizméw w lisci metoda nakropien

Material i sprzet:

il e

o o

ptytki Petriego z podtozem agarowym (AO, agar odzywczy, agar Sabourauda)
butelki Fishera z buforem PBS

szablon siatki z 11-16 sektorami

peseta laboratoryjna

70% r-r etanolu

cieplarka/ inkubator 28°C

palnik Bunsena

Wytrzasarka orbitalna

pipeta automatyczna o poj. 10ul-100ul lub jatowe Pipety Pasteura
jatowe koncowki do pipety automatycznej w rakach

pojemnik ma odpady biologiczne

marker permanentny i zapatki

fartuch laboratoryjny i jednorazowe rekawiczki

Opisz markerem butelke Fishera z 50ml roztworem PBSu.

Po otwarciu butelki wprowadz li§¢ lub liScie danego gatunku (zaleznie od wielkosci blaszki lisciowej).
Zamknij butelke, a jej zawarto$¢ wytrzasaj na wytrzasarce orbitalnej przy obrotach 150-200 rpm przez
10 minut.

Na denku ptytki Petriego z podtozem markerem, za pomoca szablonu, odrysuj siatke, dzigki temu
uzyskasz od 12-16 kwadratow/ sektordow.

Otworz plytke z podtozem.

Wykonaj seri¢ nakropien po ok. 25ul objetosci zawiesiny li§ciowej na powierzchni¢ podtoza
agarowego (AO lub Sab). Nakrapiaj za pomoca pipety automatycznej lub jatowej pipetki
Pasterowskiej (1 kropla = ok. 25ul) na wyznaczone kwadraty/ sektory.

Ptytka Petriego z
wyrysowang siatkg z
sektorami, miejscami
do posiewow

7. Zamknij pltytke z podlozem, pozostaw do wyschnigcia, a zuzyty material laboratoryjny umiesé

w pojemniku na odpady biologiczne.

8. Rozpocznij hodowlg (warunki inkubacji ustal z prowadzacym zajecia).
Uwaga: zanim wyjdziesz z sali laboratoryjnej posprzqtaj miejsce swojej pracy oraz dokiadnie umyj
i zdezynfekuj rece.
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Eﬂ?gggjzspide Rzeczpospolita Unia Europejska -
E jski Fundusz Spot
Wiedza Edukacja Rozwoj - Polska uropejskirundusz spoteczny

DROBNOUSTROJE ODKRYWAJA TAJEMNICE CZYSTOSCI
SRODOWISKA

(MK 1.2)
(Instrukcja MK 1.2.1)

Wstepna identyfikacja drobnoustrojow
Material i sprzet:

— podtoza z posiewami hodowlanymi

— lupa lub binokular

— plytka agarowa z hodowlg drobnoustrojow

Sposéb dzialania:

1. Obejrzyj doktadnie ptytke agarowa z hodowla drobnoustrojow, uzyj lupy lub binokularu.

2. Opisz koloni¢ typujac gtowne i charakterystyczne cech w jej morfologii, postugujac si¢ tablica
z morfologig kolonii.

(Instrukcja MK 1.2.2)

Sporzadzanie rozmazu z drobnoustrojow i barwienie proste
Material i sprzet:

— probowki z jatowym ptynem fizjologicznym (0,9% r-r NaCl)

— statyw na probowki

— palnik Bunsena

— jalowe wymazowki/ jednorazowe ezy

— marker cienkopiszacy do szkta

— podreczne pojemniki na odpady biologiczne

— stolowa miniwirowka

— ptlytka agarowa z hodowlg drobnoustrojow

— jednorazowe rekawiczki

— fartuch bawetniany

— zapatki

Sposob dzialania:
Przygotowanie zawiesiny drozdzakéw
1. Za pomocg jalowej wzmazOwKi/ ezy przenie$ z ptytki agarowej jedna kolonie drozdzakéw czerwonych
1 ostroznie przenie$ do proboéwki z jalowym plynem fizjologicznym zachowujac warunki jalowosci.
2. Sciagnij korek z probowki (przytrzymujac go miedzy palcami), a nastepnie wprowadz wymazowke/ eze
wraz z drobnoustrojami do ptynu fizjologicznego.
3. Delikatnie wymieszaj, po czym wyciagnij wymazowke/ eze i wyrzu¢ ja do podrecznego pojemnika na
odpady biologiczne.
4. Zamknij proboéwke korkiem.
5. Probéwke z zawiesing drozdzakéw wymieszaj na miniwiréwce na §rednich obrotach.
6. Podpisz probowke swoimi inicjatami przy uzyciu markera.
7. Odstaw probowke do statywu.

Sporzadzanie preparatu z zawiesiny drozdzakéw do barwienia metoda prosta

Wszystkie czynnosci zaprezentuje Ci prowadzqcy zajecia, postepuj zgodnie z instrukcjg i wskazowkami.
Material i sprzet:

— podajnik z podstawowymi szkietkami mikroskopowymi

— mydetka i szmatki bawetniane

— jalowe ezy

— palniki Bunsena

— metalowe tapki laboratoryjne

— markery do szkla i zapatki

— podrgczne pojemniki na odpady biologiczne i zuzyte preparaty

— statyw z zawiesinami drobnoustrojow
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— jednorazowe rgkawiczki
— fartuch bawetniany

Przygotuj szkietko podstawowe i oczy$¢ go mydlem na sucho, po czym mydto Sciagnij ze szkietka
przy uzyciu czystej bawelnianej szmatki, czynno$¢ ma na celu odttuszczenie szkietka.

Markerem podpisz szkietko podstawowe (symbol lub swoje inicjaly).

Za pomoca jalowej ezy delikatnie przenie$ z probowki zawiesing drobnoustrojow na czyste szkietko
podstawowe.

Wykonaj rozmaz i pozostaw preparat do wyschnigcia.

Uwaga! ten etap wykonuje prowadzacy zajecia

Wysuszony preparat utrwal termicznie w ptomieniu palnika Bunsena wprowadzajac go 3x w ogien
(szkietko trzymaj w metalowych tapkach laboratoryjnych).

Preparat odstaw na wanience do barwienia.

Barwienie preparatu metoda prosta
Material i sprzet:

1.

2.
3.

— barwnik podstawowy: fiolet krystaliczny
— tryskawka z woda destylowang

— wanienka do barwienia

— Dbibuty Wathmana

— jednorazowe rekawiczki

— fartuch bawetniany

kolorowe kredki

Na utrwalony preparat nanie$ kilka kropli fioletu krystalicznego, tak aby pokryt wczes$niej naniesiona
zawiesing (2 min.).

Zlej barwnik do wanienki i przemyj preparat woda przy uzyciu tryskawki.

Preparat pozostaw do wyschniecia.

Mikroskopowanie
Sprzet:

No ok

— mikroskop optyczny z obiektywem 100x

— olejek immersyjny

— suche i czyste bawelniane szmatki

— pojemniki na zuzyte preparaty mikroskopowe

Ustaw na tarczy rewolwerowej obiektyw 100x i podnie$ maksymalnie w gore kondensor pod stolikiem
mikroskopu.

Wiacz zrédto swiatla mikroskopu.

Obniz stolik przedmiotowy mikroskopu i wprowadz w jego widetki preparat mikroskopowy.

Na rozmaz preparatu nanie$ matg kropelke olejku immersyjnego.

Zanurz obiektyw 100x w olejku immersyjnym uzywajgc sruby makrometrycznej mikroskopu.
Odszukaj barwny obraz obiektu za pomocg $ruby makrometrycznej, a nastgpnie ustaw ostros$¢ obrazu
przy pomocy $ruby mikrometrycznej mikroskopu.

Efekty barwienia metodg prostg: drobnoustroje zabarwione na fioletowo, tto preparatu bezbarwne

Po zakonczeniu pracy z mikroskopem wyltgcz zrodto zasilania mikroskopu, zdejmij preparat mikroskopowy
ze stolika 1 w6z go do pojemnika na zuzyte preparaty, nastgpnie suchg i czystg bawelniang szmatkg oczys¢
soczewke obiektywu 100x.

Uwaga: zanim wyjdziesz z sali laboratoryjnej posprzqtaj miejsce swojej pracy oraz dokiadnie umyj

| zdezynfekuj rece
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ROZNORODNOSC SWIATA BEZKREGOWCOW
(ZBC.1.2)

(Instrukcja ZBC.1.2)
Prowadzenie naukowej obserwacji organizméw

Swiat bezkregowcow

Materialy i przyrzady:

— okazy zwierzat bezkregowych nalezacych do réznych grup systematycznych, tj. parzydetkowce,
plazince, nicienie, pier§cienice, migczaki (glowonogi, $limaki, matze), stawonogi (skorupiaki,
pajeczaki, owady, wije) i szkartupnie.

— mikroskop, binokular, lupa

—  karty pracy

Parzydelkowce

1. Przyjrzyj si¢ okazom zwierzat.

2. Wypehnij karte pracy przyporzadkowujac rysunkom podane nazwy.
3. Przygladajac si¢ budowie zwierzat okresl, jaki tryb zycia prowadza.
4. Odpowiedzi wpisz w karcie pracy.

Plazince

1. Przyjrzyj si¢c tasiemcowi.
2. Uzupetnij brakujace podpisy na rysunku.
3. Odpowiedz na pozostale pytania z karty pracy. Udzielaj krotkich i precyzyjnych odpowiedzi.

Nicienie

1. Obserwuj preparat zakonserwowanej glisty ludzkiej bez otwierania stoika.

2. Odpowiedz na pytania z karty pracy. W przypadku trudnosci pomocy udzieli prowadzacy.
3. Pod mikroskopem obserwuj preparat z wlosniem kretym.

4. Wszystkie dane z obserwacji wpisz do karty pracy.

Pierscienice

1. Przyjrzyj si¢ okazom zwierzat.

2. Wypehhij karte pracy przyporzadkowujac rysunkom podane nazwy.

3. Przygladajac si¢ budowie zwierzat okresl srodowisko zycia obserwowanych zwierzat.
4. Odpowiedzi wpisz na karcie pracy.

Mie¢czaki — glowonogi

=

Przyjrzyj si¢ okazom zwierzat.

Wypetnij karte pracy przyporzadkowujac rysunkom podane nazwy.

3. Przyjrzyj si¢ osmiornicy dokladniej. Odszukaj wymienione w karcie pracy czgsci ciata i podpisz
schemat.

4. Wypelnij pozostate polecenia z karty pracy. W razie trudno$ci popros o pomoc prowadzacego.

no
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Mieczaki — malze

Przyjrzyj si¢ matzom: szczezui i racicznicy.

Odszukaj wymienione w karcie pracy czgsci ciala i podpisz schemat.
Wypehnij pozostale polecenia z karty pracy.

W razie trudnos$ci popros o pomoc prowadzacego.

Udzielaj krétkich i precyzyjnych odpowiedzi.

agrwdE

Mieczaki — slimaki

1. Zaobserwuj §limaka muszlowego i nagiego. Odszukaj wymienione w karcie pracy czesci ciata i
podpisz schemat.
2. Wypehij pozostate polecenia z karty pracy. W razie trudnosci popro$ o pomoc prowadzacego.

Szkarlupnie
1. Przyjrzyj si¢ okazom zwierzat.

2. Wypehij karte pracy przyporzadkowujac rysunkom podane nazwy.
3. Wypehnij pozostate polecenia z karty pracy. W razie trudnosci popros o pomoc prowadzacego.

Stawonogi

1. Uzupelnij zdanie dotyczace stawonogow.

2. Przyjrzyj si¢ okazom zwierzat i wypelnij polecenia z karty pracy.

3. Obserwujac okazy oraz postugujac si¢ rysunkami na karcie pracy wypelnij tabelg.

4. Zaobserwuj wije, podaj ich nazwy i podpisz czesci ciala postugujac si¢ poznanym stownictwem

biologicznym.
5. Wypehij pozostale polecenia z karty pracy. W razie trudnos$ci popros o pomoc prowadzacego.
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KREGOWCE - JEDEN SCHEMAT, DZIESIATKI MOZLIWOSCI!

(zBC1.3)
(Instrukcja ZBC 1.3)

Prowadzenie obserwacji metodq naukowa

Materialy i przyrzady:
— otowek oraz gumka (do wykonywania rysunkoéw),
— dhugopis lub piodro (kolor dowolny),
— podstawka pod dokumenty,
— karta pracy,
— urzadzenie przenosne z dostgpem do Internetu/obstugujacy Wi-Fi.

Praca w kolekcji muzealnej

Zajecia odbywaja si¢ na salach muzeum przyrodniczego z wykorzystaniem eksponatow szkieletowych oraz
taksydermicznych. Uczniowie pracuja w dwoch grupach, w dwuosobowych zespotach.

1. Wraz ze swoim kolega/ kolezanka wykonuj zadania z karty pracy w kolejnosci wskazanej przez
prowadzacego zajecia. udzielaj krotkich, rzeczowych odpowiedzi — polecane jest wczeSniejsze
przedyskutowanie odpowiedzi wraz z partnerem. w razie niezrozumienia tre$ci polecenia lub innych
trudno$ci, zwroc si¢ z prosba o pomoc do prowadzacego zajecia.

2. W trakcie wykonywania rysunkéw/szkicow korzystaj z otowka. W przypadku koniecznosci
naszkicowania okazow znajdujacych si¢ daleko od siebie (celem poréwnania) polecane jest wykonanie
zdjecia jednego z nich i wykonanie rysunku w oparciu o zdjecie. Tworzac rysunek staraj si¢ zachowac
proporcje miedzy elementami tworzacymi dany obiekt (np. wielkosci kosci — nie musza by¢
odwzorowane doktadnie w skali, jednakze istotne jest zachowanie proporcji w dtugosci i ksztalcie).

3. W trakcie wykonywania porownan migdzy zadanymi gatunkami (lub gromadami kregowcow), staraj
si¢ wykorzysta¢ mozliwie informacje pochodzace z obserwacji okazéw i ich cech, wyjatkiem sa
zadania, wymagajace postuzenia si¢ wiedza wlasng lub ze zrodet zewnetrznych,

4, W czasie korzystania ze strony Swiatowej Unii na Rzecz Ochrony Przyrody
(https://www.iucnredlist.org/), w polu wyszukiwania uzywaj naukowych nazw gatunkéw w jezyku
facinskim.

Ponizej znajduje si¢ przyktadowy wyglad strony IUCN dla wyszukiwania informacji o aligatorze
chinskim ze wskazaniem miejsce w ktorym wpisuje sie nazwe gatunkowg szukanego okazu oraz jego
kategorii zagrozenia:

Old Red List website 2018-2 Login / Register Q

Names - common, scientific, regions etc Q| Advanceu Assessment process Reso

Chinese Alligator

Alligator sinensis

CITATION

Jiang, H. & Wu, X. 2018. Alligator sinensis. The IUCN Red List of Threate Species 2Q
e.T867A3146005. http://dx.doi.org/10.2305/1UCN.UK.2018-1.RLTS.T8§
January 2019.
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5. Pamigtaj o zachowaniu ostroznosci i ciszy w czasie poruszania si¢ po muzeum — ma to na celu
uniknigcie potencjalnych wypadkow.
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ZNACZENIE STARODRZEWOW LISCIASTYCH DLA NIETOPERZY

(ZCB.1.4)
(Instrukcja ZBC 1.4)

Prowadzenie obserwacji dzikich zwierzat w naturalnym $rodowisku (praca w terenie)

Materialy i przyrzady:
— budki (skrzynki) dla nietoperzy
— materialy plastyczne i dekoracyjne (szkolne) do udekorowania skrzynek (materialy przyjazne
srodowisku)
— notatnik z otéwkiem/ aplikacja mobilna na urzadzeniu przeno$nym z dostepem do Internetu/ WiFi

Przygotowanie i rozwieszanie budek dla nietoperzy w Twojej okolicy

Budka dla nietoperzy powinna mie¢ odpowiednig konstrukcje¢, zwigkszajaca prawdopodobiefistwo
zasiedlenia przez nietoperzy (fotografie ponizej) i zawieszona na odpowiedniej wysokosci na drzewie.
Budka moze by¢ udekorowana naturalnymi materiatami szkolnymi (nalezy zadbaé, aby wszystkie uzyte
materialy dekoracyjne byly nieszkodliwe dla zwierzat i przyjazne srodowisku). Dekorowanie budek moze
by¢ realizowane na zajgciach technicznych/ plastycznych lub biologicznych.

Wszystkie prezentowane Zrodla sq autorstwa wlasnego

Budka (drewniana skrzynka) powinna by¢ powieszona:

- na wysokosci 4-7 m nad ziemig,

- na pniu drzewa, ktdre rosnie w poblizu innych drzew lub budynkéw (nie na samotnym drzewie),
- tak by galezie nie zaslanialy dolotu do budki,
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- najlepiej z daleka od boiska czy placu zabaw by budka nie zagrazata bezpieczenstwu i by nietoperze, ktore
ja zasiedla tez nie byty zagrozone np. upadkiem budki w wyniku kopnigcia pitka.

Pamigtaj, aby czynno$ci zwigzane z zawieszaniem budek dla nietoperzy byly wykonane przez osobe
dorosta.

Uwaga: Nietoperze sa prawnie chronione i nie wolno im przeszkadza¢ oraz ingerowaé w ich zycie.
Obserwacje nictoperzy nalezy prowadzi¢ w ciszy, w pewnej odlegtosci od ich siedlisk, najlepiej w ukryciu,
nie zaktocajac ich naturalnych zachowan w $rodowisku.

Sciaganie i uzytkowanie aplikacji ,, Zachowaj Moje Notatki-Notatnik”
Wymagane urzadzenia:
— wlasny mobilne sprzet: smartfon, tablet

— dostep do Internetu/ WiFi

Postepowanie:

[3XY

. Wejdz w aplikacje ,, Sklep play”

. Wpisz w wyszukiwarce hasto: notatnik po polsku

3. Wybierz darmowa aplikacje: ,,Zachowaj Moje Notatki-Notatnik” (wersja polska; lifeWhite) i zainstaluj
na przeno$nym urzadzeniu

4. Uruchom aplikacje i od razu przystap do tworzenia notatek (opisowych z klawiatury lub pisania
odrgcznego z mozliwoscia wstawiania obrazow), rysunkow, grafik itp. Istnieje mozliwo$¢ przesytania i
dzielenia si¢ notatkami na mediach spotecznosciowych, komunikatorach internetowych oraz za
posrednictwem poczty mailowej

5. W celu zamknigcia aplikacji (wyjscia z aplikacji) kliknij ,,cofnij”.

N
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